Uber die Milzbrandimpfung.?

Eine Entgegnung auf den von Pasteur in Genf gehaltenen Vortrag.
' ' Von

Dr. R. Koch,
Geh. Regierungsrat.

Im Programm des 4. internationalen hygienischen Kongresses in Genf, welcher
im September dieses Jahres stattfand, hatte Pasteur fiir eine der allgemeinen Sitzungen
einen Vortrag tiber Abschwichung der Ansteckungsstoffe angekiindigt. Als Mitglied des
Kongresses unterlie ich es selbstverstindlich nicht, diese Sitzung zu besuchen, weil
ich bestimmt erwartete, wissenschaftlich verwertbare Angaben iiber das von Pasteur
befolgte Verfahren zur Abschwichung der Milzbrandbazillen, zuverlissige Zahlen iiber
die Verluste bei der Priventivimpfung und die Widerstandsfihigkeit der geimpften
Tiere gegen die natiirliche Infektion zu erfahren. Ferner war zu hoffen, dal neue wichtige
Entdeckungen beziiglich der Infektionskrankheiten mitgeteilt wiirden. Es war bekannt
geworden, daf Pasteur im Jahre zuvor sich mit Studien iiber das gelbe Fieber gelegent-
lich des Auftretens dieser Krankheit im siidlichen Frankreich beschiftigt hatte und
daBl er seit geraumer Zeit bemiiht war, die Mikroben der Lungenseuche zu entdecken.

Aber nichts von diesem bekam der Kongrel zu héren, sondern nur bekannte Dinge
von der Hiihnercholera, von der nouvelle maladie de la rage und in bezug auf die Milz-
brand-Priventivimpfungen nur die an sich ganz wertlose Angabe, daB bis jetzt so und
soviel Tausende von Tieren geimpft seien. Das einzige anscheinend Neue waren Mit-
teilungen iiber einen Parasiten, welchen Pasteur bei dem typhosen Fieber der Pferde
entdeckt haben wollte, der aber, wie wir spiter sehen werden, unzweifelhaft ebenfalls
in die Reihe der schon bekannten Dinge gehtrt. Alles dies diente offenbar auch nur als
Unterlage fiir eine gegen mich gerichtete Polemik, welche nicht etwa auf das angekiindigte
Thema beschrinkt blieb, sondern sich iiber alle Differenzen in unseren beiderseitigen
Anschauungen heziiglich der Milzbrandatiologie erstreckte. Diese meiner Meinung nach
zum gréBten Teil schon erledigten Fragen iiber die Abkiihlung der Hiihner, Bedeutung
der Regenwiirmer usw. haben fiir die Hygiene kein wesentliches Interesse und eine
Digkussion tiber dieselben gehort auf keinen Fall in die allgemeine Sitzung eines hygie- -
nischen Kongresses, und zwar um so weniger, als Pasteurs Polemik nicht darauf ausging,
mich durch tatsichliche Beweise zu widerlegen, sondern sich in allgemeinen Phrasen
bewegte und zum groBen Teil personlich und in einem gereizten Tone gehalten war.
Es erschien mir deswegen'da,s Angemessenste zu sein, mich auf einen kurzen Protest
gegen Pasteurs Angriffe zu beschrinken und mir eine ausfiihrliche Entgegnung vor-
zubehalten?). Indem ich dieselbe hiermit der Offentlichkeit iibergebe, halte ich es fiir
zeitgemiB, bei dieser Gelegenheit tiberhaupt meine Stellung zu den Pasteurschen Arbeiten

Y) Leipzig 1882, Verlag von Georg Thieme. .
%) Die hierauf beziigliche Bemerkung in Bd. I der Verhandlungen des IV. Internationalen
Ilygiene-Kongresses, p. 145, lautet: M. le prof. R. Koch, de Berlin, monte ensuite & la tribune
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auf dem Gebiete der Erforschung der Infektionskrankheiten darzulegen. Es bedarf wohl
kaum der Versicherung, daB, wenn ich auch in vielen Punkten Pasteur widersprechen
muB, ich deswegen seinen anderweitigen bedeutenden Verdiensten um die Wissenschaft
meine Anerkennung nicht versage.

Ein tiefgreifender Unterschied besteht zwischen den Methoden, welche fir die
Erforschung der Infektionskrankheiten von Pasteur und mir befolgt werden, und es
konnte schon allein aus diesem Grunde nicht ausbleiben, dafl wir bei unseren experimen-
tellen Untersuchungen zu abweichenden Resultaten gelangten.

Der von mir eingenommene Standpunkt ist, kurz charakterisiert, folgender: Es
ist noch nicht bewiesen, daf simtliche Infektionskrankheiten durch parasitische Mikro-
organismen bedingt werden, und es muf3 deswegen in jedem einzelnen Falle der Nachweis
des parasitischen Charakters der Krankheit geliefert werden. Den ersten Schritt zu diesem
Nachweis bildet die sorgfiltige Untersuchung aller von der Krankheit verdnderten Korper-
teile, um das Vorhandensein der Parasiten, ihre Verteilung in den erkrankten Organen
und ihre Beziehungen zu den Geweben des Korpers festzustellen. Selbstverstdndlich
sind fiir diese Untersuchung sdmtliche Hilfsmittel, welche die mikroskopische Technik
der Neuzeit bietet, zur Anwendung zu bringen. Es sind die Gewebe und Gewebssifte,
Blut, Lymphe usw. frisch, ohne und mit Reagentien mikroskopisch zu untersuchen,
sie sind dann am Deckglas einzutrocknen und mit den verschiedensten Farbungsver-
fahren zu behandeln; die gehirteten Objekte sind durch das Mikrotom in feine Schnitte
zu zerlegen, ebenfalls zu firben und die so vorbereiteten mikroskopischen Priparate
unter Anwendung zweckméaBiger Beleuchtungsmethoden und mit den besten Linsen-
systemen einer eingehenden mikroskopischen Priifung zu unterwerfen. Erst nachdem
man in dieser Weise sich eine griindliche Orientierung dariiber verschafft hat, ob Mikro-
organismen in den erkrankten Teilen vorhanden sind, an welchen Stellen sie in voller
Reinheit, ob beispielsweise in Lunge, Milz, Herzblut usw., anzutreffen sind, kann versucht
werden, den Nachweis dafiir zu erlangen, dalB diese Mikroorganismen pathogener Natur
sind und daf sie speziell die Ursache fiir die in Frage stehende Krankheit abgeben. Sie
sind zu diesem Zwecke in Reinkulturen zu ziichten, und wenn sie hierdurch von allen ur-
spriinglich ihnen noch anhaftenden Bestandteilen des erkrankten K&rpers befreit sind,
wenn moglich auf dieselbe Tierspezies, bei welcher die Krankheit beobachtet wurde,
oder doch auf solche Tiere zuriickzuimpfen, bei welchen die fragliche Krankheit erfahrungs-
gemil unter unverkennbaren Symptomen vorkommt. Um dies an einem Beispiel zu
erlautern, erinnere ich an die Tuberkulose?). Zuerst wurde durch mikroskopische Unter-
suchung festgestellt, daB in den erkrankten Organen durch Farbenreaktionen scharf
charakterisierte Bazillen vorkommen; dann wurden diese Bazillen in Reinkulturen
isoliert, indem man von solchen Stellen ausging, wo sie nicht mit anderen Bakterien
vermischt und durch diese verunreinigt vorkommen ; zuletzt wurde durch die Riickimpfung
solcher Reinkulturen auf méglichst zahlreiche Tiere der verschiedensten Arten, deren

et prononce, en allemand, P’allocution suivante, qui est immédiatement reproduite en francais par
M. Haltenhoff: ,,Ayant appris par le programme du Congrés que M. Pasteur parlerait aujourd’hui
sur latténuation des virus, je me suis rendu & la séance dans V’espoir d’apprendre quelque fait
nouveau sur un'sujet qui m’intéresse & un si haut degré. Je dois avouer en ce moment que
jal été dégu dans mon attente et qu’il n’y a dans la communication de M. Pasteur aujourd’hui
rien de neuf. Je ne crois pas utile (zweckméiBig) de répondre ici aux attaques de M. Pasteur et
cela pour deux raisons: d’abord, parce que les points en litige ne rentrent qu’indirectement dans
le domaine de P’hygiéne proprement dite et ensuite parce que ne sachant pas bien le francais et
M. Pasteur ne sachant pas assez ’allemand, nous ne pourrions engager ici une discussion fructueuse.
Je me réserve de répondre i M. Pasteur par la voie des journaux médicaux.* D. Herausgeber.
1) Diese Werke, p. 403. D. Herausgeber.
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Empfénglichkeit fiir diese Krankheit bekannt ist, die Tuberkulose von neuem erzeugt.
Ein zweites sehr lehrreiches Beispiel bildet das Erysipel des Menschen. Man wuBte schon
lingere Zeit, daB bei dieser Krankheit in den Lymphgefilien der Haut sich konstant
Mikrokokken finden. Damit war allerdings noch nicht erwiesen, dall letztere die
Ursache des Erysipels sind. Nachdem es aber Fehleisen vor kurzem gelungen ist,
aus exzidierten Hautstiicken von Erysipelkranken, unter allen Kautelen gegen eine
Verunreinigung durch andere etwa zufillig auf der Hautoberfliche abgelagerte Balkterien,
jene Mikrokokken in Reinkulturen zu ziichten und durch Verimpfung derselben am
Menschen selbst ein typisches Erysipel hervorzurufen, kann kein Zweifel mehr bestehen,
daB die Mikrokokken in der Tat die Ursache des Erysipels sind und letzteres als eine
parasitische Krankheit anzusehen ist.

Von dem Gang der Untersuchung, wie ich ihn soeben gekennzeichnet habe, und
der mir der einzige dem jetzigen Stande der Wissenschaft entsprechende zu sein scheint,
weicht Pasteur nicht unerheblich ab.

Zunschst geht Pasteur von der Uberzeugung aus, dafl alle Infektionskrankheiten
parasitische, durch Mikroben bedingte Krankheiten sind, und er scheint die erste der
von mir aufgestellten Bedingungen, den Nachweis der Mikroorganismen und die Orien-
tierung iiber ihr Vorkommen im Kérper, nicht fiir notwendig zu halten. DennPasteur
macht beispielsweise keine Angabe dariiber, ob er bei der Erforschung der von ihm als
nouvelle maladie de la rage bezeichneten Krankheit die Organe des an Rabies verstorbenen
Kindes, welches ihm zum Ausgangspunkt seiner Infektionsversuche diente, vor allen
Dingen dessen Sublingualdriisen auf das Vorhandensein spesifischer Mikroben mikrosko-
pisch untersucht hat. Gerade in diesem Falle wére doch eine solche Untersuchung uner-
158lich gewesen, denn es ist bekannt, daB bei Rabies die Sublingualdriisen den Infektions-
stoff enthalten und daB also die vermuteten Mikroben, da das Gewebe der Sublingual-
driisen fiir gewShnlich nicht der Sitz von Bakterien ist, hier noch am sichersten in voller
Reinheit anzutreffen sein wiirden. Pasteur aber benutzte als Impfstoff, als er versuchen
wollte, die Wutkrankheit von der Leiche jenes Kindes auf Tiere zu fibertragen, nicht
das Gewebe der Sublingualdriisen, sondern den Speichel selbst, von welchem bekannt
ist, daB er eine Unzahl der verschiedensten Bakterien und darunter auch, wie Vulpian
(Bull. de ’Acad. 29. Mars 1881) und Steinberg (National Board of Health, Bulletin
April 30 th. 1881) nachgewiesen haben, selbst bei gesunden Menschen pathogene Bakterien
enthilt. Ebenso verfihrt Pasteur mit dem sogenannten typhdsen Fieber der Pferde.
Er untersucht nicht die ddematdsen Schwellungen der Haut und des Darmes, nicht die
geschwollene Milz; wir erfahren auch nicht, ob im Blute der erkrankten oder eben
gestorbenen Tiere charakteristische Mikroben vorhanden sind. Pasteur begniigt sich
damit, den aus der Nage eines verendeten Tieres abflieBenden Schleim zu verimpfen,
welcher ohne allen Zweifel ebenso wie der Speichel durch viele andere Balkterien ver-

" unreinigt ist. .

Wenn nun schon das Material, von welchem Pasteur ausgeht, nicht rein ist, und
wenn es danach fraglich erscheinen muB, ob durch die Verimpfung solchen Stoffes die in
Untersuchung stehende Krankheit iiberhaupt erzielt werden kann, so wird durch Pasteur
der Erfolg des Experimentes dadurch noch mehr in Frage gestellt, dafl er die Impfung
nicht an einer notorisch fiir die Krankheit empfinglichen, sondern an der ersten besten
Tierspezies, an Kaninchen vornimmt. Um iiberhaupt erst einmal zu erfahren, ob diese
oder jene Substanz das Wutgift enthélt, wird man sie doch zundchst nur auf Hunde
verimpfen, und wenn eine ganz neue Pferdekrankheit dtiologisch zu erforschen ist und man
nicht vorzieht, das Blut, die Milz oder dergleichen als Impfsubstanz zu wéhlen, sondern
durchaus den durch andere Bakterien verunreinigten Nasenschleim benutzen will, dann

Koch, Gesammelte Werke. 14
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sollte man doch wenigstens Pferde als Versuchstiere benutzen und nicht Kaninchen,
von denen noch kein Mensch weil, ob sie an dem typhdsen Pferdefieber zu erkranken
vermdgen und wie sich die Symptome dieser neuen Krankheit etwa bei ihnen gestalten.
Die Folgen dieser von P a's t e u r eingeschlagenen Methode der Untersuchung zeigen
sich denn auch in eklatanter Weise. Bei seinen Arbeiten iiber Milzbrand fand Pasteur
das Terrain schon geebnet. Man kannte schon die Milzbrandbazillen, und der Nachweis,
daB dieselben die Krankheitsursache sind, war schon geliefert. P a ste ur hatte also
nur mit gegebenen Tatsachen zu rechnen, und die Schwichen seiner Methode konnten
sich deswegen nicht so auffallend wie bei spéteren Gelegenheiten offenbaren. Auch
die Hithnercholera fand Pasteur durch Perroncito und Toussaint soweit
vorgearbeitet, dall er nicht leicht auf Abwege geraten konnte. Sobald aber Pasteur
an eine ganz neue Frage herantrat und sich mit dem Kontagium der Hundswut be-
schiftigte, kam er infolge seiner fehlerhaften Methode sofort von seinem Ziel ab. Die
Mikroben der Hundswut, welche man damals zu finden hoffte und anscheinend auch
jetzt noch vergeblich sucht, fand Pasteur nicht; anstatt derselben wurden Bak-
terien gefunden, welche eine angeblich neue Krankheit verursachen sollten. Sieht man
sich aber die ,,neue Krankheit” etwas genauer an, dann erkennt man in ihr sehr bald
die schon lingst bekannte Kaninchensepticimie. Pasteur beschreibt den neuen
Mikroben als von geringer GréBe, etwas linglich, in der Mitte schwach eingeschniirt, so
dafl er in seinem Aussehen der Gestalt einer 8 sehr &hnlich ist. Die damit infizierten
Kaninchen starben nach ungefihr 24 Stunden. Sowohl der Gestalt, als der pathogenen
Wirkung an den geimpften Kaninchen nach koénnen diese Mikroben keine anderen als
diejenigen der Kaninchensepticimie sein, einer Krankheit, welche schon von Coze
und Feltz und spéter von Davaine, zuletzt noch von Gaffky bei Gelegenheit
seiner Arbeit iiber Septicdmie, eingehend experimentell studiert wurde. Es ist eine eigen-
- tlimliche Tatsache, welche sich beim weiteren Studium der pathogenen Bakterien
immer bestimmter herausstellt, daf n&mlich derjenige pathologische ProzeB, welchen
wir mit dem Namen der Septicimie belegen, kein einheitlicher ist. Es gibt mehrere
verschiedene pathogene Bakterien, welche bei bestimmten Tierspezies eine todliche,
unter den Symptomen der Septicimie verlaufende Krankheit bewirken. So kennen
wir bereits eine durch duBerst feine Bazillen verursachte Septicimie der Miuse, welche
merkwiirdigerweise Meerschweinchen niemals tétet und bei Kaninchen einen dem
Erysipelas &hnlichen ProzeB erzeugt; auch eine dem Meerschweinchen eigentiimliche,
durch sehr kleine Mikrokokken bedingte Septicimie habe ich wiederholt beobachtet;
auBerdem ist die schon erwahnte Kaninchensepticimie mit ihren 8-férmigen Mikroben
bekannt, welche schon vielfach durch Impfungen von Kaninchen mit den verschieden-
sten in Zersetzung befindlichen Substanzen erhalten worden ist. Man hat sie bis jetzt
namentlich durch Verimpfungen von faulendem Blut, von Rinnsteinwasser und &hnlichen
faulenden Fliissigkeiten erhalten. Sternberg konnte diese Krankheit sogar regel-
mafig mit seinem eignen Speichel, obwohl er sich vollkommener Gesundheit erfreute,
erzeugen und er hat sehr charakteristische photographische Abbildungen der 8-férmigen
Mikroben verdffentlicht, welche er durch Verimpfung seines Speichels erhielt. Jedem
Experimentator, welcher sich mit Infektionsversuchen an Kaninchen beschiftigt, miissen
‘diese Verhiltnisse bekannt sein, wenn er nicht in Irrtiimer verfallen will. Pasteur
hat dieselben nicht gekannt oder unbeachtet gelassen, sonst wiirde er nicht mit einer
an Mikroben so reichen Fliissigkeit, wie der Speichel einer Leiche ist, Impfungen an
Kaninchen, anstatt wie es in seinem Falle das einzig Richtige gewesen wire, an Hunden,
welche fiir septicimische Infektion sehr wenig empfénglich sind, angestellt und vor allem
wiirde er nicht eine schon lingst bekannte Krankheit als ,nouvelle maladie* bezeich-
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net haben. Ganz unbegreiflich erscheint es allerdings, daB Pasteur, durch die Er-
fahrungen in diesem Falle nicht belehrt, neuerdings bei seiner Untersuchung iiber den
Pferdetyphus in denselben Fehler gefallen ist. Es hat doch gewil fiir die &tiologische
Erforschung dieser Krankheit gar kein Interesse zu erfahren, daB nach Impfung mit
dem Nasenschleim des toten Tieres ein Kaninchen in ziemlich kurzer Zeit stirbt; denn
geradeso wie Kaninchen durch Impfung mit dem Speichel eines gesunden Menschen getétet
werden kénnen, so wiirde dies vermutlich auch nach der Impfung eines in Zersetzung
begriffenen Nasenschleims von einem an irgendeiner beliebigen Krankheit gestorbenen
Pferde der Fall sein. Man hitte doch zunichst feststellen miissen, ob nicht auch die Imp-
fung mit dem Nasenschleim anderer Pferde oder selbst gesunder Pferde Kaninchen
totet. Alles dies wurde Verséumt, und ein neckischer Zufall hat es gefiigt, dal auch hier
wieder der verhéingnisvolle 8-f6rmige Mikrobe, welcher Kaninchen in ungeféhr 24 Stunden
tétet, zum Vorschein gekommen ist. Daf es sich auch hier wieder um dieselbe Kaninchen-
septicdmie handelt, welche mit der von D a v ain e beschriebenert und von Pasteur
als nouvelle maladie bezeichneten Krankheit identisch ist, kann fiir den Kenner der
Tierinfektionskrankheiten keinen Augenblick zweifelhaft sein. Eigentlich konnte es
auch nicht anders kommen, denn das Kaninchen reagiert nun einmal, wie wir wissen,
auf Impfungen mit derartigen Fliissigkeiten, sobald sie diese spezifischen Bakterien
enthalten, durch Septicimie. Ich zweifle nicht, daB P aste ur, wenn er in dieser Weise
fortfahrt und in Zersetzung begriffene tierische Fliissigkeiten auf Kaninchen verimpft,
noch mehrfach dem 8-férmigen Mikroben der Kaninchensepticimie begegnen und Ge-
legenheit finden wird, denselben der Akademie oder einem KongreB als hchst inter-
essante und eminent wichtige Entdeckung vorzufithren. Aber auch gesetzt den Fall,
daB die Verimpfung des Pferdenasenschleims eine von den bisher bekannten kiinstlichen
Infektionskrankheiten der Kaninchen abweichende Form ergeben hitte, so miiBte ich dies
trotzdem fiir eine Entdeckung von so untergeordneter Bedeutung halten, daf sie nicht
dazu angetan ist, um einem internationalen KongreB als wichtiger Gegenstand mit-
geteilt zu werden. Gelegentlich der #tiologischen Untersuchungen, welche im Kaiser-
lichen Gesundheitsamte bisher ausgefiihrt wurden, sind allmahlich gegen zehn ver-
schiedene kiinstliche Tierinfektionskrankheiten aufgefunden, welche nicht durch
8-formige Mikroben, sondern durch charakteristisch geformte und ganz eigentiimliche
pathologische Prozesse bedingende Bakterienarten erzeugt werden. Es schienen uns
indessen weit mehr die pathogenen Mikroorganismen der natiirlich vorkommenden
Infektionskrankheiten das Interesse zu beanspruchen, als dal wir jeden einzelnen dieser
Funde zum Gegenstand einer ausfiibrlichen Verdffentlichung zu machen fiir gut ‘be-
funden hétten. : C :

Die von Pasteur befolgten Methoden miissen also, wie auseinandergesetzt
wurde, wegen des Mangels der mikroskopischen Untersuchung, wegen der Verimpfung
unreiner Substanzen und der Benutzung ungeeigneter Versuchstiere als fehlerhafte
bezeichnet werden und konnen nicht zu zuverlissigen Resultaten fithren. Wenn nun
Pasteur ferner sich bei der Deutung der in seinen Experimenten erhaltenen Ergeb-
nisse vom Vorurteil beeinflussen 148t und zu wunderbaren Vorstellungen iiber die an
den Versuchstieren gefundenen Krankheits- und Leichenerscheinungen kommst, so
darf ihm hieraus allerdings weniger ein Vorwurf gemacht werden. Pasteur ist eben
kein Arzt und man kann von ihm nicht verlangen, daB er pathologische Prozesse und
Krankheitssymptome richtig beurteilt. Um so mehr wiire es aber Pflicht seiner &rzt-
lichen Mitarbeiter gewesen, ihn vor so groben Irrtiimern zu bewahren, wie sie in der
Auffassung der Kaninchenkrankheit zutage treten, die durch Verimpfung des Nasen-

schleims von Pferden erhalten wurde. Diese Pferdekrankheit gehort nach den Unter-
14*
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suchungen von Schitz zur Gruppe der erysipelatosen Prozesse und hat mit dem
menschlichen Typhus absolut nichts zu tun. Auch die Krankheit, welche die Impfung
des Nasenschleims hervorruft, ist, wie bereits erwdhnt wurde, wegen der charakteristi-
schen Form des Mikroben ,,en huit und der schnell tédlichen Wirkung dieses Para-
siten identisch mit der gewthnlichen Kaninchensepticimie und hat gar keine Bezie-
hungen zum Typhus. Pasteur scheint aber, durch die Ahnlichkeit des zufiillig ge-
wihlten Namens ,,Pferdetyphus‘ verfithrt, sich unter derselben eine echt typhose, még-
licherweise sogar eine dem Abdominaltyphus nahestehende oder selbst identische Krank-
heit vorzustellen, denn er hebt mit besonderem Nachdruck hervor, dafl die infizierten
Kaninchen geschwollene P e y e r sche Driisen und zwar vorzugsweise in der Nachbar-
schaft der Ileoctkalklappe gehabt hitten und dal die Tiere in’ weniger als 24 Stunden
an einem véritable fievre typhoide gestorben seien. Wie man dieses noch nicht einmal
24 Stunden dauernde Fieber als ein typhdses diagnostiziert hat, ist nicht angegeben; aber
auch ohne weitere Erklarungen klingt die ganze Sache im héchsten Grade wunderbar,
da man bis jetzt weder ein typhoses Fieber des Kaninchens, noch iiberhaupt ein eintigiges
typhoses Fieber kennt. Dieser eintégige Kaninchentyphus gehort mit der eintégigen
Kaninchen-Hundswut von Lannelongue und Raynaud und der schon einen
Tag nach der Impfung durch Bazillen im Blute sich manifestierenden Schweinesyphilis,
welche von Martineau und Hamonic kiirzlich beschrieben ist, zu denjenigen
Dingen, welche mit allen Erfahrungen und mit den herrschenden Anschauungen der
Wissenschaft in grellstem Widerspruch stehen und nur geeignet sind, das Vertrauen,
welches die dtiologische Forschung sich allméhlich zu erwerben beginnt, wieder zu zer-
stéren. Es wiirde deswegen nur dem Gedeihen dieses jungen Zweiges der Wissenschaft
forderlich sein, wenn derartige Irrtiimer moglichst bald berichtigt oder der Vergessenheit
anheimgegeben wiirden, und es ist zu verwundern, daB eine so gut redigierte Zeitschrift
wie die Annales d’hygiéne publique in einer ihrer letzten Nummern (Nt. 9, S. 301) allen
Ernstes berichtet, dal P asteur die Typhusbakterien kultiviert habe, was in dieser
Fassung bei allen Lesern die Meinung erwecken muB, als ob es sich um die Bakterien
des wirklichen Typhus, d. h. des Abdominaltyphus, dabei handle.

Pasteur hatsich in seinem Genfer Vortrag bitter dariiber beklagt, daB ich seine
mikroskopischen Leistungen und seine Impfmethode fiir unvollkommen erklirt habe.
Aber nach dem, was wir iiber seine Impfungen mit Speichel und Nasenschleim an Kanin-
chen und seine wiederholten Entdeckungen des Mikroben en huit erfahren haben, kann
ich zu meinem lebhaften Bedauern mein Urteil, wenigstens vorldufig, noch nicht andern.

Pasteur hat indessen nicht allein durch die Mangelhaftigkeit seiner Methoden,
sondern auch durch die Art und Weise, wie er seine Untersuchungen publiziert, die Kritik
herausgefordert. Bei industriellen Unternehmungen mag es erlaubt sein und ist gewi3 oft
durch das Geschéftsinteresse geboten, das Verfahren, welches zur einer Entdeckung fiihrte,
geheim zu halten. In der Wissenschaft herrscht aber ein anderer Brauch. Wer von der
wissenschaftlichen Welt Glauben und Vertrauen beansprucht, der hat die Pflicht, die
von ihm befolgten Methoden so zu verdifentlichen, daf3 ein jeder in den Stand gesetzt
wird, jene Angaben auf ihre Richtigkeit zu priifen. Dieser Verpflichtung ist Pasteur
nicht nachgekommen. Schon bei seiner Publikation {iber die Hithnercholera hat er seine
Methode der Abschwichung lange Zeit verheimlicht und schlieBlich nur auf das ent-
schiedene Dréngen von Colin sich zur Bekanntmachung derselben entschlossen. Das-
selbe hat sich bei der Abschwichung des Milzbrandvirus wiederholt; denn die Mittei-
Iungen, welche P asteur bis jetzt iiber die Bereitung der beiden Impfstoffe gemacht

" hat, sind so unvollkommen, dafl es unmdoglich ist, ohne weiteres sein Verfahren zu wieder-
holen und zu priifen. Wer so verfihrt, der darf sich nicht beklagen, wenn er in wissen-
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schaftlichen Kreisen dem MiBtrauen und einer scharfen Kritik begegnet. Die Wissen-
schaft hat hierzu um so mehr Berechtigung, als andere Forscher auf demselben Ge-
biete, wie Toussaint und Chauveau, ihre Methoden ohne irgendwelchen
Riickhalt verdffentlicht haben und in dieser Beziehung einen wohltuenden Gegensatz
zu Pasteur bilden.

Nach diesen Auseinandersetzungen, welche zeigen, dafl Grund genug vorhanden
ist, um die Angaben P asteurs einer strengen Kritik zu unterziehen, gehe ich auf die
Besprechung der zwischen Pasteur und mir bestehenden hauptséchlichsten Streit-
fragen selbst iiber. Dieselben beziehen sich in erster Linie auf die Milzbrandatiologie
und sodann auf die Frage nach der Abschwichung des Milzbrandvirus und die kiinst-
liche Immunitéit gegen Milzbrand.

Was zunichst die Milzbrandétiologie betrifft, so kann ich mich hieriiber um so kiirzer
fassen, als Pasteur die Einwinde, welche von mir gegen seine Auffassung von der
Milzbranditiologie erhoben sind, nicht in einem einzigen Punkte durch Tatsachen zu
entkriaften versucht hat, sondern sich in allgemeinen Phrasen ergeht, welche an der
Sache natiirlich nichts #ndern. In der Wissenschaft entscheiden bekanntlich die Tat-
sachen, aber nicht schéne und wohlgesetzte Reden.

Pasteur ist der Meinung, daB er die Atiologie des Milzbrandes entdeckt habe,
welche bekanntlich nur durch die Kenntnis der Dauersporen der Milzbrandbazillen
sowie der Bedingungen ihres Entstehens, ihrer Eigenschaften und Beziehungen zum
Boden, Wasser usw. begriindet werden konnte. Obwohl ich kein Freund von Priori-
titsstreitigkeiten bin, so liegen in diesem Falle die Verhaltnisse doch zu offenbar, als
daB ich mit Stillschweigen dariiber hinweggehen kénnte, und ich habe den Pasteur-
schen Anspriichen nur entgegenzuhalten, daff meine Publikation, in welcher nicht nur die
Bildung der Milzbrandsporen, sondern auch alle ihre Beziehungen zur Atiologie des
Milzbrandes dargelegt sind, im Jahre 1876 erschienen ist. P asteur hat zum ersten-
mal fiber Milzbrand im Jahre 1877 etwas verdffentlicht, also ein Jahr spater. Eines
weiteren Wortes scheint mir diese Angelegenheit nicht zu bediirfen.

Pasteur stellte dann die Behauptung auf, dal Vogel wegen der hohen Tem-
peratur ihre Blutes immun gegen Milzbrand seien, aber durch permanente Abkiihlung
um einige Zentigrade fiir Milzbrand empfiinglich gemacht werden kénnten. Um diesen
Satz zu beweisen, nagelte er Hiithner auf ein Brett, welches in kaltes Wasser getaucht
wurde. Gegen die Beweiskraft dieses Versuches hatte ich geltend gemacht, daf Hiihner
nicht vollsténdig immun seien, sondern, wie die Versuche Oemlers beweisen, nicht
selten (11mal unter 31 Impfungen) an Milzbrand erkranken kénnen und daB auBerdem
andere Vogel, z. B. Sperlinge, trotz ihrer hohen Bluttemperatur ausnahmslos durch die
Impfung milzbrandig zu machen sind. P ast e ur wirft mir nunmehr vor, daB ich sein
Experiment der Hithnerabkiihlung doch wenigstens hitte wiederholen sollen, ehe ich
die Richtigkeit desselben bestritte. Pasteuxr hat mich hier offenbar mif3verstanden,
denn ich habe nicht das Tatsichliche in seinem Experiment, sondern die Deutung des-
selben fiir unrichtig erklirt und mufl auch ferner bei dieser Erklirung stehenbleiben.
Denn es reagieren, wie gesagt, andere Vogel trotz ihrer hohen Bluttemperatur prompt
auf die Milzbrandimpfung, wovon ich mich durch vielfache eigene Versuche iiber-
zeugt habe, auBerdem gind aber auch das Aufnageln der Hithner und das Eintauchen
derselben in Wasser so schwere Eingriffe in die Lebensbedingungen dieser Tiere, daB
nicht allein die Abkithlung auf dieselben wirkt, sondern auch andere vermutlich noch
intensivere Stérungen zur Geltung kommen, welche sie moglicherweise fiir die Infektion
mit Milzbrand empfinglich machen. Ich erinnere nur daran, daf bei den Priventiv-
impfungen gewdhnlich die schwichlichen Tiere starben, dafl also auch ohne Abkiihlung
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eine herabgesetzte Lebensenergie die Tiere empfanglicher fiir die Wirkung des Milzbrand-
giftes macht. Ahnlich kann es sich auch mit den angenagelten Hiihnern verhalten. Auf
jeden Fall ist der Versuch nicht rein, er kann das nicht beweisen, was P a st e u r damit
beweisen will, und ich fiihle deswegen keine Veranlassung, dieses nutzlose Experiment
zu wiederholen. .

Eine viel wichtigere Meinungsverschiedenheit besteht liber das Zustandekommen
der natiirlichen Infektion. Pasteur nimmt an, dal sich in den verscharrten Milz-
brandkadavern die Sporen bilden, daf letztere durch die Regenwiirmer an die Oberfliche
gebracht werden und mit dem Staub auf das Futter gelangen. Das Futter muB nach
Pasteur, wenn eine Infektion zustande kommen soll, stachlig sein und die Tiere
im Maule verletzen. Die Infektion geschieht dann durch eine Art Impfung von der Maul-
hohle aus, und Pasteur will dies durch die Beobachtung beweisen, dall regelmifig
bei spontan an Milzbrand gefallenen Tieren die Unterkieferdriisen, als die der Infek-
tionsstelle zundichst gelegenen, geschwollen seien. Dem habe ich folgendes entgegen-
zuhalten: Nach meinen Beobachtungen kénnen sich auch unabhingig vom Tierkérper
die Milzbrandbazillen auf abgestorbenen Pflanzenresten vermehren und ihre Sporen
bilden. Sie leben daher vermutlich in sumpfigen Gegenden an der Erdoberfliche, und
die Erfahrung lehrt, daBl sehr hiufig Tiere an solchen Stellen, wo niemals Milzbrand-
kadaver verscharrt wurden, infiziert werden. Das Vorkommen der Milzbrandsporen und die
Gefahr der Infektion ist also nicht allein auf die Milzbrandkadaver, wie Pasteur
meint, beschrinkt. Damit wire schon die Tétigkeit der Regenwiirmer bei der Verbrei-
tung des Milzbrandes iiberfliissig. Gegen die Bedeutung, welche P aste ur den Regen-
wiirmern zuschreibt, sprechen aber auch noch andere gewichtige Bedenken, niimlich die
niedrige Bodentemperatur in manchen Léndern, in denen der Milzbrand, wie z. B. in
Sibirien, die bedeutendsten Verheerungen anrichtet. AuBlerdem habe ich dierekte Ver-
suche mit Regenwiirmern in Erde, welche zahlreiche Milzbrandsporen enthielt, ange-
stellt und bin zu Resultaten gekommen, welche die Annahme P asteurs nicht he-
stitigen. Auch die Behauptung, daf die natiirliche Infektion stachlige Beschaffenheit
des Futters und kleine Verletzungen in der Maulhdhle voraussetze, muB ich bestreiten
auf Grund eigener Versuche, auf welche ich spéter zuriickkomme, wenn ich die Frage
erdrtern werde, ob die kiinstliche Immunitét auch gegen die natiirliche Infektion Schutz
verleiht. '

Ich wende mich nunmehr zur Besprechung der Abschwichung des Milzbrand-
virus und der damit zu erzielenden kiinstlichen Immunitét.

Als bekannt darf ich voraussetzen, daf P a s te ur zuerst Versuche iiber die Ab-
schwichung der Hithnercholeramikroben angestellt und hierbei die Uberzeugung ge-
wonnen hatte, dafl die Abschwichung eine Wirkung des Luftsauerstoffes sei. Er iiber-
trug alsdann seine Erfahrungen auf die Milzbrandbazillen und es gelang ihm, diese eben-
falls in ihrer Wirkung so abzuschwichen, dafl damit geimpfte Tiere die Infektion iiber-
standen und infolge dieser vorhergehenden Impfung spéteren Infektionen mit dem
stdrksten Milzbrandgift gegentiber sich immun erwiesen.

Um die Tiere indessen gegen die Impfung mit unabgeschwichtem Virus ohne zu
grofle Verluste immun zu machen, bedurfte es, wie P asteur fand, einer zweimaligen
Schutzimpfung, ndmlich einer solchen mit einem sehr stark abgeschwichten, als premier
vacein bezeichneten Stoff und einer zweiten mit dem weniger abgeschwichten deux-
iéme vacein. ‘

Schon bei den ersten Erfolgen mit der Hithnercholera hatte Pasteur sich den
weitgehendsten Hoffnungen hingegeben, und nachdem es nun gar gelungen war, eine
kleine Zahl von Schafen durch Priaventivimpfungen gegen Milzbrand immun zu machen,
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zogerte er nicht mehr, dem Ergebnis seiner Versuche eine allgemeine Bedeutung bei-
zulegen. Er hielt es fiir unzweifelhaft, daB nicht nur Schafe, sondern alle fiir Milzbrand
empfanglichen Tierarten gegen diese Krankheit immun zu machen seien, es schien ihm
- ferner eine ausgemachte Sache zu sein, daf sich alle iibrigen Infektionskrankheiten
ebenso verhalten miiten wie Milzbrand und daB die ihnen zugehérigen Mikroben
abzuschwichen und in schiitzende Impfstoffe zu verwandeln seien. Mit voller Zuver-
sicht verkiindete er den nahen Sieg im Kampfe gegen die Infektionskrankheiten. In
diese Zeit fiel die Verdffentlichung der im Laboratorium des Gesundheitsamtes von
Loeffler ausgefiihrten Arbeit tiber Immunitit. Pasteur hatte sein Verfahren
zur Abschwichung der Milzbrandbazillen so unvollkommen mitgeteilt, da8 es erst um-
fangreicher eigener Studien bedurfte, um es wiederholen und nachpriifen zu kénnen.
Die Arbeit von Loeffler bezog sich deswegen menr auf die Frage der Immunitit
im allgemeinen und er kam auf Grund zahlreicher Versuche an Miusen, Kaninchen,
Ratten und Meerschweinchen zu folgendem Resultat: Es gibt in der Tat Bakterien-
krankheiten, deren einmaliges Uberstehen das befallene Individuum immun macht;
dagegen sind aber auch nicht wenige Bakterienkrankheiten bekannt, welche dasselbe
Individuum in kurzen Zwischenréumen wiederholt befallen kénnen, also keinen Schutz
gegen spitere Infektion verleihen. Uber Milzbrand sprach sich Loeffler dahin aus,
daf3 den Tierarten, mit welchen er experimentiert hatte, keine Immunitét gegen Milz-
brand erteilt werden konnte, dall er noch keinen Versuch an Schafen angestellt habe
und erst weitere demnéchst auch mit diesen Tieren vorzunehmende Experimente lehren
miiBten, inwieweit die Hoffnungen, welche durch die Versuche Pasteurs in Pouilly-
le-Fort geweckt wurden, in Erfiillung gehen wiirden oder einzuschrénken seien. Diese
dem damaligen Stande der Frage durchaus entsprechenden AuBerungen haben sich auch
in der Folge als richtig erwiesen und sind durch den weiteren Verlauf der Milzbrandfrage
in jeder Beziehung gerechtfertigt, wie sich aus folgender Darlegung ergeben mag.
Zun#chst ist das Bestreben Pasteurs, den Verhidltnissen, wie sie bei Hithner-
cholera und Milzbrand bestehen, eine allgemeine Geltung fiir samtliche Infektionskrank-
heiten zu vindizieren, als mit den Erfahrungen der medizinischen Wissenschaft nicht
im Einklang stehend zuriickzuweisen. Loeffler hatte auler auf seine Versuchs-
ergebnisse mit kiinstlichen Tierinfektionskrankheiten auch auf die Erfahrungen tiber
Erysipelas, Gonorrhoe und Recurrens hingewiesen, welche erwiesenermafien durch
Bakterien bedingte Infektionskrankheiten sind und -durch einmaliges Befallen keinen
Schutz gegen neue Infektionen erteilen. Zu diesen Infektionskrankheiten, welche den
Menschen wiederholt befallen kénnen, tritt in neuester Zeit die Tuberkulose hinzu.
Es hat noch kein Arzt die Behauptung aufgestellt, dafl ein Mensch, welcher tuberkulés
erkrankt war und z. B. an Skrofulose oder an einer fungdsen Gelenksaffektion litt
und davon geheilt wurde, nunmehr gegen Tuberkulose geschiitzt sei. Im Gegenteil lehrt
die Erfahrung, daB derartigen Individuen vielmehr eine erhéhte Disposition fiir tuber-
kulése Erkrankungen zukommt und daB sie besonders hiufig spater phthisisch werden.
Auch von der Lepra, welche unzweifelhaft als eine Bakterienkrankheit anzusehen ist,
hat man noch niemals etwas erfahren, was darauf schliefien liefe, daB eine Immunitét
gegen diese Krankheit zu erwerben sei. Das von Pasteur als allgemein giltig an-
genommene Gesetz kann also nach den bisherigen Erfahrungen nicht als solches gelten.
Es ist aber ferner auch noch nicht einmal fiir den Milzbrand das Gesetz der Immu-
nitét in dem Umfange aufrecht zu erhalten, wie Pasteur es will. Loeffler hatte
schon gefunden, daB Meerschweinchen, Ratten, Kaninchen und Méuse nicht immun
zu machen sind, und diese Tatsache ist bis jetzt von allen Experimentatoren, welche
diesem Punkte ihre Aufmerksamkeit zugewendet haben, bestiitigt. Gotti in Bologna
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fiihrte die Schutzimpfung auBer an anderen Tieren auch an 6 Kaninchen aus und impfte
sie sodann mit Milzbrandblut; simtliche Kaninchen starben darauf an Milzbrand. Auch
die von Guillebeau mit Pasteurschem Impfstoff priventiv geimpften Kanin-
chen starben nach Impfung mit Milzbrandblut an Milzbrand. In den Versuchen, welche
K lein mit aus Paris bezogenem Impfstoffe an Meerschweinchen und Méusen anstellte,
gingen simtliche Tiere an Milzbrand zugrunde. Im Gesundheitsamte sind sehr zahl-
reiche Experimente niit Milzbrandvirus, welches in den verschiedensten Graden ab-
geschwiicht war und schlieBlich auch mit echtem P a st e urschen Impfstoff an Kanin-
chen, Meerschweinchen und Miusen angestellt. Aber trotz aller Bemiihungen ist es niemals
gelungen, eins dieser Tiere gegen die Wirkung des unabgeschwichten Milzbrandgiftes
immun zu machen; sie starben ausnahmslos bei den Kontrollimpfungen an echtem
Milzbrand. Es kann demnach wohl als ausgemacht gelten, dal nicht alle Tiergattungen .
sich mit Hilfe des Pasteurschen Verfahrens immun machen lassen. Allem Anschein
nach sind auch die Pferde der Schutzimpfung wenig zugénglich; denn in der Sitzung
der Société centrale de médecine vétérinaire vom 8. Juni 1882 kamen viele bei der Pferde-
impfung eingetretene MiBlerfolge zur Sprache und auch von anderen Seiten ist berichtet,
daBl Pferde die Praventivimpfungen sehr schlecht ertragen. Dafl der Mensch héchst-
wahrscheinlich keine Immunitit gegen den Milzbrand durch das Uberstehen dieser
Krankheit erlangt, hat schon Loeffler an einer Reihe von Beispielen erdrtert. In
neuerer Zeit sind noch weitere Belege hierfiir durch J. de Jarnowsk y geliefert,
welcher in seiner eigenen Praxis 50 Milzbrandkranke zu beobachten Gelegenheit hatte und
darunter zwei Kranke erwidhnt, von denen der eine im Laufe von 2 Jahren zweimal und
der andere wahrend eines Zeitraums von 3 Jahren dreimal am Milzbrand erkrankte.

Eine ausgesprochene, durch Praventivimpfung erzielte Immunitdt ist bislang
nur bei Schafen und Rindern gelungen, und es wiirde vorldufig nur fiir diese beiden
Tiergattungen ein Nutzen aus der Préventivimpfung gezogen werden kénnen. Nach
- Pasteurs Angaben ist die nach seinem Verfahren ausgefiihrte Priventivimpfung
bei Schafen und Rindern so gefahrlos und gewahrt einen so sichern und langdauernden
Schutz, daB dieselbe der Landwirtschaft zum groBten Segen gereichen miisse. In der
Tat hat die praktische Verwertung des P a st e urschen Verfahrens schon in weitem
Umfange stattgefunden und es fragt sich nunmehr, ob die von P asteur gemachten
Versprechungen beziiglich der Gefahrlosigkeit der Impfung und seine VerheiBlungen
des sicheren Schutzes in Erfiillung gegangen sind. Die Immunitétsfrage gipfelt augen-
blicklich in diesem Punkte, welcher deswegen eine ausfiihrlichere Besprechung erfordert.

Fir die Beurteilung dieser Frage lassen sich zwar schon eine grofle Anzahl von
Experimenten verwerten, welche mit den P asteurschen Impfstoffen an den ver-
schiedensten Orten und von zuverlissigen Beobachtern angestellt sind, doch sind bei
diesen nur praktischen Zwecken gewidmeten Experimenten einige sehr wichtige Ver-
hiltnisse mehr oder weniger unberiicksichtigt geblieben und ich muB deswegen auf die
im Kaiserlichen Gesundheitsamte im Laufe des letzten Jahres angestellten Versuche
. iiber Milzbrandimmunitéit besonderen Wert legen. Dieselben sind von mir in Gemein-
schaft mit den Herren Dr. Loeffler und Dr. Gaffky ausgefithrt; hier konnen selbst-
verstandlich nur die Resultate derselben in Kiirze angefiihrt werden, doch ist ihre baldige
ausfithrliche Veroffentlichung beabsichtigt'). So stattliche Reihen von Versuchstieren
wie Pasteur es mit Hilfe der ihm alljihrlich zur Verfiigung gestellten bedeutenden
Geldsummen vermag, konnen wir allerdings nicht aufweisen, dennoch hoffen wir trotz
der verha]tnismaRBig kleinen Zahl unserer Versuchstiere die Entscheidung einiger wichtigen
Fragen der Milzbranditiologie und der kiinstlichen Immunitdt erreicht zu haben.

) Diese Werke p. 232 ff. D. Herausgeber.
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Was zunichst die Bereitung der Impfstoffe betrifft, so sagt Paste ur nur, daB
er die Milzbrandbazillen in neutralisierter Fleischbrithe bei einer Temperatur zwischen
42° und 43° kultiviere, wobei sich die Bazillen nach ungefihr 20 Tagen soweit abschwichen,
daB sie zur ersten Impfung von Schafen gebraucht werden kénnen. Uber den Zeitpunkt,
welcher fiir die Gewinnung des zweiten Vakzins der geeignetste ist, und die Figenschaften,
woran man den Grad der Abschwichung mit geniigender Sicherheit erkennt, spricht
sich Pasteur nicht mit Bestimmtheit aus, und doch kommt gerade hierauf sehr
viel an. Es diirfte gewiB manchem erwiinscht sein, etwas Genaueres iiber die Herstellung
des Vakzins zu erfahren und ich werde deswegen unsere dariiber gewonnenen Erfah-
rungen hier mitteilen. Ein sehr wesentliches Erfordernis ist ein Thermostat, welcher
wochenlang ohne die geringsten Schwankungen eine gleichmiBige Temperatur bei-
behdlt. Als solchen haben wir einen von Wiesnegg in Paris bezogenen Apparat
nach d’ Arsonvalbenutzt. In diesem befinden sich bei einer Temperatur von 42,50 C
die mit neutralisierter Hithnerbouillon versehenen und mit frischen Milzbrandbazillen
unter den gewthnlichen Kautelen infizierten Kélbchen, welche etwa 20 g Fliissighkeit
enthalten. Jeden zweiten Tag wird aus einem Kélbchen eine Impfung an Miusen, er-
wachsenen Meerschweinchen und groBlen starken Kaninchen ausgefithrt und zugleich
von derselben Fliissigkeit, welche zur Impfung diente, in Nihrgelatine eine Rein-
kultur gemacht. Anfangs werden infolge der Impfung simtliche Tiere an Milzbrand
sterben. Nach mehreren Tagen — die Zahl derselben ist nicht in allen Versuchen gleich-
méBig und differiert oft fiir verschiedene Gléser desselben Versuchs — wirkt die Impfung
auf groBe Kaninchen unsicher, denn es stirbt, wenn mehrere Tiere geimpft werden, nur
noch ein Teil derselben, von 3 oder 4 Kaninchen beispielsweise nur 1 oder 2, wihrend
Meerschweinchen und Méuse simtlich durch die Impfung gettet werden. Noch spater
iiberstehen auch die Meerschweinchen die Impfung, wihrend Mause noch getdtet werden.
Schliellich lassen sich noch Reinkulturen von Milzbrandbazillen erzielen, welche selbst
auf Mause ohne jeden Nachteil verimpft werden kénnen. Morphologisch unterscheiden
sich diese Milzbrandbazillen, welche ihre pathogene Eigenschaft vollstindig einge-
biilt haben, nicht von den virulenten Bazillen. Sie sind vollkommen unbeweglich und
bilden in Reinkulturen lange Féaden in gleicher Weise wie jene. Diejenigen Kulturen,
welche Méuse téten, aber fiir Meerschweinchen unschédlich sind, geben den besten Stoff
tiir die erste Impfung der Schafe ab, und diejenigen, deren Verimpfung Meerschweinchen
milzbrandig macht, aber groBe Kaninchen nicht mehr mit Sicherheit tétet, liefern den
Stoff fiir die zweite Impfung. Sowohl zwischen diesen Stufen als dariiber und darunter
liegen noch eine Menge verschiedener Abstufungen, welcher unter Umstdnden eben-
falls als Vakzing verwertet werden kinnen, wenn man sich nicht mit einer zweimaligen
Impfung begniigen will. Dal Pasteur die hier angegebenen Kennzeichen fiir die
Stufe der Abschwichung kennt, mochte ich bezweifeln, da sonst nicht so betrédchtliche
Schwankungen in der Wirkung seiner Vakzins vorkommen diirften, als es der Fall ist.
Ich hatte Gelegenheit einen premier vaccin von P asteur zu priifen, welcher Mause
nicht mehr totete, also zu schwach war, und einen deuxi¢me vaccin, von welchem noch
sémtliche damit geimpfte groBe Kaninchen milzbrandig wurden, welcher sich also zu stark
verhielt. Klein impfte mit einem von Boutroux, dem Agenten Pasteurs, bezogenen
ersten Impfstoff 4 Meerschweinchen und 6 Mause; in den nichsten 48 Stunden starben 3 Meer-
schweinchen und alle 6 Miuse, woraus hervorgeht, dal auch dieser Impfstoff als erster
Valkzin zu stark war. In Ungarn impfte man nach einem Bericht der Wiener landwirtschaft-
lichen Zeitung in einem Fall 22 Schafe sofort mit dem deuxi¢me vaccin, ohne vorher den
premier vaccin angewandt zu haben; trotzdem blieben die Tiere sémtlich gesund und es
ist deswegen zu vermuten, dafl dieser Impfstoff als deuxiéme vaccin zu schwach war.
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Die Temperatur, welche auf die Kulturen einwirkt, ist von gréBtem EinfluB
auf die Zeitdauer, innerhalb welcher sich die Abschwichung vollzieht. Je niher die
Temperatur an 43° kommt, um so schneller tritt die Abschwéchung ein und kann schon
in 6 Tagen vollendet sein. Bei 420 kann sie eine Dauer bis zu 30 Tagen erfordern. Die
Priifung der Vakzing an M#usen, Meerschweinchen und Kaninchen ist deswegen un-
erlaflich. Durch lingeres Verweilen der Kulturen in Zimmertemperatur verlieren sie
sehr langsam immer mehr an Virulenz. Pasteur hat die nimliche Beobachtung ge-
macht und wir kénnen sie auf Grund vielfacher Erfahrung bestdtigen. Wir haben unsere
abgeschwichten Kulturen in Nihrgelatine weitergeziichtet, was sich sehr einfach und
bequem bewerkstelligen 188t und auch erforderlichenfalls fiir die Beschaffung beliebig
grofler Quantitdten wirklich reinkultivierter Impffliissigkeiten verwertet werden kann.
Auf die Reinheit der Kultur miissen wir aus dem Grunde Gewicht legen, weil durch das
Eindringen fremder Bakterien, unter denen sich auch pathogene und beispielsweise
septisch wirkende befinden konnen, die Gefahr der Impfung mit solcher Flissigkeit un-
notigerweise erhoht wird. So scheint ein Teil der MiBlerfolge, welche die Préventiv-
impfungen an Pferden hatten, in der Verunreinigung der Impfstoffe mit septisch wirken-
den Bakterien ihren Grund gehabt zu haben, was mir um so wahrscheinlicher vorkommt,
weil ich mehrere Proben der P a st e ur schen Originalvakzins bei der mikroskopischen
Untersuchung durch zahlreiche andere Bakterienformen stark verunreinigt fand.

Sowohl mit den Vakzins, welche wir uns in der erwihnten Weise selbst hergestellt
hatten, als auch mit solchen, welche aus Paris von dem Agenten P aste urs bezogen
waren, haben wir genau nach der von P a st e ur in bezug auf Zeit, Impfstelle, Behand-
lung der Spritzen usw. angegebenen Vorschrift eine Anzahl von Impfversuchen an Schafen
gemacht, welche zu folgendem Ergebnis filhrten: Schafe ertrugen die Injektion des
premier vaccin (welcher keine Meerschweinchen, aber Mause totet) fast ohne Reaktion.
Infolge der spéter vorgenommenen Injektion des deuxiéme vaccin starb eine Anzahl
Tiere an Milzbrand. Die Verluste in Prozentverhiltnissen anzugeben wiirde wegen der
kleinen Zahl unserer Versuchstiere keinen Zweck haben. Im allgemeinen stimmten sie
mit den Resultaten der Versuche in Kapuvar!) und Packisch?) iiberein, welche beiden
Versuchsreihen ich vorzugsweise zum Vergleich mit den unsrigen heranziehen will, weil
sie in zuverlissiger Weise durch eigens dazu bestellte Kommissionen beobachtet und kon-
trolliert sind. In Kapuvar starb von 50 Schafen nach der Impfung mit premier vaccin
kein Tier, nach Applikation des deuxieme vaccin starben 5 Schafe an Milzbrand. Ebenso
brachte die Erstimpfung in Packisch keine Verluste, nach der zweiten starben 3 von
25 Schafen an Milzbrand. Ahnliche Zahlen sind von zahlreichen anderen Impfversuchen
berichtet, und die Annahme, dafl die Erstimpfung keine Verluste, die zweite Impfung
10—15%, Verluste ergibt, scheint den tatsdchlichen Verhiltnissen zu entsprechen.
Pasteur hilt diese Verlustzahlen fiir ungewshnlich hoch und mdchte sie auf eine
besondere Empfanglichkeit der zum Versuche verwendeten Schafrassen beziehen. Doch
sind neuerdings auch aus Frankreich Impfresultate berichtet (von Mathieu in der
Société centrale de médecine vétérinaire am 13. Juli), welche groBe Verluste aufweisen.
Ein wesentlicher Unterschied zwischen der Widerstandsfshigkeit der franzésischen und
der hiesigen Schafrassen scheint demnach nicht zu bestehen. Es sind nun allerdings
in Frankreich Préventivimpfungen in vielen Tausenden von Fillen mit sehr geringen
Verlusten ausgefiithrt, doch wurden diese Tiere nicht durch einwurfsfreie Kontroll-
impfung auf ihre Immunitét gepriift, und es ist anzunehmen, daB dieselben mit einem
zu schwachen, weniger wirksamen, dementsprechend aber auch weniger Schutz verleihen-

1) Deutsche Medizinische Wochenschrift, 1882, Nr. 2.
%) Archiv fiir wissenschaftliche und praktische Tierheilkunde VIII, 4 u. 5.
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den Stoffe geimpft sind. Fiir den zweiten Versuch in Packisch, bei welchem 251 Schafe
geimpft wurden, lieferte P a st e ur, wie ausdriicklich gesagt ist, einen weniger wirk-
samen Impfstoff und es fiel infolgedessen nur ein Schaf an Milzbrand.

Selbstverstéindlich fiihrten wir nach geschehener Priventivimpfung, und zwar in
einem Falle, welchen ich hier besondersim Auge habe, drei Wochen nach der letzten Impfung
eine Kontrollimpfung mit unabgeschwiichtem Milzbrandgift aus. Von 6 Schafen, welche
mit Pasteurschem Vakzin vorschriftsmifig préventiv geimpft waren, starb eins
an Milzbrand. Zwei mit einem anderen Vakzin priventiv geimpfte Schafe blieben nach
derselben Infektion am Leben. Auch diese Zahlen sind viel zu gering, um von bestimmten
Verlustverhéltnissen reden zu konnen. Aber es ist gleichwobl auffallend, daf bei der
Kontrollimpfung in Packisch von 22 Schafen keins und in Kapuvar von 44 Schafen nur
ein Tier milzbrandig wurde, wihrend wir schon von 6 Tieren eins verloren. Die Erklirung
hierfiir scheint mir darin zu liegen, daf die Kontrollimpfungen in Packisch und Kapuvar
mit einem ven Pasteur eigens zu diesem Zweck von Paris geschickten virulenten
Milzbrandstoff bewirkt sind, in unserem Versuche aber zur Kontrollimpfung ein aus
hiesiger Gegend stammendes Milzbrandgift benutzt wurde, welches, wie ich annehmen
mull, eine gréBere Virulenz besitzt als das von Pasteur zu den Kontrollimpfungen
abgegebene.

Auf diese Vermutung haben mich aufler den in unsern eigenen Versuchen gewon-
nenen Erfahrungen noch folgende Tatsachen gefiihrt.

Nach einem Berichte?) des Kreistierarztes S a ak e in Wolfenbiittel, welcher auf
der Domine Salzdahlum 82 Schafe mit P a st e ur schem premier und deuxiéme vaccin
impfte, erlagen der zweiten Impfung 3 Schafe, was auf eine hinreichende Stérke des
Impfstoffes schliefen 146t. Als dann nach 8 Wochen spéter 10 von diesen praventiv ge-
impften Schafen einer Kontrollimpfung unterzogen wurden, starben 2 an echtem Milz-
brand. Auch in diesem Versuch war mit Milzbrandblut, welches einem zuféllig spontan
an Milzbrand gefallenen Schafe entnommen war, die Kontrollimpfung gemacht.

Ganz unzweifelhaft trat aber der Unterschied in der Wirkung des von Pasteur
zur Kontrolle gelieferten sogenannten unabgeschwichten Milzbrandgiftes und dem von
spontan an Milzbrand gestorbenen Tieren entnommenen in den Versuchen von Bassi
in Turin hervor. 6 Stiick praventiv geimpfte Schafe wurden mit dem P a st e urschen
virulenten Stoffe geimpft und blieben gesund, 6 andere ebenfalls priventiv geimpfte
Schafe wurden gleichzeitig mit dem Blut eines 21 Stunden vorher an Milzbrand ge-
fallenen Rindes geimpft und es starben danach 2 Tiere an Milzbrand.

Die Erkldrung fiir diese auffallende Erscheinung méchte ich darin suchen, da
der von Pasteur als unabgeschwichtes Virus bezeichnete Stoff im Laufe der Zeit
ebenso wie seine Vakzins, sich allméahlich immer mehr abgeschwicht hat und nicht mehr
seine urspriingliche Kraft besitzt. '

Immerhin zeigen sowohl die Versuche in Salzdahlum und Turin, als auch der unsrige,
daB eine verhaltnismaBig nicht geringe Zahl von Schafen, welche die Impfung mit einem
kréftigen deuxiéme vaccin iiberstanden haben, der Impfung mit einheimischem Milz-
brandgift erliegt und also nicht vollsténdig immun geworden ist. Um so mehr Jaft sich
auch erwarten, dafl die Verimpfung eines schwicheren deuxiéme vaccin, welcher Schafe
in noch geringerer Zahl tétet, auch einen entsprechend geringeren Schutz verleiht, und
in der Tat stellt sich immer mehr heraus, daB diese Vermutung begriindet ist. In Frank-
reich belief sich zu Anfang September nach den Angaben P asteurs die Zahl der ge-
impften Schafe auf 400 000 und die der geimpften Rinder auf 40 000. Die Verluste schiitzte

1) Einer brieflichen Mitteilung entnommen.
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Pasteur auf 3pro mille fiir Schafe und 0,5 pro mille fiir Rinder. Die Richtigkeit dieser
Zahlen werde ich selbstverstindlich nicht in Zweifel ziehen, aber es ist notwendig, sie
mit einem Kommentar zu versehen. Man erfahrt nédmlich aus diesen Zahlen absolut
nichts weiter, als dal eine verhaltnismiBig grofle Zahl von Tieren die Impfung ohne
Schaden {berstanden hat. Das, worauf es uns aber ankommt, ob nédmlich der Zweck
der Impfung erreicht und ob diese Tiere wirklich immun geworden sind, dariiber sagt
Pasteur nichts. Der eigentliche Wert der Praventivimpfung wiirde sich aber doch
nur aus Zahlenangaben iiber die wirklich immunisierten Tiere ergeben. Was wiirde man
wohl von J e n n e r gesagt haben, wenn er weiter keine Vorteile von der Vakzine-Impfung
zu rithmen gewuBt hitte, als dafl Tausende von Kindern geimpft und infolge der Impfung
nur so und soviel Prozent gestorben seien ? Gewil wiirde nichts der Milzbrandimpfung
schneller die volle Anerkennung verschaffen, als wenn man die Tausende von Tieren
aufzéhlen kénnte, welche man notorisch gegen Milzbrand geschiitzt hat. Das hat
P asteur allerdings bislang nicht vermocht. Im Gegenteil hdufen sich in der letzten
Zeit die Klagen iiber die Miflerfolge der Impfung, und die Schwichen derselben stellen
sich immer mehr heraus.

Schon in einer am 8. Juni abgehaltenen Sitzung der Société centrale de médecine
vétérinaire kam eine Anzahl sclcher MiBerfolge zur Sprache und Pasteur wurde
dariiber interpelliert. Er erklérte,dafl ihm nicht alleindiese, sondern
noch viele andere bekannt geworden seien. Dieselben hitten darin
ihren Grund, dafB der urspriinglich kultivierte Impfstoff allmdhlich an Virulenz ver-
loren habe und dafl die im Laufe des Winters bis Ende Mirz dieses Jahres von ihm ge-
lieferten Vakzins zu schwach gewesen seien. Wir erfahren hier also.dall wéhrend eines
langen Zeitraums mit zu schwachem Impfstoff geimpft ist, und kénnen uns deswegen
auch nicht mehr wundern, wenn unter den Hunderttausenden von Schafen, welche im
Laufe des Winters in Frankreich geimpft sind, so geringfiigige Impfverluste vorkamen.
Dagegen ist es befremdend, dall P asteur, welcher auch die mit zu schwachem Impf-
stoffe geimpften Tiere sorgfiltig zusammenrechnet, um mit méglichst hohen Zahlen
und geringen Verlusten glénzen zu konnen, iiber die vielen ihm bekannt gewordenen
MiBerfolge stillschweigend hinweggeht. Die Erklirung, welche Pasteur bei dieser
Gelegenheit jenen MiBerfolgen zuteil werden lieB, hat sich auflerdem auch schon als ein
Irrtum herausgestellt. Die Impfungen hétten, wenn Pasteur recht gehabt hitte,
vom Anfang April dieses Jahres ab einen gleichméBigeren Effekt haben und bei einer
nicht zu hohen Sterblichkeit einen mdglichst kréftigen Schutz verleihen miissen. Dies
ist aber nicht eingetreten, wie sich aus folgenden Notizen iiber einige nach dem ersten
April ausgefiihrte Impfungen ergibt.

B assiinTurin impfte am 20. April d. J. zum ersten- und am 5. Mai zum zweiten-
mal. Bei der Kontrollimpfung mit unabgeschwichtem Milzbrand starben von 6 Schafen
2 Tiere.

Die schon erwihnte Impfung in Salzdahlum mit 2 Todesfillen auf 10 Kontroll-
- impfungen und einem Verlust von 49, bei der zweiten Impfung fiel in die Zeit vom
25. Mai bis 9. August d. J.

Die ebenfalls schon frither erwihnte Impfung in Ungarn, bei welcher 22 Schafe
‘nur mit dem offenbar zu schwachen deuxieme vacein ohne jeden Nachteil geimpft wurden,
fallt in den Monat Juni d. J.

Im Recueil de méd. vét. Nr. 15 d. J. ist berichtet, daBl in Beauchery vom 25. April
bis 8. Mai d. J. 296 Lammer geimpft wurden, von denen nur 1 Tier zehn Tage nach der
zweiten Impfung an Milzbrand starb. Offenbar war der Impfstoff zu schwach. Es starben
denn auch vom 22.—24. Juni 4 von diesen Tieren an spontanem Milzbrand. Es ist dies
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um so auffallender, als 80 nicht geimpite, als Kontrolltiere dienende Hammel in dieser
Zeit keine Verluste an Milzbrand hatten.

In Montpothier nahm die Impfung folgenden wunderbaren Verlauf: Am 18. April
d. J. wurden 220 Hammel mit premier vaccin geimpft, danach starben 9 Tiere. Die Uber-
lebenden erhielten am 29. April nochmals premier vaccin; es starben wieder 7 Hammel,
Dann folgte am 17. Mai die Impfung mit deuxitme vaccin; es starb danach 1 Hammel.
Nun hitte man meinen sollen, dall nach dieser dreifachen, mit so bedeutenden Verlusten
abgelaufenen Impfung die Herde gegen Milzbrand geschiitzt gewesen wire. Keines-
wegs. Es starben vom 11. bis 13. Juni 6 Hammel an spontanem Milzbrand. Man ent-
schloB sich deswegen, die zweite Impfung noch einmal zu wiederholen. Es geschah am
17. Juni und starben infolgedessen wiederum 5 Hammel an Milzbrand. Hier darf man
wohl fragen: gibt es iiberhaupt eine kiinstliche Immunitét oder taugte der Impfstoff nicht ?

Auch die Impfungen in Packisch gehoren in diese Periode. Der Impfstoff der ersten
Versuchsreihe war entschieden zu stark, denn er bewirkte 129, Verlust. Derjenige der
zweiten Versuchsreihe, welchen Pasteur als einen schwicheren bezeichnete, war,
wie sich spiter herausgestellt hat, zu schwach, denn er schiitzte nicht gegen die natiir-
liche Infektion.

Diese Beispiele diirften gentigen, um zu zeigen, dal der von P a st e ur nach dem
1. April d. J. gelieferte Impfstoff bald zu schwach und bald zu stark, also noch un-
zuverlissiger war als der im letzten Winter abgegebene Stoff.

Pasteur fithlte offenbar schon in der Sitzung der Société centrale de méd. vét.
vom 8. Juni das MiBliche seiner Lage. Lieferte er einen kriftigen Impfstotf, der einen
sicheren Schutz gegen Impfmilzbrand (wenigstens gegen die Impfung mit Pasteurs
sog. virulentem Stoff) verleiht, dann erlagen zu viele Tiere der Impfung mit dem
deuxieme vaccin. Gab er aber einen zu schwachen Impfstoff, wie es im Laufe des letzten
Winters der Fall war, dann wurde offenbar kein geniigender Schutz erzielt. ~Um sich
aus dieser Verlegenheit zu befreien, stellte P a st e ur die merkwiirdige Behauptung auf,
daB es nicht notig sei, die Schafe mit einem so kriiftigen und groBe Verluste bedingenden
Impfstoff zu behandeln, denn der Impfmilzbrand, also die kiinstliche Infektion, sei viel
gefahrlicher fiir die Tiere als die natiirliche Infektion; um gegen letztere zu schiitzen,
geniige ein schwicherer Vakzin. Irgendwelche Griinde, welche ihn zu dieser offenbar
ganz willkiirlichen und nur im Interesse der gefdhrdeten Schutzimpfung aufgestellten
Behauptung berechtigten, vermochte P a st e ur nicht beizubringen. Eigentlich hatte
die Frage, ob die Tiere durch die Priventivimpfung auch gegen die natiirliche Infektion
geschiitzt werden, noch ehe die Schutzimpfung in die Praxis eingefiihrt wurde, erledigt
werden miissen und nicht, nachdem schon Hunderttausende von Tieren mit bedeutenden
Opfern geimpft sind. Denn wenn es sich nun umgekehrt verhalten sollte, als Pasteur
annimmt, und die geimpften Tiere sich wohl gegen die kiinstliche, aber gegen die natiir-
liche Infektion gar nicht oder doch wenigstens in ungeniigender Weide geschiitzt er-
weisen sollten, was wiirde dann iiberhaupt die ganze Impfung noch fiir einen Nutzen
haben? Da diese Frage unbedingt die wichtigste fiir die Entscheidung tiber den Wert
der kiinstlichen Milzbrandimmunitét ist, so hatten wir dieselbe bei unseren Experi-
menten im Kaiserlichen Gesundheitsamte von Anfang an in den Vordergrund gestellt.
Es lag uns weniger daran, eine gréfiere Zahl von Schafen gegen Impfmilzbrand immun
zu machen, denn die Tatsache der kiinstlichen Immunitét konnte, nachdem sowohl von
Toussaint als von Pasteur viele Tiere wirklich immun gemacht waren, nicht
mehr bezweifelt werden. Dagegen suchten wir uns vor allen Dingen iiber die Art und
Weise GewiBheit zu verschaffen, wie die natiirliche Infektion des Milzbrandes zustande
kommt,.
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Pasteur nimmt, wie frither schon erwihnt wurde, an, dafl die Infektion durch
rauhes, stachliges Futter, welches den Tieren kleine Verletzungen im Maule beibringt,
vermittelt wird. Es wiirde dies schlieBlich nur eine besondere Art von Impfmilzbrand
sein. Gegen diese Auffassung sprechen verschiedene Griinde, welche ich bei einer fritheren
Gelegenheit ausfiihrlich dargelegt habe. Einer Wiederholung derselben bedarf es hier
indessen nicht, da ich jetzt einige Versuche zu schildern habe, welche P a s t e u rs Theorie
direkt widerlegen.

Mehreren Schafen wurden mit dem Futter Milzbrandsubstanzen beigebracht, welche
nur Bazillen und keine Sporen enthielten. Einige andere Schafe erhielten dagegen sporen-
haltige Milzbrandmassen. Die Fiitterung der Tiere geschah in der Weise, daf3 ein Stiick
von einer Kartoffel ausgehohlt, mit dem Infektionsstoff gefiillt und dem Tiere so vor-
sichtig in das Maul gesteckt wurde, daB eine Verletzung der Maulschleimhaut nicht dabei
vorkommen konnte. Auch das Kartoffelstiick kann nicht als stachliges Futter gelten,
auBerdem erhielten die Schafe nur weiches Heu, so daBl die von Pasteur voraus-
gesetzten Infektionsbedingungen vollstindig ausgeschlossen waren. Als sporenfreie
Substanz diente die frische Milz von einem an Milzbrand gestorbenen Meerschweinchen,
als sporenhaltige Substanz eine auf Kartoffeln geziichtete und in Sporenbildung be-
griffene Kultur von Milzbrandbazillen. Das Resultat des Versuches war folgendes: Die
mit der sporenfreien Milz vom Meerschweinchen gefiitterten Schafe blieben, obwohl die
Fitterung noch mit anderem sporenfreien Material wiederholt wurde, gesund. Die
mit der sporenhaltigen Bazillenkultur gefiitterten Schafe waren dagegen nach wenigen
Tagen simtlich an Milzbrand gefallen. Die Sektion derselben ergab einen Befund, welcher
keinen Zweifel dariiber lief, daB die Infektion vom Darm aus stattgefunden hatte. In
.der Maulh6hle, im Schlund und in der Speiserdhre wurden tiberdies bei diesen Tieren
nicht die geringsten Verletzungen oder Verdnderungen gefunden, welche auf eine In-
fektion an diesen Stellen hingedeutet hdtten. Die Milzbrandbazillen gehen also hdchst-
wahrscheinlich im Magen, dessen Inhalt eine saure Beschaffenheit hat, zugrunde, wihrend
die Sporen ihn unbeschidigt passieren, im alkalischen Darminhalte auswachsen und
dann in die Schleimhaut des Darmkanals eindringen. Die mikroskopische Unter-
suchung macht es wahrscheinlich, da8 die Lymphfollikel und die Peyer schen Driisen
die Stelle der Invasion bilden.

Die eben erwiihnten Schafe waren mit Mﬂzbrandkulturen gefiittert, welche frische
Sporen in reichlicher Menge enthielten. In der Folge haben wir aber auch sporenhaltige
Massen verfiittert, welche linger als ein Jahr in getrocknetem Zustande aufbewahrt waren.
Dieselben toteten Schafe mit derselben Sicherheit durch Milzbrand wie frische Sporen .
oder wie eine Impfung mit frischem Milzbrandblut. Wir hatten bei diesen Versuchen,
um iiberhaupt erst einmal die Moglichkeit einer Infektion vom Darm aus festzustellen,
nicht zu geringe Mengen von Sporenmaterial verfiittert. Es muBte indessen beriick-
sichtigt werden, daB, wenn die natlirliche Infektion vom Darm aus statt-
findet, dieselbe gewdhnlich durch die Aufnahme einer sehr geringen Zahl von Sporen
zustande kommen wird, welche sich in Form von Staub oder auf sumpfigen und iiber-
schwemmten Weiden mit dem Schlamm und dgl. dem Futter beigemischt haben.
Aus diesem Grunde stellten wir noch folgenden Versuch an. Zehn Schafe erhielten tig-
lich ein Kartoffelstiick, in welches ein Fadchen mit Milzbrandsporen eingeklemmt war.
Die aus Seide bestehenden Fidchen hatten eine Linge von kaum einem Zentimeter,
waren ein Jahr zuvor mit nur sehr geringer Menge Milzbrandsporen imprégniert
und in trockenem Zustande aufbewahrt. Zwei Schafe, welche als Kontrolltiere dienten,
~ befanden sich mit jenen Tieren zusammen in demselben Stalle, wurden in derselben Weise
gepflegt, erhielten aber keine sporenhaltigen Fédchen. Von den zehn gefiitterten Schafen
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fiel am 5., 6., 11. und 19. Tage der Fiitterung je eins, insgesamt also vier Schafe an Milz-
brand. Lénger wurde die Fiitterung nicht fortgesetzt. Die beiden Kontrolltiere waren
gesund geblieben. In diesem Versuch entsprachen die in Intervallen von mehreren Tagen
auftretenden Milzbrandfalle und der Sektionsbefund der gefallenen Tiere vollkommen
dem Bilde des unter natiirlichen Verhiltnissen in einer Herde ausbrechenden Milz-
brandes, und es kann demnach keinem Zweifel unterliegen, daB die natiirliche Infektion
vorzugsweise und in der kalten Jahreszeit wohl ausschlieBlich durch Milzbrandsporen
stattfindet, welche in kleinen Mengen mit dem Futter in den Darm gelangen und von
da aus die Krankheit erzeugen. DaB bei der Fiitterung mit vielen Sporen die Schafe
ausnahmslos nach einigen Tagen, nach der Fiitterung mit geringen Sporenmengen aber
in lingeren Zwischenrdumen infiziert wurden, erklért sich daraus, daB die gefiitterten
Sporen nicht sdmtlich im Darm auswachsen, sondern zum gréBten Teil unverindert
. den Darmkanal passieren; denn der Kot von Schafen, welche mit Sporen gefiittert waren,
enthielt noch eine betréchtliche Menge unausgekeimter Milzbrandsporen, wie erfolg-
reiche Impfungen mit dem ein Jahr lang trocken aufbewahrten Kot ergaben. Wenn die
Sporen also im Darm nur teilweise zur Wirkung kommen, dann muf die Infektion um
so schneller und sicherer eintreten, je groBer die Menge der verfiitterten Sporen ist,
denn mit der Zahl der in den Darmkanal eingefiihrten Sporen steigt auch die Zahl der
zur Keimung gelangenden.
Bei der Sektion dieser an Darmmilzbrand gefallenen, sowie einer Anzahl durch
. Impfmilzbrand getoteter Schafe ergab sich noch eine bemerkenswerte Tatsache. Die
Anschwellung der Lymphdriisen war eine sehr verschiedene und lief nur in den seltensten
Féllen auf den Ort der Infektion schlieBen. So fanden sich nach Impfungen am Hinter-
schenkel beispielsweise mehrfach die Kiefer- und Achseldriisen geschwollen, und umgekehrt
 zeigten sich vielfach nach Milzbrand, welcher infolge von Fiitterung eingetreten war, die
Kieferdriisen unveréindert, dagegen eine oder beide Inguinaldriisen geschwollen. Die
Verénderungen der Lymphdriisen schienen sich weniger nach der Infektionsstelle als nach
den subkutanen Sugillationen zu richten, welche bei milzbrandigen Schafen fast nie
fehlen. Die einer Sugillation benachbarten Driisen sind immer vorzugsweise ge-
schwollen, und da die Sugillationen am h#ufigsten im lockeren Zellgewebe des
Halses ihren Sitz haben, so fanden wir dementsprechend auch die am Brusteingang
liegenden Driisen am h#ufigsten geschwollen, demnichst folgten die Achsel- und die
Kieferdriisen. .

Pasteur hatte aus der hiufigen Schwellung der Kieferdriisen geschlossen,
daB die Infektionsstelle in der Maulhghle liegen miisse. Er muB bei seinen Sektionen
die iibrigen Driisen wenig beachtet haben, sonst hétte ihm das eigentiimliche Verhalten
derselben nicht entgangen sein kénnen, und er wiirde vermutlich nicht zu der irrigen
Deutung jenes Befundes gekommen sein. ‘

Nachdem somit der Modus der natiirlichen Infektion festgestellt war, konnten
wir daran gehen, die nach dem P asteurschen Verfahren praventiv geimpften Tiere
auf ihre Widerstandsféhigkeit gegen die natiirliche Infektion zu priifen.

Es wurden zu diesem Zwecke 8 Schafe, welche préventiv geimpft waren und als
" Kontrolltier ein nicht priventiv geimpftes Schaf mit zuverldssig wirksamen und von
spontanem Milzbrand herriihrenden Stoffen geimpft. Das Kontrolltier und eins der prii-
ventiv geimpften Schafe waren nach 2 Tagen an Milzbrand gefallen. Der Umstand, da8
auch eins der praventiv geimpften Schafe milzbrandig wurde, beweist, daB der zur Kontroll-
impfung verwendete Stoff eine bedeutende Virulenz besaf. Diese Kontrollimpfung mit
virulentem Stoffe muB zugleich als eine weitere Schutzimpfung aufgefaft werden, und
‘man konnte erwarten, daf bei diesen Tieren, welche zwei Priventivimpfungen und auBer-
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dem eine Impfung mit sehr virulenter Milzbrandsubstanz durchgemacht hatten, nun-
mehr das Maximum der Immunitédt erreicht sei.

Zwolf Tage nach der Kontrollimpfung wurden die iiberlebenden 7 Schafe und ein
nicht priventiv geimpftes Schaf, letzteres als Kontrolltier, mit Milzbrandsporen ge-
flittert, und zwar waren diese Sporen in Kulturen auf Kartoffeln aus demselben Milz-
brandmaterial geziichtet, welches zur letzten Impfung der Schafe gedient hatte. Das
Kontrolltier und zwei der dreifach geimpften Schafe starben innerhalb der nichsten zwei
Tage am Milzbrand. Es hatte also derselbeMilzbrandstoff welcher
beider Impfung vonacht Schafeneinstdtete., beider Fiitte-
runguntersieben Schafenzweigetdtet, trotzdemihre Immu-
nitdtdurchdieIlmpfunginzwischennocherhdéht war Ichzweifle
nicht, daf durch die Fiitterung von Milzbrandsporen die nach Pasteurs Verfahren
nur zweimal préventiv geimpften Schafe sémtlich oder doch zum gréBten Teﬂ mit Milz-
brand zu infizieren und zu tdten sind.

Durch unseren Versuch ist der unwiderlegliche Beweis geliefert, dafl die Annahme
Pasteurs, die natirliche Milzbrandinfektion sei den Tieren weniger gefihrlich als
der Impfmilzbrand, irrig ist. Es sind im Gegenteil Schafe fiir die vom Darm aus statt-
findende natiirliche Infektion noch bei weitem zugénglicher als fiir den Impfmilzbrand.
Wir haben gesehen, dafl die Praventivimpfungen, um Schafe gegen den von Pasteur
zur Kontrollimpfung gelieferten virulenten Milzbrandstoff immun zu machen, einen
Verlust von ungefihr 129, bedingen. Die Immunitit gegen das stirker wirkende,
von spontanem Milzbrand hiesiger Gegend entnommene Gift wiirde ungefihr Verluste
von 209%, erfordern, und um Schafe gegen jede Art der Milzbrandinfektion, namentlich
gegen die natiirliche Infektion sicher zu schiitzen, miiBten die Priventivimpfungen
mit derartig virulenten Stoffen ausgefithrt werden, dafB die Verluste vermutlich noch
einmal so hoch ausfallen wiirden.

Die von uns in bezug auf das Verhalten préventiv geimpfter Schafe gegen die
natiirliche Infektion gewonnenen Resultate stehen vollkommen in Einklang mit den in
Kapuvar und Packisch erhaltenen, woselbst die Versuche von P ast e urs eigenem Assi-
stenten und vor Kommissionen von Sachverstidndigen ausgefiihrt sind. Sowohl in Kapuvar
als Packisch wurden jedesmal zwei Experimente gemacht. Das erste sollte den Beweis
tithren, daB die Schafe durch die Priventivimpfung gegen die Wirkung eines von
Pasteur aus Paris geschickten virulenten Stoffes unempfinglich geworden waren.
Dieser Beweis ist entschieden gelungen, allerdings mit der Einschrinkung, daB die Verluste,
welche die Praventivimpfung mit sich brachte, weit héher waren, als Pa st e ur ange-
nommen hatte. Der zweite Versuch sollte beweisen, daB die Praventivimpfung die Tiere
auch gegen die natiirliche Infektion schiitze; dieser Beweis ist aber, wie ich gleich vorweg
bemerken will, vollstindig miBlungen. Um die geimpften Schafe auf ihre Widerstandsfahig-
keit gegen die natiirliche Infektion zu priifen, hatten beide Kommissionen den Weg ein-
geschlagen, daf} sie die Tiere nach der Impfung zugleich mit einer entsprechenden Anzahl
nicht geimpfter Tiere auf solche Weiden bringen lieBen, wo erfahrungsgeméB Milzbrand
herrscht. Diese Anordnung des Experimentes ist insofern eine unvollkommene, als sie dem
Zufall einen zu groflen Spielraum liBt. Die Milzbranderkrankungen ereignen sich namlich
in einer Herde nicht sofort, wenn dieselbe auf eine infizierte Weide gefiihrt wird, auch
sind die einzelnen Félle nicht der Zeit nach gleichm#Big verteilt, sondern die Seuche kann
laingere Pausen machen, dann sprungweise auftreten, auch kénnten zufalligerweise
unter den nicht geimpften Tieren Milzbrandfslle vorkommen und die geimpften verschont
bleiben, ohne daBl damit die Immunitéit der letzteren einwandsfrei erwiesen sein wiirde,
weil es sich nicht feststellen 148t, daB alle Tiere gleichmdfig, wie in dem von uns ange-
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stellten Fiitterungsversuch, der natiirlichen Infektion ausgesetzt waren. Das Sterben
der nicht geimpften Tiere an Milzbrand hitte also fiir die Priventivimpfung bei dieser
Versuchsanordnung wenig oder gar nichts bewiesen. Die Infektion der geimpften Tiere
mufl dagegen einen unumstSflichen Beweis gegen P asteurs Theorie liefern.

Die Versuche in Kapuvar und Packisch haben nun folgenden Verlauf genommen:
In Kapuvar wurden vom 28. September bis 10. Oktober 267 Schafe mit premier und
deuxieme vaccingeimpft. Nach der ersten Impfung starben 3 und nach der zweiten Impfung
10 Schafe an Milzbrand. Von 221 nicht geimpften Kontrolltieren fiel in der gleichen
Zeit nur 1 Schaf an Milzbrand. Nach den Verlusten zu urteilen, welche die Praventiv-
impfung bewirkte, war der Impfstoff ziemlich kréftig. Die 254 iiberlebenden geimpften
Schafe und die 220 nicht geimpften wurden dann auf die gewdhnliche Weide getrieben.
Nach einem in der Wiener landwirtschaftlichen Zeitung verdffentlichten Bericht vom
27. August d. J. sind bis dahin von den geimpften Schafen 2 Stiick an spontanem Milz-
brand und 3 Stiick an einer anderen Krankheit, von den nicht geimpften 4 Stiick an
Milzbrand und 1 Stiick an einer anderen Krankheit gefallen.

In Packisch wurden in der Zeit vom 10. bis 20. Mai d. J. 251 Scha,fe zweimal
geimpft und 231 Schafe blieben ungeimpit. Nach der ersten Impfung starb keins der
Tiere und infolge der zweiten Impfung erlag nur ein Schaf.

Zur Priifung ihrer Immunitdt wurden darauf 24 von diesen pridventiv geimpften
Schafen mit P asteurs virulentem Stoff nachgeimpft, worauf ein Schafnach 2 Tagen
und eins nach 14 Tagen an Milzbrand fiel. Die Deutung dieses letzteren Falles als
Folge der Kontrollimpfung erscheint mir etwas gezwungen; denn es ist mir unter den
zahlreichen Fiallen von Impfmilzbrand, welche ich zu beobachten Gelegenheit gehabt
habe, noch nie eine so lange Inkubationsdauer vorgekommen. Es diirfte dieser Fall
auch schon auf Rechnung der natiirlichen Infektion zu setzen sein.

Im Laufe der Monate Juli und August, also wenige Monate nach der Impfung,
sind nun von den geimpften Schafen 3 an Milzbrand, 1 unter Erscheinungen, welche
denjenigen des Milzbrandes gleich waren, aber wegen weit vorgeschrittener Féulnis
der Leiche eine sichere Diagnose nicht mehr gestatteten, 2 an anderen Krankheiten ge-
storben. Von den nicht geimpften fielen 8 Tiere an Milzbrand. AuBerdem ist in Packisch
von 83 Stiick priventiv geimpften Rindern 1 Stiick an Milzbrand gefallen?).

Der Unterschied zwischen den Verlusten der geimpften und der nicht geimpften
Tiere ist in beiden Versuchsreihen so unbedeutend?) und liegt bei der in diesen Versuchen
gewidhlten Anordnung so vollstdndig noch innerhalb der Grenzen des dem Zufall Unter-
worfenen, dal von einem eigentlichen Schutz der geimpften Tiere gegen die natiirliche
Infektion keine Rede sein kann. Die Versuche von Kapuvar und Packisch sind also
entschieden zuungunsten der P a st eurschen Theorie ausgefallen.

Auch die schon frither erwahnten Versuche in Beauchery und Montpothier, iiber
welche M a t hieu berichtete, haben zu gleichen Resultaten gefithrt. In diesen Ver-
suchen sind Vakzins verimpft, welche von P a st eur nach dem 1. April d. J. geliefert
sind und seiner Angabe nach besonders gut sein sollen. Der Einwand, daB der Impf-
stoff zu schwach gewesen sei, kann demnach hier nicht zur Geltung kommen. In Beau-
chery wurden vom 25. April bis 8. Mai d. J. 296 Lémmer geimpft und in der Zeit
vom 22. bis 24. Juni fielen davon 4 Lammer an spontanem Milzbrand, wahrend 80 zur
selben Herde gehérige, aber nicht geimpfte Schafe keine Verluste hatten. In Montpothier

1) Archiv fiir wissenschaftliche und praktische Tierheilkunde VIII, 6, p. 468.

2) Nach einer mir zugegangenen Mitteilung ist kiirzlich wieder eins der priventiv geimpften
Schafe in Packisch an Milzbrand gefallen, so dafl die geimpften Tiere jetzt 6, die ungeimpften
8 Fille von natiirlicher Infektion aufweisen.

Koch, Gesammelte Werke. 15
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starben sogar nach einer dreimaligen Praventivimpfung von 203 Hammeln ungeféhr einen
Monat nach der letzten Impfung 6 Tiere an Milzbrand.

Es muB auffallig erscheinen, dal3 bis jetzt so spérliche Erfahrungen iiber die Immu-
nitdt der priventiv geimpften Tiere gegen die natiirliche Infektion mitgeteilt, wenig-
stens so publiziert sind, dal sie wissenschaftlich zu gebrauchen sind. Das, was von mir
im Vorhergehenden zusammengestellt wurde, macht so ziemlich alles aus, was dariiber
zur Kenntnis gekommen ist. Die bis jetzt vorliegenden Tatsachen sprechen, wie man
sieht, sdmtlich gegen den Nutzen der Priventivimpfung. Daf aber noch auBerdem
ungiinstige Erfahrungen in nicht geringer Zahl gemacht sein miissen, geht aus der schon
zitierten AuBerung Pa st e ur sin der Société centr. de méd. vétér. vom 8. Juni hervor,
daB ihm noch viele andere MiBerfolge bekannt geworden seien, welche in der schlechten
Beschaffenheit des im Winter zur Versendung abgegebenen Vakzins ihren Grund hétten.

Damals konnte man diese Entschuldigung wohl noch gelten lassen. Seitdem haben
sich aber dieselben MiBerfolge auch nach der Impfung mit spiter geliefertem kriftigen
Impfstoff herausgestellt. P asteur mub auch von diesen Tatsachen Kenntnis gehabt
haben, als er seinen Vortrag in Genf hielt, er muB3te namentlich den MiBerfolg des Ver-
suchs in Packisch ebensogut schon gewufit haben, wie ich ihn damals schon kannte.
Alles das hat ihn aber nicht abgehalten, in Genf von dem Versuch in Packisch nur den
giinstigen Verlauf der Pridventivimpfung an 250 Schafen zu erwdhnen, welche selbst-
versténdlich einen so glinstigen Verlauf nehmen muBte, weil sehr wenig virulente Impf-
stoffe zur Verwendung gekommen waren. Die damals schon bekannten Todesfille an
natiirlichem Milzbrand, welche sich unter diesen Tieren ereignet hatten, verschwieg
Pasteur. Er hat ebenso alle die in Frankreich bekannt gewordenen ungiinstig
tir ihn ausgefallenen Erfahrungen verschwiegen und die wichtigen, doch ebenfalls von
seinem Assistenten und vor einer Kommission ausgefiihrten Versuche in Ungarn mit
keinem Worte erwahnt. :

P asteurbefolgt also die Taktik, von seinem Experiment nur soviel mitzuteilen,
als zu seinen Gunsten spricht, das aber, was ihm ungiinstig ist, selbst wenn darin die
Entscheidung des Experimentes liegt, zu verschweigen. Ein solches Verfahren mag fiir
eine Geschiftsreklame angemessen sein, aber in der Wissenschaft muB dasselbe mit
aller Entschiedenheit zuriickgewiesen werden. An die Spitze seines Genfer Vortrages
hat Pasteur die Worte gestellt: Nous avons tous une passion supérieure, la passion
de vérité. Mit diesen Worten ist die von Pasteur befolgte Taktik nicht in Ein-
klang zu bringen und er wird nicht umhin konnen, tiber diese Angelegenheit eine be-
friedigende Aufklirung zu geben.

Das bis jetzt vorliegende Material ist im ganzen genommen schon ausreichend,
um ein bestimmtes Urteil {iber die nach P a ste urs Methode ausgefiihrte Milzbrand-
Priventivimpfung zu gewinnen. Dasselbe wiirde sich folgendermafBen gestalten: Die
Milzbrandbazillen kénnen durch eine eigentiimliche Behandlung abgeschwicht werden
und als Impfstoff gegen virulentere Stoffe, als sie selbst in dem abgeschwichten Zu-
stande sind, verwertet werden, Die Immunitét ist nicht bei allen Tierspezies zu erreichen.
Bis jetzt ist das P a st e u r sche Verfahren anscheinend nur auf Rinder und Schafe an-
zuwenden. Mit diesem Verfahren sind, wenn Tiere vollstindig immun gemacht und
insbesondere gegen die natiirliche Infektion geschiitzt werden sollen, bedeutende Ver-
luste verbunden. Je geringer die Verluste bei der Priventivimpfung sind, um so geringer
fallt anch der Schutz aus, welcher damit erzielt wird.

In bezug auf die praktische Verwertung sind noch einige weitere Verhiltnisse
von der hochsten Bedeutung: Zundchst die Frage, wie lange der Impfschutz vorhilt.
Hierliber sind bis jetzt noch sehr unzureichende Erfahrungen gemacht, aber Pasteur
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nimmt an, daB die Tiere ungefdhr fiir die Dauer eines Jahres geschiitzt sind und all-
jabrlich von neuem geimpft werden miissen. Wenn dies richtig ist, dann wiirden die Ver-
luste infolge der Impfung diejenigen, welche eine Folge der spontanen Krankheit sind,
selbst in den am &rgsten von Milzbrand heimgesuchten Gegenden weit iibertreffen.
Ferner ist noch die hygienische Bedeutung der Priventivimpfung in Betracht zu ziehen.
Es ist nimlich nicht zu vergessen, dal die Impfung zum Teil mit dem deuxidme vaccin
vorgenommen wird, einem Stoff, welcher imstandeist, Schafe zu téten, also in seiner un-
mittelbaren Wirkung auf diese Tiere dem natiirlichen Milzbrandstoff nicht viel nach-
gibt. Bs ist auch sehr wahrscheinlich, daf dieses nur m#fig abgeschwichte Krank-
heitsgift fiir den Menschen noch nicht ganz ungefihrlich geworden ist. Danach mull
es aber bedenklich erscheinen, ein solches Gift durch die Verimpfung auf viele Tausende
von Schafen iiberallhin zu verschleppen, die Moglichkeit der Infektion fiir die nicht ge-
impften Tiere dadurch zu vervielfaltigen und schlieBlich durch den Verkehr mit der
Wolle und den Konsum des Fleisches von kurz zuvor geimpften Tieren Gefahren fiir
den Menschen herbeizufiihren. Ich erinnere in dieser Beziehung nur an die Schafpocken,
eine Krankheit, welche mit verhdltnism#fBig geringen Verlusten sich verimpfen 1iBt,
‘den geimpften Tieren einen sicheren Schutz verschafft und fiir den Menschen keine Ge-
fahren bietet. Trotzalledem ist man zu der Uberzeugung gekommen, daf die Schafpocken-
impfung am meisten dazu beitrdgt, die Schafpocken zu unterhalten und iiberallhin zu
verbreiten und man hat sich infolgedessen .veranlaBt gesehen, dieselbe geradezu zu
verbieten. ‘

Die Pasteursche Priventivimpfung ist demnach wegen
des unzulidnglichen Schutzes, welchen sie gegen die natir-
licheInfektiongewsahrt, wegenderkurzenDauerihrerschiit-
zenden Wirkungund wegen derGefahren, welche sie fiir Men-
schen und nicht geimpfte Tiere bedingt, als praktisch verwert-
barnichtzubezeichnen. Es solldamit nicht gesagt sein, daf die Préventiv-
impfung {iberhaupt keine Zukunft besitzt, sondern nur, dafl die von Pasteurin Vor-
" schlag gebrachte Methode an den erwihnten Méngeln leidet und deswegen unbrauchbar
ist. Andere verbesserte Methoden werden vielleicht spéter das leisten, was man jetzt
schon in voreiliger Weise von diesem unvollkommenen Verfahren erwartet hat.

So fraglich nun auch der Nutzen ist, welchen augenblicklich die Praxis von der
Priventivimpfung mit dem abgeschwéchten Milzbrandgift ziehen kann, so resultiert

“doch fiir die Wissenschaft ein groBer Gewinn aus der Entdeckung, daf die Mllzbrand-
bazillen abgeschwicht und als Impfstoff benutzt werden konnen.

- Schon vor Pasteur hatte Toussaint gefunden, daB Milzbrandblut durch
Behandlung mit verschiedenen Agentien, so durch Zusatz von 1% Karbolsdure oder
durch Erwirmung auf 55° C, in seiner Virulenz herabgesetzt, also abgeschwécht wird
und daB die subkutane Injektion eines in dieser Weise verinderten Blutes Schafe und
junge Hunde gegen Impfung mit unabgeschwichtem Milzbrandgift immun macht.
Damit war die Tatsache, daB das Milzbrandvirus abgeschwécht und als Mittel zur Immu-
nisierung gebraucht werden kann, gefunden und T o ussaint muf als der eigentliche
Entdecker derselben bezeichnet werden. Doch war Toussaints Verfahren ein sehr
unsicherés und seine Vorstellung von der Wirkung des abgeschwichten Virus eine irrige.
Wahrend Toussaint darauf ausgegangen war, die Milzbrandbazillen aus dem Blute
zu entfernen oder sie zu toten, ist es P asteurs groBes Verdienst, den Beweis gefiithrt
zu haben, daB gerade die Milzbrandbazillen denjenigen Bestandteil des Blutes bilden,
welcher veriindert und abgeschwicht werden muB, und daB die neuen Eigenschaften

sich auch in den Nachkommen der abgeschwichten Bazillen erhalten lassen. Gerade
15
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in diesem letzterwdahnten Umstande liegt die hohe wissenschaftliche Bedeutung der
Entdeckung. Es ist damit zum erstenmal in einer exakten und gegen jeden Einwand
gesicherten Weise der Beweis geliefert, da eine pathogene Bakterienart unter ganz
bestimmten Bedingungen ihre pathogenen KEigenschaften verliert, ohne dabei jedoch
morphologisch verdndert zu werden. Diese Tatsache ist nicht allein fiir die &ticlogische
Forschung, sondern in gleichem Mafle auch fiir die biologische Wissenschaft vom héchsten
Interesse und wird unzweifelhaft zu weiteren wichtigen Entdeckungen den Weg zeigen.
So groB nun aber auch Pasteurs Verdienst um diese wertvolle Bereicherung der
Wissenschaft ist, so erscheint es doch als eine Ungerechtigkeit, dafl, wenn von der Ent-
deckung der Abschwichung des Milzbrandgiftes und der kiinstlichen Immunitit
die Rede ist, der Name Toussaints, wie es neuerdings regelmillig geschieht. entweder
ganz in den Hintergrund gestellt oder iberhaupt garnicht erwihnt wird. Um jeden
Schein der Parteinahme in dieser Sache von mir fernzuhalten, will ich nur an die Worte
erinnern, welche Bouley, der eifrigste Anhinger Pasteurs, in der Sitzung der
Akademie am 8. Mérz 1881 sprach, in derselben Sitzung. in welcher Bo ule y der Aka-
demie auch den Bericht iiber P asteurs Abschwichungsversuche vortrug. Er sagte:
.,Je maintiens que M. Toussaint a le mérite d’avoir démontré. par un procédé qui lui
appartient, que le virus charbonneux pouvait étre transformé en virus vaccinal contre
lui-méme. M.Toussaint est'inventeur de la méthode dont il s’est servi, et cette méthode,
il I’'a pouvée efficace, et, le premier, il a résolu scientifiquement le probleme de I'atté-
nuation du virus charbonneux et de sa transformation en virus vaccinal.*

Auch das Verfahren, mittels dessen das Milzbrandvirus in einen Impfstoff ver-
wandelt wird, ist durch P a s t e ur bedeutend verbessert worden. Im Grunde genommen
macht es vom rein wissenschaftlichen Standpunkte aus betrachtet. im Gegensatz zum
praktischen Standpunkt, keinen wesentlichen Unterschied, ob mit der Priventivimpfung
ein gréferer oder geringerer Verlust an Tieren verbunden ist. Der Wissenschaft kommt
es allein auf die Tatsache an, daB eine kiinstliche Immunitét sich erzielen 14B8t. Das
Toussaintsche Verfahren lieferte nun aber so unsichere Resultate, daf dieselben
anfangs wenig beweisend erschienen, wihrend nach der Pasteurschen Methode
der Beweis fiir das Gelingen der kiinstlichen Immunisierung in vollem Umfange er-
bracht ist.

Die Erklérung, welche Pasteur fir den bei der Abschwichung der Bazillen
stattfindenden Vorgang gibt, méchte ich indessen nicht fiir zutreffend halten.

Pasteur nimmt ndmlich an, daB es der EinfluB des Sauerstoffs sei, welcher
die Abschwichung im Laufe einer bestimmten Zeit bewirkt. Die hohere Temperatur
wendet er daneben nur in der Absicht an, um die Bazillen an der Sporenbildung und
Umwandlung in einen fiir die Wirkung des Sauerstoffs unzuginglichen Zustand zu ver-
hindern. Nun sprechen aber manche Umstinde dafiir, daB weniger der Sauerstoff der
Luft als hohere Temperaturgrade und auBerdem -eigentiimliche, beim Stoffwechsel
der Bakterien entstehende Produkte auf die Bagzillen schidlich und abschwichend
einwirken. '

In bezug auf die abschwichende Wirkung der Temperatur lassen sich folgende
Tatsachen geltend machen. Toussaint hatte gefunden, daB das Milzbrandblut,
‘wenn es 10 Minuten lang auf 55° C erwidrmt wird, seine Virulenz zum grofen Teil verliert
und in einen Impfstoff verwandelt wird. Diese Beobachtung hat Cha uv e a u weiter
verfolgt und vor kurzem Mitteilungen iiber seine héchst interessanten Versuche gemacht.
Letztere haben ergeben, daB die Abschwichung um so langsamer zustande kommt,
je niedriger die auf das Milzbrandblut einwirkende Temperatur ist. Bei 520 C wird die
Abschwichung in 15 Minuten, bei 50° C in 20 Minuten erreicht. Dieselbe Erscheinung
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zeigt sich tbrigens, worauf ich schon frither aufmerksam zu machen Gelegenheit hatte,
auch bei den niedrigeren Temperaturgraden, welche von Pasteur benutzt werden;
denn wir sahen in unseren Versuchen, daB sich bei 43° C die Abschwichung in 6 Tagen
und bei 42° C in ungefihr 30 Tagen vollzieht. Einen weiteren Beleg fiir die abschwichende
Wirkung der Temperatur auf pathogene Bazillen haben Arloing, Thomas und
Cornevin geliefert, welche fanden, dafl die Sporen der Rauschbrandbazillen (Charbon
symptomatique), wenn sie 6 Stunden lang auf eine Temperatur von mehr als 85° C
erwiarmt werden, ebenfalls ihre Virulenz einbiilen und die Eigenschaften eines Vakzing
gegen Rauschbrand annehmen. Schlieflich ist noch eine Beobachtung von Fitz zu
erwihnen : Derselbe unterwarf die Sporen des Bacillus butyricus (des Ferments der Butter-
sduregirung) dem EinfluB hoherer Temperaturen und es zeigte sich dann, daB wenn
dieselben 5 Stunden lang auf 90°, oder 7 Stunden lang auf 80° erhitzt wurden, sie noch
imstande waren, sich zu vermehren, aber die Fihigkeit, Gérung zu erregen, verloren
hatten. Namentlich in den letzten beiden Fillen, in denen hohe Temperaturgrade auf
Sporen wirkten, ist der EinfluB des Sauerstoffs als vollstindig ausgeschlossen anzusehen
und kann nur noch die Warme als abschwéchendes Agens in Betracht kommen.

Es hat aber den Anschein, daB, wie schon angedeutet wurde, auBler der Wirme
noch andere den Bakterien feindliche Stoffe die Abschwichung bewirken kénnen. Auch
in dieser Richtung verdanken wir Toussaint den ersten Anhaltspunkt, indem er
zeigte, dall die Virulenz des Milzbrandblutes durch den Zusatz von Karbolsiure ab-
geschwiicht werden kann. Die Karbolsdure — das Phenol — gehort bekanntlich zu den
Stoffwechselprodukten der Bakterien und es weisen manche Tatsachen, deren Auf-
zéhlung mich hier zu weit fithren wiirde, darauf hin, daB in gleicher Weise wie das Phenol
auch andere dhnliche, beim Wachstum und bei der Vermehrung der Bakterien entstehende
Produkte schwichend und das Wachstum behindernd auf dieselben Bakterien ein-
wirken, deren LebensprozeB sie ihre Entstehung verdanken. Je langsamer die Ab-
schwichung der Milzbrandbazillen bei geringeren Temperaturgraden vor sich geht und
je mehr Zeit ihnen zum Wachstum und zur Vermehrung gelassen wird, um so mehr mufl
sich die schwichende Wirkung solcher Stoffwechselprodukte neben dem Einflull der
Temperatur geltend machen.

Pasteur hat sich zur Stiitze seiner Theorie von dem schwéchenden Einfluf3
des Sauerstoffes darauf berufen, daB die Milzbrandbazillen, wenn sie bei Sauerstoffab-
schluB auf 42—43° erwidrmt werden, ihre Virulenz behalten, wihrend sie dieselbe unter
Sauerstoffzufuhr verlieren. Hierbei 1468t P ast e ur aber auler acht, daBl ohne Sauer-
stoff auch kein Wachstum der Milzbrandbazillen stattfindet, sich also jene Stoffwechsel-
produkte nicht bilden koénnen und damit ein wesentliches Agens der Abschwichung
wegfallt. '

Einen schlagenden Beweis gegen die schwichende Wirkung des Sauerstoffs liefert
schlieBlich noch folgende Tatsache. Wenn ein Vakzin in nicht zu langen Zwischenrdumen
immer wieder in neue Nahrflissigkeiten tibertragen wird, dann behilt er die thm eigen-
tlimliche Virulenz unverdndert bei. LGt man ihn aber lange Zeit in derselben Néhr-
fliissigkeit, ohne ihn weiter zu ziichten, dann sinkt allmahlich seine Virulenz immer mehr
und kann schlieBlich vollkommen verlorengehen, vorausgesetzt, dafl es nicht inzwischen
zur Sporenbildung kam. In beiden Féllen wirkt der Sauerstoff gleichméfig auf die Ba-
zillen ein, und doch werden in dem einen die Bazillen abgeschwicht und in dem anderen
nicht. Ich méchte mir diese Erscheinung vorldufig in der Weise erkléren, da die nicht
weitergeziichteten Bazillen, welche bestindig im Kontakt mit ihren eigenen Stoffwechsel-
produkten bleiben, durch die Einwirkung dieser letzteren abgeschwicht werden. Die
nach Ablauf von wenigen Tagen immer aufs neue in eine frische Nahrlésung tibertrage-
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nen Bazillen werden dagegen fortwihrend dem nachteiligen Einflu der sich bildenden
Stoffwechselprodukte frith genug entzogen und bleiben infolgedessen unabgeschwicht,
obwohl der Sauerstoff in vollkommen gleicher Weise auf sie einwirken kann wie auf die
anderen Bazillen und sich beide auch iibrigens unter den gleichen Lebensbedingungen
befinden.

So einfach, wie Pa st eur sich den Vorgang der Abschwichung vorstellt, ist er
auf keinen Fall, und man wird, um zu einer befriedigenden Erklirung desselben zu ge-
langen, sehr verschiedene Momente, die Wirme, chemisch wirkende Agentien, héchst-
wahrscheinlich auch noch andere bisher unbekannte Bedingungen in Betracht ziehen
miissen.

Zum Schlufl habe ich noch einige Bemerkungen iiber die Abschwichung der Krank-
heitsstoffe im allgemeinen zu machen.

Nach Pasteurs Meinung ist die Abschwichung schon bei vier verschiedenen
Infektionsstoffen gelungen und es kann mit Riicksicht auf diese Erfolge jetzt schon dag
Vorhandensein eines allgemein giiltigen Gesetzes der Abschwichung und Umwand-
lung in schiitzende Impfstoffe angenommen werden, dem sémtliche pathogene
Organismen unterworfen sind. Soweit kann man meines Erachtens noch nicht gehen.
Bislang ist nur die Abschwéchung der Milzbrandbazillen als eine unbestrittene Tatsache
anzusehen. Fiir die {ibrigen von Pa st e ur hierher gerechneten Infektionsstoffe, nam-
lich die Mikroben der Hiihnercholera, der nouvelle maladie de la rage und des Kanin-
chentyphus bedarf es noch sorgfdltiger Nachpriifungen und Bestitigungen seitens
zuverldssiger Beobachter. Dieses Verlangen hat um so mehr Berechtigung. als sich zwei
der oben genannten Krankheiten unzweifelhaft als mit der Kaninchensepticimie iden-
tisch herausgestellt haben und es nach den Untersuchungen von Toussaint nicht
ausgeschlossen erscheint, dafl selbst die Hiihnercholera ebenfalls dieselbe Krankheit
ist wie die Kaninchensepticimie.

Da man mich irrtiimlicherweise vielfach fiir einen prinzipiellen Gegner der Um-
ziichtung pathogener Mikroorganismen gehalten hat, so méchte ich bei dieser Gelegen-
heit an das erinnern, was ich in den Mitteilungen aus dem Kaiserlichen Gesundheits-
amte (Seite 74)!) und in #hnlicher Weise auch bei anderen Gelegenheiten gesagt habe,
;»daB ich némlich keineswegs ein Gegner der Lehre von der Umziichtung einer Art in
eine andere nahe verwandte Art bin und demgemifl auch die Abdnderung pathogener
Organismen in unschédliche und umgekehrt fiir méglich halte, doch muB bei der auBer-
ordentlichen Tragweite einer solchen Tatsache ein exakter Beweis derselben verlangt
werden, ehe sie von der Wissenschaft als vollgiiltig angenommen werden kann.* Diesen
selben Standpunkt nehme ich auch jetzt noch ein und halte nunmehr, nachdem der Be-
weis fiir die Umziichtung der Milzbrandbazillen in exakter Weise gebracht ist, dieselbe
fiir eine feststehende Tatsache, verlange aber fiir weitere Umziichtungsversuche ebenso
unwiderlegliche Beweise und bin der Meinung, daB man nicht eher von einem Gesetz
der Abschwichung pathogener Mikroorganismen reden kann, als bis es gelungen ist,
eine gréBere Zahl derselben umzuziichten. Doch ist es in betreff der weiteren Be-
strebungen auf diesem Gebiet sehr zu wiinschen, daf die dasselbe bearbeitenden
Forscher in Zukunft mit groferer Objektivitit und mit mehr Selbstkritik zu Werke
gehen mochten. v

Auch ist nach den bisherigen Erfahrungen dringend davor zu warnen, dafBl die
wissenschaftlichen Ergebnisse zu voreilig in die Praxis iibertragen werden. Die Hoff-
nungen, welche Pasteur an die Schutzimpfung der Hiihnercholera kniipfte, haben sich

1) Diese Werke p. 201. D. Herausgeber.
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allem Anschein nach nicht erfiillt, denn es ist nichts davon verlautet, daf von den Ge-

fliigelbesitzern die abgeschwichten Mikroben der Hiihnercholera verimpft sind. Die
Priventivimpfung gegen Milzbrand stellt sich ebenfalls praktisch verwertbar, wenig-

stens vorldufig, nicht heraus und es hat die Schutzimpfung mit abgeschwéchten patho-

genen Bakterien bis jetzt eigentliche Erfolge noch nicht aufzuweisen. Wenn also auf

dem Kongrel zu Genf Pasteur als ein zweiter J e nn er gefeiert wurde, so geschah

dies wohl etwas verfriitht, und man hatte auBlerdem offenbar im Drange der Begeisterung

vergessen, dal Jenners segensreiche Entdeckung nicht Schafen, sondern Menschen

zugute gekommen ist.

Sollte es in Zukunft einmal gelingen, die den Menschen unmittelbar angehenden
Balkterien, von denen wir bereits die Bazillen der Tuberkulose, der Lepra, des Abdo-
minaltyphus, die Mikrokokken des Erysipelas, die Spirochaeten des Recurrens, also
eine fiir Abschwichungsversuche hinreichende Zahl, kennen, abzuschwichen und in
schiitzende Impfstoffe zu verwandeln, dann erst wird die Prédventivimpfung mit ab-
geschwiichten Infektionsstoffen in Wahrheit Triumphe feiern konnen.



