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Die Dermatologie ist ein dankbares Arbeitsgebiet ffir die Virus- 
forschung, ein Gebiet, das uns wesentliche Aufschlfisse fiber die Virus- 
arten und ihr Verhalten in der Zelle gebracht hat. Es braucht nur an 
LIPscHi2Tz erinnert zu werden, dessen Name den Dermatologen gut 
bekannt ist und der zwischen 1907 und 1930 wertvolle Arbeiten und 
Referate fiber die, ,Chlamydozoen-Strongyloplasmen" verSffentlieht hat. 
Doeh mSchte ich historischer vorgehen. Die ersten Beobachtungen, die 
bier zu nennen sind, fallen schon in das Jahr  1841. Damals beschrieben 
H ~ D ~ s o N  und PATTE~SO~ beim NIolluscum contagiosum Gebilde, die 
sie NIolluscumk5rperchen nannten. RIVOLTA und BOLLI~C~ sahen 
1865 bzw. 1873 in der Stachelzellschieht yon Geflfigelpocken grofte 
K5rperchen, die sp~ter den Namen RrvozTA-BonLI~G~sche K6rperchen 
erhielten. In  gleicher Weise wurden 1892 yon GUAlCNIE~I bei Poeken 
charakteristische Zelleinsehlfisse gesehen, 1903 yon N~GnI bei der Toll- 
wut und 1907 yon v. P~OWAZ~K und HAZB~ST/4D~E~ beim Trachom. 
¥. t)~OWAZEK hat  diese histologisch festgestellten Zellver~nderungen, 
welehe so spezifisch schienen, daft sie die Diagnose der betreffenden 
Krankhei t  ermSglichten, als Chlamydozoa (NIanteltierchen) bezeichnet. 
Er  vermutete  in ihnen Erreger, die zwischen Bakterien und Protozoan 
stehen sollten, nahm uber ffir das Traehom schon an, daft nur die bei der 
Giemsafi~rbung distinkt rot gefi~rbten KSrnchen, die in der amorphen 
bluuen Einschlu~m~sse liegen, die Erreger seien. Die Beurteilung der 
Chlamydozoen dureh ~ndere Autoren fiel aber unterschiedlich ~us. 
Einige hielten sie ftir Protozoen (z. B. ffir Coccidien), andere sahen in 
ihnen nur Re~ktionsprodukte der Zelle und wieder andere Erregerkolo- 
nien mit Zellabscheidungen. An die M5glichkeit, daft der ,,N[antel" 
~uch Produkt  des Virus sein kSnne, ist kaum gedacht worden, und doeh 
liegt es nahe, ffir eine solehe Auffassung Befunde wie die Bildung kom- 
plementbindender Substanzen, die nicht das Virus selbst sind, heran- 
zuziehen. Tr~fe dies zu, dann hiitte sich das Virus seine Umhfillung 
selbst gebildet. Im anderen Falle besteht D o r a , s  Beanstandung zu 
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Reeht,  dab die Bezeiehnung ,,BIanteltiere" ohnehin verfehlt sei, n~mlich 
dann, wenn die Hfillsubstanz yon den Wirtszellen produziert worde'n ist. 
Der Wechsel der Auffassung fiber die Chlamydozoen war eine Folge der 
:Beobachtung, daf~ die Erreger dieser Krankheiten viel kleiner sein 
mul~ten als die histologisch gesehenen Gebilde. Die wesentlichsten Ent- 
deekungen, die zu dieser Erkenntnis fiihrten, waren einerseits die posi- 
riven Filtrationsversuehe, andererseits die Sichtbarmaehung des Erregers 
der Geflfigelpocke dureh ]~ORR~LL 1904 (BoRR~LLsehe KSrperchen), 
der  echten Poeken dureh PASC~E~ 1907 (PAscH~sehe K6rperehen) 
und des Molluseum contagiosum durch LIPsc~i~Tz 1907. LiPsc~i?~z 
nannte die yon ibm gesehenen kleinsten KSrperehen, die in der GrSl]e 
mit den yon Bo~R~r~L und PAsterN gesehenen iibereinstimmten, 
Strongylololasmen, und LIPSCHi~TZ erweiterte die Lehre yon den Chla- 
mydozoen v. PROWAZ~Ks dutch die Hinzunahme des Strongyloplasmen- 
begriffs. Er vermu~ete ebenso wie andere Autoren (PAstriES), dab die 
,Strongyloplasmen" die eigentliehen Erreger sein miil~ten. In der 
Fortfiihrung dieses Gedankenganges war er aber weniger gliicklich, denn 
er versuchte bei den Virusarten eine Trennung vorzunehmen zwisehen 
solehen, bei denen man mikroskopiseh sichtbare Erreger (Strongylo- 
plasmen) oder siehtbare histologisehe Erseheinungen (Chlamydozoen) 
naehweisen konnte und andererseits solehen, die keine derartigen Be- 
£unde lieferten und die er als ,,Gruppe der mikroskopisch unsieh~baren 
filtrierbaren Infektionserreger" bezeiehnete. LIPsc~i?Tz wfirde auf 
Grund dieser Trennung die Grippe unter die ,,unsiehtbaren" gereehnet 
haben, da sieh bei ihr zu seiner Zeit weder ,Chlamydozoen" noeh 
,Strongyloplasmen" nachweisen lieBen. Heute is~ der Erreger der 
Grippe elektronenoptiseh siehtbar gemaeht. Der Einteilungsvorsehlag 
yon LIPSCH~TZ war also yon der Unvollkommenheit der teehnisehen 
Untersuchungsmethoden abh~ngig und konnte dureh eine Verbesserung 
jederzeit ersehiittert werden. 

Als man die Natur der ,Chlamydozoen" besser kennenlernte, gab 
man diesen Namen auf und spraeh statt dessen yon Einschlu[dkSrperchen, 
und an die Stelle der Strongyloplasmen yon Lr~SCHi?TZ trat auf Vet- 
schlag yon v. PROW~Z~K die Bezeichnung Elementarl~6rlgerehen. ER~c~ 
H o ~  empfahl, an Stelle yon ElementarkSrperehen yon ,,KSrn- 
lingen" zu spreehen. Es ist aber im deutsehen Sehrifttum bei dem BTamen 
ElementarkSrperehen geblieben. 

Der Mikroskopiker muft noch den Begriff der L~D~Rsehen  Initial- 
l~Srper kennen. Diese sind yon L I ~ 9 ~  sowohl im Plasma yon Trachom- 
zellen wie aueh im freien Gesieh~sfeld besehrieben worden. Die Initial- 
k5rperchen sind grS~er als die Elemen~arkSrperchen; sie bestehen aus 
einer stark basophilen Subs~anz, f~rben sieh also naeh G ~ S A  blau. 
Manehe Autoren nehmen an, daft InitialkSrper im Zellplasma aus 
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eingedrungenen ElementarkSrperchen hervorgehen und dub die Initial- 
kSrperehen sich zuerst vergrSl~ern, dann in Teilstficke zerfallen und yon 
da ab wieder der Ausgang ffir die ElementarkSrperchenbildung werden. 
Die LINDN~schen InitialkSrperchen sind aber in ihrem Aufbau noeh 
anderen Deutungen zug~ngig und mikroskopiseh noch nicht so gekl~rt, 
als dug man fiber sie Absehliel~endes sagen kSnnte. ~hnliche Gebilde 
wurden bei Erkrankungen wie dem venerischen Lymphogranulom, der 
M~usebronchopneumonie yon G S ~ T  sowie der Ornithose gefunden, 
die vielleicht zusammen mit dem Trachom zu einer Krankheitsgruppe 
gehSren. 

Aus der Kenntnis der Viruskrankheiten und ihrer Erreger entwiekel- 
ten sich im Laufe der Zeit eine I~eihe yon Einteilungsversuchen, die zum 
Teil wieder auf Lx~sc~OTz zurfickgehen. Er unterschied bei den Virus- 
arten: a) lokalisierte epidermale, b) dermotrope, c) dermoneurotrope, 
d) neurotrope und e) organotrope Erreger, sowie f) akute allgemeine 
Infektionen. 

In Lehrbfiehern und Leitf~den fiber Viruskrankheiten hat man 
a) exanthematisehe, b) vesiculSse, c) pustulSse, d) septie~mische, 
e) Organerkrankungen sowie Erkrankungen f) der Atemwege und 
g) des Nervensystems untersehieden. 

Die Einteilung erfo]gte also einmal, bei LiPsc~t)TZ, nach der An- 
siedlung der Erreger in einem bestimmten Gewebe (nach Tropien), das 
andere Mal naeh Krankheitserscheinungen. Es befriedigt aber nicht, 
Pocken oder Zoster in einem Kapitel mit der Uberschrift ,PustulSse 
Krankheiten" zu linden, wenn man weiB, daft das Pockenvirus in fast 
Mte Organe eindringt und der Zoster gleichzeitig eine Erkrankung der 
Haut und eines Teiles des ~%rvensystems ist. Es w~re besser, die Poeken 
unter den ,,Allgemeinerkrankungen" und den Zoster als ,,dermoneuro- 
trope Erkrankung" anfzuffihren. Aber allen MSglichkeiten der Aus- 
breitung und der Auswirkung der Virusarten in KSrpergeweben wird 
man kaum gerecht werden kSnnen und so betraehtet man es zun~ehst 
als ausreichend, wenn die Einteilung, trotz der offenkundigen Unzu- 
l~ngliehkeiten, eine orientierungsmSgliehkeit bietet. Erw~hnt sei noeh 
der Versueh yon RvsKA, eine Ordnung rein yon morphologischen 
Gesichtspunkten, insbesondere solchen, die mit dem Elektronenmil~ro- 
skop gewonnen wurden, vorzunehmen. Aueh diese Einteilung ist erst 
ein Anfang, da fiir mehrere Virusarten die Gestalt der Erreger nieht 
bek ~nnt ist: 

Betrachtet man die uns interessierenden dermotroPen V~rusarten, so 
ergeben sich Weitere EinteilungsmSg!ichkeiten. Eine Gruppierung nach 
der Gr6fle wfircle zu keinem Erfolg ffihren, denn mehrere dermotrope 
Virusarten haben einen Durehmesser yon 150--200 m~. Sieht man sieh 
aber die Erreger in ihrer Auswirkung auf dieZelte an, so kSnnte zwisehen 
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zellzerst6renden und zellproli/erierenden unterteiR werden. Zu den zell- 
zerstSrenden wiirden die Erreger des Herpes simplex, der Varieellen, 
des Zoster, der Ektromelie und der Maul- und Klauenseuehe gehSren, 
zu den zellproliferierenden das Virus des Mollusoum contagiosum, des 
Kaninchenfibroms, des Larynx Papilloms und der Warzen. Bei Pocken 
und Herpes simplex gehen ZerstSrung und Proliferation (Epitheliose) 
nebeneinander her. 

LIPSCU~TZ hat sine Einteilung nach der Lagerung der Einschlu[3lcSrper 
vorgenommen. Er land sie einmal im Plasma und bezeichnete diese als 
Cytooikongruppe. Hierzu rechnete er Molluscum contagiosum, Traohom, 
Gefliigelpocken, Sehafpoeken und Schweinepest. Zu den Krankheiten 
mit Einschltissen in den Kernen (Karyooikon i geh6ren naeh LIrSCHffTZ 
der Herpes simplex, die Varicellen, der Zoster, die Verruea, das 8pitzen- 
kondylom. Aber auch hier ergeben sich Zwisohenstellungen, denn bei 
den Poeken und beim Larynxpapillom land LIPSCR/)TZ Einschliisse 
sowohl im Plasma wie aueh im Kern. Er nannte sie Cytokaryooikon- 
gruppe. I)iese Einteilung hat zwar ein gewisses mikroskopisches oder 
auch zellpathologisches Interesse. Es lgBt sich aber niehts dafiir an- 
ftihren, daS sie eine Bereicherung fiir die Klinik der Viruskrankheiten 
bSte. Einen anderen Einblick gewghrt folgende Betrachtung. Einige 
dieser Erreger sind nur beim Menschen, andere nur im Tier zu linden. 
Primgr mensehenpathogene Virusarten sind das Molluseum contagiosum, 
der Herpes simplex, das Varicellen= und das Zostervirus, der Erreger 
des Larynxpapilloms und der Warzen; primgr tierpathogenes Virus der 
Erreger der Maul- und Klauenseuche, der Tollwut, der Ektromelie, des 
Kaninehenfibroms. Einige der genannten Erreger sind nur mensohen- 
pathogen wie das Molluscum eontagiosum-Virus und der Erreger der 
Varicellen und des Zoster (sofern man yon der Vermehrungsm6glichkeit 
in embryonalem tierisehem Gewebe absieht). Andere sind nur tierpatho- 
gen wie der Erreger der Ektromelie und vermutlich auch der des Kanin- 
ehenfibroms. 

Nit diesen Betraehtungen sind Einteilungsversuehe geschildert 
worden, die zwar bestimmte Nigenttimlichkeiten der betreffenden Er- 
reger beleuehten und zusammenfassen, die aber immer nur zu Teil- 
erkenntnissen nnd nieht zu einem erfolgreiehen System der Viruskrank- 
heiten ffihren. Man steht andererseits erst im Beginn der Erforsehung dieser 
Krankheitserreger und es seheint nieht ausgesehlossen, dal3 der sine oder 
andere Einteilungsversueh im Laufe der Jahre mehr wissensehaftliehes 
Material erh~lt und dann eine bessere Systematik als bisher erlaubt. 

1. Das erste Virus, dessen mikroskopisehe Darstellung gelang, war 
das der Ge/liigelpocken. BOUUELL f~rbte es 1904 mit einer Carbolfuehsin- 
methode. Man kennt yon diesem Erreger Taubenst/~mme und Htihner- 
stgmme. Sis ffihren beim Hahn zu warzen~hnliehen Knoten am Kamm 
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und an den Kehllappen, bei Tauben zu  polsterartigen Verdickungen der 
scarffizierten Brusthaut.  An allen diesen Stellen li~Bt sich eine Proli- 
feration und Zers~Srung der Epithelzellen nachweisen. Im gefi~rbten 
Ausstrichpr~parat finder man bei etwa 800facher VergrSl~erung den Er- 
reger in groBer Zahl als sog. B o ~ L L s c h e  K6rperehen. Sie erscheinen 
gleiehm~Big groB und fallen oft durch eine Haufenlagerung auf, die aber 
nicht wie bei Staphylokokken zu Traubenformen fiihrt,  sondern eher 

Abb. 1. Gefliigelpockenvirus. :Reiohlich ~O~RELSChe ElementarkSrperchen aus einem 
I~IVOLTA-BOLLINGERSOheD. Einschlu~k6rperchen ausbrechend. 

zu ringfSrmiger L~gerung. Der Durchmesser dieser ElementarkSrperchen 
betr~gt etwa 200m~. Die Einschliisse dieser Erkrankung heiBen 
RIVOLTA-BOLLI~GE~sche K6rperchen. In  der wiedergegebenen Abbil- 
dung sieht man, wie aus einom solchen EinschluB eine gro[te Zahl yon 
ElementarkSrperchen hervorbrieht (Abb. 1). 

2. Das zweite sichtbar gemaehte und gleiehzeitig das erste menschen- 
pathogene Virus ist d~s der Yariola-Vaccine. PAsc~z¢ entdeckte 
den Erreger im Jahre 1907 mittels der Loefferbeize-Carbolfuchsin- 
Methode sowohl in Poekenpusteln wie unch in den Vaecinebl~sehen 
geimpfter Kinder. In  beiden ]~Bt er sieh oft in grol~er Menge im Aus- 
strich f~rberiseh darstellen. Bei weniger geeignetem Ausgangsmateri~l 
miBlingt ~ber der Naehweis m~nchm~l, und das war einer der Griinde~ 
dab die yon PASC~EN beschriebenen KSrperchen erst etwa 1932 all. 
gemein anerkannt wurden. P A s c ~  hat  bis dahin mit immer neuen 
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Befunden seine Auffassung verteidigt. Heute  besteht kein Zweifel 
mehr, dab die PxscHE~schen K5rperchen die Erreger der Pocken sind. 
Ihre  GrSBe wird auf  Grund der FJltrationsversuehe dureh Gradokol- 
filter, der Photographie im ultravioletten Licht und yon Aussehleude- 
rungsversuchen fibereinstimmend auf  etwa 175 m~ beziffert. Neuere 
elektronenoptische Bilder haben eine Quaderform ergeben, bei der die 
1/~ngere Achse 310 m~, die kfirzere 230 m~ betr/igt. Die Darstellung des 
Poekenvirus uhd des Geflfigelpoekenvirus gelingt mit  der Viktoriablau- 
f/~rbung unter  Zusatz yon 5% "Citronens~ure heute wesentlieh leiehter 
als mit  der teehniseh sehwierigeren Loefflerbeize-Carbolfuchsinf~r- 
bung. Die Voraussetzung ffir ein gutes Bild 
ist ein sauberer Ausstrich. In  groSer Zahl . . . . . .  . .  
sind die Erreger z. B. in Impfbl/~sehen vom " . .  ~, 
5. oder 6. Tag enthalten, wenn sie sieh eben ":" " " .' -:; 

° ° 

• , % °  aus der I-Iaut erheben und noch nicht eitrig . . • 
geworden sind. Aueh die Hornhaut  eines mit  : , 
Vaccinevirus geimpften Kaninehens ist 48 bis " • -,~", • ". 
72 Std nach der Impfung ,  wenn sieh die "" ". ~ "" 
Vaccineceratitis auf  ihrem HShepunkt  be- "' 

findet, reich an ElementarkSrperchen. Be- Abb. 2, Variola-Vaccine- 
t rachte t  man nach E. ~IoFFMA:NN ein gef/irbtes Wrus. PASCHENsche Elemen- 

ta rk6rperchen im Leuch~bild Pr~par~t im Dunkelfeld, so bekommt  man  (E. ~OFF~A~). 
die ElementarkSrperehen auf dunklem Unter- 
grund hell in der  Komplement/irfarbe aufleuchtend ztt sehen ,,wie 
Sterne am Naehthimmel" .  Der Vergleich erseheint s tat thaft ,  weil auch 
die Lagerung der Pocken-ElementarkSrperchen etwas Charakteristisches 
hat  und oftmals Figuren yon Sternbildern erkennen l~Bt (s. Abb. 2). 
Die KSrl~erehen sind nicht gleieh groB, sondern lassen versehiedentlieh 
etwas gestreckte Formen erkennen, die sich offenbar in der Teilungsphase 
befinden, da auch Doppelformen im Ausstrieh zu sehen sind. So haben 
jedenfalls LIPsc~i)Tz, P A s c ~  und ieh Streekungs- und Doppelformen 
bei Pocken, Geflfigell0ocken, Molluseum eontagiosum und anderen Er- 
regern dieser Gruppe gedeutet. 

Eine Infektion, die vielfach auf das Vaccine- bzw. Kuhpoekenvirus 
zurfiekgeffihrt wird, i s t  der Melkerlcnoten. Wenn aber ein auf  dem Gebiet 
des Impfwesens so erfahrener Prakt iker  und Wissensehaft]er wie GROT~ 
fiber die )~tiologie der Melkerknoten schrieb: ,,bisher I/~ge kein einziger 
schlfissiger Beweis daffir vor, dag Melkerknoten etwas mit  Vaccine zu 
tun haben",  so dfirfte diese Auffassung manche Dermatologen fiber- 
raschen. Lassen sich doch Publikationen nennen, die besagen, da[3 aus 
(angeb]iehen) Melkerknoten Vaccinevirus dureh Tierimpfung naehge- 
wiesen wurde. Die Erkl/irung ffir den Widerspruch finder man in dem 
Satze yon Glzoa~H, , d a b  es notwendig sei, wie es auch T~¥~ getan habe, 
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die Bezeiehnung ,,Melkerknoten" auf die knot igen Gebi!de subakuter 
oder chroni,scher Entwieklung zu beschrgnken und nieht auf die sehon 
kliniseh und dutch ihre akute Entwicklung als vaccinal zu erkennenden 
Effloreseenzen auszudehnen". Es gibt also mit anderen Worten (min- 
destens) 2 versehiedene Formen yon Aussehl~igen, die yon Rindern oder 
Sehafen auf Melker iibertragen werden k6nnen, typisehe Kuhpoeken 
oder Sehafpoeken (s. die yon ST_a~K und Mitarbeitern beschriebene 
Epidemic) einerseits, bei denen sich das Vaeeinevirus naehweisen lieg, 
und knotige Gebilde snbakuten oder eh'ronischen Verlaufs andererseits, 
die eine andere Atiologie haben sollen. Fiir die zweite Auffassung werden 
die deutliehen klinisehen und anatomischen Untersehiede, die zwisehen 
Vaceinepusteln und Melkerknoten bestehen, angefiihrt. G~oT~ be- 
schrieb selbst ausffihrlieh einen solehen Fall yon Melkerknoten, bei dem 
sieh weder durch das Tierexperiment noeh im Sehnitt Anha]tspunkte 
daftir gewinnen lieBen, daG die Erkrankung dutch den Vaeeineerreger 
hervorgerufen war. Aueh ffihrte bemerkenswerterweise die gute Immu- 
nit~.t der Kranken gegen Poeken nieht zu einem schnellen Riiekgang 
der Melkerknoten. 

Es wird abet noeh erwogen, ob nieht beim Melkerknoten nrspriinglich 
eine vaecinale Erkrankung vorgelegen habe, die nun in ein ehronisehes 
Stadium iibergegangen sei und bei der man den giinstigen Zeitpunkt 
des Virusnachweises verpagt habe. Aueh an eine ,,Para"-Vaceine, d. h. 
einen pathologischen ProzeG dureh einen zweiten Erreger, der neben 
dem Vaecinevirus in der Vaccine vorkommen soll (v. PIRQUET), ist 
gedaeht worden. Die Atiologie der Melkerknoten ist daher noeh unklar 
und sollte bei mSgliehst frisehen F~llen darauf untersueht werden, ob 
Melkerknoten yon An/ang an kein Vaecinevirus enthalten oder sieh bei 
Melkern aus einwandfreier Vaccine (mit Virusnaehweis~. allm~hlieh in 
l~ielkerknoten (mit fehlendem Vaeeinevirus) umwandeln. 

3. Der Erreger des Molluseum contagiosum wurde im Jahre 1907 vor/ 
LIPSCH~TZ im mikx'oskopisehen Pr~parat siehtbar gemacht nnd als 
,,Strongyloplasma hominis" bezeiehnet. Heute tr~gt der Erreger den 
Namen Molluscum-Elementark6rperehen. Es handelt sieh beim Mollus- 
eum bekanntlich um eine epitheliale Wueherung mit starker t typer- 
trophie der Staehelzellsehieht, in weleher die Elementark6rperchen ent- 
hal ter  sind. Entfernt  man ein Molluseum, streieht es auf Objekttr~iger 
aus und f~trbt mit Viktoriablau, so sieht man im Ausstrieh eine groge 
Zahl yon Element ark6rperehen (Abb. 3). Es gibt nur wenige Virus- 
erkrankungen , die so viele Erreger zur Darstellung bringen lassen wie 
das Molluseum eontagiosum. ])as ist einer der Griinde daffir, dag aueh 
die Darstellung des Mollusenmvirus im Sehnitt gelungen ist. Die er- 
folgreiehe Darstellung der Erreger im histologisehen Sehnitt wird sonst 
noeh beim Traehom, der Miiusebronehopneumonie und bei der GefliigeL 
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pocke angegeben. Aber schon bei der Variolavaccine ist es sehr zweifel- 
haft,, ob die im histologisehen Sehnitt dargestellten Gebilde, die Ele- 
mentark6rperehen sein sollen, a.ls solche aufgefagf~ werden diirfen und 
nieht etwa Niedersehli~ge yon der Preparat ion (Fixation) her sind. 
Beim Molluseum ist abet der Naehweis der Elementark6rperehen 
zweifelsfrei geglfiekt, und zwar naeh ERIc~ HoF~.~axN besonders gut 
dutch Farbung mit  verdiinnter GiemsalSsung. Das Molluscmn eon- 
tagiosum ist weiterhin yon Interesse, well es eine Viruserkrankung ist, 
die zu einer Wucherung und nicht zu einer ZerstSrung der Epithelzellen 
fiihrt. Am Mol!uscum eontagiosum ist ferner yon GOODPAS~U~E und KInG 
der Naehweis gefiihrt worden, dM3 bei der Vermehrung der Elementark6r- 

A b b .  3. ~ I o l l u s c u m  con~ag iosum-Vi r t l s .  

perchen keine M itochondrien oder andere morphologisch charakterisier- 
b~ren Zellbestandteile begeiligt sind. Diese Untersuchung ist yon Bedeu- 
tung, weft sie mit  einer sorgf~ltigen Technik gegenteilige Behauptungen, 
welche die Mitochondrien oder den Apparato reticul~re yon GoLGI als 
Entstehungsort  der Elementark6rperchen bezeichnet hat~en~ widerlegt. 

4. Die n~chsten beiden Virusarten kSnnen zusammen besproch.en 
werden, well sie yon klinischec Seite oft vergleichend betrachtet  worden 
sin& Es handelt sich urn Varicellen und Zoster (Zona). Der Erreger 
der Varicellen wurde im Jahre 1911 von BEAVaEP_¢IaE I)~ AI~AG~O 
mikroskopiseh dargestellt. PASC~EN fgrbte die Erreger im Jahre 1918 
mit  seiner l~Iethode und 1934 konn{en sie aneh mit  Viktoriablau unter 
Zusatz yon Citronensgure im Lichtmikroskop sichtbar gemacht werden. 
Das geeignete Ausgangsma~erial zur fgrberisehen Darstellung sind ganz 
friseh aufgesehossene Varieellenblgsehen, die man mit  einer Kapillare 
anstieht. Mit dem gewonnenen Tr6pfehen wird mit  Hilfe eines Deck- 
glgschens ein hauchdfinner Ansst.rieh auf  einem Objekttrgger gemaeht. 
Fiirbt man * nebeneinander einen Varicellenausstrieh und einen Vaccine- 

1 Lrber die nghere Technik der Virus/iirbung s. K. H~ZB~G:  ,,Einteflung, 
Morphologie und Gr6/3enbestimmung der Virusarten" im Handbuch der Virus- 
krankheiten, Bd. 1, S. 17. 1939. Verlag: G. Fischer, Jen~ und M. KAISER im 
Handbuch der Virusforschung yon DoEnn und HALLAV~R, Bd, 1, S. 252. 1938. 
Ver]ag: Julius Springer, Wien. 
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ausstrieh, so erkennt man, dab die ElementarkSrperchen der V~rieellen 
sehr viel kleiner und zarter gef~rbt sind als die Pockenelementark6rper- 
chen (Abb. 4 und 5). Der GrSBenunterschied war schon PASC~E~ auf- 
gefallen und die MSglichkeit der Differentialdiagnose yon Varicellen und 
Poeken auf Grund yon Ausstrichen mittels der Viktoriablaufiirbung ist 
etwa vet  15 Jahren angegeben worden. Sie hat. jetzt dutch F. P. NAGL~R 
und G. RAK~ eine Best~tigung erhalten, die auf elektronenoptischem Wege 
die geringere GrSBe der VaricellenelementarkSrperchen gegenfiber den 
PockenelementarkSrperchen festgestellt haben und diesen Unterschied 
nun ffir die Differentialdiagn0se mit Hilfe des Elektronenmikroskops 
vorschlagen. Bei der Anwendung des lichtmikroskopischen Verfahrens 
kommt aber auBer der verschiedenen GrSBe yon Pocken- und Wind- 
poekenvirus auch die geringere Farbstoffaufnahme der Varicellen- 
elementarkSrperehen gegenfiber dem Pockenvirus als deutliches Unter- 
scheidungsmerkmal in Frage. Der Erfolg der F~rbung h~ngt yon der 
Giite des Ausstrichmaterials ab. Nur ganz frische Bl~schen mit IcIarem 
Gewebssaf~ sind geeignet. 

I-Iaben wir so auf der einen Seite die M6gliehkei~ einer Trennung 
yon Poeken und Varicellen durch Vergleich ihrer ElementarkSrperchen; 
so interessiert auf der anderen Seite die'Frage der verwandtscha]tlichen 
Beziehung yon Varicdlen und Zoster. Die Zostererreger sind als Ele- 
mentarkSrperchen 1934 yon PASC~N mit Lo~F~s~g-Beize-Carbol- 
fuehsin und kurze Zeit danaeh yon mir mit der Viktoriablauf~rbung 
dargestellt worden. Sie verhielten sich im mikroskopischen Bild be- 
zfiglieh GrSBe und Farbstoffaufnahme wie das Varieellenvirus~ vielleicht 

m i t  dem einen Unterschied~ dab der Inhalt  der Zosterbl~schen mehr 
Detritus enth/~lt als der der Varieellenbl/~sehen. F~rberisch k6nnte man 
aber eine Versehiedenheit der dargestellten ElementarkSrperehen nicht 
feststellen. Seit den Untersuehungen, fiber die v. BOKAY berichtet hut, 
werden Varicellen und Zoster als nuhe verwandt betraehtet. Von Zeit 
zu Zeit/iuBern sieh einige Autoren gegen diese Auffassung. Aber es ist 
nieht widerlegt, dab man zwisehen Varieellen und Zoster eine 1oosi~ive 
Komplementbindung feststellen kann und dab im AnschluB an Zoster- 
erkrankungen Erwaehsener bei Kindern, die sieh in der Umgebung 
befanden, Varicellen aufgetreten sind. Auch wird darauf hingewiesen, 
d~B Mensehen, die einen Zoster durehmachten, wenig Aussicht h~ben, 
an Varieellen zu erkranken. Umgekehrt ist jedoch besehrieben worden~ 
dub trotz vor~ufgegangener Varicellenerkrunkung Zosterausbrfiehe ein- 
treten kSnnen. Man vermutet  daher, d~B der Zoster das starker immuni- 
sierende Virus ist. Die Vermehrung des Zoster- und des Varieellenvirus 
in der Zelle bedarf noeh weiterer Bearbeitung. Bisher hat man sieh 
im wesentlichen mit dem Stuclium der Erreger in dem Blaseuinhalt 
begniigt. Es sei abet auf die histologischen Untersuehungen hingewiesen, 
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&bb. ~. P o c k e n v i r u s .  

Abb .  6. Var i ce l l env i rus .  

die LIPSOI~idTz bei beiden Erkrankungen durchgefiihrt hat und die ihn 
im Kern eosinophile EinschluBkSrper erkennen lieBen. Er rechnete 

Arclliv L Derma.tologie u, Syphilis. Bd. 188. 35 
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deshalb beide Erreger zu den kernst~ndigen Virusarten (Karyooikon- 
gruppe). Als Folge des Befalls der Zellen sieht man ferner eine starke 
Epitheldegeneration, d ie  zu tier ,bal]onierenden Degeneration" der 
Retezellen yon U~.~A fiihrt. 

Ich babe bei der Besprechung des Zostervirus die Namensgebung 
,,Herpes" zoster vermieden, um nicht zu einer Verwechselung mit der 
Erkrankung Herpes simplex Anla]3 zu geben, die ~tiologiseh vom Zoster 
vS]lig versehieden ist. Beim Herpes simplex ist ebenfalls ein etwa 
150 m~ grofes Virus dargestellt worden, dessen F~trbung abet erst nach 
Vorbehandlung der Ausstriche mit KaliumpermanganatlSsung gel/ngt, 
wenn man das Viktoriablauverfahren anwendet. Mit anderen F~rbe- 
methoden ist der Erreger yon TANIGUCJ~I, :DO,RELY, NICOLAU dar- 
gestellt worden und hier bedarf eine gegenteilige Angabe yon R. DollaR, 
der meint, daf  die F~rbung des Herpes-Virus bisher nur einmal besehrie- 
ben sei und damit fragwiirdig wgre, einer Berichtigung. Es ist aber 
zuzugeben, dal3 die Fgrbung sehwierig ist und in hohem Maite ein ge- 
eignetes Untersuchungsmaterial voraussetzt. Die experimentelle Xera- 
titis herpetiea des Kaninehens kommt hierfiir in ~rage. An den Haut- 
blgschen mi~lingt der Naehweis oft oder wird unsicher, weft der 
Bl~seheninhalt sehon dutch Eintrocknungsvorg£nge flit F£rbungszwecke 
untauglieh wird. Erinnert sei iibrigens daran, daf die ~bertragung des 
Herpes auch auf die Meerschweinchenpfote gelungen ist~ (GILD]~EIST~ 
und H~ZB~¢) .  Beziiglich aller klinischen und experimentellen Er- 
gebnisse sei auf das immer noeh grundlegende Referat yon R. D o ~  
im Zentralblatt fiir Haut- und Geschlechtskrankheiter[ aus dem Jahre 
1925, Bd. 15 und 16 hingewiesen sowie auf die neuere Darste]lung yon 
R. Do~R~ und E. B ~ G ~  im Handbuch yon KOLL~-K~A~s-UEL~- 
HC¢~, Bd. 8, S. 1415. Eine Trennung yon Herpes simplex und Herpes 
progenitalis auf Grund angebtieh verschiedener Kerneinsehliisse, die 
L~SOHt~TZ als Alph~-KSrperchen Und als Beta-K6rperchen bezeichnete, 
hat sich nichk als berechtigt erwiesen. Auch der Herpes progenitalis 
wird dutch das Herpes simplex-Virus hervorgerufen, hat also atiologisch 
dieselbe Ursache wie die Herpesblaschen des Gesichtes. 

Die Herpes simplex-Eruption ist unver~ndert eine der interessan- 
testen Virusmanifestationen des Menschen. Es ist noch immer unge- 
klgrt, auf welche Weise das in der Zelle ruhende Virus dutch Anl~sse 
so verschiedener Art wie fette Speisen, Ekel, Fiebertherapie, Menstrua- 
tion usw. derart ,,aktiviert" wird, da~ die bis dahin anzunehmende 
Symbiose zwischen Zelle und Virus gestSrt ist und die Sch~digung der 
Zellen zum Ausbruch des Herpesbl~schens fiihrt. Aueh die raseh schwin- 
dende Immunit~t ist ffir eine echte Virusinfektion etwas Besonderes. 
Vielleieht h~ngt dies beim Menschen damit zusammen, daft bei ihm der 
Herpes simplex in der l~egel ein 5rtlich begrenztes Leiden ist, das nicht 
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zu einem Durchreagieren gr5Gerer Zellbezirke und entspreehender 
ImmunkSrperbildung f/ihrt. Beim herpesinfizierten Tier, insbesondere 
dem Kaninehen, liegen die VerhMtnisse bekann~lieh anders. 

t~iir den Mensehen sind noeh jene Beobaehtungen interessant und 
praktiseh yon einer gewissen Bedeutung, die Beziehungen zwisehen 
Herpes und Poeken haben erkennen lassen, unabh~ngig davon, ob man 
diese als Immunit/~g oder ktinstlieh erzeugte Resistenz auffM~t. Auf 
einer Kaninehenhornhaut, die eine Herpesinfektion durehgemaeht hat, 
geht eine naehfolgende Poekeninfektion zahlenm~Gig viel sehleehter 
an als auf einem NormMkaninehenauge, w~hrend eine poekenimmune 
Kaninchenhornhaut gegen eine naehfolgende Herpesinfektion nieht ge~ 
sehiitzt ist. Woh] l~13t sieh aber an dem pockenimmunen Meerschweinchen- 
Metatarsus eine deutliehe Refrakt~rit~t gegeniiber einer Herpesinfektion 
naehweisen. Diese Versuehe yon GmDE~EISTE~ und HEnZB~RG aUS 
dem Jahre 1925 wurden yon F~uND und ttEYMa~ und yon S~. Zu- 
guI~zoGsc best~t.igt und erweitert, und sie sind Anlag gewesen, den so 
hartn~ekig rezidivierenden Herpes faeialis oder progenitalis mit Kuh- 
poekenimpfungen zu behandeln. ABg~A~I, DAws, Fg~U~D, G6an 
und VomT, K~I~I~G, VOmT u. a. haben mit diesem Verfahren Erfolge 
gehabt und es erseheint daher angebraeht, die Aufmerksamkeit wieder 
darauf zu lenken. 

Zahlreiehe, vorwiegend an der Haut ablaufende Erkrankungen, 
haben wegen der Gr6Be ihrer Erreger die M6gliehkeit geboten, den 
Vermehrungsvorgang der Virusarten in den Zellen zu untersuehen. Als 
Studienobjekt diente Mlerdings nieht immer die Haut, sondern auch 
andere Gewebe, z. B. embryonMe, die wegen ihrer Zartheit und leiehten 
BesehaffungsmSgliehkeit geeigneter waren. Diese Untersuehungen 
haben zu der bemerkenswerten und keineswegs vorauszusehenden Fest- 
stellung geftihrt, dab fast jede Virusart eine anders gearte~e Vermehrung 
erf~hrt und dab die Auseinandersetzung zwisehen Zelle und Virus in 
jedem Falle etwas Charakteristisehes erkennen l~gt. Bei dam Poeken- 
erreger, dessen Vermehrung in EmbryonMzellen des bebrfiteten Htihn- 
ehens untersueht wurde, l~Bt sieh eine gleiehmi~13ige Vermehrung der 
Elementark6rperehen in der Zelle feststollen, die vorwiegend oder aus- 
sehlieBlieh im Plasma erfo]g~ (Abb. 6), In spi~teren Stadien kommt es 
zu Verklumpungen der Elemen~arkSrpel'ehen, (tie zu Gebilden ftihren, 
welehe sieh im histologisehen Sehnitt darstellen lassen und Ms GUA~- 
N~E~z-KSrperehen angesproehen worden sind. Es ist wahrseheinlieh, 
dab diese Deutung zutrifft,, so dab hier die Ent.stehung der G u ~ m -  
K6rperehen aus einer ZusammenbMlung yon ElementarkSrperchen 
sehrittweise verfolgt werden konnte. Am~er den ElementarkSrperehen 
ist eine besonders intensiv f~rbbare Substanz an der Bildung dieser 
gr613eren rundliehen Gebilde beteiligg; sie kann sowohl yon der Zelle 

35* 
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wie auch yon den Elementark6rperehen stammen. Hiermit scheint 
der dutch lange Jahre geffihrte Streit fiber die Natur der Einschlug- 
kSrper bei Pocken zu einem Ende gebracht zu sein. Er  ist kein Sonder- 
fall geblieben; auch bei anderen Einschlfissen, insbesondere beim 
Molluscum contagiosum, bei der Ektromelie usw. ist as heute zweifels- 
frei erwiesen, daG sie zu einem groBen Tail aus Elementark6rperehen 
bestehen. 

Bei dar Pockeneruption dtirfte den Hautkliniker noch intaressieren, 
dab sie eine der wenigen Virusinfektionen ist, die man therapeutisch 
beeinflussen kann, und zwar durch eine komMnierte Farbstoff-Licht.. 

2~bb. 6. P o c k e n e l e m e n t a r k S r p e r c h e n .  V e r m e h r u n g s v o r g a n g  in  d e r  Zel le .  

behandlung. Diese Untersuchungen gehen zuriick auf die photo- 
dynamischen Versuche v,m TAPPEINE~ und JODLB~UEtL Ich habe 
sparer (1931) das Pockenvirus zun'~chst im Reagensglasversuch durch 
1:1 Mill. verdfinntes Methy]enblau und Lichtenergie in 60 sec abtSten 
kSnnen, dutch Acridinorgane noch in der Verdiinnung 1:50 Mill. bei 
1 Std .Belichtung. Auch andere Virusarten haben sich in Versuehen 
yon TODD and 1)ERDRAU (1933) a!s photodynamisch zerstSrbar erwiesen 
(Poliomyelitis, Herpes, Ektromelie, Staupe). Kaninchen, die ich eutan 
mit Pockenlymphe impfte, bekamen keine Pusteln, wenn sie intravenSs 
mit Methylenblau gespritzt worden waren und die geimpfte Stelle eine 
halbe Stunde m i t  Sonnen]icht bestrahlt wurde. Diese zunachst ver- 
heigungsvo]l erscheinenden Versuche sind nicht fortgesetzt worden,  
weft sich die Wirkung .nur an K6rperstellen erzielen lieg. die der Be- 
strahlung zuganglich sind un4 weil d ie  angewandten Farbstoffe im 
KSrper entweder schnell in die wirkungslose Leukobase umgewandelt 
wurden oder, wie Acridine, unter dem :Einflu2 des Lichts zu Haut .  
sensibilisierungen und lokalisierten ZerstSrungen in der Kaninchenhaut 
fiihrten. Ich halte es abet ffir m6ghch, dab hier noch therapeutische 
Aussichten vorhanden sind, falls es beispielsweise ge]ingt, das Verfahren 
bei lokalisierten Viruskrankheiten der Haut  als 6rtliehe kombinierte 
Behandlung yon Farbstoff und Lichtenergie anzuwenden. 
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Einen ganz anderen Vermehrungsvorgang eines Virus hat uns die 
Untersuehung der Kanarienpocke gelehrt. Bei dieser verl/iuft die Ver- 
mehrung fiber eine Blasenbildung im Plasma der befallenen Zelle. Man 
sieht zungehst eine kleine Aufhel- 
lung (,,Vacuole"), in der friihzeitig 
Elementarkfrperehen dutch Vikto- 
riablauf/irbung gut darstellbar wer- 
den (Abb. 7). Unter Vermehrung 
de~' Elementark6rperehen vergr6gert 
sieh die Blase mehr und mehr, fiihrt 
zu einer hydropisehen Quellung der 
ganzen Zelle derart, dab der Zell- 
kern an die Zellwand gedrfiekt wird, ..~ 
bis sehlieglich das Plasma/fast ganz 
v o n  e i n e m  Z o n v o l l l t  Y o n  B l a s e / ]  Abb. 7. Kanarionpockenvirus.  I t i s t iocy t  

m i t  v i r t l shal t iger  Vacuole. 
eingenommen wird. Platzt  sehlieB- 
lieh die Zelle, so flieBt der Blaseninha]t mit den Elementarkfrperehen 
naeh augen ab mid hint.erlgl3t dabei eine f~rberiseh gut darstellbare 
Trfpfehenspur, die yon Elementarkfrperehen umg~umt ist (Abb. 8). 
Aueh die Kanarienpoeke fiihrt 
zu ZelleinseM/issen,. die histo- 
logiseh in grol~er Zahl dar- 
stellbar sind und bei grfBeren 
Gebilden eine deutliehe KSrne- 
lung erkennen lassen (F. M. 

Eine ausgesproehene Er- 
krankung der Epithelien der 
Haut ,  des Darmes und der 
Driisen ist eine M/~use-Virus- 
infektion, die Elctromelie. Sic 
verursaeht an den Pfoten yon 
M~tusen Blasenbildungen, spii- 
ter tiefgreifende ZerstSrungen, 
die zum Verlust der Pfote ffih- .A.bb. 8. ]~_2anarienpoekonvirus. His t iocyt  mib 
ren kSnnen, wenn nieht das geplatzgor Vacuole. 
Tier vorher einer Viri*mie er- 
legenist. Das histo!ogiseh Interessante dieser Virusinfektion besteht in den 
Zelleinsehlfissen, die man off in grSl3erer Zahl im Plasma der Hautepithe- 
lien finder und die histologisch sehfn mit der Malloryf/~rbung dargestellt 
werden kfnnen. Bei der Viktoriablauf/~rbungmaehen sic eineneigenttim- 
lieh glasig gelatin6sen Eindruek, der zun'gehst keine besondere Struktur 
erkennen 15,Bt (Abb. 9). Aber aueh hier kann dureh Aufhellungsverfahren 
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nachgewiesen werden, dab im Innern der Einschlfisse ElementarkSr- 
perehen enthalten sind. tlARNA~D hat  dies mikrurgisch gezeigt und im 
ultravioletten Lieht photogral0hieren k6nnen. Die Vermehrung des Virus 
verlauft  fibrigens nur zu einem Teil fiber diese Einsehliisse~ zum anderen 
ist sie unabh~ngig davon, so dab also der EinsehluB nieht etwa eine 
notwendige Folge oder Voraussetzung der Virusvermehrung ist. Die 
EinsehluBkSrperehenbihtung h~ngt vielmehr yon der Art der befallenen 
Zelle ab. 

Dieses Ektromelievirus verdient deshalb Beaehtung, well manehe 
der heute k~ufliehen weiBen MiSuse mit  ihm infiziert sind. Die Mause 

brauchen ~ul3erlieh keine 
Krankhei tsmerkmale zu zei- 
gen, obwohl sie das Virus be- 
herbergen. Erst  bei bestimm- 
ten Seh~digungen treten 
siehtbare Ver~nderungen ein, 
z. B. troekene blutige Stellen 
am Sehwanz. Man kann d a s  
Vorhandensein einer Ektro- 

Abb. 9. melieinfektion dadurch fest- Ektromelie. Epithelzellemit 7:Einschlul~kSrpern, 
I~2eine Elementark6rperchendarstellung. stellen, dab man 3- -4  Tiere 

t6tet,  ihre Lungen entnimmt 
und diese als 10 % ige Aufsehwemmung im :~therrauseh naeh dem Verfahren 
yon S~oPE auf neue MiSuse fiberimpft und in dieser Weise noehmals 2 oder 
3 Passagen folgen ]gl3t. Das Ektromelievirus wird auf  diese Weise  
, ,aktiviert" und fiihrt  zu einer Pneumonie. Zerreibt man dann eine 
solche pneumoniseh ver~.nderte Lunge mit  3 em a T¥~oDE-L6sung und 
spritzt  eine geringe Menge intraeutan-subcutan in die Fugsohle der 
Maus (Kanfile 20), so bekommt die Maus dort die eharakterist,isehe 
Sehwellung und Blasenbildung, sofern die ]?neumonie dureh das Ektro- 
melievirus verursaeht war. In  der Blasenf]fissigkeit und im Lungen- 
tup~r~10arat werden mit  der Viktoriablaufi~rbung massenhaft  Elemen- 
tark6rloerehen sichtbar. 

Als letzten Vermehrungsvorgang mSel~te ieh den des Kaninchen- 
]ibroms yon SHORE zeigen, weil es sieh bei dem Virus, das diese Erkran.  
kung hervorruft,  um einen zellproli]erierenden Erreger handelt. Er  
ffihrt in der Kaninehenhaut  in 8--12 Tagen zu etwa kirschgrol3en 
~¥ucherungen, die aus t~ibrobla,sten bestelaen. PASCHEN hag als Erster  
in diesem ~'ibrom E]ementark6rperehen yon der GrSge des Pockenvirus 
naehge~Sesen. Ieh babe im Anseh]ug daran den Vermehrungs~-organg 
des  Virus in den Fibromzellen zusammen mit  THELEN und W]gD£dB~[AN.N 
untersucht. Die In fektion l~iuft im Plasma der Ze]len ab und ffihrt bei 
zah]reichen ~'ibroblasten zu jener starken Auftreibung, welehe die 
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Wueherung charakterisiert (Abb. 10). Das Bemerkenswerte war aber, dab 
daneben viele Fibroblasten gefunden ~urden, die kein Virus enthielten. Es 
kommt auch bei der Vermehrung dieses Erregers zur Abscheidung einer 
besonderen Masse in der Zelle, die in gef~trbtem Zustand eine wolkige 
~Beschaffenheit zeigt. Man m6ge sich hierbei daran erinnern, dab das 
Kaninchenfibrom .'~hnlichkeiten mit dem Xaninchenmyxom zeigt. Bei 
der UnteIsuchung des Kaninchenfibroms schrieb PASCgEZ¢ beztiglich der 

Abb.  10. I~aninchenfibromvirx~s.  F ib romze l l e  m i t  re ichl ich  E l e m e n t a r k S r p e r c h e n .  

Anerkennung yon ElementarkSrperchen in gef~rbten Praparaten, ,,dab 
gerade diese Untersuchungsmeth0de, bei der man es mit einem zell- 
reichen Material zu tun babe, seharfste Selbstkritik erfordere". Diese 
Warnung ist nicht iiberall gehSrt worden, denn es sind sp~terhin mehr- 
fach Abbildungen tiber angebliehe Tumorerreger, z. B. beim Careinom 
und in Carcinomfiltraten, verSffentlicht worden, die sieh schon dutch 
den Vergleich mit einem einwandfrei gef~rbten ElementarkSrperchen- 
ausstrich als unspezifischer Detritus erwiesen h~tten. 

Zu den Viruskrankheiten der t taut ,  welche eine Proliferation der 
Ze]len zur Folge ha,ben, gehSren wahrscheinlich die Verucae vulgares st 
planae, die Spitzenkondylome nnd (tie Larynxpapillome. Bei den Warzen 
handelt es sich um cine Prolffergtion des Strgtum eorneum und Stratum 
spinosum. Die ~bertragbarkeit  der Warzen auf eine andere Hautstelle 
ist mehrihch, zum Tel! zuf~llig, zum Tell experimentell, er~gesen worden. 
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])er Versuch, in dem Zellmaterial Erreger mikroskopiseh nachzuweisen, 
ist bisher nicht gegliickt. Das gleiche gilt., fiir die Spitzenkondylome 
und Papitlome des Larynx des Mensehen. Mit dem Spitzenkondylom 
sollen Obertragungen beim Menschen m it BERKEFELD- uncl CttAMBER- 
LAh-D-Filtraten gelungen sein. Tiere haben sich als nicht empfgnglieh 
erwiesen. Manehe Autoren vermuten, dab der Erreger des Spitzen- 
kondyloms mit dem Verrucaerreger identJseh sei. Die Versuche werden 
dutch die lange Inkubationszeit, die 2--6 Monate betrggt, und die 
Tatsache, dab ein Versuchstier nieht zur Verfiigung steht, erschwert 
oder unm5glich gemacht. As ch beziiglich des Larynx-Papilloms, (lessen 
(}bertragbarkeit yon der Schleimhaut des Mensehen auf die menschliche 
Haut Yon ULLMANI~ beschrieben worden is~, hat man die gleichen 
Sehwierigkeiten zu iiberwinden. 8o gilt fftr diese 3 Erkranknngen 
zusammen/assend, dab man sie ffir Viruskrankheiten hglt, dab aber die 
Sichtbarmachnng der Erreger bisher nicht gehmgen ist. 

Zu den Viruskrankheiten mit noeh nicht dargestellten Erregern 
gehSren vielleieht auch der Pemphigus vulgaris und die Dermatitis 
herpeti/ormis (Du~RI~G). Dutch die Versuche yon UR~ACg und. WOL- 
SRAr~ ist Ihnen bekannt, dab sich beim Kaninchen nach intraeerebrMer 
Impfung mit Pemphigus.BlaseninhMt eine Meningo-Encephalitis ent- 
wiekeln kann. Sie soll in Passagen iibertragbar sein. Diese Feststellung 
ist wichtig, weft man daraus sch]ie~en darf, dab es sich nicht etwa um eine 
Encephalitis nach Art des GORDOn-Testes handelt. Die Angabe yon 
URBACg und WOLFRA1V[ hat eine Bestgtigung dureh TA~I(~UCHI erfahren. 
Andererseits liegen mehrere ablehnende Beobachtungen vor. Aus- 
fiihrlich sind die beziig]ich des Pemphigus vulgaris durehgefiihrten 
Untersuehungen yon SCHLOSSBE~G~I~ im Handbuch der Viraskrgnk- 
heiten geschildert worden. Beim Studium der Originalliteratur fallt auf, 
dMt die verschiedene~ Autoren (CAroL und MitarbeRer, TA~IGUCn~, 
W~RT~) sehr gegensgtz]iehe Befunde mitteilen. Einmal wird nach der 
Verimpfung yon Blaseninhalt auf die Hornhaut des Kaninchens eine 
KeratitJs mit Elementark5rperchen-Nachweis beschrieben (TANIGUC~I), 
~v~ihrend andere Autoren (CAROL) ein vSllig negatives Ergebnis batten. 
W~aTg sah nach der Impfung in die vordere Augenkammer des Kaniri- 
chens Triibang und Eiterung auftreten, CAROL un(1 seine Mitarbeiter 
bekamen keine Ver~inderungen. TA~IG~'cgI sah im gefarbten Ausstrieh 
voix Pemphigus-Blaseninhalt ElementarkSrperehen, WERT~ vermiBte sie. 
Man bekommt aus diesen Angaben den Eindruck, dab die Autoren mit 
verschiedenem Material gearBeitet und nicht immer bakterie]l sterile 
Blaseninhalte verimpft haben. Ieh babe vor 15 Jahren Originalaus- 
striche yon URSACH erhalten und auf ElementarkSrperehen m~tersueht, 
mit der Viktoriablaufarbung abet keine verd~iehtigen Gebilde nach- 
weisen kSnnen. Auch die mir yon WERTH vorgelegten Prgparate ent- 
hielten keine ElementarkSrperehen. 
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Be: der F~irbung von Ausstrichen, die aus Blasenm~terial gewonnen 
sind, bestehen ferner eine Re:he yon IrrtumsmSglichkeiten dutch 
Zelldetritus, SerumkSrnchen usw. Man erkennt die angeblichen Ele- 
mentark5rperchen oft schon dadurch, dab sie in den verschiedenen 
Ausstrichbezirken verschieden grol~ sind, verschieden starke Farbung 
zeigen und oftmals am Ende des Auss~richs sich wie feinster Staub 
verlieren. Man sollte :miner Kontrollpr~parate von einem sicheren Virus 
wie Pocken, Ektromelie nsw. zum Vergleich dabM haben, ehe man die 
Diagnose auf  ElementarkSrperchen stellt. 

Es :st mSglich, d ~  die Befunde yon U ~ A C ~  und WOL~A~ durch 
ein Virus verursacht sind. Ehe man aber weiter vergebliche mikrosko- 
pische Untersuchungen an Blaseninhalten vornimmt, sol!re man fest- 
stellen, wie troll dus auf  Kaninchen fibertragbare Agens :st. Dies l~Bt 
sich mit  Hilfe der Filtration dureh Membranfilter angenahert  ermitteln. 
Geht die infektiSse Wirkung nach Filtration dutch das Filter ,,rein" 
verloren, so dtirften die Gebilde grol~ genug sein, um farberisch dar- 
gestellt zu werden. ~'iltriert das Virus dagegen durch Filter fein und 
feinst, so kommt  man in die Gr6Benordnung yon 100 m# und darunter, 
und damit  :st eine lichtmikroskopisehe Sichtbarmachung unwahr- 
seheinlich. 

Aueh be: der .Maul- und Klauenseuche :st trotz Verwendung des 
Elektronenmikroskops die Form des Virus bisher unbekannt.  Die 
elektronenoptisehen Aufnahmen yon PYL und ARDENNE aus dem 
Jahre  1941 sind bisher unbestatigt  geblieben. Dureh Filtration und Aus- 
schleuderung :st ffir das Maul- und Klauensenche-Virus ein Durchmesser 
yon 12--18 m# ermitte]t worden. Dieser Befund lgl~t eine Darste]lung 
im Ultramikroskop, wie sie schon LO~r~'LER versuchte, oder im Licht-  
mikroskop, die BORI~ELL und GERLACIt versucht hubert, ausgeschlossen 
erscheinen. J~AR~N-ARDs AuO~ahmen mit  ultraviolettem Licht sollten mit  
verbesserter Technik wiederholt werden, doch :st hierfiber nichts l~eues 
bekannt  geworden. 

Die Ubertragung des Maul- und Klauenseuehe-Virus auf  den Men- 
schen erfolgt nnr selten. Selbst auf  der Insel Riems, die als Forschungs- 
anstalt  ftir Maul: und Klauenseuehe ffir die Tierwgrter besondere 
Expositionsm5glichkeiten schuf, sind nur ganz vereinzelt Menschen- 
erkrankungen vorgekommen. Dieser Hinweis scheint n6fig zu sein, 
well im Gegensatz hierzu eine gauze Re:he yon VerSffentlichnngen 
fiber angebliche Maul- und Klauenseucheinfektionen des Menschen nach 
GenuB yon infizierter Milch erfolgt :st. In  fast allen diesen Fa l l en .  
handelt es sieh nur um klinische Vermutungen~ denen die experimentelle 
RTaehprfifung fehlt. Sie :st mSglich and  n5tig, um die Diagnose Maul- 
und Klauenseuche zu sichern. Zu diesem Zweck nimmt man Aphthen- 
deeken und Aphtheninhalt  yon der Mundschleimhaut und bringt sie 
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in Glycerin. Das Material mu~ einem Laboratorium, das mit Maul- 
und Klauenseuche arbeiten darf, so schnell als m5glich zugeschickt 
werden. In der Ostzone kommt hierffir allein das Tierseuchenamt II  
Insel Riems bei Greifswald in Frage. Ferner kann man nach einer 
Mitteilung yon R 6 ~ R ~  auch das Rekon~Taleszen~enserum soleher 
Personen, (fie eine auf Maul- und Klauenseuche verd~ichtige Erkrankung 
durchgemacht haben, mit der Komplementbindnng priifen lassen. Auf 
diese Weise soll es m6glich sein, den Typ des MKS-Virus, der der Er- 
krankung zugrunde lag, zu bestimmen. 

Hat diese Infektion ftir den Menschen auch unmittelbar geringe 
Bedeutung, so wirkt sie sich in der Tierwelt um so verheerender aus. 
Die gezeigten Abbildungen veranschaulichen das Vorwiirtsschreiten der 
Seuche beim Rindvieh im Abstand yon 2 Monaten bei der Epidemie 
des Jahres 1937/38. 

Beim Menschen tritt gelegentlich die Stomatitis aphthosa auf. Uber 
~hren Erreger gibt es 2 Auffassungen. Die eine besa.gt, dab es sich 
um eine atypische Form des Herpes simplex handele, die auf die 
Kaninchenhornhaut fibertragen werden kann und bei Kaninchen zu- 
weflen eine Encephalitis verursacht. Die zweite Auffassung sieht in 
dem Stom£titis aphthosa-Virus einen besonderen Erreger yon 70--100 rote 
Durchmesser. Seine Ziichtung soll auf der Chorio-Allantois gelungen sein. 

Damit sind die wesentlichen Hauterkrankungen, die durch Virus- 
arten hervorgerufen sind, besproehen und es bleibt noch fibrig, einige 
Worte fiber die 4. Geschlechtskrankheit, den lclimatischen Bubo, zu 
sagen. Sie tragt auch die Bezeichnung Lymphogranuloma inguinale 
oder besser Venerisches Lymphogranulom, da G. A. ROST ira Jahre 1912 
als Erster in Westindien den l~achweis erbracht hat., dab  es sich bei 
dieser Krankheit um eine venerische Infektion handelt. 1935 entdeckte 
MIYAGAWA mit zahlreichen Mitarbeitern den Erreger. Die einzelnen 
Erregerelemente, deren Durchmesser mit 150 m# angegeben wird, be- 
zeiehnet ~IYAGA~¥A als ,,Granulocorpuskeln". Es handelt sigh bei dem 
venerischen Lymphogranulom um ein Granulationsgewebe mit nicht 
konfluierenden Abseessen. Der Beginn ist dutch einen Prim~raffekt 
gekennzeichnet. In Ausstrichen solcher Prim~raft:ekte, die 1936 R v ~  
machte und hair zur Farbung uncl Diagnose zuschickte, gelang der 
l~achweis der ElementarkSrperchen ebenfalls. (Tber diese Gebilde ist 
zu sagen, da[i sie im I-'lasma der Zellen nicht so stereotyp gleich grol~ 
erscheinen, wie es in den japanischen Bildern gezeichnet ist. Vielmehr 
lassen sie eine unterschiedliche GrSBe erkennen. Die geeignetste Fiir- 
bung dfirfte die nach GIEMSA sein, mit der man die Erreger schSn pur- 
purviolett darstellen kann (Abb. 11). Die experimentelle Forschung 
wurde dadurch gefSrdert, dab H~LLE~STRS~[ und WASS]~ die Uber- 
tragung der Erkranl~ung auf den Affen und LEVADITI die iJbertragung 
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auf die Mans mittels intraeerebraler Impfung gelang. Die Maus erkrankt 
mit einer MeningoencephMitis, die sieh, wenn man genfigend kMne 
Mause verwer/det (6--8 g), leicht, in Passagen fortffihren l~Bt. Trotz 
typiseher Todesfal!e sueht man aber in manchen Passagen den Erreger 
im Gehirn vergeblieh. In der folgenden Passage l~iBt er sieh dann wieder 
in mehr oder weniger reieher Zahl f~rben. Die Siehtbarmachung is~ 
Mso mit Schwierigkeiten verknfipft. Man finder die Erreger vorwiegend 
in Histioeyten oder Leukocyten und in diesen meist kolonief6rmig 
gelagert, znm Tell in Kernnahe (Abb. 12). Sie sind oft in eine bl~uliche 

Abb. 11. Venerisches Lymphogranulom (Lymphogranuloma inguinale, klimatischer 
Bubo). MigAsAw~tsche l~6rperchen. Pr~parat und Photo Prof. E. ~rKL'CK (]~o~mburg). 

Masse eingebettet. I)er Erreger des venerischen Lymphogranuloms hat 
weiterhin einige Besonderheiten aufzuweisen, yon denen seine sch]eehte 
Glyeerinresistenz, seine schleehte AntikSrperbildung und seine Beein- 
fluftbarkeit dutch Sulfonamide hervorgehoben seien. In Deutschland 
hat vor MIem LSn~ fiber seine Erfahrungen beim venerischen Lympho- 
granul0m beriehtet und LOHE und SC~LQSS]3EI~R haben die serolo- 
gischen Eigenschaften bei Mensch und Tier gepriift. Dabei stellte sich 
herans, dM~ virulicide Antik6rper beim Menschen und Kaninchen kaum 
gebildet werden und komplementbindende Antik6rper beim Mensehen 
im allgemeinen fehlen, beim Xaninchen naehweisbar sind. In einer 
neueren Arbeit yon M. HIL~Z~A~N nnd CL. NmG soll die Komplement- 
bindung mit DoTwv,~sAcx-Antigen positiv ausgefallen seiu. Die Chemo- 
therapie des venerisehen Lymphogranu!gms ist dnreh ]3X~ bearbeitet 
worden, der hierfiber mehrfaeh ausffihrlich beriehtet hat. Das Virus 
des venerischen Lymphogranuloms weieht in mancher Beziehung yon 
den zuers~ besproehenen Virusarten der Hant deutlieh ab und man 
hat es in eine Gruppe aufgeno/nmen, zu der der Erreger des Trachoms, 
der GO~E~Tsehen l~g~usebronehopneumonie und der Psittakose 
(Ornithose) geh6ren. 



Die bisher gezeigten ]iehtmikroskopisehen Abbildungen bedtirfen 
noch einer Erg~nzung naeh der elektronenmikroskopischen Seite. Die 
elektronenoptisehen Aufnahmen des Vaeeinevirus und des Molluseum 
contagiomlm haben gelehrt, dag die ElementarkSrperehen nieht rund- 
lieh, sondern quaderf6rmig mit abgestumpften Eeken sind. Neuere 
amerikanisehe Aufnahmen mit,  der Goldbesehattungsmethode haben 
ferner gezeigt, dab die Oberfl~che der Elementark5rperehen nieht eben 
ist (Abb. 13). Man hat  aueh AnlaB, Stellen grSGerer und geringerer 
Massendiehte anzunehmen, l)ber die' Lagerung der ElementarkSrper- 
ehen im elektronenoptisehen Bild hieB kS bislang, dag Doppelformen 

selten oder gar nicht gesehen worden seien. 
- ~  ' ':" In einer neueren amerikanisehen Ver6ffent- 

]iehung yon NACLEa und RA~ZE wird unter 
Beifiigung yon Photogral0hien ausdriicklieh 
auf die Anordnung in Paaren oder kurzen 

; Ket ten  hingewiesen. DiGs gilt sowohl ftir 
Vaccine, Kanarienpoeke und Gefliigelpocke 

, wie such fiir das Varieellenvirus. Beim 
Abb.12.VenerisehesLmphoy- Varieellenvirus Jst sehon in einer Aufnahme 
g'rannlom. Zelle ansMausehi rn  

mi t  Erregerschwarm.  YOn t{ .  I:{USKA eine solehe Lagerung deutlich 
zu sehen (Abb. 14). 

VSllig abweichend yon der Form und Gr6Ge dieser Elementark6r- 
perchen ist aber das Bild, das das Taba/cmosailcvirus bietet, welches 
absehlieBend gezeigt sei, um den Untersehied zwisehen den bier be- 
sprochenen tierisehen Virusarten und den MosMkvirusproteinen, den 
STA~nEY-Krystallen deutlich zu maehen (Abb. 15). 

Diese Gegeniiberstellung ftihrt dazu, kurz die Frage der Einheitlieh- 
keit des Virusbegriffes zu bespreehen. Obwohl DOEm~ mehrfaeh davor 
gewarnt hatte, den Virusbegriff einheitlieh zu fassen, trifft man doeh 
immer wieder, vor Mlem in gemeinverstSmdlieh gehaltenen Besehrei- 
bungen, auf die Formulierung yon ,,dem Virus", a,ls ob es keine Unter- 
sehiede g~be. Solehe Vereinfaehungen haben der Verstgndigung dar- 
iiber, was man unter Virus zu verstehen babe, gesehadet. Aueh die 
biochemisehe Riehtung der Virusforsehung hat sieh anfangs in dieser 
Gedankenriehtung bewegt und die Ansicht vertreten, dab das, wa.s 
beim TabakmosMkvirus gefunden worden war, sieh aueh bei den anderen 
Virusarten werde nachweisen lassen. Die von STANLmC 1935 aus mosMk- 
kranken Tabakpflanzen auf ehemisehem Wege gewonnenen nadel- 
fSrmigen Gebilde sind parakrystMline Agregate. Als infekti6se Einheit 
sieht man Gebilde an, die eine L~nge yon 150--300 m# und eine Breite 
yon 15 m# haben. Chemisch ist das Tabakmosaikvirus ein Nueleo- 
Proteid, d. h. ein Eiweig, das bei t tydrolyse in Aminos~uren und Nuelein- 
siiuren zerffillt. Wenn man auf diese sehr grogen Gebilde, die naeh 
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neuen Messungen yon SCHRAMM und B~OOLD das Molekutargewieht 
40,7 • 106 besitzen, die Bezeiehmmg Molekfil amvendet, so wfirde yon 

Abb.  13. Poekenvirns.  Elektronenoptisch nach Goldbeschattung-. 24800fach .  
A u f n a h m e  NAGI.Ea u n d  RAXE. 

i 

Abb.  14. Varieel lenvirus.  Elektronenopt isch 25000faeh.  Aufnahme  Prof .  H.  RUSKA. 

-<bb. 15. Tabakmosaikvirus .  Elektronenopt isch 2 0 0 0 0 l a t h .  A u f n a h r a e  G. A. KAUSC~E. 

einem molekularen Virus gesprochen werden kSnnen. Das Ergebnis 
dieser ehemisehen Analyse war einer der bedeutendsten Befunde der 
Bioehemie der letzten Jahre. Dieses einhellige Urteil mag dazu bei- 
getragen haben, Virusarten fast nur noeh unter dem Gesiehtspunkt der 
Nueleoproteide zu betraehten und die Meinung zu vertreten, dab das, 
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was bei der Mosaikkrankheit gefunden worden war, auch ffir tierisehe 
Virusarten gelte. Die im Lichtmikroskop dargestellten Elementar-  
kSrperchen der Pocken und Geflfigelpocken sowie das e]ektronenoptisch 
sieht, bar gemachte Grippevirus haben aber eine ganz andere chemische 
Zusammensetzung. Man hat  bei ihnen auBer Nucleoprotein reichlich 
Lipoide und Kohlenhydrate  gefundenl ferner je nach dem Virus Nuelease, 
Phosphatase oder  (beim Grippeyirus) Mucinase. Mit diesem kompli- 
zierten Aufbau ~,hneln sie sehon plimitiven Mikroorganismen" und sie 
werden yon vielen Autoren als so!ehe aufgefaBt. Den Mosaikproteinen 
wie den grogen tierisehen Virusarten ist also nut  gemeinsam, dab sie 
zu ihrer Vermehrung die lebende Zelle brauehen. I m  fibrigen weisen 
sit groge Unterschiede auf, z .B.  bezfiglieh der Art der Vermehrung, 
die bei Pflanzenproteinen nut  bei sich teilenden Zellen vonsta t ten geht, 
bei zahlreichen tierisehen Virusarten aber auch in der im Ruhezustand 
befindlichen Zelle mSglieh ist. 

Die Entdeekung der ansteekenden Proteine hat  zu Gedankeng~ngen 
fiber die Herkun/t der Virusarten, insbesondere der pflanzliehen An- 
steckungsstoffe, geffihrt. Man erSrterte, ob man in solehen hoehmoleku- 
laren Eiweigk6rpern, die in Gegenwart lebender Zellen die Eigensehaft 
der Vermehrungsf~higkeit zeigen, eine Urform des Lebens sehen k6nne. 
Dieser Gedanke fibersah, dab die Voraussetzung ffir die Existenz aller 
Virusformen die lebende Ze]le ist, da die Virusarten obligate Zellschma- 
rotzer sind. Die Virusarten kSnnen also phylogenetiseh nicht vor der 
Zelle dagewesen skin oder, wie kS STAUm~GER ausgedrfiekt hat, . ,nut 
wo es Leben gibt, kann es Virus geben". Damit  erledigte sieh dig An- 
nahme, dab man in den Virusarten einen IJbergang yore Primitiven 
zum ttSherentwiekelten vor sieh habe. Man wurde vielmehr zu dem 
Schlng geffihrt, dug kS sieh bei ihnen um eine Abwitrtsentwicklung zum 
ausgesprochenen Yara.sitismus handele. 

Die Virusarten, dig ich heute besprach und in 50 Mikrophotogrammen 
zeigte, haben dureh ihre gute liehtmikroskopisehe Darstellbarkeit  dazu 
beigetragen, den Vorgang der Auseinandersetzung zwischen Virus und 
Zelle zu kliiren. Es bleiben abet noch zahlreiche Fragen zu 15sen und 
ieh vermute,  dab diese zu einem wesentliehen Teil das dermatologisehe 
Arbeitsgebiet, betreffen werden. 
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