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XXVL

Die Bakterien der Schweineseuche.
Von E. Klein in London.

In einer der Royal Society in London im Februar 1878 vor-
gelegten Abhandlung habe ich die Resultate einer grossen An-
zahl von Beobachtungen iber die Aetiologie der unter den
Schweinen Englands, des Continents und Amerikas sehr ver-
breiteten Seuche (Pneumo-enteritis, Hog cholera, Pig typhoid,
bisartiger Rothlauf, Erysipelas, Red Soldier, Mal rouge, Rouget)
beschrieben. Tch habe gezeigt, dass die Lungen, Dickdarm und
serosen Hiute stets heftig entziindlich afficirt sind und dass die
kleinsten Theilchen dieser erkrankten Organe durch Impfung
auf gesunde Schweine die Seuche erzeugen. Ich habe auch ge-
reigh, dass das Contagium sehr leicht, wohl am hiufigsten
durch die Luft verpflanzt wird, und dass das wirksame Princip
des Contagiums in einem Stidbchenbakterium besteht, welches
ich kiinstlich, ausserhalb des Thierkdrpers cultivirt und mit sol-
chen Culturen die Seuche zu verimpfen vermochte. Diese
Bakterien habe ich ihrer Linge wegen und weil sie Sporen zn
bilden vermochten, als Bacillen anzusprechen geglaubt.

In einer ausfiihrlichen Abhandlung (Reports oft the Medical
officer of the Local Government Board 1877—1878) habe ich die
Aetiologie und Pathologie dieser Krankheit — sowolhl der na-
tiirlich als auch der durch Impfang erzengten -—— ausfiihrlich be-
schrieben, und ich habe daselbst bewiesen, dass die Krankheit
auf weisse Miuse und Kaninchen leicht {ibertragen werden kann.
Den Verlauf und die Pathologie dieser #bertragenen Krankheit
habe ich daselbst ausfiihrlich beschrieben.

Im Jahre 1882 hat Herr Pasteur eine v01lauﬁ0’e Mitthei-
lung der Pariser medicinischen Akademie gemacht (Comptes
rendus. No.23. 4. December. p. 1120), in welcher er angiebt,
dass das Virus der Schweineseuche (mal rouge, rouget) nicht
ein stabférmiges Bakterinm sei, sondern &hnlich dem der
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Hiihunercholera ein Doppelmikrokokkus, ,sa forme est encore d’un
8 de chiffre, mais plus fin, moins visible que celui du choléra®
(des poules). Dass in der Schweineseuche Mikrokokken in
grosser Anzahl vorkommen — als Doppelmikrokokken und als
Zoogloea — das habe ich sehr wohl gekannt, und ich habe deren
Vorkommen in den Darmgeschwiiren, in der Pleura und Lunge,
in den Geschwiiren der Zunge und des Larynx ausftihrlich be-
schrieben (Reports of the Medical officer of the Local Govern-
ment Board 1877—1878), habe aber denselben nur eine unter-
geordnete — accidentelle Bedeutung beigelegt.

In einer zweiten Mittheilung sagt Herr Pasteur (Comptes
rendus. No. 22. November 1883. p. 1163), dass der Mikrobe der
Schweineseuche von seinem Assistenten, dem leider in Egypten
an der Cholera verstorbenen Herrn Thuillier, in dem Blute
kranker Schweine entdeckt und in Rindsbouillon geziichtet wurde.
Der Mikrobe ist ein Doppelmikrokokkus (en chiffre 8) und auf
gesunde Schweine eingeimpft ruft er die charakteristische Seuche
hervor. Herr Pasteur giebt ferner an, dass in gewissen De-
partements von Frankreich, in denen die Schweineseuche sehr
verbreitet ist, ihm die totale Abwesenheit von Kaninchen und
Tauben aufgefallen ist und dass er die Erklirung hiefir darin
suchte und fand, die Kaninchen und Tauben seien durch An-
steckung an der Schweineseuche ausgestorben. Experimente,
die er hierauf machte, zeigten in der That, dass Kaninchen und
Tauben durch Impfung mit dem geziichteten Mikrobe an der
Krankheit zu Grunde gehen. Er giebt aber auch an, dass die
Tauben genau mit den Symptomen der Hiihnercholera erkranken
und dass auch die anatomischen Erscheinungen dieselben sind.
Herr Pasteur fand ferner, dass wenn von den durch Impfung
mit Culturen verstorbenen Kaninchen auf mehrere Kaninchen
successive weiter geimpft wird, er endlich eine , Vaccine® erhilt,
dass Schweine, damit geimpft, wohl krank werden, aber doch
am Leben bleiben und dass solche Thiere spiterhin gegen eine
weitere Ansteckung verschont bleiben. Es ist sehr zu bedauern,
dass Herr Pasteur die Details seiner Beobachtungen nicht be-
schreibt, da man aus seinen Schliissen iiber die Thatsachen, die
er wirklich beobachtet, nicht leicht ein Urtheil gewinnen kann.
Es ist beispielsweise ganz unmdéglich, dariiber in’s Klare zu
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kommen, was er denn eigentlich an Kaninchen beobachtes, wie
sich die ,vaccinirten® Schweine verhielten, wodurch sich denn
ihre mildere Krankheit zu erkennen gegeben, was er denn fiir
besondere Maassregeln ergriffen, sich bei seinen Inoculationen
der gesunden Schweine mit den cultivirten Mikroben vor acei-
denteller Ansteckung zu schiitzen; ich habe in meiner ausfithr-
lichen Arbeit (1877—1878) darauf aufmerksam gemacht, dass
Ansteckung durch die Luft auf weite Strecken zu Stande kom-
men kann. Ferner in Betreff der ,vaccinirten® Schweine hat er
es, so scheint es, unterlassen, durch directen Versuch die An-
steckungsunfihigkeit der Thiere zu beweisen; er publicirt zwel
Briefe der Eigenthiimer der ,vaccinirten® Schweine, nach denen
diese Thiere bislang nicht der Seuche unterlegen sind, obgleich
in denselben Bezirken die Seuche verhreitet ist. Da kann ich
auch auf meine oben citirte Abhandlung hinweisen, in welcher
ich gezeigt habe, dass nicht alle Schweine an der Krankheit zu
Grunde gehen, dass in vielen Fillen die Thiere nur leicht er-
kranken, so leicht, dass es nur dem mit den feinen Details der
Krankheit ganz Vertrauten entdeckbar ist. Es ist ganz gut mdg-
lich, dass Pasteur’s Kaninchen gar nicht an der Schweine-
seuche, sondern an Septicimie verstarben, eine Wahrscheinlich-
keit, die gleich unten einleuchten wird, und es wire deshalb
unbedingt ndthig gewesen zu wissen, wie sich denn die von
diesen Kaninchen geimpffen Schweine verhielten. An Schweinen
nehmlich ist es zuweilen, selbst wenn sie gewiss mit der
Schweineseuche in milder Form behaftet sind, — und ich habe
manche solche milden Fille gesehen sowohl durch Culturen als
auch zuweilen selbst durch Material direct vom kranken Schweine
abstammend — sehr schwierig, die milde Krankheit zu diagno-
sticiren. Da hilft nur die Inspection der Lymphdriisen nahe der
inoculirten Stelle und die regelmissige Ablesung der Korper-
temperatur. Die Driisen sind immer geschwollen und die Tem-
peratur am 2., 3., 4. Tage und auch weiterhin ist um 1—2 Centi-
grade erhoht. Von den leichten anatomischen Verinderungen in
der Lunge und Darme kann man kaum etwas am Leben
diagnosticiren.

Gleich von vornherein scheint mir die Annahme gerecht-
fertigt, dass ebenso wie mit den Culturen der Hiihnercholera, so
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anch mit denen der Schweineseuche Herr Pasteur mit unreinen
Culturen gearbeitet hat, nehmlich mit Culturen, in denen der
wirkliche Mikrobe der Schweineseuche vielleicht gegenwirtig, von
Pasteur aber iibersehen — wie ich spéter ausfiihrlich beweisen
werde — durch einen accidentellen Doppelmikrokokkus wahr-
scheinlich dem der Hiihnercholera &hnlichen oder identischen
verunreinigt und tiberwuchert war.

Wie kommt es denn, fragen wir, dass die von Pasteur
mit Culturen geimpften Tauben an’ Erscheinungen zu Grunde
gingen, die klinisch und anatomisch mit der Hiihnercholera
identisch sind, wihrend alle Tauben, die ich mit virulen-
tem Materiale geimpft — sowohl vom Schweine, das an der
Seuche eingegangen, als auch mit virulentem Materiale von durch
Tmpfung verstorbenen Miusen und Kaninchen, als auch mit
meinen kinstlichen Culturen, die prompt Schweine, Mduse und
Kaninchen unter den charakteristischen, weiter unten zu be-
schreibenden Symptomen krank machten — weder local noch
allgemein irgend welche Erkrankung zeigten?

Doch einfach deshalb, dass Pasteur’s Tauben mit etwas
anderem, wahrscheinlich dem Mikrobe der Hiihnercholera, der
sich in der Mehrzahl in Pasteur’s Culturen befand, "geimpft
wurden als dem Virus der Schweineseuche, denn gegen dieses
zeigen sich doch Tauben ganz unempfinglich.

Dass die Kaninchen Pasteur’s, infolge der Impfung mit
dem in grosser Minderzahl in den Culturen befindlichen wahren
Mikrobe der Schweineseuche zu Grunde gingen ist méglich —
Pasteur giebt keinerlei Beschreibung von den Symptomen und
anatomischen Verinderungen seiner verstorbenen Kaninchen —
gewiss ist es aber nicht, denn die Kaninchen diirften auch an
Septicéimie eingegangen sein, eine Moglichkeit, die Pasteur vor
Allem hiitte beriicksichtigen sollen, angesichts der bekannten
Empfinglichkeit dieser Thiere namentlich gegen einen ,microbe
en chiffre 8%, [Siche Pasteur’s Irrthiimer in Bezug auf den
Mikrobe und Culturen desselben in seinen Untersuchungen iber
die eingeimpfte sogenannte Hydrophobie der Kaninchen.] Hitte
Pasteur Tauben direct mit Material vom kranken oder an der
Krankheit verstorbenen Schweine geimpft, was er aber unbe-
greiflicher Weise zu thun unterlassen, so héitte er ohne Weiteres
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sich dberzeugt, dass diese Thiere gegen die Seuche ganz un-
empfinglich sind.

Ich habe 1877 gezeigt, dass Kaninchen, die entweder direct
vom Schweine oder mit Culturen geimpft wurden, wirklich fiir
die Schweineseuche empfinglich sind, und ich habe die patho-
logischen Veriinderungen solcher an der Krankheit verstorbenen
Thiers genau beschrisben. In derselben Abhandlung habe ich
auch ausfihrlich dhnliche Experimente an zahmen Méausen, die
noch empfindlicher fiir diese Krankheit sind, beschrieben, und habe
gezeigt, dass Impfungen derselben sowohl mit Material direct
dem Schweine entnommen, als auch mit Culturen gelingen.

Von einer mikroskopischen Untersuchung der Gewebe der
an der Seuche erkrankten Thiere ist natiirlich bei Herrn
Pasteur keine Rede, das scheint er natiirlich fiir dberfliissig zu
halten.

Wegen dieser abweichenden Angaben Pasteur’s habe ich
eine grosse Anzahl neuer Experimente mit Zuhilfenahme neuer
Methoden gemacht und ich will nun die Resultate dieser Beob-
achtungen in Kiirze schildern.

Diese Beobachtangen wurden im Zusammenhange mit Ex-
perimenten {iber Luftdesinfection bei der Schweineseuche gemacht,
die ich fiir den Medical Officer of the Local Government anstellte,
dieselben werden ausfiihrlich seiner Zeit in den Reports des Me-
dical Officer erscheinen.

1. Untersuchungen mikroskopischer Priparate von den Or-
ganen an der Seuche gefallener Schweine.

a) Wie ich in meiner fritheren Abhandlung schon erwéihnte,
lassen sich in dem Inhalte der Bronchien, dem Safte der kran-
ken Lungenpartien, dem peritonealen Exsudate und zuweilen,
aber nicht gewdhnlich, im Blute die kleinen Stibchen schon im
frischen Zustande nachweisen. Feine Schnitte durch den frischen
oder auch gehirteten, typisch ulcerirten Dickdarm (siehe meine
Ausfiihrliche Abhandlng., 1877—1878) wurden nach den {b-
lichen Methoden mit Anilinfarben gefirbt und auf Zeiss’ Mikro-
skop mit Abbé’schem Condensor und Oelimmersion untersucht.
Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigen sich in den ne-
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krotischen oberflichlichen Partien eine Menge von Mikrokokken
verschiedener Species, hauptsichlich in ihrer Lagerung wund
Grosse von einander verschieden. Diese Mikrokokken firben sich
gut in dem in England als Spiller’s purple bekannten Anilin-
farbstoffe, ebenso auch in Methylblau. Sie sind auf die ober-
flichlichen Partien der ulcerirten Schleimhaut™ beschrinkt. In
der Tiefe der Schleimhaut jedoch, und sich an vielen Stellen
selbst in das entziindete submucése Gewebe erstreckend, sind
strichartig angeordnete oder in unregelmissigen Haufchen stab-
formige Bakterien zu finden, die ihrer Linge und Dicke nach
vollkommen mit den in meiner fritheren Arbeit als Bacillen be-
schriebenen Organismen {bereinstimmen; diese Stdbchen sind
ungefihr 0,001—0,005 mm lang, und ihr Dickendurchmesser ist
ein Drittel oder Viertel der Lange. 8ie sind vereinzelt, an bei-
den Enden abgerundet, oder zu zweien oder vieren (kurze
Ketten), oder sie liegen dicht neben einander in allen Richtun-
gen. Da in diesem Falle viele nur im optischen Durchschnitte
zu sehen sind, so ist es nothwendig darauf zu -achten, dass auf
sie gut eingestellt wird, sonst wiirden sie leicht fir Mikrokokken
gehalten werden. Diese Stdbchen firben sich ganz vorziiglich
mit Fuchsin.

b) Feine Durchschnitte der frischen oder gehirteten ge-
schwellten Inguinal- und Mesenteriallymphdriisen des Schweines,
anf dieselbe Weise untersucht, zeigen an vielen Stellen kleinere
oder grossere Gruppen derselben dichtgelagerten Stibchen wie
oben, keine Mikrokokken. Diese Gruppen entsprechen haupt-
sichlich kleinen Blutgefissen: Capillaren und kleinsten Venen,
die damit vollgepfropft erscheinen; sind diese im Querschnitte zu
sehen, so ist die Gruppe rundlich, im Schiefschnitte unregel-
missig linglich und im Léingsschnitte cylindrisch. Die Stéibchen
sind einzeln oder als Doppelstibchen hauptsichlich parallel zur
Léingsaxe oder auch schief zu dieser gestellt. Es ist sehr wichtig
im Auge zu behalten, dass solche im quergeschnittenen Ge-
fisse gesehenen Stibchen leicht mit einer Gruppe von Mikro-
kokken zu verwechseln sind, die feine Einstellung giebt aber dar-
iiber Aufschluss. Zuweilen sieht man kleine Gruppen von lose
angeordneten Stdbchen auch im adenoiden Gewebe in der Nach-
barschaft solcher Gefisse.
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¢) Feine Durchschnitte durch die entziindeten Lungenpartien,
gefdirbt und mit Oelimmmersion untersucht, zeigen in den klein-
sten Bronchien und Alveolen (die mit Fibrin, rothen, aber na-
mentlich weissen Blutk&rperchen und abgeldsten Epithelien mehr
oder weniger erfiillt sind) in manchen Lungen grosse Mengen von
Mikrokoklkon, aber bei Weitem nicht in allen, denn in Lungen,
die dem eben todfen Thiere entnommen sind, fehlen sie. Dafiir
finden sich jedoch immer die oben erwihnten kleinen Stibchen,
entweder als kleinere oder grbsseré Gruppen, oder sie sind als
kleine Gruppen in den farblosem Zellen des Alveoleninhaltes,
oder sie sind in den Blutgefissen in der Wand der Alveolen
und der kleinen Bronehien enthalten. Diese Blutgefiisse, sowie
die der Lymphdriisen erscheinen von ihnen dicht erfillt und aus-
gedehnt, Ich habe auch Lungen gesehen, wo die kieinen Blut-
gefisse der Pleura pulmonalis mit diesen Stibchen dicht erfiillt
waren. In einem Falle sah ich die Stibchen als lange Ketten
leptothrixartig angeordnet. Fir gewdhnlich sind sie jedoch als
Einzelstibchen oder als Doppelstibchen dicht zu Gruppen ver-
einigt. Ich muss nochmals darauf aufmerksam machen, dass bei
oberflichlicher Betrachtung und bei nicht geniigender Féarbung,
sowie mit sehwachen oder mittelstarken Vergrosserungen diese
Gruppen leicht mit Mikrokokkenballen zu verwechseln sind, dass
aber Zeiss’ Oelimmersion 4 oder 4z und Abbé’scher Condensor,
sowie gute Férbung uns nicht lange dariiber im Zweifel lasst.
Diese Stibchen in der Lunge firben sich gnt mit Spiller’s
Purpur. Tch gebe gerne zu, dass die Stibchen leicht fiir Bacte-
vium termo gehalten werden konnen, aber man findet unter
thnen eine geniigende Zahl Einzelstibchen, die fiir Bacterium
termo zu lang sind.

d) Darchschnitte durch die Geschwiire der Schleimhaut der
Zunge, die iibrigens in wenigen Fillen anzutreffen sind, zeigen
in den oberflichlichen Partien der Geschwiire Mikrokokkenballen,
io der Tiefe und sich anf Strecken im entziindeten Bindegewebe
zwischen den Muskelfasern erstreckend Gruppen und Striche,
zuweilen lange Ketten der obigen kleinen Stéibchen.

2. Die mikroskopische Untersuchung der erkrankten Organe
von an der Seuche (durch Impfung) eingegangenen Miusen und
Kaninchen,
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Im Safte der kranken Lunge, der Leber und Milz, zuweilen,
aber nicht “immer, auch im Herzblute lassen sich im frischen
Zustande die Stébchen nachweisen. Mit Anilin gefirbte Durch-
schnitte durch die erkrankte Leber und Milz der an der Krank-
heit eingegangenen Thiere — gleichviel ob direct vom Schweine
oder mit Culturen oder von anderen Miusen und Kaninchen ge-
impft — oder aber von frischen Organen (Lunge, Leber, Milz)
nach der Weigert-Koch’schen Methode (Aufstreichen einer
sehr diinnen Schicht auf ein Deckglischen, Trocknen und nach-
herige Anilintinction mit Spiller’s Purpur oder Gentianaviolett)
bereitete Priparate enthalten sehr schéne Stibchen von derselben
Art als die oben erwihnten Priparate. Wie ich gleich zeigen
werde enthdlt die Leber der an der Krankheit verstorbenen
Miuse und Kaninchen in allen Theilen eine Menge Piinktchen
und in weiterer Ausbildung Linien von weisslichgrauer Farbe,
die durch Coagulationsnekrose verindertem Lebergewebe ihre
Entstehung verdanken. Namentlich in der Nihe des vorderen
zugeschirften Leberrandes sind sie hiufig und bilden in ausge-
sprochenen Fillen zusammenfliessende Massen. Anfangs erstreckt
sich diese Verinderung nur auf die Leberzellen in der Nihe der
Centralvene der Leberlippchen, greift aber allmihlich auf weitere
Strecken um sich, und dann sind auch die capillaren Blutgefisse
in hyaline oder leicht gestreifte Binder umgewandelt. Auf senk-
rechten Durchschnitten solcher Gewebspartien sieht man in man-
chen Fillen zahlreiche Capillaren und kleinste Venen mit Zoo-
gloea von Mikrokokken vollgepfropft. An nur mit Spiller’s Pur-
pur gefirbten Priparaten sieht man vor diesen Mikrokokken
nichts weiter, aber an Préparaten, die ausserdem noch mit
Fuchsin gefirbt sind, da erkennt man unter den Mikrokokken
vereinzelte oder Ketten von zweien und vieren oder kleinere
und grossere Gruppen derselben Stabchen, die ich schon friiher
mehrfach erwihnt. Solche Priparate, wenn gelungen, sind ausser-
ordentlich zierlich und die Stibchen stechen unter den Mikro-
kokken mit grosser Deutlichkeit hervor. In der Umgebung, das
heisst zwischen den Leberzellen, sieht man auch dieselben Stiib-
chen vereinzelt oder zu zweien oder in kleineren Gruppen. Die
Stibchen sind ungefihr 0,002 mm lang, in der Milz bis 0,005 mm,
und etwa ein Drittel davon breit. Noch besser sind die Stih-
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chen zu sehen, wenn die Nekrose nicht weit gediehen ist. Da
finden sich keine Mikrokokken, und in vielen Leberzellen finden
gich kleinere oder grossere Gruppen derselben Stdbchen, von al-
koholischer Fuchsinlosung sehr schén gefirbt. Dieselben Stib-
chen fand ich in den Malpighi’schen Korperchen der Niere; die
Capillaren der Malpighi’schen Kérperchen sind in diesen Fillen
undurchgingig und in hyaline oder leichi fibrillire Massen ver-
wandelt,

3. Culturen.

Ich gebiete iiber eine sehr grosse Anzahl von Culturen, die
in erster Reihe mit der Lunge und den Bronchialdriisen der an
der Seuche verstorbenen Schweine, mit der Leber und Milz von
Méusen, mit der Milz und dem Blute von Kaninchen gemacht
wurden. Von diesen Culturen wurden andere weitere Culturen
bis zur b. und 6. Uebertragung gemacht. Die Anzahl dieser
Culturen belduft sich bislang auf viele Dutzende, und alle wur-
den durch Impfung theils an gesunden Schweinen, theils an
einer grossen Anzahl von Miusen und Kaninchen (iiber 30 Ka-
ninchen, ecinige 40 Miuse) durch Inoculation geprift, und in
allen Fillen ohne Ausnahme habe ich die Krankheit in allen
ihren Charakteren {siehe unten) hervorgerafen, ich bin also wohl
in der Lage iiber den in diesen Culturen befindlichen Mikro-
organismus ein Urtheil abzugeben. Die Culturen wurden in fol-
gender Weise angefertigt:

Eine eben bereitete Glascapillarpipette wird an einem
Ende zur Feinheit einer Nadelspitze ausgezogen, dieses Ende
wird in das erkrankte Organ des eben todten Thieres — Lunge,
Bronchialdriisen des an der Seuche eingegangenen Schweines,
die Leber des Kaninchens oder der Maus, besonders aber die
vergrosserte Milz des Kaninchens oder der Maus, eingestochen
und vorgeschoben, dureh Pressen auf das Organ oder den Organ-
theil wird leicht ein kleines Tropfchen Gewebssaftes in die Ca-
pillarréhre eingeschoben. Die benutzten Organe oder Organtheile
wurden vorher mif reinen (Gber der Gasflamme erhitzten) In-
strumenten blossgelegt und vor dem Einstecken der Capillarrohre
wird. ihre Oberfliche mit der Koch’schen Sublimatlésung abge-
waschen. Nachdem ein Tropfchen Gewebssaftes in das Ende des
Capillarrshrchens gesammelt, wird diese letatere herausgezogen
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und mit dem spitzen Ende durch den etwas hervor- aber nicht
herausgezogenen Baumwollpfropf einer sterile Nihrsubstanz ent-
haltenden Eprouvette durchgestochen, vorgeschoben und die Néhr-
substanz inoculirt. Es ist kaum néthig zu sagen, dass Baum-
wollenpfropf, Eprouvette und Néhrsubstanz zuverldssigz und
erprobt sterilisirt sind. Beim Herausziehen des Capillarrshrchens
wird der Baumwollpfropf wieder in seine frithere Lage zuriick-
geschoben. In eben derselben Weise wird ein Tropfchen einer
Cultur einer Eprouvette zum Zwecke einer neuen Cultur ent-
nommen. Wenn Blut des Herzens zur Inoculation verwendet
werden soll, wird das Pericardium gespalten, dann das spitze
Ende der Capillarpipette durch die Wand des rechten Ventrikels
durchgestochen, ein Tropfchen Blut in dieses Ende aufsteigen
gelassen, dann hervorgezogen und zur Inoculation von in Eprou-
vetten befindlicher Niahrsubstanz geschritten. Blut des mnoch
lebenden kranken Thieres wird aus einer grossen Vene des Ohres
entnommen: Die Haut des Ohres wird rasirt, mit Sublimatlésung
gewaschen, eine Vene blossgelegt, ein kleiner Einschnitt in die
Vene gemacht, das Ende einer eben angefertigten Capillarpipette
in die Vene vorgeschoben und dann ein Tropfen Blutes aufsteigen
gelassen.

Als Nihrsubstanz bediente ich mich Hithnerbouillon, Kanin-
chenbouillon, einer Lisung von Peptone (Rindspeptone 2 Theile,
Rohrzucker 2 Theile, destillirtes Wasser 100 Theile), fliissiger
Hydrocelenfliissigkeit, durch Eindampfen feste Hydrocelenfliissig-
keit, Agar Agar und Peptoneldsung (fest). Von diesen Substanzen
erwies sich fiir die Ztichtung der Mikroorganismen der Schweine-
seuche die Hithner- und Kaninchenbouillon, die feste Hydrocelen-
fliissigkeit und die Agar Agarmischung am besten.

Die Culturen werden in dem Briitofen einer Temperatur von
30—42°C. ausgesetzt. Temperaturen zwischen 3D und 40°C.
sind am braunchbarsten.

Die Culturen, die ich von den Bronchialdriisen des an der
Seuche erlegenen Schweines erhalten habe, sind alle gelungen,
keine Verunreinigung. Die Culturen aus der Lunge sind alle
misslungen, da waren wohl die Organismen der Schweineseuche,
aber auch constant Verunreinigungen mit Mikrokokken. Mit
dem Blute des kranken Schweines sind keine Culturen gelungen,
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die inoeulirten Nihrsubstanzen blieben ganz frei von Organismen.
Ein Schwein wird mit einer von den Bronchialdriisen eines
Schweines herstammenden Cualtur inoculirt; dieselbe Cultur tédtet
alle Miuse und Kaninchen, die damit geimpft wurden, unter
den charakteristischen Symptomen. Das Schwein wird von der
Krankheit ergriffen; am 2. Tage nach der Impfung steigt seine
Temperatur von 39°C. auf 39,8.- Am 3. Tage auf 40,2°. An
diesem Tage wird einer Vene des Ohres Blut entnommen und
mehrere Eprouvetten inoculirt. Nach mehreren Tagen im Brit-
ofen bleiben alle Nihrsubstanzen vollkommen klar, Am 4. Tage
geht die Temperatur des Schweines anf 39,8° zuriick ; am 5. Tage
steigt sie wieder auf 40,4°. An diesem Tage werden wieder
mehrere Eprouvetten mit dem Blute des Thieres inoculirt, aber
wieder ganz ohne Resultat. Inoculationen mit dem Blate an
der Krankheit eben gestorbener Miduse und Kaninchen misslingen
in manchen Fillen, in anderen Fillen habe ich positive Resultate
erzielt. Unfehlbar erweisen sich Inoculationen von Néhrsubstanz
mit dem Safte der vergrosserten Milz eben an der Seuche ver-
storbener Méuse und Kaninchen.

Eine gelungene Cultur (in fliissiger Nahrsubstanz) durch
24 Stunden im Briitofen einer Temperatur von 30—42° ausge-
setzt, wird gleichmissig triibe. Die Triibung steigert sich am
2., 3. und 4. Tage; und es zeigt sich jetat ein weisslicher Boden-
satz, und zugleich erscheint an der Oberfliche der Flissigkeit
ein erst aus kleinen welssen Fleckchen bestehendes, spiter mehr
continuirliches diinnes Hiutchen. Sowohl der Bodensatz als auch
das Hiutchen werden in den folgenden Tagen der Bebriitung
ausgesprochener, obwohl das letztere auch nach einem Monate
keine besondere Dicke und Resistenz erlangt. Wo die Oberfliche
der Flissigkeit die Glaswand beriihrt, da ist das Hiutehen immer
am besten ausgeprigt.

Untersucht man mikroskopisch die Fliissigkeit nach 24stiin-
diger Bebriifung, so findet man in ihr eine Unzahl von Stéibchen,
ungefahr 0,002—0,008 mm lang, dieselben sind einzeln oder zu
zweien oder auch zu dreien. Die meisten der Stibchen sind in
lebhafter activer Bewegung. -Sie schnellen durch das Gesichts-
feld, drehen sich im Kreise, kurz zeigen dieselbe Beweglichkeit,
die von Bacterium termo und Bacillus subtilis bekaunnt ist. Unsere
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Stibchen sind nicht Bacterium termo, denn ihre Lénge spricht
dagegen. Obgleich man auch viele Stdbchen von solcher Kiirze
wahrnimmt, dass man sie nicht leicht von Bacterium termo
unterscheiden kann, sind doch viele andere zu lang um fir
Bacterium termo gehalten zu werden. Am 2. und 3. Tage der
Bebriitung dndert sich nicht viel, mit Ausnahme, dass man jetzt
schon Stibchen sieht, die jetzt bis auf 0,005 mm angewachsen
sind, ausserdem bemerkt man in manchen an dem einen oder
an beiden Enden zuweilen auch noch in der Mitte — das gilt
namentlich fir die lingeren Stibchen — ein kleines glinzendes
Korn, das wohl als Spore zu betrachten ist. Die Substanz eines
solchen Stibchens ist bedeutend abgeblasst. In den folgenden
Tagen nimmt die Zahl der beweglichen Stibchen bedeutend ab,
so dass man am 7. Tage und weiterhin keine beweglichen Stib-
chen sieht, dafiir sind sie aber viel linger und enthalten die
eben erwidhnten Sporen.

In der 2. und 3. Woche sind nun die meisten Stibchen
mit Sporen, dabei ist die Substanz derselben sehr abgeblasst.
Ich habe nach den ersten 24 Stunden bis zur 4. Woche mit
solchen Culturen neues Nahrmaterial successive inoculirt und
habe immer ganz dieselben Erscheinungen an den Culturen sich
abspielen gesehen. Immer waren an dem 1., 2. und 3. Tage
die meisten Stibchen mit lebhafter Eigenbewegung begabt, von
da ab nahm diese Bewegung ab, verschwand am 6., 7. oder
lingstens 8. Tage, die Stibchen wurden linger und manche
derselben enthielten die glinzenden Kérnchen oder Sporen. Cul-
turen von den Bronchialdriisen des Schweines, vom Blute des
Kaninchens, von der Milz der Maus oder des Kaninchens
durch die 2., 3., 4. und b. Generation fortgesetzt, alle zei-
gen dieselben Erscheinungen. Mit dem kleinsten Tropfchen
jeder dieser Culturen wurden Méiuse und Kaninchen inoculirt,
und alle erlagen an den charakteristischen Symptomen, die ich
gleich unten ndher beschreiben werde. Zwei Schweine wurden
bis jetzt mit Culturen geimpft, und beide zeigten nach einer
Incubation von 2 Tagen die Symptome der Krankheit. Dass
Herr Pasteur von diesen beweglichen Stibchen nichts gesehen,
erhellt daraus, dass er mit keiner Silbe diese Eigenbewegung
bemerkt, sie ist aber so auffillig, dass sie nicht leicht ibersehen
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werden kann. Ich gebe gerne zu, dass unter den Doppelstibchen
manche so klein sind, dass man sie mit Deppelmikrokokken ver-
wechseln konnte, das gilt namentlich wenn dieselben die oben
erwihnten Sporen enthalten, aber die iiberwiegende Mehrzahl
derselben sind von geniigender Linge, um sie als Bacillen ganz
bestimmt ansprechen zu konnen.

Auf festem Nihrboden geht die Vermehrung der Stibchen
viel langsamer vor sich. Nach 2 oder 3 Tagen zeigt sich ein
weisslicher Fleck, der von der Inoculationsstelle ausgeht und sich
allmihlich wihrend der nfichsten Tage nach der Oberfliche und
in die Tiefe verbreitet. Die Stibchen, mit ihrer Eigenbewegung
wihrend der ersten Tage, ruhend und mit Sporen spiterhin,
sind dieselben wie oben.

Tch will gerne zugeben, dass die Stibchen in den erkrankten
Organen des Schweines, der Miuse und Kaninchen so wie die
der Culturen in den ersten Tagen, fir Bacterium termo gehalten
werden konnen, doch muss ich dagegen anfithren, dass man unter
ihnen viele solche findet, die ihrer Linge nach ganz bestimmt
mehr mit Bacillen idbereinstimmen, das sieht man besonders gut
in Priiparaten, die nach der Weigert-Koch’schen Methode von
der frischen Milz und Leber, als auch besonders von den Cul-
turen nach dem 2. Tage angefertigt sind, zudem spricht die An-
wesenheit von Sporen in den ldngeren Stibchen gewiss ent-
schieden zu Gunsten der Bacillen.

4. Inoculationen in das subcutane Gewebe des Oberschen-
kels zweler gesunder Schweine mit Culturen — das eine Thier
mit einem Trépfchen einer 2. Cultur der geschwellten Bronchial-
driisen eines an der Seuche eingegangenen Schweines, das zweite
mit einem Triopfchen einer 3. Cultur des Milzsaftes einer an der
Krankheit gestorbenen Maus. In beiden Fillen waren die In-
guinaldriisen der inoculirten Seite nach dem 2. Tage geschwollen,
welche Schwellung sich in den nichsten Paar Tagen bedeutend
steigerte. Die Temperatur stieg nach den ersten 2 Tagen um
1°C., am 4. Tage wieder fast um 1°, dann fiel sie zur Norm,
stieg wieder am 7. Tag 1° und verblieb s¢ wihrend der niich-
sten Tage, um dann wieder zur Norm zuriickzukehren. Wihrend
des 3. und 4. Tages frass das Thier nicht gut, erholte sich aber
bald wieder. In der 3. und 4. Woche scheint das Thier bis auf
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die geschwollenen Inguinaldriisen wohl zu sein. Von friherer
Zeit (18T7—1878) weiss ich aber, dass wenn solche Thiere ge-
tédtet werden, die Lungen und der Darm ganz bestimmt er-
krankt gefunden werden, in einer solchen Ausdehnung, wie man
sich dies dem Aussehen des lebenden Thieres nach zu urtheilen
kaum eine Vorstellung machen konnte (vergl. meine ausfiihrliche
Arbeit in den Reports of the Medical Officer of the Local Go-
vernment Board 1877—1878. p. 218). Ich habe auch in dieser
letztgenannten Arbeit angegeben, dass ein &dhnlicher milder Grad
der Krankheit hdufig durch getrocknete kranke Gewebe des an
der Seuche verstorbenen Schweines durch Inoculation hervor-
gerufen wird.

Bei Tauben ist es mir nicht gelungen, weder mit erwiesener-
maassen virulentem Materiale vom Schweine herriihrend, noch
mit solchem den Culturen entnommen, noch mit den kranken
Geweben von Kaninchen und Méiusen, irgend welche Krankheit
hervorzurufen, local und im allgemeinen Befinden zeigen sich
absolut keinerlei Stérungen.

Inoculationen in das subcutane Gewebe von Méiusen und
Kaninchen mit frischen kleinsten Theilchen der erkrankten Lunge
oder Bronchialdriisen eines an der Seuche eingegangenen Schwei-
nes, mit einem Trépfchen einer Cultur irgend welcher Abstam-
mung (siehe oben), oder mit dem kleinsten Theilchen der ge-
schwellten Milz einer Maus oder eines Kaninchens, an der Seuche
eingegangen, ruft ohne Ausnahme Krankheit mit lethalem Aus-
gange hervor.

Miuse zeigen 24 Stunden nach der Inoculation eine leichte
Réthung und Schwellung der inoculirten Stelle, diese steigert
sich etwas wihrend der néchsten Tage. Im Uebrigen jedoch
kann man an den Thieren nichts bemerken. Ihre Bewegungen,
ihre Fresslust sind ganz normal. - Gewdhnlich am 5. oder 6. Tage,
zuweilen schon am 4. Tage, werden sie auffillig ruhig, ihr
Riicken erscheint gekriimmt, ihre Haare sind gestriubt, die
Augenlider mehr oder weniger geschlossen. Entweder noch am
selben Tage oder lingstens am nichsten Tage sind sie in arti-
culo mortis, ihre Bewegungen haben vorher fast ganz aufgehért,
ihre Augenlider sind geschlossen, sie hocken zusammengekauert,
ihr Kérper fiihlt sich kalt an. Nach dem Tode findet man

Archiv f. pathol, Anat. Bd. XCV. Hft. 3. 31



482

sie meistentheils anf der Seite liegend. Der Tod ftritt in der
grossen Mehrzahl der Fille zwischen dem 5. und 7. Tage, selten
spiter, ein. DBei der Section zeigh sich: die Umgebung der
Impfungsstelle entfdrbt durch Blutextravasat. Der Diinndarm
entziindet, mit blutigem Schleim erfiillt; zuweilen klares perito-
neales Exsudat: die Milz ist constant auf das Mehrfache ver-
grossert, dunkel und von guter Consistenz; die Nieren sind ge-
schwellt, in ihrer Rinde dunkelroth gefirbt, die Leber ist ver-
grossert, gleichmaissig von weisslichgranen Piinktchen durchsetzt,
die an manchen Stellen, besonders nahe dem vorderen freien
Rande zu Linien zusammenfliessen, die unter einander netzartig
zusammenhingen. DBeide Lungen zeigen punktformige Blutextra-
vasate unter der Pleura, und in vielen Fillen sind gréssere oder
kleinere Abschnitte der Lungenlappen entziindet, im Zustande
der rothen Hepatisaiion.

Kaninchen mit natiirlichem oder kiinstlich geziichtetem Virus
inoculirt zeigen bereits am 2. Tag Temperaturerhthung um 1°C.;
am 3. Tage wieder um 1°. Am 4. Tag zuweilen eine weitere
Steigerung um +—1° Die Temperatur bleibt hoch (bis 41,2°)
ungefihr 24 Stunden vor dem Tode, wenn ein allmihliches
Sinken eintritt. Wenige Stunden vor dem Tode fillt die Tem-
peratur unterhalb der Initialnormaltemperatur. Das Thier be-
wegt sich nur sehr wenig, sitzt zunsammengekauert, seine Augen
sind geschlossen. Nach dem Tode liegt es meistens auf der
Seite. Bei der Section findet sich zuweilen etwas Blutextrava-
sation in der Umgebung der inoculirten Stelle, kein Oedema;
Peritonitis mit klarem Exsudate; punktformige Hamorrhagien in
dem serdsen Ueberzuge der Ddrme, hauptsichlich der Dickdidrme,
zuweilen ist der Anfang des Duodenums in seiner ganzen Dicke
dunkelroth von kleinen Himorrhagien in allen Schichten der
Schleim- und Muaskelhaut. Die Milz ist constant vergrissert,
dunkel, von guter Consistenz; die Nieren sind geschwellt, oft
sind Blutextravasate in der Umgebung der Kapsel und in der
corticalen Schicht; die Lungen zeigen gewdhnlich punktformige
Himorrhagien, hiufig sind kleinere oder gréssere Abschnitte der
Lungenlappen im Zustande der rothen Hepatisation; Pericarditis
mit klarem Exsudate; zuweilen kleine Blutextravasate unter dem
visceralen Pericardium.
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Es ist kaum n6thig zu bemerken, dass wir es hier nicht
mit der Koch’schen Septicimie der Kaninchen und Miuse zu
thun haben; der Verlauf und die Symptome der Krankheit, die
pathologischen Verinderungen und die Organismen sind in beiden
Krankheiten total verschieden.

Inoculation von Miusen und Kaninchen mit dem Safte
kranker Gewebe (hauptsichlich Lunge und Bronchialdriisen) des
Schweines oder mit Culturen von dem Safte der vergrisserten
Milz von Miusen oder Kaninchen, oder mit dem Safte der Milz,
Lunge und Leber von MiAusen und Kaninchen in den kleinsten
Dosen sind so pricise, die Symptome und Dauer der Krankheit
sowie der Obductionsbefund sind hdchst charakteristisch, wie
ausser Milzbrand bei keiner anderen Krankheit dieser Thiere.

In Betreff der von Herrn Pasteur gemachten Angabe, dass
das Virus des Schweines, nachdem es successive durch mehrere
Kaninchen passirt, seine Giftigkeit fiir Schweine einbiisst, somit
eine Attenuation etleidet, dariiber habe ich bis jetzt noch nicht
Gelegenheit directe Experimente zu machen, doch hoffe ich bald
in der Lage zu sein solche Versuche anzustellen. Ich weiss
aber von friiheren und jetzigen Versuchen, dass Schweine mit
Culturen geimpft (die von den kranken Organen des Schweines
abstammen) nicht an der Krankheit sterben, und es ist ganz
gut moglich, dass Schweine auch vom Kaninchen geimpft sich
ebenso verhalten. Ob aber solche einmal krank = gemachte
Schweine gegen einen ferneren Anfall der Seuche geschiitzt sind
und auf wieé lange, das hat Herr Pasteur erst durch directe
Versuche zu beweisen. Uebrigens sind die von ihm mit Kanin-
chenmaterial geimpften Schweine moglicher Weise gar nicht mit
dem Virus der Schweineseuche geimpft, denn die Kaninchen des
Herrn Pasteur sind, wie wir oben gesehen, wahrscheinlich an
Septicimie eingegangen. Dass die Schweine, die Herr Pasteur
mit diesem ,attenuirten“ Kaninchenvirus geimpft, wirklich leicht
erkrankten, daflir ist auch kein Beweis vorhander, denn die
Merkmale einer solchen leichten Erkrankung diirften Herrn
Pasteur kaum bekannt gewesen sein, dieselben sind nur dem
mit solchen Dingen ganz Vertrauten (Inspection der Lymph-
driisen, Beriicksichtigung der Kérpertemperatur, Tédten solcher
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Thiere und Obduction) zuginglich. Ich hoffe bald in der Lage
za sein, das Verhalten des Virus, nachdem es Miuse und Ka-
ninchen passirt, gegen gesunde Schweine zu priifen. Denkbar ist
es ganz gut, dass das Virus der Schweineseuche in dem Kérper
der Maus oder des Kaninchens eine auf das Schwein beziigliche
- Attenuation seiner Virulenz erfihrt, &hnlich wie das auch mit
dem Virus des Milzbrandes der Fall ist. Ueber dies letatere
wissen wir durch Burdon Sanderson und Duguid, dass das
Blut eines an Milzbrand verstorbenen Meerschweinchens auf
Rinder geimpft diese letzteren wohl krank macht, aber nicht
todtet; ebenso wissen wir (Klein und Roy), dass das Blut von
an Milzbrand verstorbenen weissen M#iusen Schafe krank macht,
aber nicht tédtet, und endlich hat Roy gezeigt, dass ein &hn-
liches Verhéltniss zwischen den stidamerikanischen Biscackias
und Rindern besteht. Solche Thiere, einmal krank, bleiben fiir
einige Zeit wenigstens gegen einen zweiten Anfall von todtlichem
Milzbrand geschiitat.

Addendum. Ich habe mich in neuester Zeit tiberzeugt,
dass ebenso wie die artificiellen Culturen sich auch die Organe
(Milz, Leber, Lunge) der an der Seuche eingegangenen Mdiuse
und Kaninchen verhalten, indem auch diese letzteren auf Schweine
geimpft die milde Form der Schweineseuche erzeugen. Die Thiere
zeigen Temperaturerh6hung um 1-—2 Centigrade vom 2. Tage
nach der Impfung an bis ungefihr 8—10 Tage, wihrend welcher
Zeit die Frosslust vermindert ist. Hieraufl erholen sich die Thiere
rasch. Sowohl die mit artificiellem Impfstoff als #uch die mit
dem der Maus oder dem Kaninchen entnommenen Urins inocu-
lirten Schweine sind hierauf gegen jedwede folgende Impfung
geschiitzt.



