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Empfinglichkeit und Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Infektion'

Von

WALTER FREI

Direktor des Veterindr-pathologischen Institutes der Universitit Ziirich

Das Zusamwmenleben eines Makroorganismus mit Mikroorga-
nismen braucht noch keine Krankheit zu bedeuten. Es gibt hier
Uberginge von hochpathogenen und in ihrer Vermehrungstihigkeit
ausschliesslich auf einen lebendigen Organismus angewiesenen
Mikroorganismen (obligaten Parasiten), iiber harmlose neutrale
Kommensalen bis zu den niitzlichen, ja geradezu notwendigen
Symbionten, wie wir sie in verschiedenen zelluloseverdauenden
Bakterien des Magens und des Dickdarmes besonders der Herbi-
voren vor uns haben. Kein tierisches Lebewesen, von den Amdben
angefangen bis zu den Wirbeltieren, wird ohne Auseinandersetzung
mit Mikroorganismen existieren, noch mehr: keines wird wahr-
scheinlich ohne Infektionskrankheit sein Leben durchlaufen kon-
nen. Was fiir die Tiere Makro- und Mikroparasiten und Virusarten,
das sind fiir die Bakterien die den Viren entsprechenden Bak-
teriophagen. Die Auseinandersetzung mit pathogenen Parasiten ist
eine phylogenetisch alte, primitive Notwendigkeit, welche, bio-
chemisch dem Stoffwechsel an die Seite gestellt, in letzter Linie
geradezu als ein Teil desselben aufgefasst werden kann.

Wenn man die grosse Zahl der pathogenen Mikroorganismen-
und Virusarten mit der Zahl der als infizierbar bekannten Tier-
arten vergleicht, so ergibt sich, dass bei weitem nicht alle Tierarten
durch jede Mikroorganismenart erfolgreich, d. h. zum Zustande-

1 Gekiirzt.
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kommen einer Krankheit angesteckt werden kann. Gewisse Tier-
arten oder Tiergruppen weisen eine Anzahl nur bei ihnen vor-
kommender Infektionskrankheiten auf, so Masern, Scharlach,
Cholera, Typhus u. a. nur beim Menschen, Schweinepest nur beim
Schwein, Druse und Brustseuche nur bei den Equiden. Rausch-
brand finden wir bei Rind und Schaf. Demgegeniiber sind alle oder
beinahe alle bis jetzt untersuchten Haustier- und sogar einige Wild-
tierarten empfinglich fiir Milzbrand, Starrkrampf, Tuberkulose,
malignes Odem u.a. Eine Gruppierung der fiir eine bestimmte
Mikroorganismenart empfinglichen Tierarten kann mit der zoolo-
gischen Klassifikation zusammenfallen. Die Grenzen koénnen aber
auch ganz anders liegen. Die slidafrikanische Pferdesterbe ist aus-
schliesslich auf die Equiden beschrinkt, ebenso Brustseuche und
Druse. Fiir Rotz hingegen sind ausser den Equiden auch die
Fleischfresser Hund und Katze sowie der Mensch, nicht aber die
Pflanzenfresser empféinglich. Diese zoologisch so verschiedenen
Tierarten haben etwas, wahrscheinlich eine besondere chemische
Eigentiimlichkeit, miteinander gemeinsam, welche dem Rotzbazillus
dic Ansiedelung und Vermehrung in gewissen Organen gestattet.
Die Voraussetzung der Pathogenitit des Erregers bzw. der Emp-
finglichkeit einer Tierart ist einerseits das Fehlen von Abwehr-
einrichtungen, anderseits die Geeignetheit eines oder einiger ihrer
Gewebe, dem Mikroorganismus passende chemische und physika-
lisch-chemische Lebensbedingungen zu bieten. Die bakteriologische
Chemie der letzten Jahre hat ergeben, dass pathogene und nicht-
pathogene Mikroorganismen mit Bezug auf Nahrstoffe und Wuchs-
stoffe ganz prézise chemische Anforderungen an das Substrat
stellen, wie hinsichtlich Temperatur (Warmbliiter, Kaltbliiter), pH
und Oxydoreduktionspotential.

Innerhalb einer grundsitzlich empfinglichen Tierart ist die
Widerstandsfihigkeit (Resistenz) bzw. Empfinglichkeit nach Sip-
pen und Einzelwesen und bei einem gegebenen Individuum zu
verschiedenen Zeiten ungleich und von mancherlei dufleren und
inneren Faktoren abhingig. Jeder Organismus ist, auch hinsicht-
lich der Infektionsabwehr, das Produkt von erblichen Anlagen
und Milieu. Nachdem man in den ersten Anfingen der Bakterio-
logie die Mikroorganismen fiir die einzigen Ursachen der Infek-
tionskrankheiten hielt, hat man in den letzten Jahrzehnten der
Milieuforschung mehr Aufmerksamkeit zugewendet.
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Aussere Faktoren der Widerstandsfihigkeit bezw. Empfanglichkeit

1. Die geographische Medizin oder Geopathologie erforscht
die Ursachen der ungleichen Verteilung der Infektionskrankheiten
auf der Erde. Diese ist bedingt (abgesehen von lokalen Eigentiim-
lichkeiten der Erreger, der Ortsgebundenheit der Krankheitsiiber-
triger — Miicken, Fliegen, Zecken — sowie der krankwerdenden
Tierarten selbst) durch die geographischen Faktoren der Boden-
beschaffenheit, der Bepflanzung und des Klimas sowie die Lebens-
gewohnheiten des Menschen (Nomadisieren, Tierverkehr) und die
verschiedenen Beanspruchungen und Haltungsmethoden der Haus-
tiere.

2. Das Klima. Gewisse Krankheiten der Tiere und Menschen
kommen nicht deshalb im Tropengiirtel der Erde vor, weil das
Klima die Widerstandsfihigkeit beeinflusst, sondern weil die als
Ubertrdger funktionierenden Arthropoden nur in jenem Klima
existieren. Abgesehen davon gibt es klimatische Einfliisse auf die
Infektionsanfilligkeit. Das Maltafieber ist eine Krankheit des
Menschen in den Mittelmeerlindern mit wenig Tendenz der Aus-
strahlung nach Norden, trotzdem auch hier die Ubertragungs-
moglichkeit durch die Ziege besteht. Ahnliches diirfte gelten fiir
die durch den Cryptococcus farciminosus verursachte, in den Mittel-
meerlindern, in Afrika und andern warmen Gegenden vorkommende
epizootische Lymphangitis des Pferdes. Von besonderer Bedeu-
tung fiir die Entstehung von Infektionskrankheiten ist das Mikro-
klima der engern Umgebung, die Behausung (Domestikation i. e. S.).
Eine systematische Durchforschung von Belichtung, Luftzusammen-
setzung und Temperatur in den Stéllen durch H. Zwicky und seine
Mitarbeiter hat gezeigt, dass gewisse, zahlenmissig feststellbare,
unhygienische Umstinde des Stalles auf die Entstehung typischer
Stallseuchen, besonders der Tuberkulose und der Euterentziindun-
gen des Rindes einen ganz deutlichen Einfluss haben. Stallkrank-
heiten sind meistens auch die verschiedenen Jungtierinfektionen
und die Brustseuche des Pferdes. Die typischen Stallseuchen finden
sich aber grundsétzlich, wenn auch sehr viel seltener, bei den im
Freien lebenden Tieren. Auch die nicht durch besondere belebte
Ubertriger verbreiteten Tropenkrankheiten der Tiere sind zum
grossten Teil Weidekrankheiten (Milzbrand, Rauschbrand, Lungen-
seuche, Rinderpest, Rotz u. a.). Sie demonstrieren die Gefahren der
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freien Lebensweise auf der Weide und widerlegen die Ansicht, dass
die Domestikation alle Schuld fiir die Entstehung von Infektions-
krankheiten trage.

3. Manche Infektionskrankheiten erscheinen besonders hiufig
in gewissen Jahreszeiten (abgesehen von den durch belebte Uber-
triger verbreiteten, deren Wirksamkeit auch jahreszeitlich ge-
bunden ist). Dass der Rauschbrand als Weidekrankheit in der
Schweiz fast nur im Sommer, d.h. zur Weidezeit vorkommt, ist
leichtverstiindlich, ebenso dass gewisse infektiose Krankheiten des
Respirationsapparates beim Menschen und beim Schwein beim
Ubergang der warmen in die kalte Jahreszeit eine grossere Fre-
quenz zeigen. Ritselhafter ist aber der auffillige Haufigkeitsgipfel
des Schweinerotlaufes im dritten Quartal oder der Kinderlihmung
im Spidtsommer oder Friihherbst. Wenn wir auch grundsétzlich
eine gewisse Einwirkung der Jahreszeit auf die pathogenen Mikro-
organismen nicht bestreiten konnen, so liegen doch diesen letzt-
genannten Verschiedenheiten des Auftretens im Jahresablauf
Resistenzschwankungen des Makroorganismus zugrunde.

4. Ein Komplex von Problemen ist der Einfluss der Erndhrung
auf die Widerstandsfihigkeit. Die Umgrenzung einer qualitativ
und quantitativ physiologischen, dem Optimum der Resistenz zu-
triglichsten Erndhrungsweise bietet grosse Schwierigkeiten. Mit
den Begriffen Herbivoren, Karnivoren und Omnivoren kommen
wir hier nicht aus. Eine ausreichende Versorgung mit Mineralien,
auch mit Spurenelementen, ist nicht nur wichtig hinsichtlich der
Infektionsresistenz der Tiere, sondern auch mit Bezug auf die
Lebensbedingungen derjenigen Bestandteile der Darmflora der
Herbivoren, welche die fiir die Infektionsabwehr des Tieres hochst
wichtigen Vitamine des B-Komplexes herstellen. Wenn man auch
den Vitaminen A und C eine besondere Bedeutung fiir die Erhal-
tung der Widerstandsfihigkeit gegen Infektion zuschreiben darf,
so ist doch ohne Zweifel eine ausreichende Versorgung des Tier-
korpers mit allen Vitaminen sehr wichtig. Ihre Bedeutung liegt in
ihrer Beteiligung am Stoffwechsel und damit an der Produktion
von Antikérpern und der normalen Funktionstiichtigkeit der Pha-
gozyten. Praktisch wichtig ist die Tatsache, dass die durch Hypo-
vitaminose bedingte Steigerung der Anfilligkeit schon bedeutend
frither  eintritt als die Symptome der Mangelkrankheit. Eine
geniigende Versorgung des Organismus mit Eiweisskorpern ist,
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abgesehen von allem andern, schon deshalb erwiinscht, weil ins-
besondere im Zustand der Krankheit zufolge Zunahme des Eiweib-
abbaues und ungeniigender Nahrungsaufnahme eine negative
Eiweissbilanz zustande kommt, die Bildung von Antikorpern aber
gesteigerte Anspriiche an den Eiweissbestand bzw. die Eiweiss-
reserven des Organismus stellt. Untererndhrung iiberhaupt setzt
die Widerstandsfihigkeit gegeniiber Infektion herab. Sporadische
und seuchenhafte Infektionskrankheiten nehmen infolgedessen an
Hiufigkeit in Hungerzeiten und Hungergegenden zu, ohne dass
man sagen konnte, welche Insuffizienz (an Mineralien, Vitaminen,
Eiweiss, Kalorien) zur Hauptsache fiir die Hungerdisposition ver-
antwortlich zu machen wire.

5. Ein bekannter disponierender Faktor ist die Erkdltung. Die
Erkiltungsinfektionskrankheit erscheint nach einer gewissen In-
kubationszeit von mehreren Stunden entweder am Ort der Abkiih-
lung oder entfernt davon. Die Ursache der Erkiltungsdisposition

ist die Herabsetzung der Antikorpermenge im Blut, die Verminde-
 rung der Antikorperproduktionsfihigkeit sowohl am Abkiihlungs-
ort als auch (reflektorisch) davon entfernt sowie der Tiichtigkeit
der beweglichen und unbeweglichen Phagozyten.

6. Man ist geneigt, einigen Vergiftungen, insbesondere chroni-
schen, einen deprimierenden Einfluss auf die Infektionsresistenz zu-
zuschreiben (chronische gewerbliche Vergiftungen, Alkoholismus).
Eine systematische Kenntnis auf diesem Gebiet steht noch aus.
Verschiedene Versuche an Tieren haben zum Teil widersprechende
Ergebnisse gezeitigt.

7. Sicherer ist die Wirkung der Ermiidung bezw. Uberan-
strengung. Individuen, welche durch Anstrengung, besonders wenn
diese noch mit mangelhafter Erndhrung kombiniert ist, herunter-
gekommen sind, neigen zu Infektionskrankheiten. Die inneren
physiologisch-chemischen Zusammenhinge sind nicht ganz klar.
Vielleicht handelt es sich, zum Teil wenigstens, um Mangel an ver-
figharem Eiweiss zur Antikorperproduktion, zum Teil auch wohl
um Storungen des intermedidren Stoffwechsels etwa in Form von
mangelhafter Oxydation, zum Teil auch vielleicht um Uberbean-
spruchung gewisser Endokrindriisen, z. B. der Nebenniere, welche
bei Muskelarbeit, beim Kohlehydrat- und Elektrolytstoffwechsel
beteiligt und ausserdem ein Reservoir des C-Vitamins ist.
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In diesem Zusammenhang sind die durch geeignete Zuchtwahl
und raffinierte Fiitterung zustande gekommenen Spitzenleistungen
einiger Haustiere zu nennen, z. B. die hochgradige Eiproduktion
der Hennen, die grosse Fruchtbarkeit des Schweines und die Ent-
wicklung des Rindes zur Milchmaschine. Sicher vermehren der-
artige, das urspriingliche Naturmass weit iiberschreitende Produk-
tionen die Anfilligkeit fiir Infektionen. Hingegen konnen diese
Gefahren durch sorgtiltige hygienische Haltung und Verabreichung
eines wohl angepaBten Leistungsfutters wesentlich vermindert
und, wie die Erfahrung gezeigt hat, vollstindig vermieden werden.

Von den inneren Bedingungen der Widerstandsfihigkeit bzw.
Anfilligkeit interessieren uns die folgenden :

1. An der Existenz einer familidren Disposition gegeniiber be-
stimmten (nicht allen) Infektionskrankheiten kann ebensowenig
gezweifelt werden wie an einer familiiir vererbbaren iiberdurch-
schnittlichen Widerstandsfahigkeit. Hinsichtlich der Vererbung der
Anlage zu Tuberkulose muss vorsichtig unterschieden werden zwi-
schen ererbter Disposition und gesteigerter Exposition, indem die
Deszendenz tuberkuléser Eltern durch jahrelanges Verbleiben
innerhalb der Familie viel mehr gefihrdet ist als die Kinder nicht-
tuberkuloser Aszendenz. Erst die Beobachtungen an (eineiigen
und zweieiigen) Zwillingen haben wenigstens die Moglichkeit der
Vererbung von Tuberkulosedisposition iiberhaupt, in einigen Fillen
sogar einer identischen Lokalisation der tuberkulésen Erkrankung
bei wvollstindig getrennt und unter verschiedenen Bedingungen
aufgewachsenen Zwillingen ergeben. Die Notwendigkeit der Ver-
erbung der Tuberkulosedisposition ist aber noch nicht bewiesen.
In der Veterinfirmedizin haben sich Anhaltspunkte fiir eine Ver-
erbung der Tuberkulosedisposition ebenfalls gezeigt (Zwicky,
ALEKSA).

2. Die passive Ubertragung von Immunitit von der Mutter auf
das Junge. Bei denjenigen Tierarten, bei welchen die Blutkapillaren
der fotalen und miitterlichen Plazenta durch mehrere Zellschichten
voneinander getrennt sind (z. B. Placenta syndesmo-chorialis, Rind,
Schwein, Pferd) gehen Antikorper aus dem miitterlichen Blut nicht
durch die Plazenta hindurch. Die Jungen bekommen Antikorper in
den ersten Tagen nach der Geburt durch das Kolostrum. Auf der
andern Seite ist ein diaplazentarer Ubergang von Antikdrpern ins--



besondere reichlich bei den Tieren mit Placenta haemochorialis
(Mensch, Menschenaffen, Kaninchen und andere Nager), wo Kapil-
laren der Placenta fetalis direkt mit dem Blut der Placenta ma-
terna in Beriihrung kommen. Das Kolostrum dieser Tierarten ist
arm an Antikorpern. - |

3. Kinderkrankheiten und Jungtierkrankheiten einerseits,
Krankheiten des mittleren oder des hoheren Alters anderseits er-
weisen die Verschiedenheiten der Krankheitsresistenz nach Lebens-
altern. Kilber sind anfilliger fiir Infektionen mit Colibazillen,
gewissen Paratyphaceen, Diplokokken als erwachsene Rinder. Der
Rauschbrand des Rindes ist bedeutend hiufiger bei Jungtieren bis
zum Alter von 2% oder 3 Jahren. Junge Hunde haben eine beson-
dere Staupedisposition. Kilber sind gegeniiber Texasfieber resi-
stenter als erwachsene Rinder. Bei Kindern kennt man Masern,
Scharlach, Windpocken u. a., kaum aber crupdse Pneumonie und
rheumatische Polyarthritis.

4. Bei den grundsitzlich empfinglichen Tierarten zeigen sich
grosse Verschiedenheiten der Organempfindlichkeit. Die Haut be-
sitzt einen natiirlichen Schutz in ihrer verhornten Epidermis und
der sauren Reaktion ihrer Oberfliche. Die Schleimhiute des Ver-
dauungs-, Atmungs- und Geschlechtsapparates sind geschiitzt
durch das Epithel, durch Antikérper, zum Teil durch Flimmer-
zellen und Schleim, Magen und Vagina (diese nur beim Menschen)
durch Sidure. Der Grund der Resistenz bzw. Empfinglichkeitsunter-
schiede der inneren Organe ist die besondere chemische Zusammen-
setzung, zum Teil auch der Durchblutungsgrad. Von besonderer
Bedeutung ist das ortliche Oxydoreduktionspotential fiir die An-
siedelung der obligat aeroben bzw. anaeroben Bakterien. Im all-
gemeinen werden sich die ersteren in Geweben oder Gewebspartien
mit guter Sauerstoffversorgung halten und vermehren konnen
(sofern die iibrigen Bedingungen giinstig sind), also z. B. in Blut,
Lunge, Muskulatur. Da aber obligate Aerobier im Glas sich auch
vermehren konnen, wenn an Stelle von Sauerstoff andere H,-Ac-
ceptoren anwesend sind, so ist vielleicht im Gewebe Sauerstoff
nicht unerlisslich. Anderseits finden die obligaten Anaerobier in
sauerstoffarmen oder sauerstofflosen (tebieten (Nekroseherden,
Infarkten, Quetschungen, Blutgerinnseln) giinstige Existenzbedin-
gungen. Der hierher gehorige Rauschbrandbazillus verursacht aber
mit Vorliebe Muskelerkrankung. In den bei kleinen Quetschungen
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oder Zerreissungen entstehenden Blutungen wird er sich vermehren
konnen, aber auch in intensiv arbeitender Muskulatur, wo der
Sauerstoff durch die Muskelzellen vorweg verbraucht wird.

5. Hormomne. Im allgemeinen ist die Infektionsresistenz bei
Subfunktion der Hormondriisen herabgesetzt. Ob durch einen Uber-
schuss von Hormonen die Widerstandsfdhigkeit iiber die Norm
hinaus gesteigert werden kann, ist noch nicht ganz sichergestellt.

6. Da das vegetative Nervensystem (VNS) alle vegetativen
Funktionen (Stoffwechsel, Atmung, Kreislauf u. a.) beherrscht und
untereinander und mit dem animalen Nervensystem in Korrelation
bringt, wire es merkwiirdig, wenn es sich mit der phylogenetisch
uralten Funktion der Bekidmpfung von Infektionserregern nicht
befassen wiirde. Das betrifft insbesondere diejenigen Teile, welche
sich mit Blutbildung, Kreislauf und mit dem Stoffwechsel, ins-
besondere mit dem Eiweissstoffwechsel abgeben. Diese Apparate
beherbergen bzw. liefern die Phagozyten und die Antikdrper. Zahl-
reiche Experimente, insbesondere mit neurovegetativen Medika-
menten, haben die Beeinflussbarkeit der Antikorperbildung und
der Infektionsresistenz via VNS dargetan. Dabei scheint (wenig-
stens vorldufig) die Regel zu gelten, dass eine Reizung des Sym-
pathicus (Adrenalin, Ephetonin) bei infizierten Tieren die Wider-
standsfidbigkeit herabsetzt, Reizung des Parasympathicus aber
(Acetylcholin) sie erhoht. Zur Klirung dieser Verhiltnisse sind
aber weitere Untersuchungen notwendig. ‘

Die Abwehreinrichtungen des Organismus im allgemeinen sind
die Phagozyten und die Antikorper. Die beweglichen Phagozyten
sind die weissen Blutzellen, welche nicht nur frei im Blut schwim-
men, sondern, chemotaktischen Reizen folgend, durch die Kapillar-
widnde hindurch geben und sich auf gewisse Fremdkorper, z. B.
Mikroorganismen hinzubewegen. Fiir die Aussendung von Pseudo-
podien und die damit verbundene Lokomotion kann man einseitige
Erniedrigung der Oberflichenspannung durch Substanzen mikro-
bieller Abkunft verantwortlich machen.

Auch die Phagozytose selbst, das Umfliessen von Partikeln
durch das Leukozytenprotoplasma, geht mit Erniedrigung der
Oberflichenspannung einher. Nur gewisse Mikroorganismenarten
kommen fiir die Phagozytose durch granulierte weisse Blutzellen
in Frage, kaum aber die zahlreichen Virusarten. Diese scheinen
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hauptsidchlich auf Lymphozyten und dhnliche Zellen chemotaktisch
einzuwirken. Die festsitzenden Phagozyten werden mit dem Namen
reticuloendotheliales System (RES) zusammengefasst. Es sind die
Uferzellen des Blut- und Lymphstromes sowie bestimmte Zellen,
Reticulumzellen, der Lymphknoten und des Knochenmarks. Ihre
Aufgabe besteht also in Festhalten und Phagozytieren der im Blut
und in der Lymphe schwimmenden Mikroparasiten. Aber auch
ihnen fallen nicht alle zum Opfer. Da die Funktion der Gefdss-
winde unter der Herrschaft des VNS steht, hat dieses die Mog-
lichkeit, auch auf diese Gruppe der Abwehreinrichtungen einzu-
wirken, und da es seine Wirkungen auf die Erfolgsorgane durch
Abgabe gewisser Substanzen (Acetylcholin, Sympatin) bewerk-
stelligt, ist eine neurovegetative Beeinflussung auch der beweg-
lichen Phagozyten anzunehmen.

Die Antikérper sind Globuline der Blutfliissigkeit. IThre Bil-
dung bzw. Vermehrung erfolgt durch den Reiz gewisser Molekiile
der Mikroorganismen in den blutbildenden Organen bzw. im RES.
Die Reizsubstanzen, Antigene, sind Eiweisskorper oder Kombina-
tionen von solchen mit Lipoiden oder Polysacchariden. Ein Teil
bzw. eine Gruppe des Antigenmolekiils (haptophore Gruppe) ist
verantwortlich fiir die Bindung des Antigens an die Zellen, wih-
rend eine andere Gruppe zur Bildung spezifischer Antikorper reizt.
Die Menge der entstehenden Antikorper ist von der Tierart und
vom Zustand des Tieres (gut genédhrt, heruntergekommen, krank)
abhingig. Wenn man mit demselben Antigen bei zwei verschie-
denen Tierarten Antikdrper erzeugt, so verbinden sich beide spe-
zifisch mit ihrem Antigen. Dabei konnen sie verschiedenes Mole-
kulargewicht haben. Beispielsweise hat der gegen Pneumokokken
Typ I und III bei Rind, Pferd und Schwein erzeugte Antikorper
ein Molekulargewicht von 930 000, der bei Mensch, Affe wund
Kaninchen entstandene aber ein solches von 157 000. Massgebend
fiir Bindung und Wirkung des Antikorpers ist also nicht das
Molekulargewicht, sondern sind bestimmte Gruppen an dem Mole-
kiil. Die Wirkung des Antikdrpers besteht in der Neutralisierung
allenfalls Ausfillung von Giften, in der Prézipitation von gelosten
Antigenen, in der Veridnderung der Oberflichenhiille der Mikro-
organismen (wenn die Antigene noch in die Zellen der Mikro-
parasiten eingebaut sind), wonach diese agglutiniert oder auf-
gelost werden.
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Die Antikorper werden insbesondere wihrend der Krankheit
zum Teil in grosseren oder kleineren Mengen ins Blut abgestossen,
zum Teil bleiben sie an den Bildungsstellen haften und sind da die
Ursache der Zellimmunitdt. In Entziindungsgebieten kOonnen sie
die Kapillaren permeieren und im Gewebe auf die Mikroorganismen
treffen. _

Wahrend der Krankheit indert sich die Widerstandsfidhigkeit
gegeniiber dem Infektionserreger im positiven oder negativen
Sinne : sie nimmt zu, d.h. die Krankheit heilt aus, die Mikro-
organismen werden m. o. w. rasch vernichtet, oder sie nimmt ab,
und der Organismus stirbt, oder es kann eine Uberempfindlichkeit
entstehen. Allerdings zeigt dieses vereinfachte Bild meistens allerlei
Komplikationen. Das Uberstehen einer Infektionskrankheit verleiht
meistens eine kiirzer oder liinger dauernde, kriiftige oder schwache
Immunitit.

Bei andern bleibt gegeniiber demselben Erreger eine grossere
Anfilligkeit. Der tuberkulose Organismus zeigt gegeniiber Neu-
infektion eine gewisse Immunitdt, welche nach Ausheilung der
Erstinfektion verschwindet. Anderseits besteht bei Tuberkulose
eine Uberempfindlichkeit gegen gewisse Substanzen und Produkte
des Tuberkelbazillus (Tuberkuline). Bei den meisten akuten Infek-
tionskrankheiten zeigt das vegetative Nervensystem ein gewisses
gesetzmissiges Verhalten. Auf eine erste Phase, gekennzeichnet
durch Sympathicushypertonie (Fieber-, Herz- und Atmungsbeschleu-
nigung, Darniederliegen der Verdauung, Steigerung des Stoff-
wechsels, Anderungen der Bluteiweisskorper, Acidose, Vermehrung
der neutrophylen Blutleukozyten), folgt eine Phase der parasympa-
thischen Hypertonie (Senkung der Temperatur, Verlangsamung
von Herz- und Atmungsfunktionen, Wiederbeginn der Magendarm-
tatigkeit, Senkung des Stoffwechsels, Alkalose, Verminderung der
neutrophilen Blutleukozyten, Vermehrung der Eosinophilen und
Lymphozyten). Die Konzentration der antitoxischen bzw. anti-
bakteriellen Antikérper im Blut nimmt zu. Bei gewissen Erregern
kann sich im Entziindungsgebiet eine lokale Ansammlung von
weissen Blutkorperchen ausbilden, welche lebhaft phagozytieren.
Nicht immer geht die Heilung der Krankheit mit dem Untergang
der Erreger einher, Immunitas non sterilisans. Nach Typhus, Cho-
lera konnen sich noch lange die entsprechenden Bakterien im Darm
vorfinden (Dauerausscheider). Rinder, welche das Texasfieber
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iiberstanden, enthalten die Erregerprotozoen noch im Blut. Manche
Infektionskrankheiten heilen scheinbar aus, werden symptomlos’
oder haben unbemerkt begonnen (stumme Infektion). Durch ein
disponierendes Moment (Erkiltung, Unterernihrung, Uberanstren-
gung, Neuinfektion mit einem andern Erreger) werden diese Herde
(Fokalinfektion) aktiviert, die Krankheit wird intensiver, und es
kann eine Ausstreuung von Bakterien stattfinden. Die Erscheinun-
gen der Uberempfindlichkeit konnen auch bei der Anwesenheit
von Antikorpern auftreten, ja geradezu durch sie veranlasst sein,
indem nimlich durch die Vereinigung des Antikdrpers mit dem
Antigen an gewissen Zellen, u. a. auch im VNS, ein Gift (Anaphyla-
toxin) entsteht, welches gewisse Symptome der Uberempfindlich-
keit auslost. Manches spricht dafiir, dass die Uberempfindlich-
keit des tuberkulésen Organismus gegen Tuberkulin, des rotz-
kranken Pferdes gegen Mallein (Rotzbazillenextrakt) prinzipiell
auf analoge Weise zustande kommt. Ahnlich scheint der Mechanis-
mus zu sein bei der Uberempfindlichkeit gegen Medikamente und
andere Substanzen (Salizylsdure, Sublimat und andere), indem das
Medikamentmolekiil sich mit einem Korpereiweissmolekiil ver-
bindet, damit zum Antigen wird, welches zur Antikérperbildung
fihrt.

Die Krankheit setzt sich zusammen aus Verinderungen, Schi-
digungen, welche schicksalhaft als chemische und physikalische
Ungliicksfille sich im Gewebe abspielen, sowie aus den reaktiven
Unternehmungen des Organismus mit der Tendenz der Beseitigung
der Storungen. Bei diesen Ausregulierungen ist das VNS wesent-
lich beteiligt. Okologisch ist ein kranker Organismus mit seiner
herabgesetzten Leistungsfihigkeit im Kampf ums Dasein benach-
teiligt. In der freien Natur fillt er unter Umstinden den Feinden
zum Opfer, oder er ist nicht imstande, sich Nahrung zu beschaffen.

Die zuriickbleibende Immunitit ist ein Vorteil im Kampf ums
Dasein gegeniiber Mikroorganismen, aber nur gegen diejenige Art,
welche die Krankheit verursachte. Man kann sich fragen, ob nicht,
wenn man den Infektionskrankheiten den Lauf liesse, ein wider-
standsfihigerer Stamm von Tieren herausgeziichtet wiirde. Das
ist grundsitzlich richtig. In Gegenden, wo gewisse Tierseuchen
heimisch sind, haben die einheimischen Tierrassen eine héhere
Widerstandsfihigkeit gegeniiber diesen Seuchen, denen frisch
importierte Tiere in grosser Zahl zum Opfer fallen. Das angedeutete
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heroische Experiment kann aber doch nicht durchgefiihrt werden.
Denn wir miissten alle Seuchen ungehindert sich ausbreiten lassen,
damit die iibrighleibenden Tiere gegen jede immun wiren. Die
hierbei auflaufenden Verluste wiren wirtschaftlich nicht tragbar.

Es macht auch nachdenklich, dass z. B. in Afrika die Rinder-
pest erst abnahm wund in manchen Gegenden schliesslich ver-
schwand, als die wissenschaftliche Intelligenz des weissen Mannes
(ohne Zuchtwahl) sich mit ihr befasste. Wir miissen auch die Mog-
lichkeit der Mutation bei Erregern und Makroorganismen ins Auge
fassen, welche die ersteren an die letzteren anpassungsfidhiger,
d. h. krankmachender, und die letzteren gegeniiber den ersteren
empfinglicher gestalten kann. Die Hygiene ist imstande, die Nach-
teile der Domestikation wie des Lebens in der freien Natur zu ver-
meiden und damit die Haustiere giinstiger zu stellen als ihre in
Freiheit lebenden Artgenossen oder Verwandten.
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