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XVIII. 
Untersuchungen iiber Tollwut. 

Von 
Claudio Fe rmi ,  

Vorstand des hygienischen und des Pasteurschen Institutes in Sassari. 

I, 

Die E m p f a n g l i c h k e i t  der Muriden der  s u b k u t a n e n  
W u t i n f e k t i o n  gegentiber.  1) 

Die gewShnlichen Versuchstiere, die bisher zum Studium 
der Tollwut benutzt wurden (Kaninchen, Meerschweinchen: 
Hnnde, Katzen), sind bekanntlich, und wie wit spater sehen 
werden~ den Einspritzungen des fixen Virus auf subkutanem 
Wege gegeniibel" fast ganzlich uuempfindlich. Nun ware es 
abet sehr ntitzlich gewesen~ sowohl in bezug auf die Schutz- 
impfung und die Behandlung der Tollwut als auch zum Studium 
der verschiedenen Chemischen Ageutien auf das Wutvirus, in 
der Forschung nach letzteren~ in sehr verdfinnten Flfissigkeiten, 
oder wenn man an der Anwesenheit des Virus zweffelt, wie im 
Harn~ im $peichel und in den verschiedenen Organen~ ebenso bei 
Forschungeu zu diagnostischen Zwecken mit Wutstoff, welcher 
sich in beginnender Fau]nis befindet, ein dem Wutvirus gegen- 
fiber auf subkutauem Wege empfangliches Versuchstier zu haben. 

Tiere yon soicher Empf~ng]ichkeit auf subkutanem Wege~ 
dem fixen Virus (aus dem Pas teurschen Institute yon Sassari) 
und dem Stra~envirus gegenfiber~ babe ich schon seit 1900 
in den gew6hnlichen Arten von )[uriden, wie Mus r a t t u s ,  Mus 
d e c u m a n u s ,  Mus musculus, und in den weil~en Ratten und 
weil~en Mi~usen gefunden. ~) 

1) Eine vorliiufige Mitteilung ist in der Riforma Mediea, Jahrg. XXI, 
Nr. 36, erschieaen. 

2) Meine ersten Versuche fiber die Ubertragung der Lyssa aaf die 
Muriden auf subduralem Wege stammen aus dem Jahre 1898 und 
diejenigen au~ subkutanem Wege aus 1899. Siehe hierfiber die 
Dissertation zur Doktorwiirde des Kandidaten Guzzardi, die im 
Hygien. Institut der K. Universiti~t za Rom im Jahre 1898 abgehalten 
wurde, und meine zwei Arbeiten: La recettivit~ dei Muridi verso 
Y infezione ipodermica di virus rabico und I1 comportamento del virus 
rabico e di alcuni microrganismi verso i filtri di carta svedese. 
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Versuehe yon anderen Autoren fiber die Wutfibertragung 
auf die Muriden auf subkutanem Wege vor und naeh meinen 
vorl~ufigen Mitteilungen, die in der Riforma Mediea 1905 er- 
schienen sind, fehlen fast vollst~tndig. Die Versuehe yon 
R e m l i n g e r ,  x) Ca r lo s  F r a n e a  2) und yon N i c o l l e  et Cha l -  
t ie l ,  a) G a l l i - V a l e r i o  ~) sind nur auf subduralem, komealem 
und intramuskul~rem Wege angestellt. 

Die VerSffentlichung yon G a l l i - V a l e r i o  ersehien sparer 
als meine erste vorl~tufige Mitteilung hiert~ber, die in der Riforma 
Mediea verSffentlieht ist. ~) 

An diesen Tieren habe ieh die Wirkungen einer grol~en 
Anzahl ehemiseher Substanzen auf das Wutvirus studieren 
kSnnen. 

Ieh habe die Virulenz der Zerebrospinalflfissigkeit, des 
Speiehels, des ttarns, des Knoehenmarkes, des Pankreas etc. 
wutkranker Tiere studiert, Sekretionen, huswfirfe und Organe, 
die wegen ihrer toxisehen Eigensehaften, den Inhalt an Mikroben, 
oder der einzuimpfenden Flfissigkeitsmenge durehaus nieht in 
groger Nenge, wie die nStig war, sub dura, hfitte ertragen 
werden kSnnen, mn endgt~ltige Resultate zu erlangen. Diese 
ffir das auf subkutanem Wege eingeffihrte Wutvirus so 
empf~tngliehen Tiere dienten mir aueh in den angestellten 
Forsehungen in bezug auf die Sehutzimpfung gegen die 
Tollwut, und zwar weir wirksamer als dies die auf subduralem 
Wege empf~tngliehen Tiere getan h~ttten; vielleicht well es viel 
leiehter ist, gegen Infektionen auf subkutanem Wege zu immu- 

1) Remlinger, Soc. de Biol., 1904, Januar 7. 
u) Carlos Franca, Revue de reed. veterin, Nr. 40, 1905. Arch. d. 

l'Instit. R. de Bakt. de Camara Pestana, Lissabon, 1906. 
3) Nicolle et Chaltiel,  Annales de l'Institut Pasteur,  Jahrg. 1904, 

S. 644. 
4) Galli-Valerio, Zentralbl. far Bakt., Abt. I, Bd. XL, 1905, Heft 2. 
5) Dem Prof. Galli-Valerio war, wie er mir sehrieb, racine oben- 

genannte Mitteilung entgangen, und wahrseheinlieh fehlte ihm die 
Zeit, dieselbe in seiner zweiten VerSffentliehung zu erwghnen, was 
er ganz gewil] wiirde getan haben, da ieh ihm dariiber geschrieben 
habe und meine Arbeit vor der VerSffenflichung des zweiten Teiles 
seiner zweiten Mitteilung ibm zugesendet hatte. Dasselbe ist aueh 
Carlos Franca und Dr. Mazzei zugestol3en. 

30* 
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nisieren, als wenn das Virus direkt in d ie  Nervenzentren ein- 
geimpft ist; aueh dtirfen wir nieht vergessen, dab der praktisehe 
Zweek ~thnlieher Immunisierungsversuehe stets der ist, ge- 
bissene Tiere zu retten. 

Die Ratten besonders duldeten bis 2- -3  eem t/~glieh einer 
Emulsion nervSser Substanzen und anderer Organe. 

An@re Vorteile, welehe diese Tiere bieten, sind der kleine 
K6rperbau, weleher gestattet, sie in K/~figen, in gl/~sernen Ge- 
f/tl]en, und so in grSl~erer Zahl in kleinen R/~umen zu halten, 
die geringen Besehaffungskosten sowie die nieht kostspielige 
Erhaltung. 

Bei den versehiedenen Hunderten sowohl weil]en als sehwarzen 
M~usen nnd Ratten, die seit 6 Jahren im Pas t eu r sehen  Institute 
zu Sassari inokuliert wurden nnd yon denen ein Teil zu rot- 
l iegemen Versuehen gedient hat, habe ieh zu dem Schlusse 
kommen kSnnen, wie man spgter sehen wird, dag die Muriden, 
an denen ieh die Versuehe babe vornehmen kOnnen, in bezug 
auf die Empfgngliehkeit der To]lwut gegenfiber mit den ge- 
wShnlichen, sub dura geimpftenVersuehstieren wetteifern kSnnen, 
so dal~ man in jenem Institute sowohl fiir diagnostische Zweeke, 
als zu Versuchen, sich im grol]en Umfange der Ratten und 
M~tuse bediente. 

Die U n b e w e g l i e h k e i t  der  5Iguse und  R a t t e n  er- 
langte ich mittels Athernarkose. Seit 15 Jahren haite ich 
folgendes Verfahren inne: 

Handelt es sich darum, bei weil3en oder grauen M~usen, oder bei 
weil~en Ratten subkutane Einspritzungen vorzunehmen, so ergreife ich 
sie mit einer Zange, bringe sie in ein Glas, welches ein wenig mit }[ther 
getr~nkte Watte enthi~lt. 

Handelt es sich hingegen urn schwarze Ratten, so schl~fere ich sie 
ein, indem ich das in ein Metal]netz eingeschlossene, mit Ather dutch= 
tr~nkte und mit einer Schmtr befestigte Wattekniiulehen in dasselbe Gef~l] 
hineinbringe, in dem sich die Ratte befindet. 

Kaum ist das Tier eingesehla~en, so wird die Impfung vorgenommen, 
sodann kommt es wieder in dasselbe Gelatin, aus welchem zuvor der 24_ther 
dutch ein 4--5 maliges heitiges Hineinblasen entfern~ wurde. 

M~ttels dieses Verfahrens kann man wochenlang tD~glich eine groge 
Anzahl dieser Tiere impfen, ohne irgend eine Unannehmlichkeit oder irgend- 
welche Verluste wahrzunehmen, wie andere sie beklagen. 
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Sodann bewahre ich die Ve~suchstiel'e in gewShnlichen GefS~en 
auf, deren Glasst5psel ich dutch einell mit Scharnieren versehenen und 
durchlScherten Metallverschlul3 ersetze. Das Gefit6 wird dann bei Mangel 
yon Torf bis zu ein Drittel mit einer Kohlenschicht geftillt. 

Die auf diese Weise bewahrten Tiere verbreiten keinen 
Geruch. Wfthrend man zum Beispiel ohne Kohle nicht die 
Gegen~vart yon einigen M~tusen in einem Zimmer ertragen 
kann (diese verbreiten bekanntlich einen Geruch, der viel 
unangenehmer ist als jener der Ratten), so kann man mit 
Kohle hingegen die dauernde Anwesenheit yon 50--100 
ertragen. 

Wenn es der Regel entspricht, da6 die mit dem Wutgifte 
geimpften Tiere voneinander getrennt aufbewahrt werden, so 
ist dies absolut notwendig, wenn es sich um die 5Ius rattus 
und decnmanus handelt, da sehr haufig die eine die andere 
verzehrt. 

Dies ist bei weil~en Ratten nur selten nnd bei den weil]en 
oder granen Mausen fast hie der Fall, ausgenommen, da6 sie 
nicht ausgehungert seien. Aus demselben Grunde menge man 
hie Ratten, wenn auch yon den weil~en, mit )Ii~usen. Es ist 
unumganglich notwendig, die Manse bei einer Temperatur 
fiber 10--120 zu halten, da sie der Kalte gegeniiber sehr 
empfindlieh sind. Au6erdem ist es stets ratsam, besonders im 
Winter, das eingesteckte 5'~auschen, sobald es sich nieder- 
geschlagen und fast dem Tode nahe zeigt, sofort in eine 
Temperatur yon 2 5 - 3 0 0  zu bringen. Wenn es sieh um 
Erk~ltung handelt, wird es nicht schwer fallen, dasselbe in 
kurzer Zeit zu seiner frilheren Lebendigkeit wieder zurfick- 
kehren zu sehen. 

Die undiskutierbare Bedentung einerseits, die M0glichkeit 
gefunden zn haben, Tiere ganz sieher und best~ndig auf sub- 
kutanem Wage mit der Tollwut zu infizieren, die Ungl~tubigkeit 
andererseits, auf welehe diese Tatsaehe stol~en kOnnte, zwangen 
reich, in folgender Tabelle eine gute Anzahl yon Versnehen 
beziiglich der yon mir infizierten und an der Tollwut gestorbenen 
Tiere anzugeben. 

Die Zusammenstellung dieser Tabellen war mir ferner un- 
umg~tnglieh notwendig: um die Inkubationsperiode und die 
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Krankheitsdauer bei den auf verschiedenen Wegen infizierten 
Muriden (ungefahr 600) studieren zu k(innen. 

Da ieh keinen schatzenswerten Unterschied in der 
Empf~tngliehkeit zwischen dem Mus rattus und dem Mus dec> 
manus der Tollwut gegentiber gefunden habe, und da beide 
Arten yon Ratten gleichzeitig in ein und demselben Versuche 
verwendet wurden, babe ieh hier der Bequemlichkeit und der 
Einfachheit wegen beide unter der Benennung ,,schwarze 
Rat~en" vereinigt. 

Inokulations- 
zeit 

I 
23. April 1898 
2 3 .  ,, 1898] 
23. 1898 
10. Juni 1899 

&Jan.  1902 
3. ,, 1902 
3. ,, 1902 

17. ,, 1902 
3. ,, 1903 
3. ,, 1903 
9. ,, 1.903 

17. ,, 1903 
28. ,, 1903 
29. 1903 
15. F~br. 1903 
18. ,, 1903 
27. 1903 

2. M~rz 1903 
8. ,, 1903 

14. , 1903 
17. ,, 1903 
17. ,, 1903 
31. 1906 

9. April 1903 
9. ,, 1903 
9. ,, 1903 

17. 1903 
2. Mai 1903 

18. 1903 
3. J~ni 1903 
3. ,, 1903 

10. ,, 1903 
16. ,, 1903 
16. ,, 1903 

Versuehstiere ] In@u- 

Weil3e Ratten 

Sehw. Ratten 

, Mguse 
Ratten 

We'iI~ e ,, 

Schw. M~use 
,, Ratten 

Weige ,, 

sii, w. ~ u ~  
Weige Ratten 

Ralten 

1 ] Korneal 
1 
1 

1 Subkutan 
1 Subdural 
1 ?eriton~tal 
1 Subkutan 

Sub  r l 
1 Periton~ia 
2 Subkutan 
1 

2 
1 Periton~a: 
2 

2 Subkutan 
2 
1 Peritoniial I 
1 Subku~an 
2 Peri~on~ial: 
1 Subkutan 
1 Peritoniial : 
2 8ubku~an 
5 ,~ 

1 ,, 
4 

1 ,, 
2 ~ 

2 
3 Subdmal 
2 Subkutan 

Virus-Sorte 

FixesVirus (Ronl) 

FixesVirus (8ass.) 

Stra$ en virus 
FixesVirus (8ass.) 

S~ral3envirus 

~) Filtrierte Emulsion dutch zweischiehtigen Papierfilter. 
2) Idem dureh einsehiehtigen Papierfilter. 
3) dreischichtigen 

Erfolg 

t i n  9Tag. 
t ,  7 ,, 

Uberlebt 
t in 12 Tag. z) 

~ 5 ~ 

,~ 6 ~ 

~ 7 ~ 

.~ 5 .. 

~Iberleg~ 
; i n  9Tag. 

I 
f ,, i0 ,, ~) 
t,, 7 , 
f,_, 9 ,, 
, Uberlebt 
Tin 9Tag. 
!?-6 , 
T , 9 ,, 
! Uberlebt 
t in 5 Tag. 
t ,  9 ,; 
,t , 12 , 
'T " 14 ,, v ; 7 ;  
t ,  7 , 
-1- ,. 1 3 . ,  3) 
+,;8 ; 

Uberlebt 
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Versuahsfiere 

Art Zahl 

Weil3e Ratten 2 
. . . .  26 
,, Mguse 3 

1 

~ �9 . 

,, Rat~ten 

4 
,, M~hse 2 

,: 

Inokulations- 
wege 

Subkutan 

-: 

Virus-Sorte [ 

Stral]envirus I t 
F xes Virus ] t 

i FixesVirns (Sassari) I 

Stral3envirus 

Fixes'~irus(Sassari) t 

! 

Stral~envirus t 

1 
:; M hse 4 
,, Rattan 

M~iuse 17 
Sehw~rze Rattan 8 

3 
Weige Ratte'n 1 

3 
,, Ng, use i(~ 

34 
. Ratten 6 
. . . .  14 

~ ~ 4 

2 

2 
" Rat ten 10 

Sahwarze M~tuse 2 

~) Unvollkommene 

Sub~[ural 

SabI~'utan 

Subdural  
Subkutan 
SuMura l  
Subkutan 

Per '  os 

Immunisierung. 

FixesVirus (Sassari) 
Stral3envirus 
Fixes Virus 
St, rageuvirus 

Fixes Yirus  
FixesVirus (Sassari)  

" Strgl3envirus 
FixesVirus (Sassari) 

Stral]envirus 
FixesVirus (Sassari) 

Stral~envirus 

FixesVirus '(Sassari)  

" Str altenvirus 
FixasVirus (Sassari) 

t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 

# 
t 
t 
t 

Erfolg 

in 16 Tag 

i 19 
il 1G 
',. 26 
,i 14 
.: 14 

:: 7 
i, 7 
i, 19 
2. 15 
:216 
i: 13 
,, 13 
,, 13 
~ 9 

,; 23 
,, 13 
. 13 
,, 19 

. 7 

r~ 7 

,, 10 
,, 19 

. 2 0  
s 7 
,, 16 
. 16 
. 2 0  
,, 19 
,, 17 
,, 24 
,.~ 7 

13 
21 

,, 14 
,; 9 

~ 9 

. 13 ,, 
,, i0 . 

e l i  

1) 

1) 

1) 

1) 

~) 
1) 
,) 

x) 
1) 
1) 
1) 
1) 

,~ 1)  

~ 1) 

�9 ~ 1)  

~ 1)  

~ 1)  

~ 1) 

. 1)  

. 1)  

. 1)  
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Versuchs t i e re  

S c h w a r z e  Ra t ten  

Weil~e M~use 
Sehwarze  

Ra~ten 
w&o . ,  

S c h w a r z e  ,, 

Weifle Miiuse 

Ra t ten  
Sehwarze  ,, 

Weil3e 
M~use 

,, Ra t t en  
,, ~ause 

Rat t en  
Sehwarze  Mguse  

Weil~e Rat ten  

,, N g u s e  
,, t l a t t en  

Ar t  Zahl  

5 
1 
1 
3 
2 
1 
3 
5 
1 
9 
r 

2 
5 
2 
2 
4 

1 
1 
9 

i 
1 
2 
1 
7, 
1 
2 
5 
4 

10 
8 

Inoku la t ions -  ] 
wege  [ 

S u b k u t a n  

Per '  os  
S u b k u t a n  

Subdu ra l  

Scubkutan 

v 

E n d e r m i s c h  

Vi rus -Sor te  

Stral3envirus J- 

FixesVirus '  (Napoli)  J t 
. . . .  (Sassar i )  j- 

Stral3envirus f 
,, "~ 

FixesVirus '  (Sassar i )  } t 
. . . .  (Napoli)  t 

Stral3envirus t 

,, ~- 
F ixesVi rus  (Sassar i )  t 

.L 

A. 

St r agenv i ru s  t 

F ixesVi rus  (Sassar i )  J- 
S t ra l ]envirus  t 

F ixesVi rus  (Sassar i )  ~- 
St raf tenvi rus  

,, t 

F ixesVi rus  (Sassam)  

1) A b s c h w g c h u n g  des Virus  durch  Chlorna t r ium.  
2) ,, ,, ,, ,, Alaun.  
a) . . . . . . . .  Karbo l sgure .  
4) . . . . . . . .  }ialachitgrfin.  
5) ,, . . . Lysofornl .  
6) . . . . . . . .  Verdt innung.  
7) La ryc i thRi sung-E insp r i t zungen  an  tier Inokula t ionss te l l e .  

E r fo lg  

in 13 T a g e n  
Cb e r l eb t  

in 15 T a g e n  
~ 8 ~ 

,, 17 ,, 
,, 12 . 
. 13 . 
,, 17 . 
. 3[6 . 

,, 10 . 
,, 13 ,, 
,, 9 ,, 1) 
,, 12 ,, 2) 

. 7 . 
,, 7 ,, 
. 1 0  ,, 3) 

,, 10 ,, 4) 
,, 10 ,, 
,, 7 ,, 5) 
. 1 2  ,, 2) 
, , 10  ,, 5) 
. 1 3  ,, 
. 12 ,, 
,, 9 . 1) 
. 12 ,, 
., 10 ., 6) 
U b e r l e b t  3) 
in 12 T a g e n  
Uber l eb t  3) 

in 5 T a g e n  
,, 12 ,, 
,, 14 ,, 
,, 15 ,, 7) 

v~ 6 ~: 

~ 6 ~ 

,, 12 ,, 
. 10 ,, 
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V e r s u e h s t i e r e  

A r t  Z a h l  

S e h w a r z e  R a t t e n  

W e i g e  ,, 

M~use  
S e h w a r z e  t l a t t e n  

Weif~e 
S e h w a r z e  Ni~use 

WeilSe 
S e h w a r z e  t / a t t e n  

,, M~use  

" R a t t e n  
WeiBe  MiSuse 

S e h w a r z e  ,, 

:: aAen  

Weil~e M~use  
S e h w a r z e  ,, 

,, R a t t e n  

,, N~iuse 
., R a t t e n  

Wei~3e MiSuse 
S e h w a r z e  ,, 

W e i g e  ,, 

I n o k u l a t i o n s -  

2 

1 
1 
6 
1 
1 
2 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
4 

w e g e  
V i r u s - S o r t e  E r f o l g  

2 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 

2 
5 

2 
2 

F i x e s V i r u s  ( S a s s a r i )  

. . . .  (Tur in)  

. . . .  ( S a s s a r i )  
,, ., @ l o r e n z )  
. . . .  ( S a s s a r i )  

S t r a B e n v i r u s  

F ixe sVi ru s '  ( S a s s a r i )  

E n d e r m i s e h  
S u b k u t a n  

S t r a lgenv i rus  

v~ 

?I 

F i x e s  V i rus  (Rein)  
S t r a g e n v i r u s  

F i x e s V i r u s ' ( S a s s a r i )  

t i n  9 T a g e n  
t ,, 7 ,, 
t .  7 ,, 
f .  7 . 
t .  7 . 
t , ,  7 . 
t .  7 . 
t , ,  9 . 
t , ,  9 . 
t .  5 . 
t ,, 12  ,, ~) 
t , , 1 3  ., 1) 
t ,, 13 ,, 1) 
~- ,, 29 ,, a) 
f , , 7  ., 1) 
t .  7 . 
~- ,, 24 ,, 
+ . 1 1  ,, 1) 
+ ,, 24 ,, 1) 
t ,, 24 , ,  1) 
+ ,, 27 ,, 1) 
t ,, 25 ,, i) 
t .  7 . 
f . 2 0  . 
t ,, 20 ,, 
t , ,  9 ,, 2) 
t . 22 ,, 1) 
+ ,, 22  ,, 1) 
t ,, 20  . 1) 
t ,, 2 0  ,, 1) 
t ,, 16 ,, 
t ,, 15 ,, 
-" 15 1) 
t ,, 22 ., 
t , , 2 1  ,, 

,, 16 ,, 
. 1 8  . 
,, 16 ,, 
,, 16 ,, 
. 20 . 
,, 16 ,, 

" 20 ,, 
,, 16 ,, 

7 

ii ,, s) 

1) D a s  V i rus  i s t  v e r d i i n n t  w o r d e n  (1 : 1 0 0 0 0 - - 1 : 5 0 0 0 0 ) .  
2) A b s c h w a c h u n g  des  Vi rus  d u r c h  K a t i p e r m a n g e n a t .  
s) ,, ,, ,, ,, A laun .  
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R e s u l t a t e :  
Aus dieser Tabelle ergibt sich folgendes: 
1. Dal~ s~tmtliehe Muriden, d. h. 564, n~ml~ch 220 weil]e 

Ratten, 141 sehwarze, 169 wei~e M~use und 34 sehwarze, die 
im Antirabischen Institute zu Sassari bis zmn ~t. Juni 19065) 
sub cute mit fixem Virus geimpft wurden, an der Tollwut 
zugrunde gingen. 

2. Dal], wenn wir nur die in Sassari mit fixem Virus 
geimpften nnd keiner besonderen Behandlung (z. B. Immunisie- 
rung oder Sehw~chuug des Virus) unterworfenen Tiere in Be- 
tracht ziehen, der Tod Muter den versehiedensten Arten yon 
3/[uriden in folgenden Zeitr~umen auf t ra t :  

a) Unter den weil]en Ratten, die subkutan mit fixem 
Virus geimpft wurden, trat der Tod bei 49 ~ naeh 7 Tagen 
ein, bei 1 0 %  nach 12 Tageu, bei 8 %  naeh 10 Tagen, bei 
6 ~ naeh 9 Tagen und 12 ~ naeh 6 Tagen; 

b) yon den sehwarzen, subkutan mit fixem Virus ge- 
impften tlatten, starben 80 % naeh 7 Tagen, 11,4 % naeh 9 
Tagen u n d 7  % naeh 5 Tagen; 

C) yon den weigen, mit fixem Virus subkutan geimpften 
N~tuseu starben 8 7 %  naeh 7 Tagen., 7 %  naeh 6 Tagen und 
4 %  nach 5 Tagen; 

d) yon den schwarzen, mit fixem Virus subkutan geimpfteu 
3fgusen starben 77 ~ naeh 7 Tagen und 22 % naeh 6 Tagen; 

e) yon den weigen, sub dura mit fixem Virus geimpften 
Ratten starben 93,7 ~ naeh 7 Tagen, und 6,2 ~ naeh 5 Tagen; 
yon den weigen, mit Stral3envirus subkutan geimpften Ratten 
starben 55~ naeh 13 Tagen, 4 %  naeh 16 Tagen, 20~ 
naeh 14 Tagen und 1 1 %  naeh 12 Tagen; 

f) yon den sehwarzen, mit Stral~envirus subkutan ge- 
impften Ratten starben 3 1 %  in 13 Tagen, 2 0 %  naeh 16 
Tagen, 17 ~ nach 15 Tagen, 11 ~ naeh 12 ~Tagen, 8,5 ~ 
naeh 20 Tagen, 2,8 ~ naeh 21--22 Tagen. 

Sch lu lg fo lge rung :  
1. Die Lebensdauer d e r m i t  fixem Virus des P a s t e u r -  

schen Instituts zu Sassari subkutan geimpften Tiere sehwankte 
~) Gegenwgrtig isc die Zahl der gebrauehten Mm'iden ungefghr his zu 

2000 gestiegen. 
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sehr bedeutend, je nach den versehiedenen Arten yon 3'[uriden, 
die benutzt wurden. Wahrend in der Tat 80 ~ der schwa> 
zen Ratten in 7 Tagen verendeten, starben yon den weil~en 
nut 61~ in 7 Tagen, wghrend der Rest nach 9--19 Tagen 
zugrunde ging. 

2. Vergleicht man die Empfindlichkeit der weil~en ,~fguse 
mit jener der weil~en Ratten, so sieht man, dab die M~use 
empfindlicher als die Ratten sind, denn der Prozentsatz der 
weil~en M~use, die in 7 Tageu starben, war fast der doppelte 
(87 ~ gegen 49 ~ 

3. Die ){uriden und besonders die schwarzen Ratten ()[us 
decumanus und Mus rattus) sowie die schwarzen Mguse (~{us 
musculus), die mit fixem Virus yon Sassari sub cute geimpft 
waren, haben dieselbe Sterblichkeit gegeben wie diejenigen, 
die yon den verschiedenen anderen, per Viam snbduralem 
eingeimpften Tierarten gegeben wird. ~) 

G a l E - V a l e r i o  impfte im ganzen nut 2 ~'[uriden sub cute, 
9 ~[urideu wurden intramuskular geimpft, und zwar die weiBe 
Ratte Nr. 22, die schwarzeu Ratten Nr. 29, 78, 100, die 
schwarzen M~iuse Rr. 72, 75, 84, 126, alle andere wurden 
auf subduralem und kornealem Wege infiziert. Von diesen 
neun Tieren wurden nut drei gerettet, und zwar die weil~e 
Ratte Nr. 22 und die grauen ~'I~use Nr. 72, 75. Von diesen 
drei Tieren ist aul~erdem eins, und zwar die weil~e Ratte ~Nr. 22, 
auszuschalten, die sich der Tollwut gegenfiber als vollstgndig 
unempfindlich erwies, was spgtere wiederholte Einspritzungen 
sub dura bewiesen.'-') 

1) Frisch erzielte in den sub dura, mit fixem Virus geimpften Ka- 
ninehen 1,5~ yon neg~Ltiven Fgllen = (14:900) und HSgyes 
60O/o bei den Hunden (6:10). Dutch Einimpfung yon 8tral~envirus 
erzielt HSgyes ein negatives Resultat bei 40 O/o yon ttunden 
(6 : 15), 

2) Es ist wohl schwer, abet nicht unmSglieh, unter den verschiedenen 
A~'ten von Tieren, welehe der Hundswut gegeniiber empfgnglich 
sind, einige zu finden, die sieh den subduralen wiederholtml Ein- 
impfungen gegenfiber als nieht empfgnglieh zeigen. 

Unter mehreren Hunderten yon Muriden, die ieh mit Wutvirus 
geimpft habe, land ieb blol] sehr wenige wei~e Ratten und Mause 
vol]kommen refrakt~tr. Andere 
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Man htitte also eine Sterblichkeit von 7 : 1 0 ,  d. h. von 

70 ~ Welches auch immer der Wert dieses Prozentsatzes 

ist, so besttitigt er doch die von mir zum ersten Male nach- 

gewiesene Empfindlichkeit der Nagetiere der subkutanen In- 

fektion der Tollwut gegeniiber. 1) 

S y m p t o m a t o l o g i s c h e s  Bi ld  de r  T o l l w u t  be i  den  

M u r i d e n .  

Des symptomatologische Bild der yon experimenteller Toll- 

wut, sei es auf dem Wege subkutaner odor subduraler Ein- 

spritzungen, affizierten Rattan oder M&use ntihert sich sehr 

dem der Kaninchen und der 3[eerschweinchen. 

Die genannten Symptome sind folgende: 

Ein oder zwei Tage vor dem Tode tritt bei dem Tiere 

Parese und dann eine ausgepr~ig~e L&hmung der hinteren 

Extremittiten auf; es hat einen schleppenden Gang, beim Laufen 

f~illt es, und bisweilen w~ilzt es sich. Wenn es stillsteht, 

Andere Autoren fanden jedoch einige soleher F&lle bci den 
Hunden : 

Hertwig impfte vm'gebens einen Hund drei Jahre lang, auf 
allen mSglichen Wegen. Andere Hunde iiberstanden die Infektion 
drei-bis viermal, erlagen dann aber. 

A. Frisch. Von 900 sub dara geimpften Kaninchen tiberlebten 
14 = 1,5 O/o. 

Ein yon H5 g ye smit einem Sttickchen Mark sub cute geimpfter 
Hund wird wutkrank, heilt aber wieder. Man infiziert ihn dann 
elfmal sub cute, man l~il]t ihn yon wutkranken Hunden beil]en, und 
impf~ noch mehreremal sub dura, aber lamer vergebens. 

Ein anderes, ebenfalls yon H0 gy e s mit 1 ccm fixer Viruselnulsion 
sub cute am Genicke geimpfter Hund zeigte naeh 17--21 Tagen 
voriibergehende Symptome der rabies furiosa. Nach 60 Tagen mit 
fixem Virus sub dura geimpfL zeigte er wiederum nach 25 Tagen 
vortibergehende Symptome (dre{ Tage lung) der rabies furiosa. Naeh 
35 Tagen wieder mit Passagevirus sub dura geimpft, fiberlebt er 
auch noeh. 

1) Eine weitere Bes~gtigung kam noch, wie wir in meiner Arbeit tiber 
die Virtllenz des f]xen Virus der verschiedenen Institute sehen 
werden, yon Professor De Blasi,  Leiter des Pasteurschen In- 
stitutes zu Palermo, und yon Dr. Mazzei aus dem stg&ischen 
bakteriologisehen Institute zu Messina. Diese beiden erzielten 
ebenfalls neuerdings un*er den sub cute mit fixem Virus inokulierten 
Muriden aueh eine 8terbliehkeit yon ungefghr 100 ~ 
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biegt es oft den K6rper bogenf6rmig, so dab der Kopf bis an den 
Baueh kommt. Nanehmal kann man aueh eine Lghmung der 
vorderen Beine beobaehten. Selten konute ieh unzweifelhaften 
Trieb zmn Bei6en beobaehten, und zwar nieht nur bei den mit 
fixem Virus infizierten Tieren, sondern aueh bei jenen, die mit 
Stral~envirus infiziert worden waren. Fast bestgndig am zweiten 
Tage, selten an demselben Tage, und noeh seltener am dritten 
Tage naeh Beginn der L~thmung ging das Tier zugrunde. 

Einen seltsamen und anhaltenden Zustand yon Aufregung 
bemerkte ieh nut bei einigen sehwarzen 3{5,usen, die mit fixem 
Virus, das aus dem Florentiner INstitute stammte, geimpft 
worden waren, und bei einer sehwarzen, mit Stral~envirus 
sub cute infizierten Ratte. Diese big in einem Anfalle 
furioser Wut Ratten und N~tuse, die abs~ehtlieh in ihren Kafig 
gesetzt worden waren, ohne denselben die Krankheit zu tiber- 
tragen. 

Die 3/[~tuse, besonders die wei6en, nie die Ratten, zeigen 
oft eine ser6s-eitrige Konjunktivitis. 

D a u e r  der K r a n k h e i t ,  d. h. Ze i t r aum,  der  bei den Mu- 
r iden  vom Anfang  der Pa ra ly se  his  zu de ren  Tode 

n o t w e n d i g  ist.  

Der Zeitraum, weleher yore Beginne der Paralyse his zum 
Tode der dureh fixem Virus subkutan infizierten ~Iuriden ver- 
l~tuft, ist einigen Sehwankungen unterworfen. 

3/ieine Beobaehtungen haben mich zu folgendem Sehlusse 
geftihrt: 

I. Bei den weigen gatten war die Dauer der Krankheit 
bei 60 ~ ungeffthr 2 Tage und bei 40 ~ 1 Tag. In wenigen 
seltenen FNlen dauerte die Krankheit noeh am 3. Tage an. 

2. Bei den sehWarzen Ratten hingegen, die, wie gesagt, 
eine etwas ausgepr~tgtere Empfindliehkeit besitzen als die 
weigen, trat der Tod bei 8 5 %  naeh 1 Tage, und bei 1 5 %  
naeh ungefghr 2 Tagen ein. In sehr seltenen F~tllen konnte 
man aueh bier eine Krankheitsdauer yon 3 Tagen und in an- 
deren yon blog einigen Stunden beobaehten. 

Folgende Tabelle zeigt uns die Krankheitsdauer bei den 
Muriden und bei versehiedenen Tierarten und bei dem Nensehen: 
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3{inimal- ,  Mi t te l -  und 5{ax ima l -Grenze  der  
W u t k r a n k h e i t s d a u e r  bei den v e r s c h i e d e n e n  T i e r a r t e n .  

Tierart  

Ratte und Maus . . . .  
Fuchs . . . . . . . . . . . . .  
Hund . . . . . . . . . . . . .  
Mustela foina . . . . . .  
Katze . . . . . . . . . . . . .  
Wiederk~uer . . . . . .  
Glis vulgaris . . . . . . .  
Kaninchen . . . . . . . . .  
Pferd . . . . . . . . . . . . .  
Mensch . . . . . . . . . . . .  
Meles Taxus . . . . . . .  
Stachelschwein . . . . .  
Erinaceus europaeus 
Taube . . . . . . . . . . . . .  
Bueeo vulgaris . . . . .  
E u l e .  . . . . . . . . . . . . .  
Huhn . . . . . . . . . . . . .  
Ente . . . . . . . . . . . . . .  

Minimum 

Dauer  tier Krankhei~ 

Medium 

einige Stunden 1 - -2  
- 1 - - 2  

2 Tage 3 
- -  2- -4  
- -  3 - 4  

- -  ~ 3 - - 4  

- -  �9 3 - - 4  
einige Stunden 3 - 5  

- -  3- -6  
1 Tag 2 - -4  

- -  6 
- -  15 
- -  15 

3 - - 4  Tage 10 
- -  4 

- -  12 
2 - - 5  Tage 11 
2 - - 5  1, 11 

Tage 

Maximum 

3 Tage 

10 Tage 

15 Tage 

7 Monate 

4 Monate 
25 Tage 

Aus dieser Tabelle geht hervor: 

1. Da6 unter allen beobachteten Tieren (den Menschen 
einbegriffen) die lguriden diejenigen sind, bei denen die Dauer 
der Krankheit am ktirzestcn ist (1--2 Tage). 

2. Dal] man die liingste Dauer der Krankheit bei den 
Vtigeln wahrnimmt (10--17 Tage). 

3 .  Unter den Saugetieren wgre es der Igel, welcher die 
lgngste Krankheitsdauer bietet (11 Tag@ 

4. Unter den Viigeln gibt der Buteus vulgaris die kfirzeste 
Krankheitsdauer (4 Tage), die lgngste hingegen die Ente (17 Tage) 
und bisweilen die Taube (10 Tag@ 

5. Obwohl die 5furiden die kfirzeste Krankheitsdauer auf- 
weisen, so kann man doch durchaus nicht daraus schliel~en, 
dalll diese mit dem K/irperumfange dieser Tiere in Verbindung 
stehe. In der Tat ist die Dauer der Krankheit fast die gleiche 
bei den M~usen, Kaninehen und bei den Hunden, wie bei dem 
Pferde und dem Oehsen. 

Viel liinger als beim Pferde und beim Oehsel) seheint sie 
beim Igel und bei einigen V6geln zu sein. 
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Folglich steht die Dauer der Krankheit viel mehr im Ver- 
hgltnis mit dem Widerstande, den das Nervensystem der Ent- 
wicklung und der Verbreitung des Virus und seiner pathogenen 
Wirkung entgegensetzt, als mit dem KSrperumfange der ver- 
sehiedenen Tiere. 

6. Aueh ist die L~tnge der Inkubationsdauer nicht ab- 
hgngig yore Kt}rperbau des Tieres, denn dieselbe ist fast die 
gleiche sowohl bci dcr Maus als auch beim Kaninchcn und 
beim Pferde. 

Vielleieht kSnnte die Tatsache fiberrasehen, dal~, wenn 
das Virus in demselben Zcitraume (z. B. 3 Tage) bei der Maus 
einen Weg z. B. von 1 em zurt~cklegt, dersclbc beim Pferde 
25real grSger ist. 

U n t e r s c h i e d  bei  der  Empf~ tng l i chkc i t  der  Mur iden  

in fo lge  s u b k u t a n c r  oder  s u b d u r a l e r  In fek t ion .  

Die Resultate zeigen kcine groBe Versehiedenheit, wenn 
die Muriden anstatt sub cute, sub dura inokuliert werden. 

In folgender Tabelle ftihrc ich den yon mir und yon 
Gal l i -Va le r io  betreffs dcr Inkubationsperiode erhaltencn Pro- 
zentsatz an. 

Subdurale Inokulation Subkutane Inokulation 
naeh Galli-Valerio naeh Fermi 

weiBeRatten I sehw. Ratten weiBeRatten I sehw. Itatten I schw. MiSuse 

t in 7 Tagen[t in 7 Tagen 
33,2 ~ 24 O/o 

f in 6 Tagen + in 9 Tagen 
16,6 ~ i 3,5 ~ 

�9 I T + m 8 Tagen -r in 12 Tagen 
50 ~ i 3,5 O/o 

~ + in 4-6 Tagen 
I 8,8 O/o 

t in 7 Tagen t in 7 Tagen t in 5 Tagen 
59,4 ~ 100 ~ 20 ~ 

f in 9 Tagen 
2,6 o/o 

r in 12 Tagen 
28 O/o 

~- in 10 Yagen 
10 ~ 

1. Die mit dem fixen Virus yon dem Antirabisehen Institut 
Sassari subkutan infizierten ~[uriden gaben dieselbe Mortalit~t 
(100~ wie jene, die Oa l l i -Va le r io  mit dem Turiner fixen 
Virus dureh Subduralwege erhalten hat. 

2. Vor dem siebenten Tage starben nach Subduml-Infektiou 
16,6~ der weigen Ratten und 8~ der sehwarzen und tiber- 
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lebten dagegen alle die subkutan infizierten Muriden, starben 
abet 20~ der schwarzen Mause. 

3. Am siebenten Tage starben 59~ der subdural infizierten 
und nur 32% (fast die It~lfte) der subkutan geimpften weil]en 
Ratten. 

4. Am siebenten Tage starben 100~ der subdural infizierten 
und nut 20 % der subkutan inokulierten schwarzen Ratten. 

5. Am achten und zwtilften Tage (d. h. mit Versp~itung) 
starben yon den subdural infizierten 50~ und 40~ yon den 
subkutan infizierten weifien Ratten. 

6. Am achten und zwOlften Tagc starben von den subdural 
infizierten 70/o und keine der subkuten infizierten schwarzen 
Ratten. 

Schlul~folgerung:  Wit kSnnen daher, alles zusammen- 
genommen, den Schlnl~ aufstellen, dal~ die sub cute geimpften 
Muriden nicht sp~tter als jene, die sub dura geimpft worden 
waren, wohl aber ungefahr in derselben Anzahl yon Tagen 
zugrunde gingen. Kein merklicher Unterschied ist auch bet 
der Krankheitsdauer. 

E m p f ~ n g l i c h k e i t  der  3[ur iden gegen  die e n d e r m i s c h e  
Infek t ion .  

Um diese Frage zu entscheiden, unternahm ich folgende 
Versuche: 

Versuch  1. 1. IX. 1905. Vier weil]en Ratten wurden am 
Munde, an den Beinen und auf dem Rficken leichte Wunden 
beigebracht, hierauf wurden dieselben mit Emulsion yon fixem 
Virus aus Sassari befeuchtet. 

Resu l ta t :  Die Tiere starben in 10 Tagen an der Tollwut. 
Versuch  2. 1. IX. 1905. Vier weil~en Ratten wird der 

Bauch rasiert, der an einigen Stellen leicht blutet, hierauf wird 
der Tell mit einer in Emulsion yon fixem Virus getauchten Bfirste 
gebiirstet. 

Resu l ta t :  Die Tiere starben aus unbekaunten Ursachen 
nach 20 Tagen. 

Versuch  3. 3. IX. 1905. Vier schwarzen Ratten wird 
ein Sttick Schwanz abgeschnitten (5 cm), sodaun wird die 
Wunde mit Emulsion yon fixem Virus benetzt. 
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Resu l t a t :  Zwei der Tiere starben an der Wut am 12. IX., 
d. i. naeh 9 Tagen, und zwei gehen naeh 16 Tagen aus un- 
bekannter Ursaehe zugrunde. 

Sehlui~folgerung:  Von zwSlf (8 weil3en und 4 sehwarzen) 
an leichter Hautwunde mit fixem Virus infizierten Ratten starben 
4 an Wut nach 10 Tagen, 2 naeh 9 Tagen, und 6 andere 
starben naeh 15--20 Tagen aus unbekannter Ursache. Wit 
kSnnen demnach hieraus schliel~en, dal~ die Muriden (Ratten) 
die Infektion sich auch durch leichte Hautwunden zuziehen 
kSnnen. 

II. 

Uber  die Virulenz des f i xen  Virus yon v e r s c h i e d e n e n  
a n t i r a b i s e h e n  In s t i t u t en .  

Wie bei allen infizierenden Agenzien, so ist auch bei dem 
der Tollwut die Virulenz gewissen Sehwankungen ausgesetzt. 
Diese Ver~tnderungen beobachtet man nicht nur beim Stra~en- 
"cirus, sondern auch beim fixen Virus. 

P a s t e u r  berechnete die Sterbliehkeit beim Menschen 
dutch Tollwut infolge "con Wolfsbi~ 1) auf 820/0, die infolge 
�9 con Hundebil~ auf 6~ 

Die Virulenz des fixen Virus ist nieht identisch fiir die 
"cerschiedenen Antirabischen Institute, auch die des fixen Virus 
eines und desselben Institutes kann sich mit der Zeit i~ndern. Impft 
man eine Reihe "con Kaninchen mit dem fixen Virus ver- 
schiedener Antirabischen Institute, so bemerkt man, dal~ das 
Virus des einen oder des anderen dieser Institute die L~thmung 
schon am 4. Tage hervorrufen und den Tod am 5. bis 
6. Tage herbeiffihren kann, w~hrend jenes anderer Institute 
die L~hmung am 6. Tage und den Tod am 7. bis 8. Tage 
verursachen kann. 

F r i s  e h z. B. will verschiedentlich den Tod der Kaninchen 
auch am 4., ja in einem Falle sogar am 3. Tage (!) herbei- 

1) P a s t e u r  berechnete die Sterblichkeit bei Menschen nach Bi~ yon 
wiitenden WSlfen auf 82%, B o l l i n g e r  au~ 40o/% F a b e r  auf 36%, 
T r a l l i e t  auf 53o/o, Mesn i l l  auf 600/o, R e n a u l t  auf 65o/o lind 
Va l l e t  auf 680/0. 

Virehows Archly f. pathol. Anat. Bd. 188. lift. 3. 31 
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gefiihrt haben, und wie es scheint, handelte es sich um die 
Tollwut, da andere yon ihm als Kontrolle geimpfte Kaninehen 
mit Li~hmung zugrunde gingen. 

Dal~ die Virulenz des Wutvirus i~ul~erst verschieden ist, 
geht schon aus den sehr versehiedenen Prozentsi~tzen hervor, 
welche die verschiedenen Forseher in der Sterblichkeit der 
sowohl auf subduralem wie intraokularem und subkutanem Wege 
infizierten Tiere erzielten. 

Bei dem Studium der Arbeiten der verschiedenen Ver- 
fasser, und zwar Fall ffir Fail, sowie beim Berechnen der 
Durchschnittsprozents~tze der Sterbliehkeit der versehiedenen 
Versuchstiere dutch die auf verschiedenen Wegen eingeimpften 
versehiedenen Arten yon Virus habe ich folgende Tafel auf- 
setzen kSnnen (S. S. 445). 

Aus nebenstehender Tafel k(innen wit folgendes entnehmen: 
Wi~hrend die Sterblichkeit infolge subduraler Infektion 

dureh Stral~envirus nach P a s t e u r  bei den Hunden 100~ 
(5:5)  war, war sie hingegen nach H6gyes  nut 60O/o. 

Was die Infektion auf demselben Wege mit fixem oder 
Passagevirus betrifft, so habe ich nur den Versuchen yon 
Hiigyes einen Prozeutsatz entnehmen k6nnen, und zwar hin- 
siehtlich des fixen Virus eine Sterblichkeit bei den Hunden 
yon 400/0 (4:10) und in bezug auf den Passagevirus eine 
solehe yon 830/0 (5:6). 

In bezug auf den Stra~envirus erhielt H e r t w i g  durch 
subkutane Infektion eine Sterblichkeit unter den Hunden yon 
16~ (14:16), wahrend Kra~ouchk ine  eine solche yon 
890/0 erh~lt. Wiihrend F r i seh  die auf demselben Wege und 
stets mit dem gleiehen Virus erzielte Mortalitat unter den 
Kaninehen auf 59,4% bereehnet, gelangt K r a i o u e h k i n e  auf 
20o/o (27:39) und in einem anderen Versuche auf 83~ 
(5 : 6). 

Was die Infektion durch Bisse yon Hunden betrifft, die 
yon der Tollwut befallen waren (Stra6envirus), so hatte Hef t -  
wig bei den Huuden einen Prozentsatz yon 20~ (5:25) 
positiver F~tlle, P a s t e u r  hingegen bis zu 40% (4:9). 

�9 In bezug auf endovenSse Infektion durch Stral~envirus 
soll P a s t e u r  in den ttunden eine Sterbliehkeit yon 62o/0 (5 : 6), 
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H e r t w i g  hingegen nur eine solehe yon 18~ (2 :12 )  erreieht 
haben. 

Ich hielt es daher flit angebraeht~ die Virulenz des fixen 
Virus der verschiedenen italienisehen Institute zu studieren. 

D e r  V e r s u c h s p l a n  w a r  f o l g e n d e r :  
1. Virulenz des fixen Virus verschiedener Herkunft, der 

bei gewShnlieher Konzentration Ratten und M~usen subkutan 
eingeimpft war. 

2. Virulenz des fixen u den verschiedenen Instituten 
entstammend und den Ratten und M~usen in verschiedenen 
Verdiinnungen eingeimpft zum Zwecke, die t6dliehe Minimal- 
dosis eines jeden Virus festzustellen. 

3. Virulenz des fixen Virus verschiedener Herkunft und 
in verschiedenen Verdiinnungen den Kaninchen und den lgeer- 
schweinchen eingeimpft. 

Vor der Hand fiihre ich nur die mit der ersten Reihe der 
angestellten Versuche ertangten Resultate an, d. h. die mit 
dem fixen Virus der verschiedenen Institute, welches in ge- 
wShnlicher Konzentration den M/iusen und den Ratten ein- 
geimpft wurde. 1) 

Um reich der Virulenz eines jeden Virus zu vergewissern, 
versuehte ich denselben aueh gleichzeitig bei Kaninehen. Da 
nun alle Nagetiere dem fixen Virus der anderen Institute wider- 
standen, wurden sie des Vergleiches halber mit dem fixen 
Virus des Antirabischen Institutes zu Sassari geimpft. 

A. F i x e r  Vi rus  aus  dem A n t i r a b i s c h e n  I n s t i t u t e  
zu Tur in .  

Versuch 1: Am 23. Januar 1906 werden zwei Kaninchen sub- 
dural geimpft. 

1) Beim Berechnen der Resultate ist nicht za vergessen, da6, w~hrend 
das fixe Virus aus dem Institute zu Sassari gleich nach dessen Ent- 
ziehung yore Kaninchen verimpft wurde, jenes hingegen, welches 
mir aus den anderen Instituten zugeschickt wurde; etwas yon seiner 
Virulenz hat einbfiBen k5nnen, besonders wenn es auf hypodermischem 
Wege eingeimp~t wurde, daes 3--4 Tage in Glyzerin au~bewahrt war. 
Jedoch das im Glyzerin aufbewahrte fixe Virus Sassaris kann auch 
bis zum 20. Tage seine Virulenz auf die Muriden subkutan ein- 
geimpft behalten. 
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R e s u l t a t :  Am 5. Tage tritt bei den Tieren Li~hmung und am 
7. der Tod ein. 

V e r s u e h  2: Am 23. Januar 1906 wird eine weifte Ratte subkutau 
mit �89 ecru Emulsion geimpft. 

R e s u l t a t :  Das Tier geht in 7 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
V e r s u c h  3: Am 23. Januar 1906 werden 8 weil]e Miiuse subkutan 

mit �88 ecru Emulsion geimpft. 
R e s u l t a t :  Zwei M~use verenden nach 1 Tage aus unbekannter 

Ursache, sechs nach 7 Tagen an der Tollwut. 
V e r s u e h  4: Am 27. Januar 1906 werden zwei schwarze Ratten 

subkutan wie oben geimpft. 
R e s u l t a t :  Eine geht zugrunde naeh 1 Tage aus unbekannter 

Ursache, die andere nach 7. 
Ve r such  5: Am 15. Januar 1906 werden wie oben vier wei6e 

Ratten geimpft. 
R e s u l t a t :  Naeh 16 Tagen waren sie noch am Leben. 
G e g e n v e r s u ch e an Muriden, welche den TurinerVirus iiberlebt haben. 
Ve r such  6: Am 31. Januar 1906 impfte ich subkutau mit fixem 

Virus aus Sassari die vier weilten Ratten, die nach den Einspritzungeu 
mit fixem Turiner Virus am Leben geblieben waren. 

R e s u l t a t :  S~mfliche Tiere gingen nach 7--8 Tagen an der Toll- 
wut zugrunde. 

S e h l u 6 f o l g e r u n g :  

1. Das  fixe Virus aus dem Turiner  Ins t i tu te  t6tete  s~imt- 

l iche  schwarzen  Ra t t en  und M~use, die h i e rmi t  ge impf t  wurden,  

d. h. es l iefer te  eine S te rb l ichke i t  yon 1 0 0 % .  

2. Hingegen  tStete es eine der  ftinf ge impf ten  weil~en 

Rat ten .  Der  Prozen tsa tz  der  S te rb l ichke i t  bei  den weil]en Rat ten  

w a r  desha lb  20~ 

3. Die  vier  Rat ten ,  welche  nach  dem Einspr i t zen  des 

Tur iner  fixen Virus  am Leben  bl ieben,  g ingen  nach  den Ein-  

spr i tzungen  mi t  j e n e m  yon Sassa r i  zugrunde.  

4. Das  fixe Virus  aus  dem Ins t i tu te  zu Sassa r i  zeigte s ich 

bei  den Naget ie ren ,  subku tan  eingespri tz t ,  viel  viru[enter  als  

j enes  des Tur iner  Inst i tutes .  

B. F i x e s  V i r u s  a u s  d e m  a n t i r a b i s e h e n  I n s t i t u t e  

zu  F l o r e n z .  

Ve r such  1: Am 28. Janaar 1906 werden versuchshalber zwei 
Kaninehen sub dura geimpft. 

R e s u l t a t :  Die Tiere gehen am 4. Tage ohne Lghmtmg zugrunde. 
Ve r such  2: :Am 28. Januar 1906 wird eine wei6e Ratte subkutan 

geimpft. 



448 

Resultat:  Nach 23 Tagen war das Tier noch am Leben. 
Versuch 3: Am 28. Januar 1906 werden zwei schwarze M~use 

subkutan geimpft. 
Resultat:  Nach 7 Tagen zeigen die Tiere neben einer Paresis des 

hinteren Teiles eine besondere Aufregtmg; sie laufen, springen, fallen und 
w~lzen sich best~ndig. Am 8. Tage ist eins noch immer ge]~hmt. Bei 
einem l~il3t die Aufregung nach; das Tier verendet im Laufe des Tages. 
Das andere erholt sich und bleibt am Leben. 

Versuch 4: Am 28. Januar 1906 wird eine schwarzeRatte sub- 
kutan geimpft. 

Resultat :  Das Tier stirbt nach 4 Tagen ohne L~hmung. 
Versuch 5: Am 28. Januar 1906 werden fiinf weil~e M~use nnd 

drei sehwarze subkutan geimpft. 
Resul tat :  Zwei schwarze M~iuse gehen in 9 Tagen, nachdem sie 

obige charakteristische Aufregungen gezeigt, zugrunde. Die dritte sehwarze 
Maus and eine wei6e verenden nach 3--4 Tagen, nicht an der Tollwut, 
und vier weil~e Miiuse iiberleben. 

Gegenversueh an Muriden, die das fixeVirus aus dem Institute 
zu Florenz iiberlebt haben. 

Versuch 6: Am 6. Februar 1906 werden die vier wei6en M~use, 
welehe die Einspritzung~n mit fixem Virus aus Florenz iiberlebt haben, 
mit fixem Virus aus Sassari geimpft (subkutan). 

Resul ta t :  Die Tiere gehen, in 6--7 Tagen an der Wut zugrunde. 
Versuch 7: Am ~2G Februar 1906 wird die weil]e Ratte, die am 

28. Januar mit fixem Virus aus dem Institute zu Florenz geimpf~ war, 
mit fixem Virus" aus Sassari geimpft. 

Resultat:  Das Tier verendet nach 9 Tagen an der Tollwut. 

S c h l u f ~ f o l g e r u n g :  

1. Von den fiinf weil]en Mausen und der weil]en Ratte~ die 

mit dem fixen Virus aus dem Florentiner Institute geimpft 

worden waren~ ging keine einzige zugrunde, hingegen ver- 

endeten sie alle nach einer neuen Impfung mit fixem Virus aus 

Sassari. 
2. Besonders virulent den schwarzen M/~usen gegeniiber 

zeigte sich das fixe Virus aus dem Florentiner Institute~ denn 

es t6tete nicht nur die Tiere; dieselben zeigten aueh eine lange 

Periode einer besonderen Aufregung, welche niemals nach einem 

anderen Virus beobachtet wurde. 
3. Die Virulenz des fixen Virus des Florentiner Institutes 

erwies sieh, wenigstens in meinen Versuchen, nicht nur be- 
deutend geringer als des aus Sassari~ sondern aueh als jenes 

aus Turin. 
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Ich mu$ erwi~hnen, dal~ die beiden geimpften Kaninchen 

am 4. Tage ohne Lahmung endeten und daft das Virus infotge 

seines langeren Aufenthaltes in Glyzerin gesehwiieht worden 

sein kann. 

C. F i x e s  V i r u s  a u s  d e m  a n t i r a b i s e h e n  I n s t i t u t e  

zu Rom.  

Yersuch  1: Am 10. Dezember 1905 werden mit fixem Virus aus 
dem rSmisehen Institute vier weifie Ratten and vier weiBe Mause geimpft. 

Resu l t a t :  Eine wei6e Maus verendet an der Tollwut in 7 Tagen, 
alle anderen fiberleben. Am 20. werden die drei MiSuse and die vier 
Ratten, die am Leben geblieben waren, mit demselben rSmischen Virus 
geimpft. 

Resa l ta t :  Die sieben Tiere bleiben am Leben. 
g e r s u e h  2: Am 28. M~rz 1906 werden ffinI junge, wei$~ MiSuse 

subkutan mit fixem Virus aus dem rSmischen Institute geimpft. 
Resu l t a t :  S~mtliehe Tiere gehen in 7 Tagen an der charakte- 

ristischen Tollwut zugrande. 
Gegenversuch:  Als Gegenprobe impfe ich die ersten fiberlebenden 

sieben Tiere naeh den Einspritzangen mit rSmischem Virus mit fixem 
Virus aus Sassari. 

Resul ta t :  S~mtliche Tiere gehen in 7--9 Tagen an der Tollwut 
zu Grande. 

S e h l u l ~ f o l g e r u n g :  

1. Das fixe Virus des rSmischen Institutes ergab nut  eine 
Sterblichkeit "con 25O/o unter den erwachsenen weil~en ~ u s e n ,  

w~hrend es keine einzige der vier weil~en Ratten t(itete. 

2. Dasselbe fixe Virus aus dem r6mischen Institute tiitete 

hingegen die ftinf jungen, geimpften M~use mit einer Sterblich- 
keit yon 100 ~ 

3. Alles zusammen betraehtet, erwies sich das flxe 
Virus aus dem Institute zu Sassari den ~ u s e n  gegentiber auch 

bedeutend virulenter als das aus dem rSmischen Institute, 
denn es t0tete siimtliche Tiere, die eine doppelte Einimpfung 

fiberstanden hatten. 

4. Die jungen wei$en MiSuse zeigten sich, wenigstens dem 
rOmischen fixen Virus gegentiber, viel empfindlicher als die 
alten weil~en Mause. 1) 

1) Auch die jungen VSgel sind empfindlicher als die alten oder er- 
wachsenen (Kraus und Clairmont).  Das ist anch der Fall mit 
den Kindern. 
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D. F i x e s  V i r u s  a u s  d e m  a n t i r a b i s e h e n  I n s t i t u t e  

zn  B o l o g n a .  

Ver sueh  1: Am 2. April 1906 impf~e ich versuchshalber zwei 
Kaninchen sub dura. 

R e s u l t a t :  Die Tiere gehen in 7 Tagen an der Tollwut zugrunde 
Ve r such  2: Am 2. April 1906 werden fiinf weil]e M~use geimpft 
R e s u l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 

E.  F i x e s  V i r u s  a u s  d e m  a n t i r a b i s c h e n  I n s t i t u t e  

zu  M a i l a n d .  

Versuch  1: 20. April 1906. Zehn wei~e Miiuse werden mit fixem 
Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Mailand geimpft. 

R e s u l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 
V e r s u c h  2: 7. Juni 1906. Ffinf schwarze M'~use werden mit tixem 

Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Mailand geimpft. 
R e s u l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 
Ver such  3: 7. Juni 1906. Ffinf weifie M~use wurden mit fixem 

Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Mailand geimpft. 
R e s u l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 

V e r s u c h e  a n  K a n i n c h e n .  

Ve r sueh  1: 7. Juni 1906. Ein Kaninchen wird sub dura mit ~ cem 
fixem Virus aus dem Pasteursehen Institute zu ~ailand geimpft. 

R e s u l t a t :  Das Tier stirbt am 12. Juni, vormittags 7 Uhr, jedoch 
ohne Liihmung atffzuweisen. 

Ver such  2: 11. Juni 1906, 5 Uhr abends, wurde ein Kaninchen 
sub dura mit ~o ccm fixem Virus aus dem Pasteurschen Institut zn Mat- 
land geimpft. 

R e s u l t a t :  Das Tier bleibt am Leben. 

S c h l u l ~ f o l g e r u n g :  Die mi t  dem fixen Virus aus  dem 

Pas t eu r schen  Ins t i tu te  zu Mai tand  erziel ten Resul ta te  kOnnen 

nicht  als  endgi i l t ig  be t rach te t  werden ,  da  auch die Todesur sache  

d e r  sub dura  ge impf ten  Kan inchen  unbekann t  gebl ieben  ist. 

F .  F i x e s  V i r u s  a u s  d e m  a n t i r a b i s c h e n  I n s t i t u t e  

z u  5~eap el.  

V e r s u c h  1: 6. April 1906, nachmittags 6 Uhr. Mit fixem Virus ans 
dem Pasteurschen Institute zu Neapel impfte ich ffinf wei~e MiSuse. 

R e s u l t a t :  Die ffinf Tiere bleiben am Leben. 
V e r s u e h  2: 7. Juni 1906. Mit fixem Virus aus dem Pasteursehen 

Institute zu Neapel impfte ieh fiinf weil]e MiSuse. 
R e s u l t a t :  Die Tiere sterben am 13. Juni, vormittags 11 Uhr. 
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Versuch 3: 7. Juni 1906. Mit fixem Virus aus dem Pasteurschen 
Institute zu Neapel warden 5 weil~e M~tuse geimpft. 

Resultat: Die Tiere b]eiben am Leben. 

Versuche an Kan inehen .  
Versueh: 7. Juni 1906. Einem Kaninchen wird sub data ~ ccm 

fixes Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Neapel eingeimpf~. 
Resultat: Das Tier stirbt am 12. Juni, vormittags 7 Uhr, also nach 

5 Tagem 
Schlul~folgerung:  Auch das fixe Virus aus dem Pasteur- 

schen Institute zu Neapel mti~te neuerdings ausprobiert werden. 

G. F ixes  Virus  aus dem P a s t e u r s c h e n  I n s t i t u t e  
zu Palermo.  

Um zu vermeiden~ dal3 infolge der langen Reise das fixe 
Virus jenes Institutes etwas geschw~cht in Sassari ankommen 
kSnnte, bat ieh den Kollegen De Blas t ,  Letter jenes Institutes, 
mir gtitigst zehn weil]e 5Iguse mit seinem fixen Virus sub- 
kutan impfen zu ]assen. 

Er autwortete mir wie folgt: 

,Ieh habe zehn weit~e 5f~tuse, subkutan mit ungefghr 
�89 corn Emulsion in Wasser yon fixem Virus impfen lassen. 
Sgmtliehe zehn M~tuse sind sehon unter Anzeichen yon Wut- 
lahmung gestorben. Die Inokulation wurde am 24. Mat vor- 
genommen; die Lghmung zeigte sich naeh 9--11 Tagen. Der 
Ted trat 2--3 Tage nach Erscheinung der Lghmung ein. 

Sch lu~fo lge rung :  Man sieht also, da~ man mit dem 
fixen Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Palermo eine 
Sterblichkeit unter den weil~en Miiusen yon 100~ hatte, wie 
dies regelmal~ig mit dem fixem Virus des Institutes in Sassari 
der Fall ist. 

Resu l t a t e :  Vor der Hand ffihre ich nur die mit der 
ersteu Reihe der angestellten Versuche erlangten Resultate an: 

1. Da6 die Virulenz des fixen, auf subkutanem Wege 
injizierten Virus sehr verschieden ist: je nach dem Institute, 
aus dem es kommt. 

2. Dale, wollte man das fixe Virus der verschiedenen 
Institute tier hOchsten Virulenz nach einteilen, die gegenw~trtige 
Reihenfolge folgende ist: 
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A. Fixes Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Sassari, 
welches eine Sterblichkeit yon 100 ~ Dieser Prozentsatz 

wurde bei mehreren  Hunder ten  yon Muriden berechnet.  

B. Fixes Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Palermo~ 

welches ebenfalls eine Sterblichkeit y o n  ungefahr  100~ gab. 

Dieser Prozentsatz wurde jedoch nur  bei 10 ~u r iden  berechnct.  ~) 

C. Fixes Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Rom 

und Turin,  das ebenfalls eine Sterblichkeit yon 60~ gab. 

Diese Prozentsi~tze wurden fiir das rOmische Virus nur  auf 

9 Tiere und fiir das Turiner fixe Virus auf 12 Tiere berechnet.  

D. Fixes Virus aus dem Pasteurschen Institute zu Florenz~ 

welches eine Sterblichkeit yon 36 ~ gab. Dieser Prozentsatz 

wurde nu t  auf 14 Tiere berechnet.  

El F i x e s V i r u s a u s d e n P a s t e u r s c h e n I n s t i t u t e n z u B o l o g n a  8) 

und Mailand, die beide eine Mortaliti~t yon 0~ ~) gaben. 

1) Ich fiihre diese Prozents~tze an, um eine blasse Idee vonder  Ver- 
schiedenheit des fixen Virus aus den verschiedenen Instituten zu 
geben. Man wird begreifen, daft, um Prozents~tze genau feststellen 
zu kSnnen, es notwendig ist, die Versuche auf eine grofte Anzahl 
yon Tieren auszudehnen, und zwar nicht nut auf Tiere derselben 
Gattung, sondern aueh desselben Alters; denn in bezug auf die 
Empf~nglichkeit kommen zuerst die jungen sehwarzen M~use, dann 
die alten schwarzen Mause, dann die jungen weiften, hierauf die 
schwarzen Ratten, sodann die alten weiften M~use und endlieh als 
die am wenigsten empfanglichen, die weil~en Ratten. 

~) Auch das fixe Virus yon Messina soll, wie dies aus einigen 
noch nicht verSffentlichten Versuchen des Dr. M azze i  hervorgeht, 
bei den subkutan geimp~ten ~uriden eine Sterblichkeit yon ~ast 
100 ~ verursachen. 

Es seheint fast!, a]s ob alas auf dem Festlande auf yon den 
Insela stammenden Kaninchen kaltivierte Virus auf subkutanem 
Wege an Virulenz noch zun~hme. In der Tat, w~hrend die Virus 
yon Sassari, Palermo und Messina eine ~ortalit~t yon 100~ bei 
den Muriden ergeben, ist die Sterblichkeit in den Ursprungsinstituten 
(Turin fiir dasjenige in Sassari, Neapel flit diejenigen yon Messina 
und Palermo) 660/o fiir das antirabische Ins~itu~ zu Turin und 
33~ ffir jenes yon Neapel. 

a) Ich hebe jedoch hervor, daft dieses Virus ~ast ~ocken ankara und 
daft man nut mit weiften M~usen experimentier~e. 

4) Ffir das fixe Virus aus Mailand hat dieser Prozentsatz wenig Weft, 
denn nicht einmal die sub dura inokulierten Kaninchen starben 
und deshalb wurden die Versuche wiederhol~. 
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Die verschiedenen Forscher~ die bis jetzt mit dem fixen 
Yirus experimentiert haben, haben sich nicht viel um die 
Auswahl desselben gekiimmert.. Jeder hat ein~ach mit seinem 
fixen Virus gearbeitet. 

Die oben erwi~hnten Ergebnisse lehren uns aber, dal~ man, 
bevor man solche u anzustellen anfi~ngt, die Virulenz 
des fixen Virus bei verschiedenen Versuchstieren und auf ver- 
schiedenen Injektionswegen prfifen mu6. ~an  mul~ also wie 
beim Studium der gewOhnlichen pathogenen Mikroorganismen 
verfahren. 

HI. 

K6nnen  die MiSuse und die Ra t t en  s ich die Tol ]wut  
du t ch  Genul~ von W u t m a t e r i a l  zuz iehen?  1) 

Gohie r  will zum erstenmal im Jahre 1811 die Tollwut 
zweimal bei drei Hunden hervorgerufen haben, indem er sie 
mit dem Gehirne yon Tieren nahrte, die an der Tollwut ge- 
storben waren. Bestreieht man nach Ga l t i e r  das Maul mit 
Wutmaterial, soll man die Tollwut im Verhi~ltnis yon 4 : 3 0  
erzielen: Negative Resultate erlangten hingegen De la fond ,  
Renau l t ,  La fosse ,  Reyna ] ,  Bour re l  uud auch Dec ro ix ,  
indem er an sich selbst probierte. Nocard  konnte die Wut 
nicht auf einen Fuchs fibertragen, dem er das Gehirn und das 
Riickenmark yon sechs tollen t{unden zu fressen gab. Celli  
und D e Blas i gaben kleinen Kaninchen und Meersehweinchen 
taglich w~hrend einer ziemlieh langen Zeit eine ziemlieh grol~e 
Mange Markes yon tollen Kaninchen. Die Tiere zeigten hie 
irgendein verd~chtiges Zeichen yon Wut. 

Di Mat te i  ni~hrte mehrere ~[onate hindurch zwei Hun@ 
mit Gehirn und anderen Wutorganen~ ohne dal~ die Tiere 
gelitten hi~ttem Bei verschiedenen Verletzungen (Wunden und 
Trauma) im Magen und in den Eingeweiden, oder beim Be- 
wirken ktinstlicher Katarrhe mittels chemischer Substanzen~ 
oder beim N~hren der Tiere~ wie oben gesagt wurde~ wider- 
standen dieselben der Infektion. Die Galle, der Darm- und 

1) Eine sehl" kurze vorl~ufige Mitteilung wurde im Jahre 1905 in tier 
Ri:[orma Medica XXI. Jahrgang, Nr. 36, verSffenflicht. 
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der Bauchspeicheldrtisensaft erwiesen sigh ohne jeglicheWirkung 
auf das fixe Virus. Auch der Magensaft zeigte sich in den 
Versuchsbedingungen wenig aktiv. 

Die unter verschiedenen Gesichtspunkten betraehtete Wich- 
tigkeit des Gegenstandes und die yon den verschiedenen Autoren 
erhaltenen, miteinander in Widerspruch stehenden Resultate 
regten reich an, das Studium dieses Themas fiber die empfind- 
lichen Muriden zu wiederholen. 

Ich schicke voraus, dal] ich nur gesonnen bin~ zu ent- 
seheiden, ob die Muriden dutch Beriihrung des Wutmaterials 
und besonders der Leichen an Tollwut verendeter T i e r e -  
beim Verzehren de r se lben -  sich die Tollwut zuziehen k6nnen, 
und night, ob die Ubertragung der Wut durch die gesunde 
Sehleimhaut des Magendarmkanals mSglich ist, in welchem 
Falle es notwendig ware, das Wutmaterial mit der griJl~ten 
Vorsicht, unter Vermeidung allen Kontaktes mit irgendeinem 
anderen Teile des KSrpers, direkt in die verschiedenen Teile 
des Magendarmkanals einzufiihren. --- Nun scheint es mir, 
da~ die Autoren, die sich ganz besonders mit der Ubertragung 
der: Tollwut durch die Verdammgswege besehi~ftigten, es voll- 
st~ndig vergessen haben, sich zu fiberzeugen, ob die Tiere 
ausschlie61ich auf diesem Wege inflziert werden, und ob die 
Infektion absolut nicht durch Inokulation der Bindehaut, der 
Nasensehleimhaut, der Kutis, oder auch der Mundschleimhaut 
selbst, beim Benagen spitziger Knochen u. a. habe stattfinden 
k(innen. 

Da es nun aber gesehehen k(innte, dal~ die mit Wutmaterial 
genahrten und in ein und demselben Kafig eingesehlossenen 
Tisre die Wut dureh Bill, Kratzen oder auf irge~deine andere 
Weise fibertragen kSnnten, so stellte ich neben den Versuchen, 
nach wdehen die zum Versuche bestimmten Ratten oder Mause 
sich zu drei oder vier in demselben K~tfig befanden, andere an, 
zu welchen die Tiere einzeln und getrennt gehalten wurden. 

Versuehe mit f ixem Virus. 
A. Die Tiere bef inden  sieh in ein u n d  demse lben  Ki~fig. 

Versuch 1: 10. Januar 1904. Vier Ratten, welche in ein mid dem- 
selben K~fig eingeschlossen sind, werden mit Korn und dazwischen ge- 
mischtem Gehirn yon tollwutl~rankeI1 KanincheI1 (fixem Virus) gen~hrt. 
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R e s u l t a t :  Die Tiere sterben in zwSlf Tagen paralysiert. 
Versuch 2: 18. Februar 1904. Vier in ein und demselben K~fig 

eingesctflossene Ratten werden mit Korn und dazwischen gemischtem 
Gehirn yon wutkranken Kaninchen gen~hrt. 

R e s u l t a t :  Die Tiere sterben in zwSlf Tagen. 
Versuch 3: 4. Mai 1905. Zwei in demselben Kafig eingesehlossene 

M~iuse werden mit Getreide und dazwisehen gemischtem Gehirn wutkranker 
Kaninehen gen~hrt. 

Resu l t a t :  Die Tiere sterben plStzlich nach neun Tagen, ob an der 
Tollwut, wei6 man nieht. 

Versueh 4: 15. April 1905. Vier in demselben K~fig eingeschlossene 
Ratten werden mit Getreide und dazwischen gemischtem Gehirn wut- 
kranker Kaninehen gen~hrt, m 

Resu l t a t :  Sie sterben paralysiert in zehn Tagen. 
Versuch 5: 18. Juni 1905. Sechs Ratten, die sich alle im selben 

K~fig befinden~ werden mit wutkranken Kaninehen gen~hrt, bei deneu 
man das Gehirn~ den Magendarmkanal und das Riickenmark entferut hat. 

Resu l t a t :  Ein Tier stirbt am 1. August, d.i. nach 42 Tagen~ zwei 
am 3. August, d.i. nach 44 Tagen, und zwei am 5. August, d.i. naeh 
46 Tagen, eins fiberlebt. 

Versueh 6: 18. Juui 1905. Zehn Ratten, die in ein und dem- 
selben K~fig eingeschlossen sind, werden ausschliet]lieh mit den Leicheu 
an Tollwut gestorbener Kaninehen (fixem Virus) gen~hrt. 

Resu l t a t :  Ein Tier verendet am 1., zwei am 3. und zwei andere 
am 5. August an der Tollwut. Ffinf verendeu in verschiedenen Zeitr~umen, 
ohne Paralyse aufzuweisen. 

Versuch 7: 18. Januar 1906. Zehn wei~e M~iuse, die in ein und 
demselben K~fig eingeschlossen sind, werden mit Getreide gen~hrt~ dem 
Gehirn yon Kaninehen beigemiseht worden war, die durch fixes Virus 
gest~)rben waren. 

Resu l t a t :  Zwei M~use starben paralysiert naeh 16 Tagen, eine starb 
vor K~ilte, und die fibrigen lebten noch nach dem 57, Tage. 

Um zu sehen, ob vielleicht diese sieben M~use sich infolge des fast 
zweimonatigen Genusses yon Wutmateria] immunisiert h~itten~ impfte ieh 
ihnen am 6. M~rz 1906 subkutan Stral]envirus ein. 

R e s u l t a t :  Die Tiere blieben am Leben. Nach 35 Tagen waren sie 
noeh am Leben. Es ist nicht unmSglieh, dal] der anhaltende Genul~ yon 
fixem Virus diese Tiere gegen das Stral3envirus immunisiert hatte. 

Versuch 8: 12. M~rz 1906. Sechs schwarze in ein nnd demselben 
K~fig eingeschlossene Mause werden mit dem Gehirn nnd den Knoehen 
von Kaninchen gen~hrt~ die dutch fixes Virus gestorben sind. 

Resu l t a t :  Drei M~i.use verenden an der Tollwut am 16. Tage, und 
drei verenden naeh 23 Tagen ohne L~hmung. 

Versuch 9: 26. M~rz 1906. Vier schwarze, in ein und demselben 
K~fig eingeschlossene M~use werden mit Wutmaterial gen~hrt 
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Resu l t a t :  Die Tiere leben noch am 19. April~ d. i. naeh 24 Tagen. 
Versuch 10: 24. April 1906. Zehn wei~e, im selben K~fig ein- 

geschlossene Miiuse werden ausschlie~lich mit Gehirn eines wutkranken 
Kaninchens (fixem Virus), mit Sch~delknoehen vermischt, geni~hrt. 

R e s u l t a t :  Zwei Tiere zeigen am 4. Mai, d. i. nach 10 Tagen, 
L~hmnng und verenden am Abend desselben Tages. 

Zwei andere werden yon ihren Leidensgenossen zerrissen. Noch 
zwei andere verenden, eines nach 24 Stunden, das andere nach 36 Stunden, 
Ursache unbekannt. Die drei anderen bleiben am Leben. In diesemVer- 
suehe zeig~e sich also eine Sterblichkeit yon 40~ 

Versuch 11: 17. Mai 1906. Drei schwarze und sieben weil]e M~use 
werden in denselben K~fig gesperrt und werden mit Getreide, dem Gehirn 
wutkranker Kaninchen beigemischt wurde, gen~hrt (fixes Virus). 

Resu l t a t :  Bei einer der  drei schwarzen M~use zeigt sich am 
2. Juni, d.i. nach 16 Tagen, L~hmung nnd eine besondere Aufregung, sie 
verendet am 3. Juni an der Tollwut. Die anderen zwei bleiben am Leben. 
In diesem Ve~suche hatien wir also eine Sterblichkei~ yon nut 10O/o. 

Die schwarzen M~use zeigten sich auch bei Ingestion empfindlicher 
als die weil3en. 

B. Die Tiere werden  eines vom a n d e r e n  ge t renn t .  

Versuch 1: 16. Jnli 1905. Sechs Ratten werden getrennt~ in eben- 
soviele K~fige gesperrt und mit dem Gehirn wutkranker, dureh fixes Virus 
verendeter Kaninchen gen~hrt. 

Resu l t a t :  Ein Tier geht am 29. Juli, d.i. nach 13 Tagen, an der 
War zngrunde, ein anderes verendet ebenfalls an der Tollwut am 30. Jnli, 
d.i. nach 14 Tagen, ein drittes verendet ebenfalls an der Wut am 2. August, 
d.i. nach 17 Tagen; zwei sterben dutch Zufall nach drei Tagen und eins 
bleib~ am Leben. 

Wir schliei]en demnach daraus, dal3, zum Unterschiede yon dem, 
was bei Kaninchen, Hunden, Katzen und Fiichsen geschieh~, die Ratten 
nnd M~use sich die Wut info]ge yon Ingestion des Wu~materials in mehr 
oder weniger langer Zeit (12--46 Tage) znziehen. 

Versuch 2: 16. Juli 1905. ZwSlf Ratten werden in ebensoviele 
K~fige einze]n eingeschlossen und mit Wutmaterial gen~hrt. 

Resnl ta~:  Zwei Rat ten verenden nach drei Tagen infolge un- 
bekann~er Ursaehe, drei verenden nach neun Tagen mi~ L~hmung, eine 
stirb~ nach nenn Tagen ohne L~hmung, ebenso verenden zwei andere 
nach zehn Tagen und noeh drei andere nach zwSlf Tagen ohne L~hmung. 

Kontrollversuche, die an anderen Ratten mit dem Gehirn yon Ratten, 
die ohne L~hmang verendet waren, vorgenommen wnrden, gaben negative 
ResLfltate. 

Versuch 3: 9. Februar 1906. Drei schwarzel getrennt gehal~ene 
Manse werden mit Ge~reide geni~hrt, dem Gehirn yon einem an tier 
Tollwut (Stra~envirus) verendeten Hunde beigemischt wurde. 
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R e s u l t a t :  Nach zwei Monaten lebten die Tiere noch. 
Ver such  4: Den 18. )1ai mit Strgtenvirus subkutan geimpfte Tiere 

iiberleb~en, 
Schlul~folgerung.  

Aus den oben angeffihrten Versuchen~ die ungefi~hr 70 Tiere 
in Anspruch nahmen - -  ohne jene Tiere zu beriicksichtigen, 
die nicht an der Tollwut starben - - ,  hi~tte man also folgende 
Resultate zu verzeichnen: 

1. Zum Unterschiede yon dem, was bei Kaninchen, Hunden, 
Katzen~ Fiichsen der Fall ist, kSnnen die Ratten und die MiSuse 
sich die Tollwut beim Fressen von Wutmaterial zuziehen. 

2. Von den wei6en Ratten, die gemeinschaftlich mit Wut- 
material geni~hrt wurden~ starben 780/0 und yon den wei6en 
und schwarzen Mi~usen 42%. 

Die hShere Sterblichkeit der Ra{teu den M~usen gegeniiber 
li~13t sich dutch die Tatsache der grSl~eren Bissigkeit der Ratten 
den Mi~usen gegenfiber erkli~ren. 

3. Von den Ratten und Mi~usen~ die getrennt mit Wut- 
material geni~hrt worden waren~ starben 60~ 

~. Den Prozentsatz der Tiere, welche getrennt oder zu- 
sammen draufgingen, zusammenfassend, hat man eine Gesamt- 
sterblichkeit you 60%. 

5. Die Muriden~ welche den Genu~ von Wutmaterial eine ge- 
wisse Zeitlang aberleben, kOnnen wie wir sehen werden, gegen eine 
subkutane Straiten- und fixe Virusinfektion immunisiert bleiben. 

6. Mehrere der negativen Resultate, die man bei der In- 
fektion ab inges t i  erhglt, sind vielleicht dutch die auf diesem 
Wege zu g]eicher Zeit entstandene Immunisierung zu erk]~tren. 

IV. 
~ I a x i m a l - V e r d f i n n u n g  des f r i s c h e n  f ixen  und des 
Stral~envirus ,  mit  we l che r  man  mi t t e l s  h y p o d e r m i s c h e r  

und s u b d u r a l e r  I n f e k t i o n  die To l lwu t  noch 
e rz i e l en  kann.  1) 

5Tach H(}gyes w~re die subdurale Einimpfung d~s fixen 
Virus zu 1:5000 nicht best~indig tSd]ich bei Kaninchen~ und 
bei 1:10000 wi~re es dasselbe hie. 

1) Eine sehr kurze vorli~ufige Mi~eilung wurde im Jahre 1905 in tier 
Riforma Medica XX[, Jahrgang ~r. 36 verSffentlicht. 
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Impft  man hingegen nach N i t s e h  1) 1 - - 2  ecm ein, so 

wfirden die Kaninchen selbst noeh bei der Verdfinnung yon 
1 :10000 zugrunde gehen. 

Nun suchte ich die ~u~erste tSdliche Grenze der Verdtinnung 
des Wutvirus festzustellen. Das ist yon grSl~ter Wichtigkeit, wenn 

es sieh darum handelt, ein verfaultes Material oder ein solches 

zu versuehen, welches ehemische Stoffe enthi~lt~ die nur in 

starken Verdfinnungen sub dura vertragen werden, oder sei 
es endlich ganz besonders um einen Vergleich zwisehen der 

Empfindliehkeit der Hunde, der Kaninehen, der Meerschweinchen, 
die sub dura geimpft wurden, mit den sub cute geimpften 
Muriden festzustellen. 

Zubere i tung tier Verdfinnung. Man wog ganz genau 1 g 
Markes ab, zerstief es, knetete es lange, so daf man eine vo]lst~ndig homo- 
gene Emulsion erlangte, go6 es sodann vorsichtig, ]eden Verlust vermeidend, 
in 1 1 einer physiologischen LSsung; man schfittelt lange Zeit hindurch den 
Glaskolben, verdiinnt dann 1 cm dieser ersten Emulsion zu lO/oo mit 
9, 29, 39, 49, 59, 69, 79 ccm physiologischer L6sung und bereitet die ver- 
schiedenen Verdiinnungen zu 1:10000, 20000, 30000, 40000, 50000, 
60000, 70000, 80000. 

Es ist selbstverstgndlich, dab die verschiedenen Verdtinntmgen kurz 
vor dem Gebrauche bereitet werden mfissen, und da6 sowohl der Glas- 
kolben geschfittelt werden muf, wenn man den Kubikzentimeter heraus- 
saugt, wie auch die bereitete Verdiinnung, indem man mit derselben 
Spritze hineinbliist bevor die Einimpfung stattfindet. 

A. S u b k u t a n e  I m p f u n g  au f  R a t t e n  u n d  MiSuse y o n  
f i x e m  V i r u s  s t a r k  v e r d i i n n t .  

Versuch 1: Am 15. April 1904 impfte ich zwei weife Miiuse sub 
cute mit ~ ccm Emulsion von fixem Virus 1:100. 

Resul ta t :  Die Tiere gehen in 7 Tagen an tier Tollwut zugrunde. 
Versuch 2: Am 15. April 1905 impfte ich zwei weife Miiuse sub 

cute mit �88 einer Emulsion yon fixem Virus 1:500. 
Resul ta t :  Die Tiere gehen in 7 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
Versuch 3: Am 15. April 1904 impfte ich zwei weife MiSuse sub 

cute mit �88 ccm einer LSsung yon fixem Virus 1:500. 
Resultat :  Die Tiere gehen in 7 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
Versuch 4: Am 17. April 1905 impfte ich zwei weife Mause sub 

cute mit �88 ccm einer Emulsion yon fixem Virus 1:500. 

1) Um eine so groile Menge Fltissigkeit sub dura einzuimpfen, ohne 
daft etwas davon verloren gehe, macht Nitsch ein kleines Loch in 
den Schfidel und bedient sich eines starken Spritzensatzes. 
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R e s u l t a t :  Die Tiere sterben in 7 Tagen an der Tollwut. 

V e r s u c h  5: Am 13. Mai 1905 werden zwei weil~e MiSuse sub 
cute mit ~- ecru Emulsion yon fixem Virus zu 1:10000 geimpft. 

R e s u l t a t :  Die Tiere gehen in 10 Tagen an der Wut zugrunde. 

V e r s u c h  6: Am 30. Januar 1906 werden zwei schwarze M~tuse 
sub cute mit ~ eem Emulsion yon fixem Virus 1:1000 geimpft. 

Am folgenden Tage, 31. Januar, wird die Einimpfung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die Tiere gehen zugrunde, eines in 13 Tagen und 

das andere in 29 Tagen~ und zwar an der Tollwut. 
V e r s u c h  7: Am 30. Januar 1906 wird eine schwarze Ratte und 

eine schwarze Maus sub cute mit ~- und resp. mit ~- cem Emulsion yon 
tlxem Virus zu 1:20000 geimpft. 

Am 31. Januar wird die Einimpfung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die schwarze Ratte stirbt in 12 Tagen paralysiert an 

Wut, und die Maus nach 29 Tagen ohne L~thmung. 
V e r s u c h  8: Am 3. Februar 1906 wird eine schwarze Maus sub 

cnte mit ~- cem Emulsion von fixem Virus 1:30000 geimpft. 
Die gleiche Einimpfung wird am 4. Februar wiederholt. 

R e s u l t a t :  Das Tier geht in 24 Tagen an der Tol]wut zugrunde. 
V e r s u c h  9: Am 3. Februar 1906 werden zwei schwarze MiSuse 

sub cute mit ~ ccm Emulsion von fixem Virus 1:40000 geimpft. 
Am 4. Februar wird dieselbe Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Eine verendet in 11 Tagen an der Tollwut, die andere 

in 24. 
V e r s u c h  10: Am 3. Februar 1906 wird eine schwarze Maus 

sub cute mit �88 ecru Emulsion yon fixem Virus 1:50000 geimpft. 
Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Das Tier geht in 27"Tagen an der Tollwut zugrunde. 
V e r s u e h  11: Am 26. Februar 1906 werden zwei schwarze M~tuse 

sub cute mit ~ ccm Emulsion yon fixem Virus zu 1:40000 geimpft. 
Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die Tiere gehea in 22 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
V e r s u c h  12: Am 26. Februar 1906 werden zwei schwarze M~use 

subkutan mit ~ ccm Emulsion yon fixem Virus zu 1:50000 geimpft. 
Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die Tiere gehen in 22 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
V e r s u c h  13: Am 25. Miirz 1906 werden zwei M~use, eine schwarze 

uud eine weil~e~ subkutan mit ~- ccm Emulsion yon fixem Virus zu 
1:60000 geimpft. 

Die Einimpfung wird am ~olgenden T~ge wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die Tiere iiberleben. Sie lebten noeh am 10. Mai 1906. 
V e r s u c h  14: Am 25. M~rz werden zwei M~tuse, eine schwarze 

und eine weii]e, mit ~ ecru Emulsion yon fixem Virus 1:70000 subkutan 
geimpft. 

Die Einimp~ung wird am folgenden Tage wiederholt. 
Virchows Archiv f, pathol. Anat, Bd, 188, Hft. 3. 32  
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g e s u l t a t :  Die Tiere fiberleben. Sie lebten noeh am 10. Nai 1906. 
Versuch  15: Am 25. Marz 1906 werden zwei Mause, eine schwarze 

und eine weiBe, subkutan mit �88 ccm Emulsion yon fixem Virus zu 1:80000 
geimpft. 

Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
Resu l t a t :  Die Tiere fiberleben. Sic lebten noeh am 10. Mai 1906. 

B. S u b k u t a n e  h n p f u n g  a u f  R a t t e n  u n d  M ~ u s e  y o n  

S t r a l 3 e n v i r u s  s t a r k  v e r d t i n n t .  

Versueb  1: Am 4. MSrz 1906 werden drei Mause (sebwarze) 
sub cute mit-} eem EmuMon yon Stral3envirus zu 1:40000 geimlfft. 

Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die Tiere gehen naeh '20 Tagen a.n der Tollwut zu- 

grunde. 
Ver sueh  2: Am 6. Marz 1906 werden drei sehwarze Manse sub 

ente mit -} ecru Emulsion yon Stragenvirus zu 1:50000 geimltft. 
Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Zwei Mause gehen naeh 15 Tagen an der Tollwut zu- 

gmnde, die andere tiberlebt. 
Versueh  3: Am 22 Marz 1906 werden zwei sehwarze Manse sub 

cute mit } eem Straltenvirusemulsion zu 1:60000 geimpft. 
Am folgenden Tage wird die Einspritzung wiederholt. 
R e s u l t a t :  Die Tiere fiberleben. 
Versueh  4: Am 22. M~irz 1906 werden zwei sehwarze Mause sub 

cute mit -} eem Stra3envirusemulsion zu 1:70000 geimpft. 
Am folgenden Tage wird dieselbe Einspritzung wiederhok. 
g e s u l t a t :  Die Tiere tiberleben. 
Versueh  5: Am 22. Marz 1906 werden zwei sehwarze Ma.use sub 

cute mit } ecru Stral~envirusemulsion zu 1:80000 geimpft. 
Eine andere Einspritzung finder am folgenden Tage start. 
R e s u l t a t :  Die Tiere iiberleben. 

C. S u b d u r a l e  h n p f u n g  a u f  H u n d e  y o n  f i x e m  V i r u s  

v e r d f i n n t .  

Versueh  1: Am 8. Mi~rz 1906 werden zwei Hunde mit } eem 
fixer Virusemulsion yon Sassari zu 1:30000 sub dura geimpft. 

g e s u l t a t :  Ein Hund ging in 22 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
Versueh  2: Am 31. Mi~rz 1906 wird ein HuM, sub dura mit �89 ccm 

fixer Virusemulsion yon Sassari zu 1:30000 geimpft. 
Resu l t a t :  Der ttund geht in 10 Tagen an der Tollwut zugrunde. 
Versueh  3: Am 8. Marz 1906 wird ein HuM, sub dura mit �89 ecru 

fixer u aus Sassari zu 1:40000 geimpft. 
R e s u l t a t :  Das Tier bleibt am Leben. 
Versueh  4: Am 31. Mi~rz 1906 wird ein Hund mit �89 ecru fixer 

Virusemulsion aus Sassari zu 1:40000 sub dura geimpft. 
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t / e s u l t a t :  Das Tier geht in 10 Tagen an der Tollwut zu runde. 
V e r s u c h  5: Am 8. Mhrz 1906 werden zwei Hunde sub dura mit 

} eem fl'iseher Virusemulsion aus Sassari zu 1:50000 geimpft. 
R e s u l t a t :  Ein ttund ~iberlebt. Der andere stirbt am 31. M~rz, 

d. i. naeh 22 Tagen, ohne deuttiche Zeiehen der Tollwut zu geben. 
V e r s u c h  6: Am 31. Mgrz 1906 werden zwei Hunde sub dura mit 

ecru frischer fixer Virusemulsion ans Sassari zu 1:60000 geimpft. 
R e s u l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 
V e r s u c h  7: Am 11. Mai 1906 werden zwei Hunde sub dura mit 

ecru friseher fixer Virusemulsion aus Sassari zu 1:50000 geimpft. 
R e s u l t a t :  Die zwei Hunde werden arm 16. Mai morgens, d. i. 

nach 5 Tagen, gelghmt und sterben an Wut den 17. Mai abends d. i. 
nach 6 Tagen. 

V e r s u c h  8: Am 11. Mai 1906 werden zwei Hunde sub dura mit 
ccm frischer fixer Virusemulsion aus Sassari zu 1:60000 geimpft. 

R e s u l t a t :  Die zwei gunde werden am 16. Mai morgens, d. i. 
nach 5 Tagen, gelf~hmt und sterben den 17. Mai abends, d .  i. nach 
6 Tagen, an Wut. 

D. S u b d u r a l e  h n p f u n g  a u f  K a n i n c h e n  y o n  f i x e m  V i r u s  

s t a r k  v e r d t i n n t .  

V e r s u e h  1: Am 13. April 1906 werden zwei Kaninehen sub dura 
mit } ecru fixer Virusemulsion, aus dem Antirabisehen Institut zu Ilom, 
zu 1 : 30000 geimpft. 

g e s u l t a t ;  Die Tiere aberleben. 
V e r s u e h  2: Am 13. April 1906 werden zwei Kaninehen sub dura 

mit } eem fixer Virusemulsion aus Rom zu 1:50000 geimptt. 
R e s u l t a t :  Eines der beiden Kaninehen tragt Anzeiehen yon 

Lahmung am Abend des 18. April and verendet in der Naeht yore 2 0 . ,  
d. i. naeh 7 Tagen. 

V e r s u e h  3: Am 13. April 1906 werden zwei Kaninehen sub dura 
mit-} ecru friseher Virnsemnlsion aus Rom zu 1:60000 geimpft. 

R e s u l t a t :  Eines der Kaninehen zeigt am Abend des 18. April 
LEhmungssymptome and verendet in der Naeht vom 20., d. i. naeh 
7 Tagen; das andere geht naeh zwei Tagen naeh der Operation infolge 
einer postoperativen HS~morrhagie zugrunde. 

E.  S u b d u r a l e  I m p f u n g  a u f  ~ e e r s c h w e i n e h e n  y o n  f i x e m  

V i r u s  v e r d f i n n t .  

V e r s u c h  1: Am 13. April 1906 wurden zwei Meersehweinehen 
mit ~- cem fixer Virnsemulsion ans Rom zu 1:30000 sub dura geimpft. 

R e s u l t a t :  Eines der Meersehweinehen zeigt am 19. April 
Dihmungssymptome und verendet in der Nacht vom 20. April, also 
nach 7 Tagen. 

32* 
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V e r s u c h  2: Am 13. April 1906 wurden zwei .Meerschweinehen 
mit ~ ccm frischer Virusemulsion aus Ram zu 1:50000 sub dura geimpft. 

Resul~a~:  Eines der Meerschweinehen zeigt am 21. April 
Symptome der Uihmung und verendet am 2"2., d. i. naeh 9 Tagen. 

V e r s u c h  3: Am 13. April 1906 win'den zwei Meerschweinchen 
sub dura, mit :-1,- ecru fixer Virusemulsion aus Rom zu 1:60000 geimpft. 

R e s u l t a t :  Eines tier Meersehweinehen zeig~ am 19. April Li~hmung 
und verendet am 20, d. i. naeh 7 Tagen; das andere zeigt diese]ben 
Symptome am 29. und verendet am 30., d. i. naeh 17 Tagen. 

In nebenstehender Tafel werden wir nun die erhaltenen Resultate 
zusammenfassen. 

Ergebn i s se :  

Indem wir uns auf die gul~erste Verdiinnung, bzw. auf 
die tSdliche Minimaldosis sttitzen, gelangen wir zu folgendem 
Resultate: 

1. Dal~ die mit fixem Virus aus dem Antirabisehen Institut 
Sassari sub dura geimpften IV[eersehweinchen nur etwas 
empfindlicher sich zeigen, a.ls die mit demsetben Virus sub cute 
geimpften Muriden, insofern ngmlich, daB, w~ihrend die Muriden 
dureh die Verdfinnung yon 1:50000 zugrunde gingen, die 
Meersehweinchen noch mit 1:60000 nnterlagen. 

2. Da6 die Empfindlichkeit der gatten und der Mgmse, 
die subkutan geimpft werden, die gleiche ist, wie die der sub 
dura geimpften Kaninchen. 

3. Dal~ die subkutan, mit der Verdtinnung zu 1:50000 
geimpften Ratten und Mguse sich empfindlicher zeigen, als 
die Hunde; in der Tat gingen nur 2:3 der Hunde durch 
subdumle Einimpfung des fixen-Virus zu 1:50000 zugrunde, 
und 2 :4  bei 1:60000. 

4. Die ~Ieerschweinehen waren nieht nut empfindlicher 
als die Hunde, sondern auch als die Kaninchen. Unter allen 
unter den angeftihrten Bedingungen geimpften Tieren zeigten 
sich vielleicht die Hunde am wenigsten empfindlich. 

5. l~{it den Verdiinnungen 1:30000, 40000, 50000 hatte 
man unter den M~tusen und den Ratten immer naeh subkutaner 
Einimpfung eine Sterblichkeit von 92%, wghrend man unter 
den auf subduralem Wege mit denselben Verdtinnungen ge- 
impften Meerschweinchen, Kaninchen und Hunden insgesamt 
eine Sterblichkeit yon 61% hatte. Hiernach wi~ren auch von 
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diesem anderen Standpunkte aus die sub cute geimpften Ratten 
und MiSuse empfindlieher gewesen, als die andern, sub dura 
geimpften Tiere. 

6. Den yon H6gyes  erlangten Resultaten zuwider, kSnnen 
die Kaninchen wie auch die Meerschweinehen und die Hunde 
durch die Tollwut zugrunde gehen, auch wenn sie mit fixem 
Virus bei einer Verdfinnung yon 1:60000 subdural geimpft 
werden. 

7. Wi~hrend sich die Inkubationsdauer bei den Verdfin- 
uungen yon 1 : 100 bis 1 : 5000 sehr regelmN~ig verhielt, zeigte 
sie sich bei grSl]eren Verdtinnungen hSchst unregelm~i6ig. 

In der Tat hatte man: 
Mit der Emulsion yon 1:10000 den Tod-in 9, 10, 13, 

ja selbst in 29 Tagen. 
Mit der Emulsion 1:20000 in 12 Tagen. 
Mit der Emulsion 1:30000 in 24 Tagen. 
Mit der Emulsion 1:40000 in 11, 21, 24 Tagen. 
Hit der Emulsion 1:50000 in 22, 25 Tagen. 
Was das Stral~envirus betrifft, so trat bei der Verdfinnung 

1:40000 der Tod in 20 Tagen ein und bei der zu 1:50000 
in 15 Tagen. 

Die Verdtinnung des Virus wiirde also die Inkubations- 
periode verlangern, und fast in gleicher Weise, mag es sieh 
mn fixes Virus oder um Stral~envirus handeln. 1) 

Die Tatsache, dal3 die tOdliche 5{inimaldose des fixen 
Virus: und jene des Stral~envirus fast gleich sind (1:50000), 
k@nte vielleicht beweisen: a) dal~ die Anzahl der Keime 
dieser beiden Arten yon Virus, die sieh in derselben Menge 
im Gehirn befinden, ungef~thr die gleiehe sei; b) da6 der 
Untersehied der beiden Virus folglieh nieht in der versehiedenen 
3Ienge yon Keimen zu suchen sei; e) daB, wenn dieser Unter- 
schied yon einem andern Zyklus des angenommenen Parasiten 
abhfmgt, so ware die Versehiedenheit des Zyklus nieht yon 
einer Ver~tnderung in der Gesamtanzahl tier Keime begleitet; 

1) Pasteur hatte gefunden daB, wghrend das fixe Virus sicherer in 
kleinen Mengen t6tet, das Stra6envirus sicher nut in grogen 
Mengen tSte. 
Siehe Frisch S. 52 und KraiSuskine a. a. O. 
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d) au[terdem, aueh wenn die Anzahl der Keime im Gehirn 
der Tiere gleieh w~re, ungeachtet ob dieselben dm'eh fixen 
oder dureh Stragenvirus gestorben sind, so darf man durehaus 
nieht auf eine gleiehe Sehnelligkeit der Entwieklung der beiden 
Arten yon Virus sehliegen. 

HSehstwahrseheinlieh ist die Entwieklung des fixen Virus 
sehneller im Nervensystem; als die des Stragenvirus, abet 
beim Tode des Tieres, wenn die Ubersehwemmung yon seiten 
des Virus vollst~ndig ist. kSmlte die Anzahl der Keime in 
grober Weise gleiehgestellt werden. 

Es kSnnte ungef~ihr dasseibe gesehehen, was bei zwei mikro- 
bisehen Kulturen in Bouillon gesehieht, namlieh, die eine 
entwiekelt sieh sehnell, (lie andere langsam. Die mit sehneller 
Entwieklung wird sehnetler als die andere den H0hepunkt der 
Entwieklung erreieheu, abet einmal auf diesem Punkte ange- 
langt, strebt in beiden die Anzahl der Keime sieh auszugleiehen. 

V. 

Bis zn w e l e h e m  Sehw~ehungsgra~de des f ixen Virus  

n a c h  der  P a s t e u r s c h e n  Methode  sind die ~fause und 
Ra t t en  noeh empf ind l i eh?  1) 

Bekanntlieh gelangt man immer bei den antirabisehen 
Sehutzimpfungen naeh der Pas teursehen 5fethode selbst bis 
zur Verimpfung der Markenmlsion yore dritten und zweiten 
Tage. Haben wit nun aber die Gewigheit, da6 die Einimpfung 
der Markemulsion yore dritten Tage nieht die paralytisehe Totl- 
wut beim ~ensehen verursaehen kann? 

K6nnen v0rhergeg~ngene Einimpfungen yon gesehw~ehterer 
~'Iarkemulsion gegen das ~Iark yore dritten Tage immunisieren, 
falls dies in irgendeinem ]~'alle seine Virulenz beh~lt? 

Ieh glaube, daB, selbs~ angesiehts der Kenntnisse, die man 
in dieser Hinsieht besitzt, diese beiden l?ragen immerhin noeh 
erlaubt sind und dag man nieht ohne weiteres diese wiehtige 
l?rage als gel6st betraehten kann. 

1) Eine vorl~iufige Mi~teilung wurde im ,J~hre 1905 in der Riform~t 
Medic~ XXl. Jahrgang, Nr. 36, verSffenttich~, 
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Indessen schreibt Pas t eu r ,  dal~ das bei 23--250 getrocknete 
Mark nach vier bis fiinf Tagen seine Virulenz verliert. Gama-  
leia  hingegen, da~ das getrocknete Mark seine Virulenz nach 
ffinf his sechs Tagen verliert. 

Ferner meint Pa s t eu r ,  das Mark yore sechsten Tage 
wirke tiitend nach einer Inkubation von ftinfzehn Tagen, jenes vom 
fiinften, vierten, dritten Tage nach einer Inkubation yon acht 
Tagen, und jenes yon zwei und yon einem Tage h~ttte dieselbe 
Virulenz wie das frische ~a rk .  

Wie man sieht, w~re also nach P a s t e u r  nicht nnr die 
Infektion mit dem Mark veto fiiuften Tage, soudern auch mit 
noch schw~tcherem fast sicher.~) 5~ach F r i s ch  femer ware das 
Mark yore dritten bis vierten Tage bisweilen virulent; das 
Mark vom sechsten und vom siebenten Tage hatte einmal t0dlich 
gewirkt nach einer Inknbation yon acht Tagen, das Mark vom 
achten Tage hi~tte einmal durch Tollwut nach elf Tagen getStet, 
jenes vom zehnten und zwSlften Tage einmal in acht Tagen, 
jenes yore ftinfzehnten Tage in zehn Tagen, jenes vom sech- 
zehnten Tage einmal nach ftinfzehn Tagen. GewShnlich aber 
ist das Mark vom ffinfzehnten uud zwanzigsten Tage nicht 
mehr virulent. 

Wie man also sieht, wiire nach den geuannten Verfassern 
das Mark yore dritten Tage nicht sicher unsch~dlich. 

F r i s c h  unternahm sogar Forschungen, um nachzuweisen, 
da6 die bloke Einimpfung nach der Pasteurschen Weise ge- 
sunde Tiere durch Tollwut tSten kann. 

Bei dieser Gelegenheit will ich die beiden folgenden Ver- 
suche yon F r i s ch  anffihren, die sich auf Seite 94--97 seiner 
erw~hnten Monographie befiuden, deren Resnltate uns sparer 
dienen werden. 

Versuch 12:14 Kaninchen und 4 Hunde werden i~ltensiv yon 
zwei zu zwei Stunden mit Pasteurscher Impfe yon MIs--M~ behandelt. 
Nach 2 Tagen wird die Immunisiernng wiederholt. 

1) Je nach der Dieke des Marks, der Temperatur, der Menge yon Kali 
und der GrSge des Gefgges ist, wie ich es mehrmals habe wahr- 
nehmen kSnnen, die Geschwindigkeit des Austrocknens und dem- 
zufo]ge die Schw~ichung des Virus verschieden. Das Mark dicker 
Kaninchen trockne~ weniger schnell und beh~ilt ]gnger seine Virulenz. 



467 

Resultat:  13 dieser 18 Tiere gehen an der Tollwut zugrunde. 
Kontrollkaninehen, die mit dem Gehirn dieser 13 Tiere geimpft wurden, 
gingen in 36 Tagen an der Tollwut zugrunde. 

Versuch 13 :10  Kaninchen und 3 Hunde werden, ohne sie zu 
infizieren, 10 Tage hindurch naeh der P as t eurschen Methode behande]t. 

Resul ta t :  S~mtliche Tiere, Bins ausgenommen, gehen an der Toll- 
wut zugrunde. 

F r i s c h  kommt daher zu dem Sehlusse, da.l~ die blol~e 
Immunisierung naeh der P a s t e u r s e h e n  3Iethode ibm 9 0 %  
der Kaninehen tOtete und dab dieses Verfahren aueh gesunde 
3lenschen tSten kSnne. 

Obwohl die Resultate yon F r i s e h  nieht best/itigt worden 
sind, ist jedoch der absolute Beweis~ dal~ das ~lark vom dritten 
oder vom vierten Tage gesunde ~/[enschen dutch die Tollwut 
hie nmbringen kann, noeh nieht geliefert worden; ja einige 
F~ille yon paralytiseher Tollwut, die bier nnd da sieh unter den 
naeh der P a s t e u r s e h e n  ~ethode geimpften gezeigt haben, 
dienen 1eider nut zu sehr znr Aufreehterhaltnng dieses Zweifels. 

Diesen yon F r i s e h erhaltenen Resultaten gegentiber erw~hne 
ieh: dal~ F e r r an m ehr als ] 000 Personen mit Emulsion yon frisehem 
fixem Virus, ohne irgendeinan Zwisehenfall impfte, dab Wy s s o - 
kowiez  ~) ohne Gefahr 70 Personen die Emulsion yon frisehem 
Virus in die Venen einimpfte, und dab iXitseh ~ sieh unter die 
Cutis des Bauehes die Emulsion yon 5 mm frisehen )Iarks ein- 
impfte, ohne irgendwelehe StOrung zu empfinden. 

Dal~, w~ihrend die ]/~tlle yon Hundswut bei Tier~irzten in- 
folge yon 8ezterung der an 8tral]enwut verendeten Tiere nieht 
selten sind, man hie in so !angen Jahren einen Wntfall 
dureh Infektion mit frisebem Virus bemerkt hat, obwohl die 
zuf~lligen Inokulationen unter dem Personale der zahlreiehen 
antirabisehen Institute sehr hgufig sind. 

Hingegen drgngt sieh~ als Ursaehe neuer Zweifel~ der 
traurige Fall3) vor dig Augen, welcher B a r e g g i  zn- 
gestoften ist, der beim Impfen versehiedener Personen nfit 
fixem frisehem Virus night weniger als ftinf Todesfglle zn ver- 
zeichnen hatte. Bei diesen ft~nf Individuen soll jedoeh neben 

1) Angeffihrt von Krasmitzki (Annales de l'Institut Pasteur, 1902). 
') Nitseh, Wien. K1. Woch.~ 1904, Nr. 36. 
a) Bareggi, Gazzetta reed. lombarda, 1889. 
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der Paralysis der unteren Glieder aueh Kopfsehmerz, Fieber 
und Erbreehen beobaehtet worden sein. 

Dal~ man auf die Wirkung der immunisierenden Mark- 
einspritzungen, die jener vom zweiten Tage vorausgehen, um 
den Mensehen gegen das virulente ~I2 zu sehfitzen, weder absolut 
reehnen kann noeh daft, beweisen zahlreiehe Versuehe. 

Aueh ieh habe zur Genfige naehweisen k0nnen, dal~ es 
~ugerst sehwer ist, Tiere zu immunisieren, die, sei dies aueh 
nut a~ff subkutanem Wege, dureh fixes Virus infiziert sind. 

Jedenfalls babe ieh es ffir gut eraehtet, das Studium dieser 
Frage wieder aufzunehmen. 

Ffir diesmal begnf~ge ieh mieh, die wenigen zu Ende ge- 
fi~hrten Versuehe anzuft~hren, und behalte mir vor, die jetzt 
sieh im Verlauf befindliehen in einer besonderen Arbeit zu 
ver0ffentliehen. 

A. Versuehe an Ratten. 

V e r s u c h  1: 8. Mai 1903. Bevor ieh das seit einigen Tagen ge- 
sehw~iehte Mark versuchte, probierte ieh zuerst das vom zweiten Tage. 
Ich impfte somit zwei sehwarze Ratten mit 1 cem Markemulsion yore 
zweiten Tage, sub cute. 

R e s u l t a t :  Die Tiere starben in sieben Tagen an der Tollwut. 
u  2: 3. M~rz 1904:. Mit dem Mark yore ersten, zweiten 

und 3. Tage impfte ich sechs weil]e Ratten mit 3 ecru (je zwei Ratten 
fib" eine Sorte Mark). 

g e s u l t a t :  Die beiden mit dem Mark vom dritten Tage geimpften 
Ratten blieben am Leben; hingegen gingen die vier mit dem Mark yore 
ersten und yore zweiten Tage geimpften Ratten zugrunde. 

V e r s u c h  3: 28. MS~rz 1904. I c h  wiederholte den Versueh an d?ei 
schwarzen Ratten und erhielt dasselbe Resultat; d. h. die beiden mit dem 
Mark yore ersten and zweiten Tage geimpften starben, die mit dem Mark 
vom drJtten Tage geimpfte blieb am Leben. 

V e r s u e h  4: 24. April 1904. Ich bereitete Markemulsionen zu 1:5 
vom ersten his sechsten Tage und impfte yon jedem 1 cem zwei weii~en 
Batten ein. 

Die Resultate befinden sieh in uaehstehender Tabelle. 
R e s u l t a t :  Aus dieser Tabelle geht hervor, wie bei den weigen 

Ratten sieh nur das Mark vom ersten und zweiten Tage  virulent zeigt. 
Da~3 man ferner das M3 und M~ in grol~er Menge (selbst bis zu 

2 ecm t~g'lieh 15 Tage hindureh) nieht nat ohne Gefahr, sondern sogar 
die Tiere immunisierend gegen alas Stragenvirus einimpfen kann, kann 
man aus folgenden Versuchen ersehen. 
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Absehw~tchungstag des Markcs Resultate 

2 M. Nr. 1 (von 24 Stunden) 
2 , ,: 2 ,, 48 ,, 
2 ,~ ,, 3 ,, 72 ,, 
2 . . . .  4 ,, 96 ,: 

2 ,, ,, 5 ,, 120 ,, 
2 . . . .  6 ,, 144 ., 

Tot naeh 7 Tagen an der Wut 
7 

' ~ie ibeu ~m" L ~ e n  . . . .  

Versueh  7: 15. M'~rz ~906. Zwei schwarze, sub cute mit Straiten- 
virus geimpfte Ratten werden 15 Tage fang mit 2 cem Emulsion yon 
frischem Virus yore dritten Tage, im ganzen mit 30 ccm, immunisiert. 

R e s u l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 
Versueh  8: 16. M:&z 1906. Zwei schwarze, mit Stral3envirus, 

sub cute, inokulierte Ratten werden 15 Tage hindureh mit 2 ecru t~tglich, 
also im ganzen mit 30 ecru Emtflsion yon fixem Virus, vom vierten Tage 
immmfisiert. 

Resu l t a t :  Die Tiere bleiben am Leben. 

S e h l u g f o l g e r u n g :  

Aus den zahlreichen, an 71 Nagetieren (42 weigen Ratten, 

9 sehwarzen Ratten und 20 weil~en 5'Iausen) vorgenommenen  

Versuehen ergibt sich, dag das fixe Virus aus dem P a s t e u r -  

sehen Institute zu Sassari. veto dritten Tage, selbst den emptind- 

liehsten Tieren (wie dies die Nagetiere stud) subkutau ein- 

gespritzt, sich stets dem auf subkutanem Wege eingespritzten 

f i x e n  Virus gegentiber als jeglicher Virulenz entbehrend zeigte. 

Samtliche Tiere tiberlebten. 

XIX. 
Untersuchungen tiber hi~matogene Siderosis der 
Leber, ein Beitrag zur Arnoldschen Granula- 

lehre. 
(Aus dem pathologisch-anatomischen Institut zu Heidelberg.) 

Yon 
G a b r i e l  G a m b a r o f f .  

(Hierzu Tar. IX.) 

Seit der Arbeit  yon B r e s c h e t  sind tiber die Pigmentfrage 

und die damit  eng verbundene Theorie der It/~matolyse zahl- 

reiche und bedeutungsvolle Uatersuchungen erschienen. Es 


