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Aus dem Veterindr-bakteriologischen und parasitologischen Institut
der Universitat Bern.
Direktor: Prof. Dr. G. Schmid.

Experimentell-praktische Erfahrungen in der
Bekimpfung der Rindertuberkulose.

Von Prof. Dr. G. Sechmid und Dr. med. vet. J. Kuncaitis.

In Bestéinden mit hohem Verseuchungsgrad ist die sofortige
Isolierung oder Ausmerzung der tuberkulin-positiv reagierenden
Tiere nicht moglich.

Die praktische Erfahrung lehrt aber, dal} alle MaBnahmen
zur Bekdémpfung der Tuberkulose in einem Bestande nutzlos
sind, solange auch nur ein offen tuberkuloses Tier zuriickbleibt.

Der ununterbrochen dauernde enge Kontakt der Stall-Tiere
fithrt dazu, dall die Stallgenossen immer und immer wieder er-
neut Gelegenheit zur Aufnahme von Tuberkelbakterien erhalten,
wenn bakterienstreuende Tiere vorhanden sind.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn alle in Tuberkulose-
Bestédnde neu eingestellten Tiere innert kurzer Frist tuberkulin-
positiv reagieren oder in bis dahin tuberkulose-freien Besténden
nach Zukauf eines Tieres plotzlich der ganze Bestand tuberkulin-
positive Reaktionen zeigt. Die klinische Untersuchung allein ist
heute noch nicht leistungsfahig genug, um alle Tiere mit offener
Lungentuberkulose mit ausreichender Sicherheit festzustellen.

Als Ergénzung der klinischen Untersuchung wird daher neuer-
dings der Meerschweinchen-Tierversuch zur Feststellung von
Tuberkelbakterien in Sputum- und Milchproben angewendet.

Dieser Methode kommt eine bedeutende Empfindlichkeit zu,
indem schon 1—12 virulente Tuberkelbakterien beim Meer-
schweinchen innert 6 Wochen eine manifeste Tuberkulose her-
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vorzurufen vermogen. (Romer, Beitrige zur Klinik der Tuber-
kulose Bd. 17, 1910. Levinthal, Zschr. f. Hygiene 1927 und J.
Bretey Ann. Inst. Pasteur 1944).

Mit dieser Prazision werden u. E. die Nachteile der 6-wo-
chigen Versuchsdauer reichlich aufgewogen.

Wichtige Voraussetzungen fiir die optimale Ausnutzung des
Tierversuches liegen in der Technik der Sputum-Entnahme.

Technik der Sputum-Entnahme.

Die Beschaffenheit der eingesandten Sputumproben ist von
grofler Bedeutung fiir die zuverlissige Diagnosestellung mit
dem Tier-Versuch.

Wir haben folgende Mingel festgestellt:

a) Zu geringe Sputum-Mengen. Sputum-Proben von 0,5—1
cem miissen als quantitativ ungeniigend angesehen werden.
Die Mindestmenge sollte 8—10' cem betragen. Ist die erste
Ausbeute zu gering ausgefallen; so ist das Tier nochmals zum
Husten zu bringen und die Entnahme zu wiederholen.

b) Beimischung von Futterpartikeln. In Sputum-Pro-
ben, welche zerkautes Heu oder Gras enthalten, besteht die
Gefahr, dafl allenfalls vorhandene Tuberkelbakterien an
diese Partikel adsorbiert werden, bei der Verarbeitung der
Probe daran hingen bleiben und nicht zur Einspritzung in
das Meerschweinchen gelangen. Anderseits lassen sich manch-
mal in solchen Proben mikroskopisch sdure-feste Stdbchen
feststellen, die nach Verimpfung an das Versuchs-Tier keine
Tuberkulose hervorrufen. Es handelt sich alsdann um sog.
saure-feste Grasbakterien.

c) Verwisserte Sputum-Proben. Derartige Proben be-
stehen hédufig aus nahezu reinem Wasser. Sie stammen von
Tieren, denen man nach dem Spiilen des Maules nicht Zeit
lie3, das Wasser abzuschlucken und richtig zu husten.

GroBe Aufmerksamkeit ist auch der Desinfektion
der Schleimfanger wahrend der Arbeit zu schenken.
Es geniigt nicht, die Becher mit Alkohol zu fiillen,
um die Tuberkelkeime abzutéten. Der Alkohol muB
im Becher abgebrannt werden.
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Die Untersuchungs-Technik.
a) Sputum-Proben. »

Die Proben werden auf das Vorhandensein von sog. Linsen
gepriift und diese allenfalls mikroskopisch untersucht.

Die weitere Verarbeitung bezweckt zundchst eine Homogeni-
sierung der schleimigen Suspension, durch Zusatz einer 49/, igen
Losung Kaliumbichromat zu gleichen Teilen unter Belassung
bei 37° C wihrend 24 Stunden. Die von verschiedenen Seiten
empfohlene, fiir Tuberkelbakterien angeblich unschiadliche Be-
handlung mit Schwefelsiure zur Abtétung der Begleitflora
fithren wir nicht durch.

Hauduroy, Bouvier und Rosset (Schweiz. Zschr. f. Path.
und Bakt. 1944) haben 52 mikroskopisch positive Sputum-Pro-
ben mit und ohne Schwefelsiure-Behandlung mit Hilfe des Tier-
Versuches auf Tuberkelbakterien untersucht.

Von 28 mikroskopisch positiven Sputum-Proben, die mit
Schwefelsiaure behandelt worden waren, ergab der Tier-Versuch
in 28,5 9, ein positives Resultat, wihrend der Tierversuch mit 24
anderen mikroskopisch positiven Sputa ohne Schwefelsiure-
Behandlung 22 mal positiv ausgefallen ist. Die 2 restlichen Tiere
scheiden aus wagen Septicaemie. Die Zentrifugation spielt eine
gewisse Rolle fiir das Ergebnis des Tier-Versuches. Wir zentri-
fugieren.jede Probe wihrend 30 Min. bei ca. 4500 Touren.

Von Vorteil ist die Verwendung einer sog. Winkelzentrifuge,
weil die suspendierten Bakterien nicht den Weg bis zur Kuppe
des Rohrchens zuriickzulegen haben, sondern nur bis an die Wand,
wo sie sich sammeln und als Wandbelag zur Kuppe rutschen.

Nach Anfertigung eines Ausstriches zur mikroskopischen
Untersuchung wird das ganze Depot in 1—1,5 cem physiolo-
gischer Kochsalzlosung aufgeschwemmt und einem Meerschwein-
chen intramuskulédr in den einen Oberschenkel gespritzt.

Hauduroy, Bouvier und Rosset gelang es, die Zahl der akziden-
tellen Todesfille bei Meerschweinchen stark herabzusetzen, indem
sie gleichzeitig mit dem Sputum-Bodensatz, der vorgingig nicht mit
Schwefelsdure vorbehandelt wurde, eine Sulfonamidlésung an einer
andern Korperstelle subkutan einspritzten.

Von 89 Meerschweinchen, die kein Sulfonamid erhalten hatten,
sind 17=199, akzidentell gestorben, wihrend bei andern 89 Meer-
schweinchen, die mit denselben Sputumproben, aber mit gleich-
zeitiger Applikation eines Sulfonamids behandelt worden waren,
nur 5=5,59%, Todesfille eingetreten sind.
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Unsere Erfahrungen decken sich mit diesen Angaben weitge-
hend. Impfabszesse nicht tuberkuléser Natur kamen nicht mehr
zur Beobachtung, die Zahl der an Sepsis eingegangenen Tiere
beziffert sich auf 2,29.

Wir injizieren pro Tier leem einer 209, igen Irgamid-Na-Lo-
sung.

b) Milchproben.

Die Milchproben sollen mindestens 40 cem umfassen. Die
Proben miissen steril entnommen werden, weil nachgewiesener-
mafen in der Milch Tuberkelbakterien gefunden worden sind, die
nicht aus dem Euter stammten, sondern von auflen her in die
Milch gelangt sind. (Saxer Schweiz. Zschr. f. Path. und Bakt.
1945). ‘

Vor Beginn der Verarbeitung werden die Milchproben wéihrend
ca. 30 Min. in den Brutschank gestellt. Diese Erwirmung be-
giinstigt die anschlieBende Zentrifugierung, welche wihrend
30—45 Min. mit ca. 4500 Touren pro Minute vor sich geht. An-
schlieBend wird die Rahmschicht abgehoben, die Mittelmilch
zum Auslaben in den Brutschrank verbracht und aus dem Sedi-
ment ein Ausstrich hergestellt. Nach Mischung von Sediment
und Rahmschicht in einem sterilen Morser spritzt man ca. 1 cem
davon einem Meerschweinchen in die Oberschenkelmuskulatur
und gleichzeitig subkutan lcem 209,iger Irgamid-Natrium-
Lésung.

Der Sedimentausstrich wird auf Zell- und Keimgehalt sowie
das Milchserum auf Bang-Agglutinine untersucht.

Die nachstehend mitgeteilten Untersuchungsergebnisse von
Sputum- und Milchproben von tuberkulin-positiven Tieren be-
ziehen sich auf ein Gebiet (A) mit intensiver, aber nicht einsei-
tiger Viehhaltung, wihrend das andere (B) vorwiegend inten-
sive Milchwirtschaft betreibt.

Gebiet A: Sputumproben.

Die Untersuchungen im Gebiet A umfassen 1682 Sputum-
proben von Tieren mit negativem klinischem Befund aber mit
positivem Ausfall der Intracutan-Probe.

Davon waren im Tierversuch 247 Proben = 14,6 9 positiv,
stammten also von Tieren mit offener Lungentuberkulose.



163

Die Gruppierung dieser , Reagenten™ nach Altersstufen er-
gibt folgendes Bild.

; Tierversuch  Tierversuch = rozei
Altersstufe : iy Total offentuberku-
Negativ Positiv laser Téora
1—2 Jahre 186 9 195 4,6 9%
3—6 Jahre 761 127 888 14,3 9,
7—9 Jahre 423 88 511 17,4 9,
10—11 Jahre 42 11 53 21,90
12—13 Jahre 19 9 28 329
14 Jahre 4 ; 3 . 7 ‘ —_
Total 1435 247 1682 14,6 9, im
Durchschnitt

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dall mit zuneh-
mendem Alter die Zahl der offen tuberkulésen Reagenten ansteigt.

Milchproben.

Im ganzen wurden 152 Bestandes-Milchproben durch den
Tierversuch auf den Gehalt an Tuberkelbakterien untersucht
und zwar:

a) 108 Proben aus Bestédnden, in denen keine offen tuberku-
lose Reagenten festgestellt worden waren.
Samtliche Proben fielen negativ aus.

b) 44 Proben aus Bestdnden, in denen der Tierversuch bei
einem oder mehreren Tieren offene Lungentuberkulose ergeben
hatte.

Davon waren 2 positiv.

In den beiden Bestanden befanden sich Tiere mit Euter-
tuberkulose. 13 Einzelmilchproben sind negativ ausgefallen im
Tierversuch.

Ergebnis der Sektion bei den durch den Tier-
versuch als mit offener Lungentuberkulose ermit-
telten Reagenten:

Von 169 Schlachtungen konnte das summarische Sektions-
ergebnis erhoben werden.
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63 Tiere oder 379, zeigten Tuberkulose der Brust- und Bauch-

| organe
100 Tiere oder 599 zeigten Tuberkulose der Brustorgane, bes.
der Lunge
1 Tier zeigte  Kehlkopf-Tuberkulose
1 Tier zeigte  ausschliellich Tuberkulose der
Lymphknoten

4 Tiere oder 2,39 ergaben einen negativen Sektionsbefund.
169 Total

Aus diesen Zahlen geht hervor, dal} eine relativ hohe Zahl
von Kiithen mit tuberkulosen Verianderungen in mehr als einem
Organ von der klinischen Untersuchung nicht erfafit worden ist.

Die 4 Falle mit negativem Sektionsergebnis sind nicht un-
bedingt als Fehldiagnose zu buchen. Es kann sich um eine ober-
flachliche Tuberkulose der Luftwege gehandelt haben, die makro-
skopisch nicht in Erscheinung getreten ist. Man mul} sogar an
die Moglichkeit denken, dall ein Tier kurz vor der Sputument-
nahme in der Luft schwebende Hustentropfchen von offen tu-
berkulésen Nachbar-Tieren aufgenommen hat, die von der bald
darauf folgenden Sputum-Entnahme erfalt worden sind.

Gebiet B.

Insgesamt gelangten 307 Sputumproben zur Untersuchung
durch den Tierversuch, davon waren 77 oder 259, positiv, stam-
men also von Tieren mit offener Lungentuberkulose.

Die Verteilung nach Altersklassen ergibt folgendes Bild:

Ti h o Ti h Prozentsatz
Altersstufe 9P Yyerbue A Total offentuberku-
Negativ Positiv 4 :
loser Tiere
1— 2 Jahre 42 8 50 .95
3— 7 Jahre 128 31 159 gy 1 7 R0
8—12 Jahre 60 38 98 38,79
Total 230 pig 307 25 9, im
Durchschnitt

Der hdoéhere Prozentsatz offener Tuberkulose im Gebiet B
mag damit zusammenhdngen, dall die Mehrzahl der Proben aus
Bestinden stammt, die intensive Milchwirtschaft betreiben.

Dies kommt auch dadurch zum Ausdruek, daB hier schon von
8 Jahren an aufwirts iiber 309, der Reagenten offen tuberkulds
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befunden wurden. In den 309 sind auch eine Anzahl Tiere mit
negativem oder fraglichem Tuberkulinisierungs-Ergebnis, aber
mit klinisch verddchtigem Befund eingeschlossen. In dem vor-
erwihnten Gebiet dagegen, welches weniger intensive Milch-
wirtschaft aufweist, fand sich erst von 12 Jahren an aufwérts
dieselbe Quote offentuberkuldser Reagenten.

Aus 86 Bestinden mit sputum-positiven Tieren wurden je
eine Gesamtmilchprobe untersucht. Der Tierversuch ist zweimal
positiv ausgefallen = 2,39.

Von 36 Einzelmilchen aus klinisch tuberkuloseverdichtigen
Eutern wurden in 5 Proben Tuberkelbakterien nachgewiesen,
wobei ein Tier zu vermerken ist, dessen Sputum-Untersuchung
negativ und die gleichzeitige Untersuchung der Milch positiv
ausgefallen sind.

Von 29 Tieren, die gestiitzt auf den positiven Ausfall des
Tierversuches geschlachtet wurden, sind Sektionsbefunde ein-
gegangen. Es handelte sich 20 mal um Tuberkulose der Brust-
organe und 9 mal um Tuberkulose der Brust- und Bauchorgane.

Ein besonderer Fall sei noch erwahnt, der die Treffsicherheit
des Tierversuches beleuchtet.

Im Dorfe M. wurden zwei Kinder mit Tonsillen- bzw. Zahnfleisch-
tuberkulose gemeldet. Der Typ konnte nicht bestimmt werden aus
Mangel an Krankheits-Material. Es muf3te aber angenommen werden,
daBl die Infektion durch Genull von Milch aus dem Dorfe entstanden
sei. Aus samtlichen 55 Viehbesténden des Dorfes wurde je eine
Gesamtmilchprobe durch den Tierversuch untersucht. Eine Probe
ergab ein positives Resultat. Sie stammte aus einem Bestand von
6 Tieren. Die Kuh, deren Milch in der Folge einen positiven Tier-
versuch ergeben hatte, lieferte 16 1 Milch pro Tag und zeigte bei der
Sektion hochgrad. Tuberkulose am Vorder- und Mittel-Lappen der
Lunge, beidseitige Brustfell-Tuberkulose, linsen- bis erbsengrof3e
Tuberkelknoten im linken Schenkelviertel.

Zusammenfassung.

Die konsequente Durchfithrung der Untersuchung von Spu-
tumproben tuberkulin-positiver Kithe und Rinder mit negativem
oder unklarem klinischem Befund durch den Tierversuch ergab
im Durchschnitt 14 und 259 Tiere mit offener Lungentuberku-
lose.

Die Gesamtgemelke von 29, dieser Bestinde enthielten
Tuberkelbakterien.
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Der Meerschweinchen-Tierversuch stellt eine unentbehrliche
Sicherung des klinischen Befundes dar.

Die Untersuchung von Sputum- und Milchproben auf Tuber-
kelbakterien durch den Tierversuch ergibt zufriedenstellende
Resultate, wenn die Proben in bezug auf Gréfle und Beschaffen-
heit den erwihnten Anforderungen geniigen und eine Schéadi-
gung der allfiallig vorhandenen Tuberkelkeime vermieden wird.

Die Fehlergebnisse der positiv ausgefallenen Tierversuche
betrugen unter den obwaltenden Verhiltnissen der Praxis bis-
her ca. 29,.

Der Tierversuch ist ein Reagens, das auch bei Anwesenheit
von nur wenigen Tuberkelbakterien im Bronchialschleim oder
in der Milch anspricht. Nachdem das Sputum nicht wie beim Men-
schen beliebig gesammelt -werden kann, sondern jede Sputum-
probe gleichsam eine Momentaufnahme der sich unterwegs be-
findenden Tuberkelbakterien darstellt, mull damit gerechnet
werden, dal} mit einer einzigen Untersuchung nicht alle offen
tuberkulosen Tiere erfalit werden.

Es ist daher zu empfehlen, in Bestdnden, wo der Prozent-
satz der tuberkulin-positiven Tiere hoch ist, die Untersuchung
des Sputums nach kurzer Zeit zu wiederholen, damit auf diese
Weise - rasch moglichst alle keimausscheidenden Tiere erfal3t
und der Ausmerzung oder zuverlassigen Isolierung zugefiihrt
werden konnen.

Der Prozentsatz der offen tuberkulGsen Tiere unter den Rea-
genten zeigt in den vorliegenden Tabellen mit steigendem Alter
eine bedeutende Zunahme. Eine spontane Abheilung der Tuber-
kulose-Herde in der Lunge ist daher fiir die Mehrzahl der Rea-
genten unter den gegenwirtigen Verhéltnissen kaum wahr-
scheinlich.

Unter diesen Gesichtspunkten dirften Reagenten in immuni-
satorischer Beziehung schwerlich als von héherem Wert zu er-
achten sein als tuberkulosefreie Tiere.

Der auf diese Weise vorgezeichnete Weg mag in Verbindung
mit den iibrigen im Tuberkulose-Bekémpfungs-Verfahren ver-
langten MafBnahmen mithelfen, in Gegenden mit hoher Infektions-
ziffer nach und nach die Viehbestinde von Tuberkulose zu be-

freien.
X

Wir danken den beiden Herren Kantonstieriarzten fiir die
Uberlassung des Materials und das Interesse an dieser Arbeit.
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