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Zwanzig Jahre Schutzimpfungsversuche
gegen die Rindertuberkulose mit dem P-Stamm!

Von E. Griaub

Einleitung

Alle seit der Entdeckung des Tuberkelbazillus durch R. Koch im Jahre
1882 unternommenen Versuche, durch Impfung einen Schutz gegen die
Tuberkulose hervorzurufen, gehen von der Beobachtung aus, dafl nach einer
Erstinfektion mit dem Tuberkelbazillus der Organismus einen mehr oder
weniger ausgesprochenen Schutz gegen eine spéatere Erkrankung erwirbt.

Von den Menschen ist bekannt, da3 bei uns alle im Verlaufe ihres Lebens
mit dem Tuberkelbazillus in Berithrung kommen und infiziert werden. Bei
der Sektion findet man bei 999, Uberreste einer fritheren Tuberkulose-
infektion, aber nur bei 5%, tritt unter den Kulturvilkern, die seit Jahr-
hunderten tuberkulosedurchseucht sind, Tuberkuloseerkrankung auf.

Anders bei Naturvolkern, die noch nie mit dem Tuberkelbazillus in
Beriihrung gekommen sind. Unter den im Senegal rekrutierten, nach Europa
verbrachten Negern nahm wihrend des Ersten Weltkrieges die Tuberkulose
einen foudroyanten Verlauf. Diese als ,,Negertuberkulose‘‘ bekannte Form
filhrte im Verlauf von einigen Monaten zum Tode. Die Tuberkulose war
auch mit eine Ursache des Unterganges der Ureinwohner Amerikas in den
Dezennien nach der Entdeckung der Neuen Welt.

Der Tuberkelbazillus ist ubiquitdr. Er ist iiberall vorhanden, auf der
Strafle, in Versammlungen, in der Eisenbahn, kurz iiberall, wo Menschen

zusammenkommen. Ebenfalls in Stidllen und Gehoften mit tuberkulosem
Vieh.

1 Zusammenfassung der bisherigen Beobachtungen und Veréffentlichungen in verschie-
denen Fachzeitschriften. Siehe Literaturnachweis.

Die Abbildungen wurden den Verédffentlichungen entnommen: Graub E.: Tuberkulése
Reinfektion beim Rind und ihr EinfluB auf die Resistenz, 1947, Verlag S. Karger, Basel-

New York. Graub E., Saxer E. und Vonarburg H.: Schweiz. Zeitschrift fiir Pathol. und
Bakt. 1949 (12) 459.
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Von der Erkrankung der Menschen kennen wir die Pathogenese der
Tuberkulose genau. Der Bazillus tritt entweder auf dem Luftwege oder
durch den Verdauungskanal in den Korper. Seltener durch die verletzte
Haut. An der Eintrittsstelle, im Rachen, in der Lunge oder im Darm setzt
er sich fest, vermehrt sich und wird auf dem Lymphwege zum nichsten
Lymphknoten verschleppt. '

Von Ghon werden die an der Eintrittsstelle auftretenden pathologisch-
anatomischen Verdnderungen als Primérherd bezeichnet. Ranke hat fiir
den Primérherd zusammen mit den tuberkulosebefallenen zunichstgele-
genen Lymphknoten den Begriff des Primarkomplexes geschaffen. In der
Regel bildet sich ein vollstdndiger Primérkomplex. Ausnahmsweise ein un-
vollstéandiger, sei es, dall die Tuberkelbazillen an der Eintrittsstelle nicht
mehr nachzuweisen sind oder noch nicht bis zum korrespondierenden
Lymphknoten gelangten.

Nach den Untersuchungen von Nieberle ist der Primdrkomplex regel-
méi,Big auch beim Kalbe nachzuweisen. Der Infektionsweg beim Menschen
wie beim Rinde ist der glelche

Die Lymphknoten sind eine physiologische Barriere gegen die Verbrel-
tung der Bazillen. Wird diese Barriere durchbrochen, so kommt es zu Tuber-
kuloseerkrankung.

In den meisten Fillen hilt aber diese Barriere, sonst wiirden nach der
Primérinfektion nicht nur 5%, der Menschen an Tuberkulose erkranken.
Auch beim Rinde miiite die Tuberkuloseerkrankung viel hiufiger sein,
wihrend es in vielen Fillen bei der Primérerkrankung bleibt, die wir hiufig
bei den Sektionen #lterer Tiere feststellen konnen.

Eine Erstinfektion kann sich also lediglich auf die Eintrittsstelle und den
korrespondierenden Lymphknoten beschrinken und ist nicht gleichbedeu-
tend mit Tuberkuloseerkrankung. !

Im Anschluf} an die Primoinfektion treten zwei Erschemungen auf:
1. die Allergie und 2. die erhéhte Resistenz.

Das Auftreten einer positiven Tuberkulinreaktion zeigt uns lediglich an,
daBl der Korper mit dem Tuberkelbazillus in Beziehung getreten ist. Die
Allergie gibt uns aber keinen AufschluB} iiber den Sitz und die Ausbreitung
des Tuberkuloseherdes. Es kann sich lediglich um einen Primirkomplex
handeln, der ohne weitere Bedeutung fiir eine spitere Entwicklung der
Tuberkulose bleibt, oder aber auch um eine schon iiber den Primérkomplex
hinaus verbreitete Tuberkulose. Der allergische Zustand kann sich spiter
auch in Anergie umwandeln und die Tuberkulinproben werden wieder nega-
tiv.

Die Allergie ist nicht gleichbedeutend mit der zur gleichen Zeit auf-
tretenden Resistenzerh6hung oder Immunitét. Sie ist nur koordiniert und
eine Begleiterscheinung.

Das Vorkommen der Tuberkuloseimmunitit wurde schon vor 60 Jahren
experimentell von R.Koch nachgewiesen. Der nach ihm benannte Grund-
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versuch zeigt, dafl ein Tuberkulose-infiziertes Meerschweinchen imstande ist,
eine experimentelle Superinfektion mit virulenten Bazillen erfolgreich ab-
zuwehren. Die subkutan injizierten virulenten Bazillen bleiben an der In-
jektionsstelle liegen und werden mit dem nekrotisch gewordenen Gewebe der
Umgebung ausgestofen. Die Bazillen gelangen entweder iiberhaupt nicht
bis zum korrespondierenden Lymphknoten, oder sie werden von dieser
Barriere aufgehalten, wihrend bei Kontrolltieren die virulenten Bazillen
die Lymphknotenbarriere durchbrechen und nach 4-5 Wochen zu einer
generalisierten Tuberkulose fiihren.

Die Abwehrvorrlchtung des tuberkuloseresmtenten Korpers nimmt eine
Sonderstellung ein. Die Schutzwirkung ist infektionsgebunden, d.h. sie ist
nur so lange wirksam, als sich lebende Tuberkelbazillen im Organismus vor-
finden (Infektionsimmunitit). Nach Absterben der Tuberkelbazﬂlen wird
der Korper wieder tuberkuloseempfanghch

Das Ziel der Schutzimpfung ist, im Korper eine milde, lokalisierte, un-
schidliche Infektion zu erzeugen. Wie Uhlenhuth, ein bekannter Tuber-
kuloseforscher, sich ausdriickt: ,,Wir kénnen nichts besseres tun, als den
Weg, den uns die Natur vorzeigt, nachzuahmen.*

Der Impfstoff mul} eine gewisse Virulenz besitzen. Die besten Aussichten
wird ein arteigener Bazillus haben, der einen vollstindigen Primérkomplex
zu erzeugen vermag, ohne eine Tuberkuloseerkrankung hervorzurufen.

Avirulente Bazillen verlieren rasch ihre Lebensfihigkeit und werden aus-
geschieden. Mit abgetoteten Bazillen geimpfte Tiere werden zwar allergisch,
doch ist es bis heute noch nie gelungen, mit solchen Vakzinen Immunitéit
zu erzeugen. An dem Vorkommen einer Infektionsimmunitit gegen die
Tuberkulose ist heute kaum mehr zu zweifeln.

Schutzimpfungsversuche gegen die Rindertuberkulose wurden in groflem Ma@stabe
von 1900-1910 mit den Impfstoffen Tauruman und Bovovaccin von R. Koch und von
v. Behring vorgenommen. Nach den Verhandlungen der Internat. Tierdrztlichen Kon-
gresse im Haag 1906 und in Budapest 1910, tritt bei mit diesen Impfstoffen geimpften
Rindern ein Schutz gegen die Tuberkulose auf. Diese Verfahren mufiten jedoch auf-
gegeben werden, da die intravends injizierten humanen Tuberkelbazillen mit der
Milch ausgeschieden wurden, der Impfschutz schon nach einem halben Jahr abnahm
und mit 2 Jahren ganz verschwand. Auch waren die Impfungen nicht immer unschédlich.

Auf dem Prinzip der Infektionsimmunitéit beruht auch die in der Human-
medizin angewandte BCG-Impfung (mit dem Bazillus von Calmette & Guérin).

Dal} es beim Menschen gelingt, mit der BCG-Impfung einen wirksamen
Schutz hervorzurufen, hat bei uns der Fall der Schule von Movelier gezeigt,
in welcher 20 Kinder durch den offentuberkuldsen Lehrer angesteckt wurden
und erkrankten, wihrend die BCG-geimpften gesund blieben.

Der 1. Internationale BCG-Kongrefl in Paris (1948) empfiehlt die BCG-
Impfung auch im Kampfe gegen die Rindertuberkulose. Nach den Ver-
suchen von Kaplan in Polen tritt nach BCG-Impfung beim Rinde ein
Impfschutz auf, der aber nur bis zu 2 Jahren wirksam bleibt und spéter
auch durch Nachimpfungen nicht zu wverléngern ist.
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Yersuche mit dem P-Stamm

Der in unsern Versuchen verwendete P-Impfstoff ist eine Aufschwem-
mung von lebenden bovinen Tuberkelbazillen, die nach 20jdhrigen Passagen
auf Kartoffel-Bouillon durch Vorbehandlung nur wenig denaturiert, an
Meerschweinchen, Kaninchen, Kélbern und Rindern subkutan verimpft nur
mehr wenig pathogen wirken.

Die Versuchsdosis fiir Meerschweinchen und Kaninchen betrigt 1 cem
= 5 mg. Die Gebrauchsdosis fiir Kilber 1 cem, fiir dltere Tiere 2 cem.

Die immunisierenden Eigenschaften wurden gepriift an Laboratoriums-
tieren, seit 1933 an Kilbern, Rindern und Kiihen in St.-Prex und seit 1947
in schwer tuberkulosebefallenen Bestédnden in der Praxis.

Yergleichende Versuche mit verschiedenen Tuberkﬁloseimpfstoffen
am Meerschweinchen

Je eine Reihe von 6 Meerschweinchen werden subkutan vom Ende des Sternums
ausgehend in der Richtung des Ellbogengelenkes mit Antiphymatol Klimmer (A),
Friedmann-Impfstoff (F), BCG (B) und dem P-Stamm (P) geimpft. Reaktion der
Tiere bei der A-Reihe: negativ. Bei allen Tieren der B- und F-Reihe Bildung eines
bohnengro3en Impfknotens, der nach einem Monat resorbiert ist. Der Axillar-Lymph-
knoten ist nicht vergroBert. Bei den P-Tieren entwickelt sich etwas spéter als bei den
andern Reihen ein bohnengrofier Impfknoten, und der Axillar-Lymphknoten wird bis
erbsengroB3. Es entsteht ein vollstindiger Primérkomplex, der sich nicht mehr zuriick-
bildet. (Abb. 1.)

Impfreaktionen
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Abb. 1

Nach 3 Monaten werden die 4 Versuchsreihen und 6 Kontrollen (K) mit 0,05 mg
einer virulenten Tuberkelbazillenkultur in der Schenkelfalte links infiziert. Die pro-

zentuale Sterblichkeit an Tuberkulose ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich.
(Abb. 2)
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Abb. 2
A = Klimmer B = BCG F = Friedmann P = P-Stamm K = Kontrollen

Von den P-Tieren waren im vierten Monat nach der virulenten Infektion, als
samtliche Tiere der anderen Reihen an Tuberkulose gestorben waren, alle noch am
Leben und hatten um 40 g zugenommen, wihrend die anderen bis zu ihrem Tode eine
Abnahme von 80 bis 120 g zeigten. Sechs Monate nach der virulenten Infektion lebten
noch 3 P-Tiere. — Die Impfung mit einem Tuberkelbazillus von nicht zu stark abge-
schwiichter Virulenz, der einen Primérkomplex hervorruft, gibt beim Meerschweinchen
eine deutlich erh6hte Resistenz gegen die Tuberkulose-Infektion.

Yersuche an Rindern

Die Subkutan-Impfung neugeborener Kilber und tuberkulinnegativer
Jungtiere aus tuberkulosefreien Besténden wird reaktionslos vertragen. An
der Impfstelle bildet sich unter der Haut ein schmerzloser derber, meistens
nur nullgroBer Knoten (Abb. 3).

Auf lymphogenem Wege gelangen die P-Bazillen bis zum zunéchst ge-
legenen Lymphknoten, in welchem sie nach 2—3 Tagen nachzuweisen sind.
Der Lymphknoten erkrankt entweder nur bakteriell oder pathologisch-
anatomisch (Tuberkelbildung bis Einschmelzung). Die Lymphknoten-
Barriere wird nicht iiberschritten. Es bildet sich ein Primadrkomplex. Wenn
iiber die Bedeutung des Primirkomplexes noch keine vollige Klarheit be-
steht, so ist doch bekannt, daBl mit der Entstehung des Primérkomplexes
erhshte Resistenz auftritt, die so lange anhilt, als sich im Impfknoten oder
Lymphknoten lebende Tuberkelbazillen vorfinden. Nach verschieden langer
Zeit sterben die Tuberkelbazillen an der Impfstelle ab, wenn auch noch ein
fibroser Impfknoten weiter fortbestehen kann. Zur Aufrechterhaltung der
Resistenz miissen die Impfungen wiederholt werden, und zwar immer an
einer andern Hautstelle im Einzugsgebiet eines neuen Lymphknotens. Dies
aus folgenden Uberlegungen :
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Werden die Nachimpfungen immer an der Stelle der Erstimpfung ge-
macht, gelangen die P-Bazillen an einen nicht mehr normalen Lymphknoten,
dessen physiologische Funktion gehemmt oder ganz aufgehoben ist. Anders
verhdlt es sich bei Nachimpfungen im Einzugsgebiet eines neuen Lymph-
knotens. Es bildet sich ein Postprimirkomplex, der die Resistenz weiter

Abb. 3

\

unterhilt. Bei Nachimpfungen entstehen gelegentlich bis eigroBe Impf-
knoten, bei denen Fluktuation auftritt. Offnet sich ein solcher oder wird er
inzidiert, so entleert sich eine kleine Menge eines bazillenarmen Eiters. Die
Wunde heilt ohne Behandlung sehr rasch, ohne Fistelbildung (Koch’sches
Phénomen). :

Nach den bisherigen Beobachtungen geniigt es, im ersten Lebensjahr
zweimal zu impfen, spiter die Revakzination in Zeitabstdnden, die nicht
groBer sind als 12 Monate, zu wiederholen.

Nach der Erstimpfung mit dem P-Stamm werden die Kilber meistens
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hyperergisch. Die in unsern Versuchen in St.-Prex regelmiaflig zweimal im
Jahr vorgenommenen subkutanen Tuberkulinproben fallen bis zum Alter
von einem Jahr positiv aus. Spiter trotz den Nachimpfungen immer ein-
deutig negativ. Nach experimenteller subkutaner Infektion immuner P-Tiere
mit virulenten Tuberkelbazillen kann die nidchste Tuberkulinprobe pogitiv
anzeigen, um nachher stindig wieder eindeutig negativ zu werden (siehe
graphische Darstellungen der Versuchstiere 30 und 38). Uber die im Verlaufe
der Versuche beobachteten Tuberkulinreaktionen und die allergische Lage
wird in einer speziellen Arbeit berichtet werden.

Resistenz gegen natiirliche Tuberkuloseinfektion

Von 1933-1941 standen in St.-Prex mit den P-Tieren im gleichen Stall
nacheinander 9 Kiihe mit Eutertuberkulose, meistens auch mit Lungen-
tuberkulose. Im Durchschnitt stand jede tuberkulése Kuh wihrend 61,
Monaten mit den P-Tieren zusammen. Um einen tuberkulss-infizierten Stall
zu unterhalten, wurde morgens und abends die erste Milch in die Streue
gemolken und der Stall lediglich zweimal im Jahr griindlich gewaschen und
geweiflelt. Wihrend dieser Versuchsperiode kamen 14 normal genutzte Kiihe
und Rinder zur Sektion. Ein Rind hatte Tuberkulose der Retropharyngeal-,
Bronchial- und Mediastinallymphknoten. Die andern Tiere waren tuber-
kulosefrei. Drei Kontrollen tuberkul6s. Bei allen drei unter anderem Retro-
pharyngealtuberkulose.

Der Verlauf der Erst- und Reinfektionen ist beispielsweise aus den gra-
phischen Darstellungen der Beobachtungen an den Versuchstieren Nr. 27
und 30 ersichtlich (Abb. 4 und 5). '

Versuchsrind Nr. 27: Erstinfektion im November 1937. Spéater vier Reinfektionen
mit dem P-Stamm. Vollstédndige Resorption ‘der bis nulgrol gewordenen Impfknoten
nach einigen Monaten. Bakteriologische Untersuchungen der Impfstellen konnten
deshalb nicht vorgenommen werden. Dagegen Nachweis der P-Bazillen in dem korre-

1 Erklarung zu den graphischen Darstellungen.

Oberste Reihe: Chronologische Darstellung der Erst- und Reinfektionen mit dem P-Stamme
und der Entwicklung und Resorption der Impfknoten.

1019 | = Reinfektion mit dem virulenten Th-Stamm 1019,

I 32 | — Reinfektion mit dem virulenten Th-Stamm 32.

3 2 = Geburt eines Kalbes.
Zweite Reihe:  Subkutane Tuberkulinproben.
Dritte Reihe: Intradermoreaktionen.
Vierte Reihe: Ophthalmoreaktionen.

Unterste Reihe: Offen tuberkuldse Kiihe als Infektionsquelle im Kohabitationsversuch.
0. R. = Ohne Reaktion.

Impfstellen auf den Tabellen: V.R.—-V.L. = Ellbogen R.—L.
‘ H.R. - H.L. = Kniefalte R.—L.
Sch. R. — Sch. L. = Schwanzfalte R.-L.
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spondierenden Lymphknoten der 24 Monate vor der Schlachtung vorgenommenen er-
sten Reinfektion.

Kohabitation wiahrend 18 Monaten mit drei verschiedenen Kiihen mit offener
Lungentuberkulose und tuberkuléser -Mastitis. Bei der Sektion alle Organe frei von
tuberkulésen Verdnderungen.
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Versuchsrind Nr. 30: Nach der Erstinfektion im Oktober 1938 bildete sich ein bis
nuBlgroBer Impfknoten, der bis zu der Schlachtung nicht resorbiert wurde, und in
welchem noch nach 3 Jahren lebensfihige P-Bazillen nachzuweisen waren. Auf die
erste Reinfektion mit dem P-Stamm im Januar 1940 reagierte das Rind mit der
Bildung eines eigroBen Impfknotens, der ein Jahr spiter vollstéindig resorbiert war.
Bazillennachweis im korrespondierenden Lymphknoten negativ. Dagegen fanden sich
lebende Tuberkelbazillen im Postpriméarkomplex, der entstanden war mnach der
4 Monate vor der Schlachtung vorgenommenen subkutanen Reinfektion mit dem
virulenten Tuberkulosestamm 1019.

Dieses Versuchstier stand wihrend 14 Monaten im gleichen Stalle mit drei ver-
schiedenen offen tuberkulésen Kiihen, und bei der Sektion waren séimtliche Organe
tuberkulosefrei. ‘

Da die P-Bazillen wihrend Jahren in den Impf- und Lymphknoten
lebensfihig bleiben, wire es naheliegend, da3 bei spidteren Reinfektionen
anaphylaktische Erscheinungen auftreten. Dies ist aber nicht der Fall. Ver-
suchsweise in kurzen Zeitabstédnden bis zehnmal vorgenommene Reinfektio-
nen verlaufen vollsténdig reaktionslos.
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Abb. 6

Dieses Versuchstier 21 wurde in den ersten finf Lebensjahren siebenmal mit dem
P-Stamm reinfiziert. Prifung der Resistenz im Jahre 1944 durch Injektion von 5 mg
virulenter Tuberkelbazillen des Stammes 1019, die bei einem Kontrollrind nach
5 Monaten generalisierte Tuberkulose hervorrief. Trotzdem diese Kuh in den ersten
Lebensjahren wihrend 34 Monaten in Kontakt mit fiinf offen tuberkulésen Kiihen
war, trotz der virulenten Reinfektion im Jahre 1944 und trotz zwélf Geburten zeigte
sie nie Symptome einer Tuberkuloseerkrankung. Notschlachtung am 21. Juni 1950.
Fremdkoérper (Nagel) im Myokard. Organe ohne tuberkulése Veranderungen. In den
haselnuflgroflen Knoten am Hals links (virulente Infektion vom 15.11.1944). Nachweis
noch virulenter Tuberkelbazillen im Tierversuch: Meerschweinchen t 35 und 76 Tage.

P-geimpfte Tiere, schwerer natiirlicher und experimenteller Infektion
ausgesetzt, bleiben zum Unterschied der Beobachtungen bei den Versuchs-
impfungen mit Tauruman, Bovovaccin und BCG bis ins hohe Alter immun,
wie im Verlaufe unserer Versuche immer wieder festgestellt werden kann.



452 'E. GRAUB

Resistenz P-geimpfter Kiihe gegen experimentelle
Tuberkuloseinfektion

Von 1941 an wurden iltere, in Nutzung stehende P-Kiihe durch sub-
kutane Infektion mit virulenten Tuberkelbazillen am Hals infiziert. Bei den
P-Tieren entsteht ein bis eigrofer Impfknoten, selten mit VergroBerung des
Buglymphknotens, die sich aber wieder zuriickbildet. Bei den gleichzeitig
infizierten Kontrollen bildet sich an der Infektionsstelle am Hals ein bis
kopfgroer Impfknoten, der abszediert und eine gleich grofle Anschwellung
des Lymphknotens, die sich nicht mehr zuriickbildet.

Die jahrelange Beobachtung der subkutan experimentell mit virulenten
Bazillen infizierten Kiihe gibt Aufschluf} iiber das Verhalten der Tuberkel-
bazillen im immunen Korper. — Durch periodische Probeexzisionen von
tuberkults verdndertem Gewebe der Infektionsstelle am Hals 148t sich das
Vorkommen der virulenten, lebenden Bazillen in den Tuberkuloseherden
verfolgen, wie folgende Beispiele zeigen:

KUH 38, 6EB.12.12. 42. VON 37

JAHR 1942 1943 1944 1945 1946
MONAT 1012 2 4 6 8 1042 2 4 6 8 10122 4 6 8 1012 2 4 6 8 1012
. JMPFKNOTEN
NUSS ? ?
HNUSS @ T e i
ERBSE ; /
(0] I - /
DATUM 1742 124 194. 156 15.14. " 4.6,
ORT VL V.RHAISL VL HALS R.BT.37] HALS L
TUBERKULINPROBEN
Lo
39,5 : M
39 " "\VL - o) A \szi
38,5 V4 \Vg
DATUM 4.4 169 284 940 fod. 36 183 199
HAUT
o 2 25 2 7 2 7 7 1
OPHT-R == ------- - mmsmeemmecmmmee e icicoaociaacmaanaoo
Abb. 7

Die heute 111, Jahre alte Versuchskuh 38, die immer noch in Nutzung steht,
wurde 5 Tage nach der Geburt mit dem P-Stamm erstgeimpft, ohne starke Impf-
reaktion. Erst auf die zweite Revakzination entwickelte sich ein nuBgroBer Impf-
knoten. Im Alter von 2 Jahren, am 15.11.1944 experimentelle Infektion am Hals
rechts mit dem virulenten Stamm 32 (siehe Abb. 7). Wie aus dem bis 1947 aufgezeich-
neten Diagramm ersichtlich, bildete sich ein nufigrof3er Knoten ohne Abszedierung und
VergroBerung des Lymphknotens. Im Verlaufe des Jahres 1946 nahm der Impfknoten
an Umfang ab und ist heute noch in der Gréfe eines Weizenkornes nachweisbar.
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Sektion des gleichzeitig am 15.11.1944 mit dem virulenten Stamm 32 infizierten
Kontrollrindes 92, vier Monate nach der Infektion: Kindskopfgrofler, sehr derber
Knoten mit bleistiftstarkem Fistelausgang, kommunizierend mit diinnfliissiger Detri-
tusmasse angefiillten Hohlrdaumen. Regiondrer Buglymphknoten drei- bis vierfach ver-
groflert, mit ausgedehnten demarkierenden Nekrosen. Lunge total durchsetzt mit
erbsengrofen, speckigen Knoten mit gelbnekrotischem Zentrum. Tuberkulose der
Bronchial- und Mediastinallymphknoten. Perlsuchtknétchen auf Lungen- und Rippen-
pleura.

Am 19.6.1947 zweite Infektion am Hals links mit der virulenten Kultur Mi,
geziichtet aus einer tuberkulésen Milch. Es entsteht ein eigroBBer Knoten ohne Absze-
dierung und Anschwellung des Buglymphknotens.

Sektion des gleichzeitig mit dem Stamm Mi am Hals links infizierten Kontroll-
stieres 63 (Abb. 8): Eigroler Knoten mit Fistel an der Infektionsstelle. Buglymph-
knoten mannsfaustgrof3 (430 g) mit tuberkulésen Einschmelzungen. Lungen gleichméBig
durchsetzt mit bis haselnuBgrolen Tuberkuloseherden. Bronchial- und Mediastinal-
lymphknoten tuberkulos.

Probeexzisionen.des Mi-Knotens am Hals links der Kuh 38 und Untersuchung auf
Tuberkelbazillen :

 Datum der Alter des Mikro- Kultur Lisrveraich
Material- Tb-Herdes | skopischer }; i
entnahme (Monate) Befund yeraue Meerschw. Kaninchen
(Tage) (Tage)
11.Jan. 1949 18 + + T 29-37 T 84-103
20. Okt. 1952 63 + -+ T 34-49 -

Die Kuh 38 hat jahrlich ein Kalb geworfen und zeigt heute noch keine Symptome
einer tuberkulésen Erkrankung. Die monatliche Milchkontrolle immer negativ.

Kontrolle 92 infiziert Kontrolle 63 infiziert
mit virul. Stamm 32 mit virul. Stamm Mi

Abb. 8

37



454 ' E. Grius

KUH 85, 6EKAUFT 142 JAHRE ALT.

JAHR 1944 1945 1946
MONAT 1234567 891M112123465678914M112123456789141112
IMPFKNOTEN dd

El ~—_

r‘aNuss ) EXCISION  EXCISION ~~—~—xctsion
L 11 S Y A e

e i - [ fexasion i \T _____ 1

(0] < 00 /n\'——— __________

DATUM 540. 442.

ORT SCHL. SCH.R

o.R. o.R.

o TUBERKULINPROBEN

395 .

33’ AUF WEIDE . ., ) \

” Wy

385 | vV ARV

DATUM 9.1 3.6 20.41.  18.3. 19.9.

HAUT

e 5 65 {
OPHT-R - —HH - - - - - H+t -+ +--H++ -+ 4

]

Das 11, Jahre alte tuberkulinnegative Rind aus einem seit Jahren tuberkulose-
freien Bestand wurde zweimal mit dem P-Stamm geimpft und 7 Monate spéter gleich-
zeitig mit der Kuh 38 und der Kontrolle 92 mit dem virulenten Stamm 32 am Hals
rechts infiziert. Bei der Kuh bildet sich ein eigrofler Knoten, der nicht abszediert.
Der Buglymphknoten nicht vergréfert.

Sektion der Kontrolle 92: siehe Seite 453 oben.

5 Probeexzisionen bei der Kuh 85 mit dem Ergebnis:

Datum der Alter des Mikro- _ Tierversuch

Material- Tb-Herdes |. skopischer usur-

entname (Monate) Befund wersuch Meerschw. Kaninchen

(Tage) (Tage)

3. Jan. 1945 1Y, 4 Y + 27— 47 -
28. Sept. 1945 103, + ~+ T 70- 95 + 88-108
22. Marz 1946 15 + + T 85-116 T 120-125
20. Nov. 1946 24 + + T 66-115 T117-138
13. Juli 1948 42 + e 175 T 177

Die virulenten Tuberkelbazillen leben in einem immunen Kérper an der Eintritts-
stelle in ausgeglichener Symbiose mit dem Wirt, ohne daB der korrespondierende
Lymphknoten klinisch veréndert oder die Barriere durchbrochen wird.

Bemerkenswert ist die groBe Heilungstendenz der Operationswunde in
tuberkulosem Gewebe bei den P-geimpften Tieren. Es tritt keine Eiterung
auf. Es bildet sich gesundes Narbengewebe, das den Defekt in 3—4 Wochen
ohne Zuriicklassung einer Fistel ausfiillt. Wie im Koch’schen Grundversuch
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erfolgt beim Rind nach partieller oder totaler Entfernung des tuberkuldsen
Gewebes rasche Heilung, ohne dafl der Lymphknoten klinisch verdndert
wird.

Abb. 10. Kuh 85. Virulente Infektion mit bovinem Tuberkulosestamm 32 am 15. No-
vember 1944. Zur Demonstration des glatten Heilungsverlaufes nach Exzision einer viru-
lenten Infektionsstelle bei einem mit dem P-Stamm vorgeimpften Tiere. Fiinfte Probeexzision
am 13. Juli 1948. a) Operationsstelle 7 Tage nach der Exzision. b) Operationsstelle 14 Tage
nach der Exzision. ¢) Operationsstelle 21 Tage nach der Exzision. d) Operationsstelle 4 Wochen

nach der Exzision.

Aus diesen oftmals wiederholten Versuchen geht hervor, dafl es auch
beim Rind eine Infektionsimmunitéit gegen die Tuberkulose gibt.

-

Histologische Untersuchungen

Das im Verlaufe der Jahre aufgehobene Sektionsmaterial der Versuchs-
kilber, -Rinder und -Kiihe verschiedenen Alters wurde von K. Hubacher
histologisch verarbeitet.

Diese Untersuchungen kommen zu folgendem Schlufi: ,,Auf Grund der
histologischen Untersuchungen kann bestéitigt werden, dafl der P-Stamm
ein zwar noch pathogener, aber nach den klinischen Beobachtungen und
bakteriologischen Befunden nur wenig virulenter Tuberkulosestamm ist.
Die subkutane Impfung einer Bazillensuspension dieses Stammes ruft bei



456 E. Grius

negativen Versuchstieren einen tuberkulosen Primérkomplex im Sinne von
Ranke hervor. Er wirkt immunisierend, indem die exogenen kiinstlichen
Reinfektionen in charakteristischer Weise das Koch’sche Phdnomen ent-
wickeln und vollvirulente Subkutan-Infektionen, die bei unvorbehandelten
Kontrolltieren zur Generalisation fithren, auf die Eintrittspforte und die
korrespondierenden Lymphknoten lokalisiert bleiben.*

Tuberkulosekommission des Eidg. Veteriniramtes

Da nur Versuche in der Praxis ein sicheres Urteil {iber den Wert eines
Impfverfahrens gestatten, anerbot sich 1944 das Eidg. Veterindramt, das
Impfverfahren praktisch in schwer tuberkulosebefallenen Bestdnden nach-
zupriifen. Nach dem vom Amte unterbreiteten Versuchsplan muBite es mog-
lich sein, die Frage zu beantworten: Ist es praktisch moéglich, in schwer
tuberkuloseverseuchten Bestinden durch planmiaBige Revakzinationen der
neugeborenen Kilber eine resistente Nachzucht zu schaffen, die ihrerseits
im Laufe der Jahre die alten abgehenden Tiere ersetzen kann?

Von der zur Priifung des Verfahrens eingesetzten Expertenkommission
wurden im Versuchsstall Landgarben bei Bern von 1944-1948 in einem
Vorversuch die seit 1932 in St.-Prex gemachten Beobachtungen nachgepriift.
Es konnte beobachtet werden:

Die Impfungen mit dem P-Stamm sind unschédlich.

Die Impfung erzeugt einen vollstéindigen oder unvollstindigen Primér-
komplex.

Nach exogener kiinstlicher Reinfektion mit virulenten Tuberkelbazillen
tritt das Koch’sche Phidnomen auf.

Trotz z.T. ungiinstigen Erndhrungsverhiltnissen erfolgte kelne anato-
misch nachweisbare Ausbreitung der durch den P-Stamm gesetzten In_fek-
tion iiber den Priméarkomplex hinaus.

Ebenso wurden keine Tuberkelbazillen mit der Milch ausgeschieden.
(Untersuchung der Milchwirtschaftlichen und Bakteriologischen Anstalt
Liebefeld.)

Wichtig war die experimentelle Nachpriifung der Befunde von St.-Prex
iiber das Auftreten des Koch’schen Phinomens bei P-Tieren nach subku-
taner Infektion mit virulenten Tuberkelbazillen, das ein_sicherer Indikator
der Abwehrbereitschaft eines Korpers gegen die Tuberkuloseinfektion ist.

Vier drei- bis fiinfmal mit dem P-Stamm geimpfte Kiihe bzw. Rinder
(Nr. 1, 2, 4, 9) wurden gleichzeitig mit 2 Kontrollen am Halse rechts mit
tuberkulésem Gewebebrei einer frisch geschlachteten Kuh infiziert und nach
15 Monaten Beobachtung seziert.

An der Infektionsstelle am Hals rechts entwickelten sich bei den P-Tieren
abszedierende Schwellungen mit Fisteln, die sich nach etwa 2 Monaten
schlossen. Bei einem der P-Tiere leichte Schwellung des regiondren Lymph-
knotens. Bei Nr. 1, 2 und 9 bildete sich die Schwellung an der Infektions-
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stelle im Laufe von einigen Monaten bis auf derbe Schwielen zuriick. Bei
Tier Nr. 4 wurde der faustgrofle, verkiste Knoten inzidiert, worauf sich die
Wunde ohne Eiterung schlofl. Zum Nachweis der groflen Heilungstendenz,
wie im Koch’schen Grundversuch, 6 Monate spiter Exzision des Infektions-
knotens. Die Exzisionswunde heilte unter Bildung einer eingezogenen Narbe
rasch ab.

Bei den beiden Kontrollen persistierende Schwellungen an der Infektions-
stelle und deutliche Lymphknotenvergro3erung.

Sektion, 14 Monate nach der Infektion:

Nr. 1. Am Hals rechts (Infektionsstelle) nur Narbe. Buglymphknoten rechts ein-
zelne submiliare Tuberkel. Organe o.B.

Nr. 2. Hals rechts nur Narbe. Buglymphknoten rechts tuberkulés mit Spuren von
Verkalkung und verkiste Herde. Organe o.B.

Nr. 4. An der exzidierten Infektionsstelle am Hals rechts nur Narbe. Buglymph-
knoten rechts submiliare kisige Tuberkulose. Tuberkulose des Sitzbeinlymphknotens
links. Tuberkulose der Retropharyngeal- und Mediastinallymphknoten. — Das nach
Alpabtrieb 1944 von der Schlachtviehzentrale als schlecht gesémmertes Tier auf einem
Herbstmarkt gekaufte und zur Miéstung bestimmte Rind, Nr.4, (Ohrmarke TA
1943/03478) wurde anfangs November 1944 als Versuchstier nach Landgarben ver-
bracht. Es war aber trotz vorheriger negativer Tuberkulinprobe fiir diesen Versuch
nur wenig geeignet, da es, wie nach Abschlull3 des Versuches festgestellt wurde, aus
einem tuberkulosebefallenen Bestand stammte.

Nr. 9. Kasige Tuberkulose der Infektionsstelle mit ausgedehnter Verkalkung und’
bindegewebiger Abkapselung. Organe o.B.

Kontrolltier 3: An der Infektionsstelle am Hals rechts grof3e tuberkulose Késeherde,
ebenso im Buglymphknoten rechts. Késige nodése Tuberkulose der linken Lunge und
der Bronchial- und Mediastinallymphknoten.

Kontrolltier 13: Schwiele mit Granulom am Hals rechts. Noddse kisige Lungen-
tuberkulose. Kasige Tuberkulose der Bronchial- und Mediastinallymphknoten. Ver-
kalkter Tuberkel in einem portalen Lymphknoten.

Von Ende 1948 lebten im Hauptversuch wihrend 12 Monaten auf Land-
garben 4 P-Tiere mit zwei offenen Lungentuberkulosen und einer Uterus-
tuberkulose als Infektionsquellen sowie 3 Kontrollen zusammen. Der In-
fektionsmodus war schwer, indem den P-Tieren zusatzlich noch die Futter-
reste der Streuer verfiittert worden sind.

Die Versuchstiere 10 und 11 waren bis zu Beginn des Expositionsver-
suches jéhrlich wenigstens einmal mit dem P-Stamm revakziniert worden.
Die Revakzination wurde auch wihrend der Exposition wiederholt. Bei den
P-Tieren 5 und 8 war die letzte Nachimpfung mit dem P-Stamm 27, resp.
17 Monate vor Beginn der Kohabitation mit den Streuern vorgenommen
worden. Da die Impfknoten der friiheren P-Impfungen noch nicht resorbiert
und nach den Beobachtungen in St.-Prex noch in einem 3 Jahre alten per-
sistierenden Impfknoten, resp. in einem 2 Jahre alten korrespondierenden
Lymphknoten lebensfihige P-Bazillen nachzuweisen waren (vergl. Versuchs-
tiere 30 und 27), war anzunehmen, daB bei diesen beiden Tieren noch
Infektionsimmunitét vorhanden war. Das Versuchsergebnis entsprach nun
dieser Erwartung nicht. Die beiden jahrlich revakzinierten Tiere 10 und 11
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waren bei der Sektion tuberkulosefrei, die beiden vor 27 und 17 Monaten
vor der Kohabitation zum letztenmal revakzinierten tuberkults. Zahlen-
mafig beurteilt sind die beiden nicht immunen P-Tiere fiir die Kommission
Versager und der Versuch ein MiBerfolg. Immunbiologisch betrachtet kann
es sich bei den beiden Versagern um Fille handeln, bei denen keine Infek-
tionsimmunitdt mehr vorhanden war, da in den fibrés umgewandelten Impf-
knoten und im korrespondierenden Lymphknoten keine P-Bazillen mehr
nachzuweisen waren, wihrend bei den beiden immunen Tieren die P-Imp-
fungen jiahrlich, auch wihrend der Kohabitation, wiederholt worden sind.
Aus dieser Beobachtung war der Schlufl zu ziehen: die Nachimpfungen sind
jahrlich zu wiederholen, da bei alten, noch persistierenden Impfknoten nicht
festzustellen ist, ob sie nicht fibros umgewandelt und fiir die Aufrecht-
erhaltung der Infektionsimmunitét wertlos geworden sind.

Da die im Versuchsplan von 1944 vorgesehenen Impfungen in der Praxis
nicht durchgefiihrt wurden, machen wir seit 1947 in einigen Gegenden in
Bestédnden mit 60-909, Reagenten und keiner Moglichkeit einer wirksamen
Separierung, d.h. in Bestdnden, die nach Urteil des zustindigen Kantons-
tierarztes dem offiziellen Bekdmpfungsverfahren nicht angeschlossen werden
konnen, weil die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Bekdmpfung nicht
vorhanden sind, praktische Versuche mit dem P-Stamm. Nach unseren Vor-
schriften werden die neugeborenen Kalber moglichst bald nach der Geburt
erstgeimpft. Eine, wenn auch nur liickenhafte Isolierung wahrend der ersten
vier Wochen ist, wenn moglich, durchzufiihren. In vielen Féllen wurde von
den Besitzern und den behandelnden Tierdrzten das Gesuch gestellt, auch
altere Tiere, die frither auf Tuberkulin negativ reagiert haben, in den Ver-
such einzubeziehen. Wir gaben unser Einverstindnis unter der Bedingung,
daB die dlteren P-geimpften Tiere als ein Versuch fiir sich, unabhéngig von
den Kilberversuchen, zu beurteilen sind.

Dem Versuch in der Praxis stellten sich Hindernisse entgegen. P-geimpfte
Tiere wurden offiziell als ansteckungsgefihrlich fiir tuberkulinnegative be-
trachtet. Diese Frage wurde nie durch Versuche abgeklirt. Doch haben wir
in St.-Prex verschiedentlich nicht geimpfte negative Tiere mit den P-Tieren
zusammengehalten, ohne dafl eine positive Reaktion auftrat. In den Ver-
suchen in der Praxis bleiben die Stiere, die mit Riicksicht auf die Pramie-
rungsvorschriften nicht mit dem P-Stamm geimpft werden, mit den P-
Tieren zusammenlebend, negativ. Auf Landgarben reagierte das seit No-
vember 1944 stindig mit den P-Tieren im gleichen Stall gehaltene Kontroll-
tier 3 bis zur experimentellen Infektion im Juli 1947 immer negativ. Fiir
die Besitzer wurde die Sémmerung der geimpften Tiere erschwert, in man-
chen Fillen auch verunmoglicht. Es wurde sogar verlangt, dafl P-Tieren der
Weg zum Auftrieb auf die Sommerweide, der auch von tuberkulosefreien
Tieren benutzt wird, verboten werde. I

Nach dem von den Réten im Jahre 1953 angenommenen Milchstatut
miissen die Tuberkulosebestinde bis 1. Mai 1958 saniert sein. In Bestédnden,
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die erst in den letzten Jahren mit den P-Impfungen angefangen haben,
werden zu diesem Zeitpunkt jiingere P-Tiere auf Tuberkulin positiv rea-
gieren, was zur Folge hat, daB diese Besitzer einen niedrigeren Milchpreis
erhalten. Auch ist nicht sicher, ob sie fiir die noch auszumerzenden Rea-
genten des alten Bestandes, wie der noch positiven P-Tiere Ausmerz-
zuschléige erhalten, da die P-Bestéinde dem offiziellen Bekimpfungsverfahren
nicht angeschlossen sind. Um Besitzer, die ihre Bestinde fiir P-Versuche
zur Verfiigung gestellt haben, nicht zu Schaden kommen zu lassen, wurde
ihnen empfohlen, dem offiziellen Bekdmpfungsverfahren beizutreten. Zur
Beurteilung der P-Impfungen scheiden diese Viehbestinde aus, da heute in
angeschlossenen Betrieben radikal alle Reagenten getilgt werden. In der
Praxis werden immerhin eine Anzahl der dlteren Versuchsbestinde ibrig
bleiben, in denen heute der gro3te Teil der alten Tiere durch die P-geimpfte
Nachzucht ersetzt ist.

Einen Uberblick iiber den bisherigen Verlauf der praktischen Versuche
geben die auf Anfang 1953 einverlangten Sektionsberichte und die zuge-
horigen Kontrollblidtter der einzelnen Tiere, die von den Tierirzten zuver-
lassig nachgetragen waren.

Eingelangt sind die Berichte iiber 126 geschlachtete P-Tiere (siehe Tabelle
Seite 460).

Wie vorauszusehen, war die Schutzwirkung gut bei den gleich nach der
Geburt erstgeimpften Tieren. Weniger gut je spéter die Erstimpfung vor-
genommen wurde. ,,Wer zuerst kommt, nimmt den Platz ein‘ (Guérin).
Entweder der unschiadliche Impfbazillus oder der virulente Tuberkelbazillus,
der die Infektion im Stall unterhélt.

Die Angaben der Kontrolltierdrzte iiber die Absonderung der erstge-
impften Kilber dieser schwer tuberkulosebefallenen Bestinde zeigen deut-
lich einen Unterschied zwischen der stindigen Haltung im infektiosen Kuh-
stall und einer, wenn auch nur liickenhaften Absonderung, die die direkte
Beriihrung mit den Hauptinfektionsquellen vermeidet.

Altere Tiere eines schwer verseuchten Bestandes sind, auch wenn sie auf
Tuberkulin negativ reagieren, nicht mehr mit dem P-Stamm zu impfen. Sie
konnen sich im praallergischen Stadium befinden, oder auch wieder an-
ergisch geworden sein, nachdem eine frithere virulente Primoinfektion ab-
geklungen ist und sich nicht weiter ausgebreitet hat.

Unsere Versuche und die Verdffentlichungen in wissenschaftlichen Zeit-
schriften haben auch im Ausland Beachtung gefunden. Verschiedene Wissen-
schafter aus dem Ausland haben unsere Versuche in St.-Prex und P-Bestidnde
in der Praxis schon mehrmals besichtigt. Versuche mit dem P-Stamm
werden seit einigen Jahren von der Milchwirtschaftlichen Forschungs-
anstalt Kiel, der Bayerischen Landesanstalt fiir Tierseuchenbekampfung in
SchleiBheim, der Veterindrabteilung der Landwirtschaftlichen Hochschule

in Hohenheim usw. durchgefiihrt und haben bisher vergleichend wertvolle
Beobachtungen ergeben.
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Zusammenstellung der bis 30.Jan: 1953 bekannten
Sektionen von P-Tieren

(Mindestversuchsdauer: 7 Monate)

Sektionsbefund
Erstimpfung mit . iti
P-Stamm Versuchsdauer y positiv Total
negativ i
Lfg; I‘;h Organe
vom 1.-5, Tag 7-12 Monate 5 = — 5
' bis 2 Jahre 17 - 1t 18

bis 3 Jahre 15 - - 15

bis 4 Jahre 3 - - 3

bis 5 Jahre 1 =41 -=190 - = 1 = 42
vom 6.—14. Tag 7-12 Monate 3 s - 3

bis 2 Jahre 11 - - 11

bis 3 Jahre 6 - 1 7

bis 4 Jahre - - 2 2

bis 5 Jahre und langer | — = 20| — =0 - = - =23
vom 15.-30. Tag 7-12 Monate 1 - 1 2

bis 2 Jahre 1 — 1 2

bis 3 Jahre 4 - - 4

bis 4 Jahre - - - —

bis 5 Jahre und lénger - =6 - =0 -= - =28
nach dem 30.Tag 7-12 Monate 2 1 = 3

"bis 2 Jahre 15 1 5 21

bis 3 Jahre 9 3 2 14

bis 4 Jahre 3 4 1 8

bis 5 Jahre und langer 3=32| 4=13| - = 7 =53

Erstimpfungen mit P-Stamm

1l.- 5. Tag

6.—10. Tag
'15.—30. Tag
alter

Nicht geschiitzt

2,49,
13,049
25,09,
39,69,

Uber einen abgeschlossenen Versuch berichten A. Manninger und F.Ke-

menes?.

1 stand von Geburt an im schwer tb-verseuchten Kuhstall.

2 Immunisierungsversuche gegen die Rindertuberkulose mit dem Gréub’schen Bakterien-
stamm, von R.Manninger und F.Kemenes, Institut fiir Seuchenlehre, Direktor: Professor
R. Manninger, Veterindrhochschule Budapest. Vorgelegt der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften in der Sitzung der IV. Klasse am 8. Okt. 1953.
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Die Zusammenfassung ihrer Versuchsergebnisse lautet:

»Aus Kulturen des mifBig virulenten Tuberkulosebakterienstammes ,P° von
Graub laBt sich ein Impfstoff herstellen, mit dem es gelingt, sowohl bei subkutaner
wie bei intrakutaner Einverleibung einen regelrechten Primiérkomplex zu erzeugen.
Nach Wiederholung der Impfung in jahrlichen oder halbjiahrlichen Zeitabstéinden
entstehen immer wieder neuerlich Primérkomplexe. Der auf diese Weise hervor-
gerufene tuberkulése Vorgang breitet sich niemals iiber den Primérkomplex aus. Die
Impfung ist daher durchaus ungeféhrlich. Die geimpften Tiere erwerben sich einen
derartigen Grad von Immunitit, da3 sie mit wenigen Ausnahmen selbst der sehr
energischen natiirlichen Ansteckung widerstehen. In den mitgeteilten Versuchen
waren niamlich 14 von den bisher zerlegten 16 geimpften Rindern 20-28 Monate hin-
durch der Ansteckung ausgesetzt, und trotzdem sind 11 von ihnen von jeglicher
tuberkuléser Erkrankung verschont geblieben, und auch bei den tibrigen 3 Tieren hat
sich blo3 je ein Primédrkomplex in den retropharyngealen, bzw. in den mesenterialen
Lymphknoten entwickelt. Demgegeniiber sind die 15 Kontrolltiere ausnahmslos an
Tuberkulose erkrankt. Von ihnen wiesen 5 allerdings bloB Primérkomplexe auf, bei
den iibrigen 11 Tieren kam es jedoch zur Generalisation des tuberkulésen Vorganges
und teilweise zur Ausbildung schwerer Tuberkuloseformen.

Obgleich das hier mitgeteilte Verfahren in manchen Einzelheiten von dem Original-
verfahren von Gréub und seinen Mitarbeitern abweicht, gestatten die besprochenen
Erfahrungen dennoch eine Bestdtigung des giinstigen Urteils der genannten Forscher
tiber den praktischen Wert ihrer Impfmethode. Es ist daher anzunehmen, daf sich
der aus Kulturen des Gréub’schen Stammes erzeugte Impfstoff vorteilhaft wird ver-
wenden lassen zur Immunisierung von Rindern in stark verseuchten Bestdnden, wo
die Bang’sche Methode der Tuberkulosebekémpfung nicht durchgefiihrt werden kann.*

Zusammenfassung

Durch die subkutane Impfung der neugeborenen Kilber mit dem wenig
virulenten bovinen P-Stamm und periodisch vorgenommenen Nachimp-
fungen an einer andern Hautstelle, immer im KEinzugsgebiet eines neuen
Lymphknotens, tritt Immunitét auf, die einen weitgehenden Schutz gegen
Tuberkuloseinfektion und -erkrankung verleiht. Durch diese Impftechnik
liBt sich der Impfschutz wihrend Jahren unterhalten. Nach der Erst-
impfung sind die Kilber bis zur Bildung eines Impfknotens wenigstens
wihrend 4—5 Wochen vom alten Bestand getrennt zu halten.

Die Schutzimpfung ist kein Ersatz fiir die radikale Tuberkulosetilgung,
die bei nicht zu hohem Tuberkulosebefall und geniigender finanzieller Bei-
hilfe am raschesten die Sanierung ermoglicht. Sie kann aber eine Unter-
stiitzung sein, durch Vorbereitung zur spiteren Radikalsanierung eines
Bestandes,

1. wenn bei schwerer Verseuchung die gleichzeitige Tétung aller Reagenten
fiir den Besitzer wirtschaftlich nicht tragbar ist,

2. wenn bei ungiinstigen Stall- und betriebswirtschaftlichen Verhéltnissen
eine wirksame Absonderung zum Schutze der Nachzucht vor Tuberku-
loseinfektion durch die alten Reagenten nicht moglich ist, oder

3. wenn ziichterisch wertvolles Erbgut erhalten werden soll.
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Résumé

La vaccination sous-cutanée des veaux nouveau-nés par la souche bovine peu
virulente P ainsi que des vaccinations ultérieures périodiques dans d’autres régions
de la peau (mais toujours dans le champ d’un nouveau ganglion lymphatique) immu-
nise dans de fortes proportions contre I'infection tuberculeuse. Cette technique permet
d’entretenir I'immunité pendant des années. Lors de la premiére vaccination, les veaux
doivent étre tenus a I’écart du troupeau pendant au moins 4-5 semaines jusqu’a forma-
tion d’un nodule de vaccination.

La vaccination préventive ne remplace pas I’éradication de la tuberculose, éradi-
cation qui, si le troupeau n’est pas trop atteint et que les moyens financiers ’autorisent,
permet I’assainissement dans les délais les plus courts. Elle peut en revanche contribuer
a aider & l’assainissement radical d'un effectif

1. si, lors d’une forte infection, I’abatage de tous les réagissants constitue une trop
lourde charge pour le proprleta,lre,

2. si, en raison de difficultés econom1ques ou autres (locaux insuffisants) un isole-
ment efficace visant a protéger les animaux sains contre une infection tuberculeuse par
les vieux réagissants est impossible,

3. ¢’ll y a lieu de maintenir et de conserver une lignée d’ élevage de valeur.

Riassunto

Mediante I'inoculazione sottocutanea dei vitelli neonati con il ceppo bovino P poco
virulento e successive inoculazioni periodiche in altro posto della pelle sempre nel sito
d’entrata di un nuovo linfonodo, si produce 'immunita, che costituisce una larga pro-
tezione contro l'infezione e la malattia tubercolari. Con questa tecnica la protezione
vaccinale dura degli anni. Dopo la prima inoculazione i vitelli vanno tenuti separati dal
vecchio effettivo per almeno 4-5 settimane, fino a che si forma un nodulo vaccinale.

La vaccinazione preventiva non sostituisce lo sradicamento totale della tuber-
colosi, il quale quando I'infezione non é troppo elevata e I'aiuto finanziario sufficiente,
rende possibile il risanamento al piu presto. La vaccinazione pud essere tuttavia di
aiuto a preparare il risanamento successivo di un effettivo

1. se, quando l'infezione & elevata, il proprietario non pud sopportare economica-
mente la contemporanea macellazione di tutti i reagenti;

2. se, causa le condizioni sfavorevoli della stalla e quelle econommhe, non & pos-
sibile un efficace isolamento della generazione nuova di fronte all’infezione tubercolare
dei vecchi reagenti; oppure

3. se si deve contare su una discendenza preziosa per Iallevamento.

Summary

Subcutaneous inoculation in new born calves of a weak bovine strain (P-strain) of
tubercle bacilli and periodical successive inoculations in new skin places and new
lymphatic regions confer a solid protection against tuberculous infection and disease.
By this method the immunity may be maintained for years. After the primary inocu-
lation the calves must be separated for at least 4-5 weeks.

This inoculation does not replace the radical control of tuberculosis, which allows a
quick eradication, supposed the cases are not to frequent and financial aid be at hand.
But it may be a support and preparation for succeeding energetical measures, when:

1. in the extremely diseased herd the simultaneous slaughter is financially not
possible,

2. a real separation of the calves cannot be performed to protect them from in-
fection by the old reagents, or

3. genetically valuable animals have to be preserved
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Aus dem Veterinaranatomischen Institut der Universif,iit Bern
(Direktor: Prof. Dr. H. Ziegler) -

Dic sensiblen Nerven von Horn und Ohrmuschel beim Rind
- und die Moglichkeit ihrer Aniisthesie?

Von W. Mosimann

Die Leitungsandsthesie von Nerven wird in der Praxis sehr ungleich
hiufig angewendet. Der Verzicht diirfte hiufig durch mangelhafte Kenntnis
der topographisch-anatomischen Verhéltnisse an den fiir die Injektion giin-
stigen Stellen begriindet sein. Diese werden tatséchlich sowohl in chirurgi-
schen wie auch ganz besonders in anatomischen Publikationen fiir die
Zwecke der Praxis oft ungeniigend dargestellt. Mit den vorliegenden Aus-
fithrungen soll versucht werden, diejenigen Stellen zu beschreiben, an wel-
chen die fiir das Horn und die Ohrmuschel bestimmten Nerven des Rindes
von aullen zugénglich sind. Seit der sorgfiltigen Arbeit von Schacht-
schnabel (1908) sind die hierbei in Frage kommenden Nervenéste bekannt,
und die Angaben in den gegenwirtigen anatomischen Lehrbiichern stiitzen
sich hauptsichlich auf diesen Autor. Seine Untersuchungen waren jedoch
vorwiegend systematisch orientiert, die topographischen Verhiltnisse wur-
den weniger eingehend beriicksichtigt.

Die Innervation des Hornes

Die Nervenversorgung des Hornes erfolgt durch den n..cornualis, welcher
als Ast des n. lacrimalis zum r. ophthalmicus des Trigeminus (V,) gehért. Er
liegt dorsal in der Augenhdohle, durchbort die Periorbita und verlduft, all-

1 Herrn Prof. Dr. H. Ziegler zu seinem 60. Geburtstag gewidmet.
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