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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE.

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizerischer Tierdrzte

LXVIII. Bd. Juni 10206 0. Heft

Bekiimpfung des seuchenhaften Abortus des Rindes
durch Impfung. 1)

Von Privatdozent Dr. W. Pfenninger.

Der infektiose Abortus des Rindes ist seit einigen Jahren
auch in unserem Lande ein aktuelles Thema geworden, das von
Seiten der Tierfirzteschaft volle Aufmerksamkeit erfordert.
Denn der Schaden, den unsere Landwirtschaft durch diese Seuche
erleidet, diirfte sich schatzungsweise jahrlich auf mehrere Milli-
onen Franken belaufen. Diese Schadensziffer ergibt sich aus dem
Verlust der Kalber zufolge der Aborte und namentlich aus der
durchschnittlich recht betrachtlichen Reduktion des Milchertra-
ges der Tiere, die abortiert haben. Die Verluste werden noch ver-
mehrt durch einen gewissen Prozentsatz von Folgeerscheinungen
bzw. Nachkrankheiten, welche im Anschluss an die Abortus-
infektion auftreten kénnen. .

Im Rahmen der heutigen Tagung interessiert uns speziell die
Frage nach dem Zusammenhange zwischen Sterilitat
und infektiosem Abortus, auf welche ich zunichst kurz
eingehen mdochte.

" Die Erfahrung hat gelehrt, dass im Anschluss an seuchen-
haftes Verwerfen hiufig retentio secundinatum vorkommst; zu-
folge Einwanderung von Streptokokken und Pyogenes-Bazillen
treten eitrige Prozesse an den Fotalmembranen auf, die suk-
zessive ausgestossen werden oder schliesslich manuell entfernt
werden miissen. Es kann sich hierauf eine chronische Metritis
entwickeln und das scheint insbesondere dann der Fall zu sein,
wenn die Tiere nach dem Abort zu frith wieder gedeckt werden.
Chronische Metritiden lassen sich aber gewOhnlich vermeiden,

. ') Referat, gehalten an der Sterilitétstagung der veterinér-medizi-
hischen Fakultit Ziirich vom 26. Februar 1926, erweltert.



304

wenn nach erfolgtem Abort eine sachgemisse, lokale Gebér-
mutterbehandlung einsetzt und das Belegenlassen solcher Tiere
erst drei Monate nachher stattfindet, denn nach langstens drei
Monaten (nach Schroeder schon nach 51 Tagen) ist durch die
bakterizide Wirkung der Uterussekrete die Selbstreinigung be-
endigt und Keimfreiheit des Uterus erreicht. Auf diese Weise
werden die chronischen, entziindlichen Zustédnde verhindert;
Th. Smith hat nur in wenigen Fallen im Anschluss an retentio
zufolge seuchenhaften Verwerfens Sterilitit eintreten sehen.
Stoss beobachtete in Abortusbestdnden 20 und mehr Prozent
sterile Tiere, in nicht abortus-infizierten fand er 10—129, Steri-
litat, dagegen vermochte er von abortusinfizierten Kiihen, die
mit Endometritis behaftet waren, 80%, zur Konzeption zu brin-
gen, bei Tieren aber, die an chronischer Endometritis litten und
nicht abortusinfiziert waren, hatte er nur 65%, Heilerfolge.

- Die umfangreichen Untersuchungen von Heydt iiber die
Beziehungen des infektitsen Verwerfens zur Sterilitdt ergaben,
dass ein Parallelgehen der Frequenz der Abortusfille und der
Sterilitat nicht existiert; nach der eigenen Schlussfolgerung
dieses Autors kann die Sterilitdt in infizierten Bestédnden nicht
direkt auf die Wirksamkeit des Bangschen Bazillug zuriick-
gefiihrt werden und einen Unterschied im Erfolg der chirur-
gischen Sterilitatsbehandlung zwischen abortusinfizierten und
abortusfreien Tieren hat er nicht konstatieren kénnen.

Ruppert hat in Argentinien die Erfahrung gemacht, dass
infektioses Verwerfen bei hochgeziichteten Rassen, besonders
bei Vollblutshorthorns, weitaus héufiger (bis zu 25%0 der Fille)
die Ursache von Sterilitidt ist, als bei hiarteren Rassen, welch
letztere auch eine bedeutend grossere Resistenz, dem Bangschen
Bazillus gegeniiber, aufweisen.

Die Ansichten iiber die Bedeutung der Abortusinfektion fir
die Sterilitét sind z: Zt. noch geteilt, es scheint aber, auch nach
eigenen Feststellungen, dass diese Bedeutung frither iiberschitzt
wurde und fiir uns ergibt sich hieraus die praktische
Folgerung, dass die chirurgische Sterilitdtsbehand-
lung nicht entbehrt und nicht etwa durch eine
spezifische Abortus-Impfmethode ersetzt werden
kann. .

Seit den grundlegenden Versuchen Bangs in Dénemark
(1906) ist es bekannt, dass Tiere gegen die Infektion mit dem
Abortusbazillus einen relativ hohen Grad von Immunitat er-
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werben kénnen. Uber die Art dieser Immunitit haben Versuche
von Wall, Holth, Zwick, Zeller u. a. Aufschluss gegeben;
darnach scheint es, dass bakterizide und insbesondere phago-
zytosebeférdernde Serumanteile, oder Tropine, die Schutzwir-
kung entfalten; mit Immunserum vermochte Holth MAuse und
Ratten gegen die todliche Dosis von Abortusvirus zu schiitzen,
ebenso konnten Zwick und Zeller mit Immunserum, das sie
an Ziegen gewonnen hatten, bel Ratten eine starke Schutzwir-
kung beobachten; es wurden in solchem Serum noch weitere
Antikorper aufgefunden, von denen besonders Agglutinine und
Ambozeptoren fiir die serologische Diagnostik des infektisen
Verwerfens Bedeutung gewonnen haben.

Bevor ich auf die kiinstlichen Immunisierungsmethoden ein-
trete, mochte ich kurz auf die Frage der natiirlich erworbe-
nen Immunitéat von Tieren in infizierten Bestinden zu spre-
chen kommen. Das infektiose Verwerfen wird in der amerika-
nischen Literatur oft als self-limiting disease bezeichnet, d. h.
man nimmt an, dass die Infektion, sich selbst iiberlassen, in
einem infizierten Bestande schliesslich aussterbe; in solchen Be-
stinden zeigen die Tiere eine sukzessiv ansteigende, spezifische
Widerstandsfahigkeit, deren Grad abhéngig ist von der Haufig-
keit der Aufnabhme von Virus und der jeweiligen Menge dessel-
ben. Es kénnen in verseuchten Stillen die meisten Tiere wihrend
der ersten, eventuell wihrend der zweiten und einzelne, wenig
resistente, wihrend der dritten Trichtigkeit verwerfen; nach-
folgende Generationen abortieren vielleicht ein erstes, bei nicht
starker natiirlicher Infektionsméglichkeit zum Teil ein zweites
Mal; es erscheint wahrscheinlich, dass mit der Zeit ein immer
geringerer Prozentsatz abortieren wird; aber die einzelnen Tiere
bleiben Bazillentriiger (Plazenta und besonders Euter) fiir un-
begrenzte Zeiten; selbst bei normal ablaufenden Trichtigkeiten
kénnen die ausgestossenen Exsudate infektits sein und bei
anderen Tieren, bei denen aus irgendwelchen Griinden eine ver-
minderte Wlderstandsfahlgkelt vorhanden ist, zu sporadischem
Abortus Anlass geben, oder es kann eine Euterinfektion unter
glinstigen Bedingungen generalisiert werden und bei dem be-
tretfenden Tier dieselbe Wirkung auslésen; man hat zu bedenken,
dass derartige Tiere mehrere Jahre, nach Schroeder und
Cotton bis zu 7 Jahren, die Infektlon beherbergen und in der
Milch Bazillen a,usschelden kénnen.

Individuen derart latent infizierter und relativ immuner Be-
stinde sind insbesondere gefihrlich, wenn sie in fremde, noch
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nicht infizierte, oder nicht endemisch infizierte Bestdnde ver-
stellt werden.

Die Aussicht, dass die Endemie in einem Bestande von selbst
aufhore, ohne Hinzutun der Menschen, ist eine geringe. Das be-
weist die Beobachtung, die Mac Fadyean in einem verseuchten,
sich selbst rekrutierenden, und unter hygienischen Bedingungen
gehaltenen Bestande von 40—60 Stiick anstellen konnte. Eine
Immunisierung kam nicht zur Anwendung, nur eine teilweise
Ausmerzung der reagierenden Tiere. Den natiirlichen Verlauf
studierte der Autor unter Zuhilfenahme der serologischen Unter-
suchung, die in verschiedenen Zwischenraumen durchgefiihrt
wurde. Es ergab sich, dass im Laufe der Zeit, d. h. wihrend zehn
Jahren, immer wieder frische Tiere infiziert wurden; zwar nahm
die Zahl derselben im Laufe der Zeit etwas ab, die Zahl der
Aborte aber ging nicht merklich zuriick. MacFadyean’s Befunde
sprechen dafiir, dass die Seuche in einem Bestande, ohne Hin-
zutun des Menschen, nicht oder nur ausserordenthch langsam
zum Stillstand kommt.

Zur Bekampfung der Seuche stehen uns zwei Wege zur
Verfiigung :

I. die Ausmerzung der abortierenden Tiere und der Virus-
trager bzw. der serologisch reagierenden;

I1. die kiinstliche Erhchung der spezifischen Widerstands-
fahigkeit durch Immunisierungsmethoden.

Der erste Weg verbietet sich, der finanziellen Konsequenzen
wegen, von selbst, abgesehen davon, dass bei der Blutunter-
suchung positiv reagierende Tiere nicht mehr Virustriger zu sein
brauchen und dass Tiere eventuell schon nach dem ersten Abort
eine auf Lebenszeit genligende Immunitit aufweisen kénnen. Die
Erhohung der spezifischen Widerstandsfahigkeit konnen wir er-
reichen durch

A. aktive Immunisierung,
B. passive Immunisierung.

Diese letztere Methode kommt wegen des zu wenig hohen
Schutzes, der erreicht wird, und insbesondere wegen der sehr
geringen Dauer desselben, praktisch nicht in Betracht; es geling®
auch nicht, klinisch kranke Tiere durch Serum vor dem Ver-
werfen zu schiitzen. Somit bleibt nur iibrig die aktive Immu-
nisierung.

Zur Bewertung eines aktiven Impfverfahrens gegen das
seuchenhafte Verkalben kénnen zwei verschiedene Testmethoden



307

gewihlt werden, wir kénnen die geimpften Tiere entweder direk?t
per os infizieren, mit bakterienhaltigen Geweben, eventuell mit
Reinkulturen, oder wir kénnen sie der natiirlichen Ansteckung
in infizierten Bestinden aussetzen; die erste Art des Vorgehens
schliesst die Gefahr in sich, dass die verwendete Virusdosis die-
jenigen Mengen, die natiirlicherweise in Betracht kommen, bei
weitem iibersteigt; wenn wir aber die natiirliche Aussetzung
wéhlen, so kénnen wir zuverldssige Resultate nur bei grossen
Zahlen von Tieren und bei Vergleich mit ebenfalls grossen Zahlen
von Kontrollen erwarten. _

Selbst wenn die Versuchstiere unter sténdiger Aufsicht des
Experimentators sind, gibt es eine Reihe von mitbestimmenden
Faktoren, die seiner Kenntnis entgehen bzw. die in ihren Aus-
massen nicht bestimmbar sind, wie z. B. die individuelle Emp-
fanglichkeit oder Disposition, zeitliche Resistenzschwankungen
bei ein und demselben Tier, Virulenzschwankungen des Abortus-
stammes (eventuell der Stimme) in einem Bestand, Haufig-
keit der Exposition, die Dauer derselben und die Menge des
jeweils aufgenommenen Infektionsstoffes. Bedeutend ungiin-
stiger liegen die Verhéaltnisse, wenn unter den Bedingungen der
Praxis, d. h. ohne Kontrolle seitens des Experimentators, ge-
arbeitet werden muss. Ich werde im folgenden deshalb die Ver-
suche, welche nach Moglichkeit unter den Bedingungen -eines
Laboratoriumsexperimentes vorgenommen wurden, etwas ein-
gehender darstellen, weil sie am ehesten geeignet sind, tber
den Wert oder Unwert einer Immunisierungsmethode zu ent-
scheiden.

Die ersten Versuche, gegen den 1nfekt1osen Abor-
tus Schutz zu verleihen, Wurden von B. Bang angestellt. Er
beobachtete, dass mit Toluol abgetétete Kulturen, wenn sie
subkutan vier- bis sechsmal in 14tagigen Abstinden, in den
letzten Monaten vor dem Belegen der Tiere, angewendet wurden,
das Verwerfen hintanhalten. Mit Iebenden Kulturen, die er
wiederholt intravenés einige Wochen vor der Konzeption inji-
zierte, konnte er Rinder, Schafe und Ziegen gegen eine massige
Fiitterungsinfektion schiitzen; wenn er abetr die Verimpfung
lebender Kulturen subkutan vornahm, gelang es ihm wohl,
Schafen und Ziegen, dagegen nicht Rindern einen gegen die In-
fektion per os geniigenden Schutz zu verleihen. Mit intravenssen
Injektionen lebender Kulturen konnte Bang bei Rindern eines

stark verseuchten Bestandes das Verwerfen fast vollstindig zum
Stillstand bringen.
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Immunisierungsversuche in grésserem Umfange hat dann
Stockman in England vorgenommen, der fiir nichttriachtige
Tiere lebende und fiir trichtige durch Hitze abgetttete Kulturen
verwendete: von seinen mit lebenden Bakterien immunisierten
483 Tieren abortierten 32 oder 6,5%, von den 432 Kontrollen
dagegen 101 oder 23,3%,.

Weitere und sehr ausgedehnte Versuche an einem recht hete-
rogenen Material, tiber die Gminder berichtet hat, wurden in
den Jahren 1911—15 im Reichsgesundheitsamt in Berlin von
Zwick, Zeller, Krage und Gminder an iiber 5000 Tieren
in 123 Bestanden vorgenommen. Genaue Ergebnisse liegen vor
von 3006 Tieren aus 80 Bestédnden, von denen 1650 der Impfung
unterworfen worden waren und 1356 als Kontrollen dienten. Von
diesen 3006 Tieren hatte ein Teil ein- oder mehrmals verworfen,
ein Teil war trichtig; als Impfstoffe dienten abgetdtete und
lebende Kulturen, ferner abgetétete und lebende Kulturen in
Kombination mit Immunserum; die besten Resultate wurden
beobachtet bei den Tieren, welche lebende Kulturen und lebende
Kulturen -+ Immunserum erhalten hatten; bei diesen konnte ein
Rickgang der Aborte auf 1/ bzw. 14 konstatiert werden, wah-
rend bei den mit abgetoteten Bakterien vorbehandelten nur eine
leichte Abnahme und bei den Kontrollen ein Ansteigen der Zahl
der Fehlgeburten zu verzeichnen war.

Ergebnisse, die mehr oder weniger zugunsten einer Verwen-
dung lebender Kulturen sprachen, wurde ferner von Schroeder
in Nordamerika und von Jensen in Kopenhagen beobachtet.

Von den zahlreichen weiteren Untersuchungen iiber die Mog-
lichkeit einer aktiven Immunisierung mé&chte ich hier besonders
diejenigen von Theobald Smith und seinem Mitarbeiter
Little am Rockefeller-Institut in Princeton erwihnen, weil
diese Experimente unter den Bedingungen des Laboratoriums-
experimentes vorgenommen und die einzelnen Fille fortwihrend
genau bakteriologisch und serologisch verfolgt wurden. Diese
Forscher betonen, dass bei Verwendung lebender Kulturen zwei
Faktoren von Bedeutung seien, nimlich die Virulenz der Kultur
und der Grad der Immunitét, welchen die Tiere zufolge der natur-
lichen Infektion bereits erworben haben; bei zu hoher Virulenz
der Impfkultur kann es zu einer durch die Impfung hervor-
gerufenen Affektion der Plazenta kommen, bei zu geringer Viru-
lenz reicht der Schutz nicht aus, um die Infektion des trachtigen
Uterus durch das natiirliche Virus zu verhindern; je linger die
Seuche in einem Bestande geherrscht hat, um so virulenter darf
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der Impfstamm sein; vorsichtigerweise wird man aber nicht frisch
isolierte, sondern etwas #ltere Stdimme zur Impfung wihlen.
Smith und Little verwendeten in einer ersten Versuchs-
reihe lebende Kulturen; als Infektionsmodus wiahlten sie die
natiirliche Exposition; diese Versuchsreihe bestand aus drei
Serien, nidmlich einer ersten Kontrollserie, einer Impfserie und
einer zweiten Kontrollserie.

Die erste Kontrollserie umfasste 68 nicht vorbehandelte
Rinder, von welchen 20 abortierten und 4 weitere normal kalb-
ten, aber eine infizierte Flazenta aufwiesen.

Der Prozentsatz der Aborte und infizierten Flazenten macht
35,3 aus. 19 der Tiere wurden hierauf eliminiert und von
den iibriggebliebenen 53 wurden 38 zum zweitenmal trachtig,
von welchen 8 abortierten und eines der Normalgebérenden eine
infizierte Plazenta hatte; das ergibt einen Prozentsatz von 23,6
fir Aborte und infizierte Flazenten.

Die Impfserle umfasste 48 vorbehandelte Rmder von
denen 34 normal austrugen, 8 abortierten und 5 weitere eine infi-
zierte FPlazenta hatten. Der Prozentsatz der Aborte und infi-
zierten Plazenten betrigt 29,8. Von diesen Tieren wurden 38
ein zweites Mal trichtig, von denen 4 abortierten und ein weiteres
eine Plazentainfektion zeigte, das macht an Aborten und/mfl—
zierten Plazenten 13,6 %, aus.

Die zweite Kontrollserie bestund aus 59 nicht vorbe-
handelten Rindern; von diesen abortierten 12 und 4 weitere
wiesen infizierte Flazenten auf, das macht 27,1 %, Von diesen
Tieren wurden 40 ein zweitesmal trichtig, von ihnen abortierten
7 und bei 3 weiteren waren die Flazenten infiziert. Der Prozent-
satz der Aborte und Plazenta-Infektionen ist 25.

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass eine grosse Differenz
zwischen Kontrollen und geimpften Tieren nicht besteht;
immerhin konnte ein deutlicher, giinstiger Finfluss der Vak-
zination auf die zweite Trachtigkeit konstatiert werden.

In einer zweiten Versuchsreihe, in der die Tiere ebenso
der natiirlichen Ansteckung ausgesetzt wurden, verwendeten
dieselben Forscher, neben lebenden Kulturen, auch abgetstetes
Virus und es erhielten 85 Rinder einer Serie A, viermal
hintereinander, in lingeren Zeitintervallen (ca.1 Monat) ab-
getotete Kulturen, 10 Rinder einer Serie B einmal lebende Kul-
turen; drei weitere Serien von zweimal je 14 und von 10 Rindern
dlenten als Kontrollen.



310

Die 35 Tiere der mit abgetotetem Impfstoff behandelten Serie A
wurden alle trichtig, 5 davon abortierten und 9 weitere zeigten
Plazenta-Infektionen;der Prozentsatz der Anomalien betrug26,4.

Von den 10 Tieren der mit lebenden Kulturen vorbehan-
delten Serie B hatte eines einen unentwickelten Uterus, die
tibrigen 9 kalbten alle normal, 3 hatten infizierte Plazenten, die
aber makroskopisch vollstindig intakt erschienen; die Infektion
konnte nur durch den Tierversuch erwiesen werden; der Prozent-
satz infizierter Plazenten in dieser Serie ist 3314.

Bei den Kontrolltieren betrugen die Prozentzahlen der Aborte
und infizierten Plazenten 53,8 bzw. 55,5 und 35,7.

Dieser Versuch spricht zugunsten der abgetoéteten Kulturen;
bei der Serie A betrugen die Verluste nur etwa die Hélfte der-
jenigen der Kontrollen, allerdings ist zu bemerken, dass bei den
mit lebendem Impfstoff behandelten Rindern der Serie B nicht
nur Aborte nicht vorkamen, sondern die erzielte Immunitat
offensichtlich auch geniigte, die Plazenten zu schiitzen, welche
hier keinerlei Verinderungen zeigten, es wiirde unter diesem Ge-
sichtspunkt der dort erreichte Erfolg mit 1009, zu bewerten sein.

" Der Grund, warum Smith und Little bei ihren unter denk-
bar giinstigsten Bedingungen vorgenommenen Versuchen mit
lebenden Kulturen nicht eklatantere Erfolge erzielten, ist darin
zu suchen, dass sie nur eine einmalige Impfung vornahmen,
wahrend neuerdings eine zweimalige Applikation lebender
Kultur zur Erzielung einer gentigenden Immunitét als unerliss-
lich betrachtet wird. ,

Genaue Untersuchungen iiber den Wert lebender Abortus-
impfstoffe wurden dann angestellt von Hart und Traum in
Kalifornien. Die Testinfektion geschah nicht aut natiirliche
Weise, sondern durch kiinstlich mit Milch und Fétalmembranen
infiziertes Futter. Von 20 vorbehandelten Tieren wurden 17
trichtig, eines musste getdtet werden, die {ibrigen 16 kalbten
normal und keines zeigte eine Plazenta-Infektion; von 10 unter
denselben Bedingungen gehaltenen Kontrolltieren verwarfen
simtliche und 7 davon wiesen eine veranderte Plazenta auf.

- Auch die Versuche von Buck und Creech (U. S. Bureau of
animal industry) haben ergeben, dass die einmalige Immuni-
sierung mit lebenden Erregern unter Laboratoriumsbedingungen
bei negativ reagierenden Rindern, im Vergleich mit Kontrollen,
die derselben massigen kiinstlichen Infektion ausgesetzt waren,
eine recht gute Wirkung erzielt und einer mehrmaligen Behand-
lung mit abgetsteten Kulturen stark iiberlegen ist. Etwas weni-
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ger gute Resultate mit lebendem Impfstoff erhielten diese Auto-
ren bei negativ reagierenden Rindern unter den Verhaltnissen
der Praxis; bei solchen Tieren beobachteten sie nach der Imp-
fung 7,9%, Aborte nach der ersten und 11,69, nach der zweiten
Trichtigkeit gegeniiber 13,6, bzw. 189, bei den Kontrollen (266
geimpfte Tiere und 130 Kontrollen) Anhand ibrer Erfahrungen
an schon infizierten Tieren und solchen, welche die Infektion
iberstanden haben, halten Buck und Creech den Wert einer
aktiven Immunisierung bei diesen fiir problematisch.

Die Immunisierung gegen das ansteckende Verkalben ist, ob-
schon noch zahlreiche Fragen der Abklarung harren, heute be-
reits iiber das Versuchsstadium hinausgekommen;in den meisten
Kulturlandern sind Impfmethoden, insbesondere solche, die
lebende Kulturen verwenden, in die Praxis eingefiihrt
worden und haben eine weite Verbreitung gefunden. Zusammen-
stellungen tiber Erfolge in der Praxis liegen hauptséchlich vor
aus Deutschland. Uber giinstige Erfahrungen berichten z. B.
Schermer und Ehrlich; sie verwendeten eine Schrigagar-
kultur pro Tier und Impfung und diese Impfung wurde nach
14 Tagen wiederholt; trichtige Tiere wurden mit abgetdteten
Kulturen behandelt. In 19 Besténden, in denen im Jahre vor der
Impfung 199, der Tiere verwarfen, verkalbten im Jahre nachher
von den mit lebenden Kulturen behandelten Imptlingen 214 /O,
von den mit abgetéteten Bakterien geimpften 8%,

Nach den Berichten, die von der 3. Jahrestagung der Fach-
tieréirzte zur Bekampfung der Aufzuchtkrankheiten in Miinchen
vom Herbst 1925 veroffentlicht wurden, hat man im deutschen
Reich im allgemeinen mit lebenden Abortusimpfstoffen recht
befriedigende Erfolge zu verzeichnen. Hopfengartner in
Schleissheim gibt an, dass schon nach der ersten Impfung ein
Sistieren der Aborte, oder ein rasches Nachlassen in zahlreichen
Bestanden festgestellt werden konnte; die Erfolge mit dem vom
Schleissheimer Institute abgegebenen lebenden Impfstoff schatzt
der Berichterstatter auf 90—1009,, die mit dem toten Impfstoff
erzielten auf 50—60%,. Nach den Erfahrungen des bakteriolo-
gischen Institutes Breslau verkalbten in den Abortusbestianden
Schlesiens durchschnittlich 15%,; nach Vornahme der Impfung
nur noch 2,59,.

Fiir die Praxis der Impfung mit lebenden Kulturen haben
sich gewisse Leitsitze herausgebildet, die allgemeine Giiltig-
keit haben. Lebender Impfstoff wird in der Regel nur bei nicht-
trichtigen Tieren angewendet. Nur Tiere in nachgewie-
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senermassen verseuchten Bestdnden diirfen der Imp-
fung mit lebenden Erregern unterworfen werden. In Bayern hat
das Staatsministerium des Innern im Jahre 1923 die Anwendung
von Impfstoffen aus lebenden Frregern in Besténden, in denen
die Seuche nicht schon durch serologische und bakteriologische
Untersuchung festgestellt war, verboten. Sehr wichtig ist, nach
der Impfung mit lebenden Kulturen eine 6- oder besser 8- wochige
Wartezeit bis zum néchsten Decken der Tiere zu beobachten.
Nach den Angaben des Schleissheimer Institutes ist bei Ver-
impfung lebender Kulturen an kleintrachtige Tiere und bei zu
frithem Belegen geimpfter Tiere, in allen Fillen, in der Folge
Verwerfen beobachtet worden. Bei trichtigen Tleren bis zum
sechsten Monat werden gewdhnlich abgetotete Kulturen!) ver-
wendet und ebenso bei Bullen.?) \ | |

Tiere, die wihrend der Trachtigkeit mit abgetoteten Er-
regern immunisiert wurden, sind nach dem Kalben, bzw. Ver-
werfen, der gewohnlichen Impfung mit lebendem Impfstoff zu
unterziehen. Es miissen immer alle Tiere eines Bestandes ge-
impft werden und eventuell neu zugekaufte sind dieser Impfung

1) Verschiedentlich werden lebende Kulturen auch fur tréchtige
Tiere bis zu drei Monaten verwendet. Versuchsweise ist schon bis zum
vierten, fiinften und sechsten Monat mit lebendem Virus geimpft worden,
angeblich ohne dass Impfschédden beobachtet werden konnten. In Hin-
sicht auf die Erfahrungen des Schleissheimer Institutes und in Ricksicht
darauf, dass die Virulenz der als Impfstoff verwendeten Kulturen gewhn-
lich nicht genau bekannt und insbesondere die Resistenz der trachtigen
Tiere sehr verschieden ist, erscheint es vorsichtig, von einer Applikation
von lebendem Virus bei solchen Tieren abzusehen.

) Eine Impfung der Zuchtstiere wird von vielen Autoren nicht fiir
unbedingt notwendig erachtet. Die heute vorherrschende Ansicht tber
die Bedeutung des Stieres fiir die Verbreitung der Infektion ist die, dass
der Zuchtstier nur ausnahmsweise als Seuchenverbreiter in Betracht
kommt. Zuchtstiere sind nach den Untersuchungen der meisten Autoren,
auch nach den unserigen, nur selten infiziert und noch viel seltener diirften
sie im Ejakulat Bazillen ausscheiden. Hierfur sprechen u. a. die neuestens
von Lubbehusen und Fitch angestellten Versuche, welche zeigen,
dass Bullen durch die nattrlichen Wege der Infektion, ndmlich per os und
durch die Urethra, nur schwer zu infizieren sind; und dass Stiere, die sero-
logisch positiv' reagieren, keine infizierten Genitalien aufzuweisen brau-
chen; ferner konnten haufige Untersuchungen des Ejakulates von Stieren,
die kiinstlich infiziert waren und affizierte Hoden hatten, in keinem Falle
den Nachweis von Abortusbazillen erbringen. Ausserdem machen diese
Untersuchungen wahrscheinlich, dass eine Infektion der weiblichen Tiere,
von der Vagina und der Urethra aus, nicht ohne weiteres gelingt. Die
Ubertragung durch den Stier ist auf rein mechanischem Wege denkbar;
wichtiger als eine Impfung erscheinen uns deshalb prophylaktische Mass-
nahmen (s. u.).
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ebenfalls zu unterwerfen. Besonders aussichtsreich ist die Imp-
fung; wenn sie moglichst frithzeitig bei den Rindern verseuchter
Bestinde vorgenommen wird; Ruppert in Argentinien und
ebenso Ehrlich in Deutschland haben sehr gute Erfolge mit
der Vakzination von 13/- und 2jahrigen Rindern erzielt.

In stark akut verseuchten Besténden gelingt es gelegentlich
nicht, die Verluste durch die zweimalige Impfung wesentlich zu
vermindern und in derartigen Fiallen sind die Impfungen iiber
zwei Trachtigkeitszeiten fortzusetzen bzw. im Intervall zwischen
zwei Trichtigkeiten zu wiederholen.

Die Dauer der Immunitat, welche durch die Verimpfung
lebender Kulturen erreicht wird, ist keine allzulange und wahr-
scheinlich individuell sehr verschieden. Die Versuche von
Schroeder und Cotton zeigen, dass die Immunitit bei Meer-
schweinchen, die durch subkutane Applikation lebender Kultur
einen hohen Grad von Widerstandsfahigkeit erlangt haben, be-
reits nach drei Monaten zu sinken beginnt. Nach den Unter-
suchungen des Reichsgesundheitsamtes ergibt eine zweimalige
Verabreichung abgetiteter Bazillen beim Rinde selten einen
langer als zwei Jahre dauernden Schutz. Nach Hopfengirtner
ist die Dauer eine kiirzere, indem Rinder nach einer sichtlich
erfolgrelchen Impfung nach 6—12 Monaten erneut verwarfen;
auch eine zzwelmahge Impfung mit lebenden Erregern zeitigt
nicht immer einen dauernden Schutz, weswegen die Impfungen,
wenigstens in akut verseuchten Bes’tanden, tiber zwei Trachtig-
keitsperioden fortgesetzt werden sollten.

Von den Untersuchern wird einstimmig und mit besonderem
Nachdruck auf die Bedeutung allgemein hygienischer
Massnahmen in Verbindung mit der Schutzimpfung mit
lebenden Erregern hingewiesen und betont, dass der Erfolg der
Impfungen nur bei strikter Durchfiihrung der Hygiene ein be-
friedigender sei. Die Impfung ist nicht imstande, das infektidse
Agens zu eliminieren, aber sie vermindert in starkem Masse die
Quantitit des vorhandenen Infektionsstoffes, dadurch, dass sie
die Zahl der Plazentaerkrankungen vermindert (Th. Smith).
Dieser Effekt kann durch nachlassige Beobachtuno* der hygie-
nischen Regeln illusorisch gemacht werden.

Ausserdem ist der Schutz, welcher durch die Impfung erzielt
wird, ein nach Individuen recht verschiedener, so dass gelegent-
lich bei einzelnen Tieren durch massige Superinfektionen die
Immunitit durchbrochen werden kann. Es sind deshalb die
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Infektionsgelegenheiten in der Umgebung der Tlere
nach Mdéglichkeit zu vermeiden.

1. In erster Linie ist erforderlich, dass bei Aborten die
Abgénge, d. h. Fotus und Nachgeburt, entfernt und unschédlich
gemacht werden und ausserdem ist eine griindliche innerliche
und dusserliche Reinigung der Geburtswege unerldsslich. Selbst-
verstandlich sollen auch der Lagerplatz, die Jaucherinne und,
auf der Weide, der Fundort eines abortierten Foten gewissenhaft
desinfiziert werden. Es ist ferner auf eine sorgfaltige Beseitigung
der Exkremente von Kialbern zu dringen, welche mit Milch
infizierter Kiihe gesdugt wurden, die Bazillenausscheider sind;
die Experimente von Barger und Hayes in Kalifornien haben
namlich gezeigt, dass solche Kilber in den Faeces virulente
Abortusbazillen ausscheiden koénnen. |

2. Den Kontakt aller dieser Abginge mit den tibrigen
Tieren des Bestandes konnen wir am besten verhindern, wenn
wir die Muttertiere ca. 8 Tage vor dem Ende der Trachtigkeits-
periode isolieren, d.h. einen besonderen Abkalbestall fiir
solche Tiere herrichten lassen, welchen die Muttertiere erst wieder
verlassen diirfen, wenn keinerlei Ausfliisse aus den Geschlechts-
organen mehr wahrzunehmen sind; in kleinen Besténden sollen
wir die hochtrachtigen Tiere zum mindesten separiert aufstallen
lassen.

An vielen Orten ist es {iblich, die reagierenden Tiere von den
tibrigen getrennt zu halten.

3. Das Einstellen nicht reagierender Tiere in ver-
seuchte Bestinde ist zu vermeiden, es sei denn, dass sie vor-
gingig schutzgeimpft worden sind, und namentlich sollen nicht
Tiere aus Abortusbestinden in abortusfreie Stélle iiberfiihrt
werden; simtliche neuzugekauften sind einer mindestens drei-
wochigen Quarantine zu unterwerfen, und es soll wihrend
dieser Zeit eine zweimalige Blutuntersuchung in einem Abstande
von 14 Tagen vorgenommen werden und ausserdem eine genaue
Beobachtung der Tiere stattfinden.

4. Tiere, welche abortiert haben, diirfen drei Monate
lang nicht gedeckt werden, und es ist bei den Zuchtstierhaltern
darauf zu dringen, dass das Glied des Zuehtstleres nach jedem
Sprung desinfiziert wird.

Die Durchfuhrung dieser allgemein hyglemschen Massnahmen
ist insbesondere in kleinen Landwirtschaftsbetrieben oft sehr
erschwert; die Schwierigkeiten hierbei sind gewdhnlich dem all-
gemeinen Reinlichkeitssinn des Tierbesitzers umgekehrt pro-
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portional und dirften sich etwa decken mit jenen, welche sich
einer hygienischen Gewinnung der Milch entgegenstellen.

Es ist zu bedenken, dass wir in allen Fillen, wo eine Durch-
fiihrung dieser Massnahmen nicht verbiirgt wird, Gefahr laufen,
die Impfung in Misskredit zu bringen; eine griindliche Auf-
klarung des Tierbesitzers ist deshalb Voraussetzung fiir
den Erfolg der Abortusbekamypfung durch Impfung.

Uber Erfahrungen mit der Abortusschutzimpfung
mit lebenden Kulturen ist in der Schweiz unseres Wissens
einzig von Ludwig berichtet worden, der 203 Tiere mit lebenden
Bakterien behandelte und anscheinend eine gute Wirkung ver-
zeichnen konnte. .

Das hiesige veterinir-pathologische Institut hat seit einigen
Jahren, allerdings in recht bescheidenem Umfang, auf Verlangen
der Tierdrzte lebende und tote Abortusimpfstoffe abgegeben.

Zur Herstellung des Impfstoffes verwenden wir einen
im Jahre 1921 aus einem abortierten Rinderfétus isolierten
Stamm, welcher eine Meerschweinchenpassage durchmachte und
seither auf Agar und in Bouillon weitergeziichtet wird. Agar-
kulturen werden in physiologischer Kochsalzlosung aufge-
schwemmt; der Impfling erhilt, am besten in der Schulter-
gegend, als erste Dosis 5 cem und, 12 bis 14 Tage spater die dop-
pelte Menge subkutan appliziert; die Impfreaktion ist in der
Regel nicht sehr stark, es tritt am Tag nach der Impfung eine
Temperaturelevation bis 40 © oder seltener bis 41 ° C. auf, die
Temperatur ist gewohnlich am dritten oder vierten Tag wieder
zur Norm zuriickgekehrt, auch die Fresslust geht bei der zweiten
und dritten Fiitterung nach der Impfung etwas zuriick, ebenso
kann die Milchleistung wihrend einem oder zwei Tagen etwas
sinken, und zwar bei guten Milchtieren um 1—2 Liter. Die lokalen
Impfschwellungen, die bis handtellergross werden, verschwinden
im Laufe der nichsten 14 Tage. Die Besitzer sind auf das Ein-
treten dieser Reaktionserscheinungen aufmerksam zu machen.

Wir sind kiirzlich daran gegangen, die Erfahrungen, welche
die betreffenden Herren Kollegen mit diesem Impfstoff gemacht

“haben, zu sammeln. Leider sind die statistisch verwertbaren An-
gaben spirlich, im allgemeinen werden die Erfolge als recht be-
friedigend geschildert. _

So hat z. B. das Verwerfen in fiinf Bestinden, wo es gehduft
auftrat — in einzelnen hatten alle Tiere verworfen — fast voll-
standig aufgehort, und viele Tiere, die haufig umrinderten, haben
nach der Impfung wieder konzipiert. Besonders erfolgverspre-
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chend scheinen — weitere Untersuchungen vorbehalten — die
Versuche, bei welchen fiir die zweite Impfung eine aus dem stall-
spezifischen Stamm des betreffenden Bestandes praparierter
Impfstoff Verwendung fand. Vor einer Anwendung stallspezi-
fischer Kulturen fiir die erste Impfung moéchten wir warnen;
denn es sind hierbei nach dem Vorhergesagten Impfaborte und
eventuell andere klinische Symptome der Infektion, wie z. B.
Gelenksschwellungen, zu riskieren.

Ks bleibt noch die Frage zu beantworten iibrig, ob die Ver-
wendung lebender Kulturen bei den Impflingen even-
tuell schadliche Folgen haben kénne, d.h. ob dadurch
bei untréchtigen Tieren eine Infektion hervorgerufen werden
koénne. Die Wahrscheinlichkeit, dass das bei hochempfindlichen
Tieren zutrifft, besteht, insbesondere wenn wir fiir die Schutz-
impfung frisch isolierte Stimme verwenden. Bei solchen Tieren
kann es, wenn sie laktierend sind, zu einer Lokalisation im Euter
kommen und bei der spiatern Triachtigkeit kann von hier aus,
auf dem Blutwege, die Plazenta infiziert werden. Praktisch hat
diese Méglichkeit aber keine Bedeutung, weil derart empfind-
liche Tiere in der Folge, aller Voraussicht nach, doch der natur-
lichen Infektion anheimfallen wiirden.

Des fernern ist o3 bei allen Impfmethoden, welche lebende
Keime verwenden, epidemiologisch wichtig, zu eruieren, ob nicht
infizierte Tiere durch die Einverleibung lebender Kulturen zu
Ausscheidern werden kénnen. Zwick und Krage und auch
Schroeder in Nordamerika haben bei Tieren, die intravends
und in die Zysterne lebende Abortusbazillen erhielten, eine Aus-
scheidung in der Milch konstatieren koénnen, Schermer und
Ehrlich verneinen diese Moglichkeit fiir die subkutane Injek-
tion. Auch Zeller kam zum gleichen Ergebnis; obwohl er bis zu
10 und 20 Agarkulturen pro Tier subkutan verimpfte, gelang es
ihm, trotz héufiger Untersuchungen, nicht, in den Sekreten oder
Exkreten Abortusbaiillen nachzuweisen und ebenso nicht in den
Organen nach der Tétung zweier Versuchstiere.

Hart und Traum haben sich allerneuestens mit der Frage
der Ausscheidung subkutan verimpfter Abortusbazillen befasst
und an 16 laktierenden Kiihen, welche eine einmalige Virusinjek-
tion erhielten, Versuche angestellt; die haufigen Untersuchungen
der Milch ergaben bei 10 der 16 Tiere einen positiven Bazillen-
befund, bei einem Tier bereits nach einer Woche, bei den tibrigen
zwischen dem 13. und 55. Tage nach der Injektion.

Die Gefahr, dass geimpfte Tiere zu Bazillenausscheidern
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werden, ist bei wiederholten Injektionen des Impfstoffes eine
noch grossere. Auch aus diesem Grunde sollten lebende Kulturen
in abortusfreien Bestinden nicht verwendet werden und es
sollten des ferneren Tiere, die kurze Zeit vorher vakziniert wur-
den, nicht in abortusfreie Bestinde eingestellt werden.

Selbstverstindlich sollen nur gesunde Tiere der Imp-
fung mit lebenden Kulturen unterworfen werden. Es sind uns
einige Fille von akutem Aufflackern von Tuberkulose bei Impf-
tieren gemeldet worden, die an vorgeschrittenen Stadien dieser
Infektion litten; ein dhnlicher Einfluss ist auf andere, chronische
Infektionskrankheiten (paratuberkulése Enteritis, Kokzidiosis
u, a.) anzunehmen. |

Als weiterer Nachteil der Schutzimpfung, insbesondere bei
Verwendung lebender Kulturen, wire die Tatsache zu erwéhnen,
dass solche Tiere in der Folge wihrend langerer Zeit, gelegentlich
withrend mehreren Trichtigkeitsperioden (Smith und Little)
serologisch positiv reagieren und so eine Infektion vor-
tduschen kénnen.-

Endlich seien zur serologischen Diagnose noch einige
praktisch wichtige Bemerkungen hinzugefiigt. Die Bekdmpfung
des seuchenhaften Abortus beginnt mit der Diagnose. Zur Siche-
rung derselben ist die Blutuntersuchung die einfachste’und
schnellste Methode. Nur ein relativ geringer Prozentsatz der
serologisch reagierenden Tiere, d. h. der infizierten, abortiert,
denn der Abortus ist nur ein klinisches Symptom der Infektion.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass Tiere, welche abortieren,
héchstens 1145—214 Monate vorher durch die serologische Unter-
suchung als infiziert erkannt werden kénnen; eine deutlich posi-
tive Reaktion ergeben die Tiere einen Monat vor dem Verwerfen;
der Hochstwert des Titers ist im Moment der Geburt, oder aber
erst acht Tage nachher zu verzeichnen, und die positive Reak-
tion hilt sich nach dem Abort in 509, der Fille wahrend vier
Monaten auf gleicher Héhe, um dann allmahlich abzusinken; ein
volliges Verschwinden der Reaktion findet man frithestens
7 Monate nach dem Verwerfen; etwa 14 der Falle reagiert noch
nach einem Jahre und ausnahmsweise sind positive Werte bis
zu 21/, Jahren konstatiert worden. Eine positive Reaktion kann
demnach von einer floriden, oder von einer fritheren, zur Zeit der
Untersuchung bereits behobenen, Infektion herriihren, oder aber
eine vorausgegangene Schutzimpfung zur Ursache haben. Es

Ist prognostisch und fiir die richtige Interpretation der sero-
22
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logischen Untersuchungsresultate wichtig, dass die Laboratorien
iiber die Herkunft der Blutproben und eine summarische Anam-
nese der Tiere informiert werden; derartige Untersuchungen ohne
Vorgeschichte sind fiir die Untersuchungssstellen wertlos.
Damit glaube ich das Wesentlichste iiber das vorliegende
Thema skizziert zu haben. Es diirfte sich hieraus ergeben, dass
uns in der Abortusfrage vieles, ja alles, noch zu tun {ibrig bleibt.
Eine wirksame Bekampfung ist nur méglich bei enger Zusam-
menarbeit der Tierdrzte mit den geeigneten Laboratorien und
nur unter der Bedingung, dass wir auch auf eine verstdndnisvolle
Unterstiitzung unserer Bestrebungen seitens der Landwirtschaft
rechnen kénnen. - .

(Aus dem vet.-anatomischen Institut der Universitdt Ziirich.)

Der Einfluss des trichtigen Uterus auf die Lage der
inneren Organe direkt vor der Geburt.l)
Untersuchungen an zwei Ziegen.

Von J. Andres, Zirich.

Ein besonders lohnendes Ziel der anatomischen Wissenschaft
ist ihre Arbeit im Dienste der Physiologie und speziell fiir die
Zwecke der Praxis. |

Zwei trachtige Ziegen, die unter giinstigen Bedingungen er-
haltlich waren, konnten in diesem Sinne und zwar im Hinblick
auf die Lageveranderungen und die Beschaffenheit der inneren
Organe infolge Hochtrachtigkeit verarbeitet werden. Wahrend
beim Rinde diese Verhaltnisse schon ausgiebig und griindlich auch
von Seiten der Kliniker studiert sind, fehlen bei der Ziegem. W.in
dieser Richtung eingehende Untersuchungen. Dieser Mangel of-
fenbart sich unter anderem auch darin, dass fiir Ziegen noch keine
wissenschaftlich exakten Trachtigkeits - Situs - Bilder existieren.

Der erste hier beschriebene Fall liess sich durch gewissenhafte
Praparationen in allen Details genau beobachten, vom zweiten
Falle konnten wenigstens die wesentlichsten Punkte festgehalten
werden. ‘ : ,

Es schien mir ein Beitrag in dieser Richtung von anatomischer
Seite aus zur Festschrift zu Ehren von Herrn Prof. Zschokke
um so geeigneter, als der Jubilar ja selbst bei seinen weitgehenden
und mannigfaltigen anatomischen Untersuchungen stets mit
Riicksicht auf das praktisch Brauchbare geforscht hat.

1) Aus der Festschrift der vet.-med. Fakultit Ziirich zum 70. Geburtstag
von Herrn Prof. Zschokke. .
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