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imputable au temps peut s’exercer sur I’individu en changeant sa
réceptivité, soit sur le virus en modifiant sa virulence, ou peut-
étre encore des deux manieres simultanément.

Malgré le nombre relativement élevé d’animaux enregistrés
la question n’est pas encore résolue. Nous r’avons en effet pas
pu encore trouver quels sont les facteurs déterminants, car c’est
probablement la conjonction de plusieurs d’entre eux simultané-
ment qui joue un réle. Le travail est poursuivi & 'institut en tenant
également compte des & présent des conditions climatiques le jour
précédent et suivant 'infection. Avec un matériel plus abondant, .
en comparant les saisons et peut-étre les années, espérons que les
facteurs qui, pour le moment ne nous laissent que le soupgon d’une
influence, pourront étre isolés et déterminés.

: : v ' | | (Fin suit.)

Aus dem eidg. Veterindramt (Direktor Prof. Dr. G. Flickiger).

- Zur Erkennung und Bekﬁmpfung
des seuchenhaften Friithverwerfens des Rindes.

Von J. J. Siegrist, Bern.

Neben dem seit 1896 bekannten Abortus Bang wurde inzwi-
schen auch das sog. seuchenhafte Frithverwerfen als spezifische
Infektionskrankheit der Rinder erkannt. Als Erreger bezeichnen
die Autoren einen Flagellaten der Gattung Trichomonas.

1928 hat Riedmiiller (1) die Morphologie von ,,Trichomonas
foetus‘ beschrieben. Der Parasit findet sich in den Geschlechts-
wegen . abortierender Kiithe vor, ferner im Fruchtwasser ausge-
stoBener ‘Foten, auf der Vorhaut infizierter Bullen und héaufig
(809;) sehr zahlreich im diinnfliissigen eitrigen Inhalt entziindeter
Uteri (spezifische Pyometra).

Die Diagnose der als Trichomoniasis benannten -Krankheit
pflegt man durch Nachweis von Trichomonas foetus sicherzustellen,
weil die Symptomatologie oft nicht eindeutig ist und nur eine Ver-
mutungsdiagnose zuliBt. Der Nachweis des Erregers bietet Schwie-
rigkeiten, da der dreigeifllige Flagellat unter:&dufBlern Einfliissen
stark leidet und leicht zugrunde geht. Er lost sich 'dabei auf; jeden-
falls konnten bis anhin noch nie Dauerformen festgestellt werden.
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Die Ziichtung von Trichomonas foetus gestaltet sich nicht
immer leicht. -

In der Literatur sind verschiedene Spezialnédhrbéden angefiihrt,
die sich zur Ziichtung von Trichomonaden mehr oder weniger eignen
sollen. Darunter fallen u. a. 109ige Blut- oder Serumbouillon, mit
oder ohne schrigerstarrtem Serum; Bouillon kann nach Angaben von
Cailleau (2) auch durch Arachidpeptonwasser oder Milzpepton nach
Vaillant ersetzt werden. Ferner werden auch feste Substrate, wie
Serum-Glukose-Gelatine-Agar (3) oder Traubenzuckeragar mit Zusatz
einer Mischung zu ungefdhr gleichen Teilen von Peptonbouillon und
nativem Pferdeserum empfohlen. Andere Autoren haben Locke-Ei-
Blut-Nighrbéden (4), mit oder ohne Serumzusatz, oder den Hohn’schen
Ei-Nahrboden (5) verwendet. Eine Kombination von Ei und Serum
zum Zwecke der Wachstumsférderung stellt der Néhrboden nach
Boek und Drbohlaw (6) dar. Zeeti (7) hat Kuhmilch verwendet, der
er 5—109, defibriniertes Blut zusetzte. Auch Amnionfliissigkeit, sogar
Pyometraeiter, Uterusschleimhaut, Euter- und Hodengewebe, Maul-
schleimhaut, Osophagus-, Parotis-, Sehnen- und Fettgewebe, Corpus
luteum und Meerschweinchenleber dienten zur Herstellung von Néhr-
boden, auBerdem noch Trachealknorpel, Knochenmark und endlich
Praputial-Schleimhaut.

Die Aufzihlung zeigt, wie intensiv die Forscher nach geeigneten,
brauchbaren Ziichtungsmethoden gesucht haben.

-"Die 109%jge Serumbouillon mit Paraffiniiberschichtung stellt
einen einfachen, billigen Nahrboden dar, in welchem Trichomonas
foetus durch Passagen praktisch unbegrenzt geziichtet werden
kann. Die Flissigkeit ist auch zu Dlagnosezwecken verwendbar,
da wenig verunreinigtes Untersuchungsgut, das im Nativpriparat
negativ ausfallt, durch Uberimpfung auf Serum-Bouillon und
Ziichtung unter anidroben Verhiltnissen den Nachweis von
Trichomonas erméglichen kann. '

Die Hauptschwierigkeit, welcher der kulturelle Nachweis von
Trichomonas foetus begegnet, liegt in der bakteriellen Verunreini-
gung des Inokulums. In der Tat gelang es noch nie, Trichomonas
foetus bei Mischinfektionen durch Passagen zu ziichten. Einzelne
Autoren berichten von Zusédtzen, die in das Nédhrmilieu gegeben
werden kénnen, um die Schwierigkeit zu umgehen. So wurden
z. B. Gentianaviolett, Kristallviolett, Trypaflavin, Natriumazid,
Natriumfluorid zur Anwendung gebracht. Die betreffenden Metho-
den befriedigten jedoch weder bei der Diagnosestellung noch bei
der Heranziichtung reiner Stdmme. Fir die Diagnostik forschte
man deshalb nach weiteren Moglichkeiten, wobei u. a. die Kom-
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plementbindungsreaktion, die Agglomeration und die Trichomo-
lyse (Endrel, 8) sowie die Agglutinations- und Prézipitations-
reaktion (Postizzi, 9) auf ihre Eignung zum Krankheitsnachweis
gepriift wurden. Alle diese Methoden sind kompliziert und befrie-
digen auch nicht restlos. |

~ Dieser Sachverhalt hat uns bewogen, jeglicher Neuigkeit auf
diesem Gebiete unsere Aufmerksamkeit zu schenken. Die Ver-
offentlichung Simons (10), wonach die Thedanblau-Farbung eine
parasitologische Feindiagnostik von Blutprotozoen ermdglicht,
veranlaflte uns, diese Farbungsmethode auch fiir den Nachweis
von Trichomonaden zu erproben. Die Darstellung gelingt offenbar
nicht so gut wie fur Blutparasiten, jedenfalls dann nicht, wenn
Scheidensekret zu untersuchen ist. Da zudem artverschiedene
Protozoen im Untersuchungsgut angetroffen werden, die durch
Thedanblau-Farbung nicht zu differenzieren sind, verlieBen wir
dieses Verfahren vorldufig. Kiist, Wagner und HeBl (11) wollen
Trichomonaden im Blut erkrankter Menschen und Tiere nach-
gewiesen haben; unseres Wissens ist dieser Befund noch nicht
bestdtigt worden. Sollte die Simon’sche Methode ermoglichen,
Flagellaten im Blute der mit Trichomonaden behafteten Kiihe
nachzuweisen, so wire dies in bezug auf die Abklirung der Atio-
logie von grofem Wert. Die von uns durchgefiihrten beziiglichen
Versuche sind bis anhin stets negativ ausgefallen; in diesem Zu-
sammenhang sei darauf hingewiesen, dafl die intraventse Einver-
leibung von Trichomonaden die Ubertragung der Krankheit noch
nie ermoglicht hat (siehe z. B. Beller und Schaaf, 13).

Dank der groflen Freundlichkeit und dem Entgegenkommen von
Dr. Dalling, Direktor des Veterinary Laboratory in Weybridge, Surrey,
konnten wir eine neue englische Ziichtungsmethode kennen lernen.
Als Néahrboden dient sog. ,,G.B.S.-Medium*‘, bestehend aus schréig-
erstarrtem Serum, Gberschichtet mit Herzfleischbouillon, ohne kiinst-
liche Peptone (das Fleisch wird anléflich der Herstellung von Bouillon
durch fliissiges Trypsin 5 Stunden lang bei 50 Grad Celsius verdaut).
Dieser Fliissigkeit soll 2,59, Glukose hinzugefiigt und das Ganze mit
Paraffin iiberschichtet werden. Die Nahrfliissigkeit wird nach An-
gaben des Autors auf pH 6,8 eingestellt. (Wir ziehen ein pH von 7,2
vor.) Das Milieu an sich stellt nichts wesentlich Neues-dar; die Verbes-
serung besteht im Hinzufiigen von Penicillin anl4Blich der Beimpfung
des Néahrbodens, und zwar in einer Konzentration von 250 Einheiten
pro cc. Nach englischen Angaben soll sich diese Methode zur Diagno-
stik sehr gut eignen. 2—7 Tage nach dem Beschicken der Réhrchen
mit Untersuchungsgut konnen bewegliche Trichomonaden nachgewie-
sen werden.
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Eigene Versuche zeigten, daBl Penicillin') tatsidchlich das
Wachstum und die Lebensfihigkeit der Rindertrichomonaden
keineswegs beeintréchtigt, indem sogar bei einer Konzentration
von 1430 Einheiten pro cc, Trichomonas foetus noch ungehemmt
durch Passagen gezuchtet werden kann.

Der von uns aus einer Pyometra isolierte Stamm Wurde Zu-
nichst in Serum-Bouillon geziichtet und alsdann auf G.B.S.-
Medium passiert. Wir infizierten absichtlich die Kultur mit Vagi-
nalschleim einer geschlachteten Kuh. Die Wiederreinziichtung des
Stammes gelang verhdltnismiBig rasch. Bei der 8. Passage nach
der kiinstlichen Verunreinigung konnten wir davon absehen, Peni-
cillin beizufiigen. Einen Stamm haben wir durch mehr als 100 Pas-
sagen geziichtet, wobei allfillige akzidentelle Verunreinigungen,
ohne Schidigung der Trichomonaden, mit voriibergehendem Zu-
satz von Penicillin beseitigt werden konnten.

AuBer in ,,G.B.S.-Medium‘‘ ziichten wir auch in Serumbouillon.
Das Hinzuftigen von Penicillin in die eine wie in die andere Néahr-
fliissigkeit erwies sich als vorziiglich.

Die Hoffnung auf die Moglichkeit der Weiterziichtung eines
Trichomonadenstammes muBl somit nicht mehr — wie bis anhin —
aufgegeben werden, sobald eine Mischinfektion, vorliegt oder eine
akzidentelle Verunreinigung eintritt. Wie uns Dr. Schoch, PD. an
der Universitidt Bern mitteilt, wofiir ich ihm bestens danke, wird
die Methode gegenwirtig auch zur Zichtung von Trichomonas
vaginalis erprobt. '

Nachdem nun die Kultur von Trichomonas foetus wesentlich
erleichtert wurde, sind nicht nur neue Moglichkeiten einer zuver-
lassigen Diagnostik gegeben, sondern es werden auch Fragen iiber
Krankheitsverlauf und Pathogenese leichter abzukliren sein.

Je leichter und sicherer der Nachweis von Trichomonas foetus
gelingt, um so seltener wird mit Fehldiagnosen gerechnet werden
miissen. Die Angaben, wonach der spezifische Erreger in Lochial-
fliissigkeit, im Harn, im Kot und sogar in Organen noch nie ge-
deckter Rinder zu finden ist, kénnen nun emgehender kontrolliert
werden.

- Seit seiner Identifizierung wird von den meisten Autoren der
Trichomonas foetus pathogene Eigenschaft zugeschrieben, einer-
seits wegen seinem hiufigen Vorkommen in Féllen von Frithver-
werfen und andererseits aus epizootologischen Griinden..

'1) Der Firma Wander sei an dieser Stelle fiir die Uberlassung des Peni-
cillins bestens gedankt.
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Die auseinandergehenden Ansichten iiber bedingte und unbe-
dingte Pathogenitit, die von zahlreichen Autoren in den zwanziger
Jahren dieses Jahrhunderts vertreten wurden, konnten seither,
gestittzt auf einwandfreie Ubertragungsversuche, beantwortet
werden. -

Riedmiiller berichtete anfinglich, dal in 2 Féllen, in welchen
er (elegenheit hatte, mit Reinkulturen zu arbeiten, der Tierver-
such versagte. Spéiter gelang es ihm als erstem, bei einer 5 Monate
tragenden Kuh, nach vaginaler Verabreichung einer Trichomo-
naden-Reinkultur, den Abort 25 Tage nach der Infektion aus-
zulosen. Andere Forscher haben ebenfalls die Pathogenitit von
Trichomonas foetus nachgewiesen, und aus den Arbeiten von
Beller, Schaaf und Scherle (12) geht hervor, dafl durch genitale
Infektion von Stier und Kuh mit Trichomonaden-Reinkultur
die charakteristischen Verinderungen in Scheide, Zervix und
Uterus hervorgerufen werden konnen. Anlidflich ihrer Versuche
haben die Autoren nicht nur die Infektiositit der dreigeiBligen
Scheiden-Trichomonaden des Rindes nachgewiesen, sondern auch
in bezug auf die Ubertragungsart und den Verlauf der Erkrankung
wertvolle Feststellungen gemacht.

Es wurde an Versuchstieren gezeigt, dafl der Deckakt an der
Krankheitsverbreitung sicherlich beteiligt ist, da geschlechts-
gesunde Jungrinder von einem kiinstlich mit Reinkulturen infi-
zierten Bullen angesteckt werden konnten. Das klinische Bild der
Krankheit ist sehr mannigfaltig: Das Frithverwerfen kann fehlen
und bloB Unfruchtbarkeit vorliegen. Mit Trichomonaden-Reinkul-
turen oder mit trichomonadenhaltigem Schleim von mit Reinkul-
turen infizierten Tieren lassen sich die gleichen wechselvollen
Krankheitserscheinungen erzeugen, wie sie unter natiirlichen Ver-
héaltnissen zu beobachten sind —, ndmlich Verkalben, Umrindern,
Unfruchtbarkeit, Schelden- Gebdarmutter- und Vorhautentzin-
dung.

Die Bﬂdung spezifischer Antikdrper im Serum erkrankter Tiere
erhirtet im weitern die Auffassung uber die pathogene Bedeutung
der Genitaltrichomonaden. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl das
zeitweise Verschwinden der Trichomonaden aus dem Scheidenaus-

fluf} infizierter Tiere auf folgende Vorgéinge zurtckgefiihrt wer-
den kann:

1. Die Vermehrung der in die Scheidé und — bei offener Zervix —
in die Gebérmutter eindringenden Bakterien vermag die Flagel-
laten so sehr zu schéidigen, daB diese im AusfluB nicht mehr
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gefunden werden. Wird die bakterielle Infektion besiegt, so
nehmen die Trlchomonaden ilberhand, und ihr Nachweis gelingt
wiederum.

2. Die Abwehr des parasitierten Organismus setzt ein. Je nach
Ausfall des Kampfes zwischen Leukozyten und Trichomonaden
findet man die Flagellaten im eitrigen Geba,rmuttera,usﬂuﬁ oder

‘man findet sie nicht.

Wir versuchten zu eruieren, ob zunéchst in vitro die Téatigkeit
der Phagozyten, die beim Vorliegen einer Pyometra so zahlreich
mit dem Parasiten in Beriihrung kommen, nachgewiesen werden
kann, und ob es gelingt, den Vorgang in férderndem Sinne zu beein-
flussen. Zu diesem Zwecke vermischten wir auf hohlgeschliffenen
Objekttrigern je einen Tropfen frischer Trichomonadenkultur mit
sterilem Peritondalexsudat. (Peritondalexsudat wird von, mit
Bouillon i. p. vorbehandelten Meerschweinchen gewonnen). Es
wurde kein eindeutiger Unterschied in der Lebensdauer der Tri-
chomonaden in Tropfen mit und ohne Leukozyten festgestellt. Um
den Stimulin- oder Opsonincharakter der Antikorper zu erfassen,
versuchten wir mit in Meerschweinchen erzeugten Antikérpern
(Serum) die Phagozytose zu beeinflussen: In wiederholten Fillen
konnten wir unter dem Mikroskop beobachten, wie die, in spezi-
fischem Serum schwimmenden Phagozyten sich an Trichomonaden
anlehnen und wie die letzteren verhéltnisméBig rasch ihre Bewe-
gungskraft verlieren. -

Dies veranlaBte uns, die Wirkung der Antikorper in vivo zu
priifen. Dazu haben wir 30 Meerschweinchen mit wachsenden
Dosen Trichomonaden-Reinkultur i. p. vorbehandelt und dann —
gleichzeitig wie unvorbehandelte — massiv infiziert. Die Ansied-
lung von Trichomonaden gelang weder in der Bauchhéhle vor-
behandelter Tiere noch bei den Kontrollen ; wir diirfen somit keine
Schliisse ziehen. Anldfllich der T6étung der vorbehandelten Ver-
suchstiere haben wir das Serum gewonnen und damit neue Meer-
schweinchen ,,passiv schutzgeimpft“. Die Priifung des verliehenen
Schutzes fiel auch hier undeutlich aus.

Das Meerschweinchen mufl allerdings als ein fiir solche Ver-
suche ungeeignetes Objekt betrachtet werden; es war uns bis
anhin nicht moéglich, an Rindern dhnliche Versuche durchzufiihren.

Wenn hier kurz auf therapeutische Moglichkeiten eingegangen
wurde, so nur deshalb, weil der Krankheitsverlauf der Trichomo-
niasis uns zu folgender Uberlegung gefiithrt hat: Da der Parasit
in den Ausscheidungen infizierter Kithe nur unregelmiBig nach-



35

gewiesen wird — beim Stier zudem nur selten und in sehr spér-
licher Zahl — ist anzunehmen, daB sich Trichomonas foetus noch
in andern als den fiir den Untersuchenden zugénglichen Kérper-
teilen aufhalten kann. Im weitern geht in vitro Trichomonas foetus
sehr leicht zugrunde, auch dann, wenn sich der Erreger im Gebér-
muttereiter befindet; es ist somit verwunderlich, da Spiilungen
der Geschlechtsorgane mit stark desinfizierenden Losungen, wie
z. B. Lugol, nicht immer von restloser Heilung gefolgt sind. All-
gemein wird die Auffassung vertreten, dafl Trichomonas foetus in
der AuBlenwelt nicht widerstandsfahig ist und nur im Wirtsorga-
nismus leben kann. Es ist vermutlich noch nicht restlos bekannt,
in welchen Korperteilen die Trichomonaden sich aufhalten kénnen.
Das wirkt sich auf die Krankheitsbekdmpfung nachteilig aus,
jedenfalls dann, wenn ortlich angewandte Chemotheraple allem
zur Heilung fithren soll.

Ob die Chemotheraple die einzige therapeutische Moghchkelt
darstellt, bleibt eine offene Frage. Wir mdchten hier blof3 auf all-
fallige Erfolge einer Seuchenbekémpfung durch Schaffung wider-
standsfahiger Organismen hinweisen. Nachdem, in vitro wenig-
stens, eine parasitenschidigende Wirkung des Serums vorbehan-
delter Tiere festgestellt werden konnte, wire es von Interesse, auch
in dieser Richtung zu forschen; die Praxis lehrt ja, dal in ver-
seuchten Gegenden iltere Tiere seltener Krankheitssymptome auf-
weisen als Jungtiere.

Zusammenfassung.

Der Zusatz von Penicillin zu Néhrbéden ermdoglicht die Ziich-
tung von Trichomonas foetus, auch wenn der Parasit in Misch-
infektion vorliegt. Die in vitro beobachtete Férderung der Tétig-
keit von Phagozyten bei Anwendung von Serum vorbehandelter
Tiere diirfte Anlafl zu weiteren Versuchen geben.

Résumé.

L’adjonction de pénicilline aux milieux de culture relativement
simples, tels que le bouillon glucosé ou lactosé sérumisé & 109,
permet de surmonter 1'une des principales difficultés inhérentes &
la culture du trichomonas foetus, agent causal de l'avortement
précoce des bovidés. La pénicilline inhibe le métabolisme des micro-
organismes, tandis que le trichomonas foetus se multiplie trés bien
en sa présence. 11 est dés lors possible de prévoir 'arbitrage des
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controverses suscitées par certains auteurs prétendant que tri-
chomonas foetus est capable de se multiplier dans les milieux les
plus divers — fosses & purin par exemple — ou se rencontre dans
I'organisme de génisses n'ayant encore jamais été saillies. Une
connaissance plus approfondie des possibilités de contagion rendra
plus efficace la prophylaxie de la maladie.

La pathogénité du flagellé a été prouvée. Tandis qu’on reléve
des symtdmes morbides plus souvent chez le jeune bétail que chez
les vaches Agées, il paraissait indiqué de rechercher si 1'organisme
ayant hébergé des trichomonades s’avére plus résistant & 1'infec-
tion que 1'organisme neuf. L’essai sur le cobaye n'a pas été con-
cluant, alors que les recherches effectuées in vitro semblaient dé-
montrer l'effet stimulant du sérum d’animaux traités par des
cultures pures de trichomonas foetus sur les phagocytes mis en
présence du parasite.
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Neue Methoden
zZur Schutmmpfung gegen Schweinerotlauf in Sicht?

Von. G. Fliickiger, Bern.

In Heft 1, Jahrgang 1947, Seite 13 dieser Zeitschrift weist
Saxer .in einer Veroffentlichung, betitelt: ,,Neuere Beobach-
tungen iiber den Rotlauf der Schweine und seine Bekdmpfung*,
mit Recht darauf hin, daB diese Infektionskrankheit und deren
Bekimpfung der wissenschaftlichen Forschung noch nicht in allen
Teilen erschlossen sei. Dies geht auch aus andern beziiglichen
Arbeiten hervor, die zeigen, dall besonders das epizootologische
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