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Den Ausgangspunkt unserer Untersuchungen bildeten vergleichende 
Studien abet die Wirkungsweise versehiedener PrSparate, welche fiir die 
Immunisirung des Menschen gegen Pest als Impfstoffe vorgeschlagen 
worden sind. Unsere Untersuchungen wurden an Thieren und zwar an 
mSglichst vielen Thieren und verschiedenen Thierarten angestellt unter 
Benutzung der versohiedenartigsten Infectionsbedingungen bei der Prii- 
fung der Thiere auf ihre Immunitiit. Wit w~hlten den Thierversuch flit 
die Prfifung des Immunisirungswerthes dieser Pr~parate, weft beim 
]~[enschen del'arfige vergleichende Untersuchungen bisher nirgends in 
grSsserem Umfange ausgefiihrt worden sind, wenigstens nieht unter Ver- 
h~ltnissen, welehe einen bindenden Schluss auf den Immunisirungswerth 
der verschiedenen lanpfstoffe zuliessen. Da in Indien eigentlich nut 
das Haffkine 'sehe Immunisirungsverfahren angewandt wird, so dfirften 
in absehbarer Zeit kaum weitere Erfahrungen auf diesem Gebiete gesammelt 
werden. Ueber den Werth dieses Verfahrens fiir die Bek~impfung tier Pest 
und die Erzielung einer ausreiehenden Immuniti~t sind die Ansichten bekannt- 
lich noch sehr getheilt (vgl. Bitter1). 

Dutch unsere zahlreiehen Thierversuche, die wit w~hrend der letzten 
Jahre angestellt haben, sind wit zude r  Ansicht gelangt, dass alas Meer- 
s chwe inchen ,  welches flit Pest so ausserordentlich empi~&nghch ist, einer 
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der feinsten Indicatoren n ich t  n u r fiir die infectiSsen Eigenschaften der Pest- 
bakterien ist, sondern auch ftir die Pr i i fung,  his zu welchem Maasse eine 
I m m u n i s i r u n g s m e t h o d e  Schutz verleiht. Wenn das Meerschweinchen 
auch unter natfirlichen Verh~ltnissen der Infection, namentlich durch Ver- 
ffitterung nicht so zug~nglich ist, so liisst sich doch experimentell fest- 
stellen, dass bet subcutaner oder intraperitonealer Injection tier minimalsten 
Culturmenge und selbst solcher Culturen, welche schon einen erheblichen 
Grad yon Abschw~chung ffir Ratten und ~[~use aufweisen, selbst bet 
1/loooooo o Oese nooh sicher der Ted der Thiere erfolgt. In ether der- 
ar~igen Menge der Reinculturmasse kSnnen, wie man sich jederzeit be- 
rechnen kann, nut gauz wenige, wenn fiberhaupt mehr als ein Keim im 
Durchschnitt enthalten seth. Es gelingt nut schwer, den Ted der Thiere 
aufzuhalten, man mag, um die sich im KSrper verbreitende Infection 
wiihrend tier Incubationsdauer aufzuhalten bezw. zu fiberwinden, so viel 
Serum benutzen wie man will. 

Es wird zugegeben werden mtissen, dass ein Immunisirungspr~parat, 
welches fiir die Pestbek~mpfung beim Menschen empfohlen und an- 
gewandt werden sell, auch im Thierversuch eine ausgesprochene Wirk- 
samkeit entfalten muss und zwar nicht nut bet Ratten und M~iusen, 
sondern auch bet der hochempf~nglichsten Thierart, welche wir kennen, 
beim Meerschweinchen. 

Ziemlich zahlreiche Versuche, fiber die auch zum Theil schon frfiher 
berichtet worden ist 1, oder welche in den anh~ngenden Tabellen vermerkt 
sind, zeigten tins, dass s~mmtliche bisher fiir die Impfung des ]~[enschen 
empfohlenen Pr~parate verh~ltnissm~ssig wenig Immunisirungseffecte beim 
Meerschweinchen entfalten. Man kann zwar beobachten, dass die mit dem 
Haffkine'schen, oder dem yon P fe i f f e r -D ieudonn4  empfohlenen Impf- 
stoff vorbehandelten ]Keerschweinchen der vier oder sechs Wochen sparer 
erfolgenden Infection einigen Widerstand entgegensetzen, der sich in etwas 
langsamerem Verlauf der Infection oder im Uebergang zu chronischen Formen 
der Pest ~ussert. Abet es kommt selten vet, dass eta so vorbehandeltes 
Meerschweinchen leben bleibt, sobald es nut in wirksamer Weise inficirt 
wird. Die Dosis des Impfstoffes wurde hierbei ebenso hoch gew~hlt, wie sie 
ffir den Menschen zur Anwendung gelangt, niimlich eine halbe bis ganze 
hgarcultur. Man muss dabei bedenken, class die KSrpergrSsse des Meer: 
schweinchens so ausserordentlich viel geringer ist und hSchstens im Durch- 
schnitt den 200. bis 250. Theil des Gewichtes des Menschen betr~igt. 

Was die ffir die Impfung des Menschen empfohlenen Methoden be- 
trifft, so sind dieselben insofern s~mmtlich gleich, als dabei ein Impfstoff 

* Vgl. Ko l l e ,  1)iese Zei&chrift. Bd. XXXVI. 
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aus virulenten Pestculturen dutch Abt5dten der Pestbacillen hergestellt 
ist. Sie unterscheiden sioh abet dutch die Art und das Alter tier Pest- 
culturen~ welche in Impfstoff umgewandelt werden, sowie dutch das Ver- 
fahren der Priiparation des Impfstoffes. So wird nach t taffkine 's  Vor- 
schrift der Impfstoff aus Bouillonculturen gewonnen, die 4 Wochen lang 
bei 300 C. gewachsen sind. Die Kolben, mehrere Ifiter solcher Bouillon 
fassend, werden 1 Stunde lang bei 70 o C. sterilisirt und dann mit 
so viel Phenol versetzt, dass eine 1/pprocent. LSsung entsteht. Die 
deutsche Pestcommission (Gaffky, Pfe i f fe r ,  Dieudonn~) hat einen 
anderen Impfstoff zur Immunisirung vorgeschlagen. Yon frischen, mSg- 
liehst virulenten und gut entwickelten Agarculturen wird der Culturrasen 
mittels steriler Bouillon abgeschwemmt und 2 Stunden lang bei 65 o C. 
sterilisirt. Yor der Injection wird derselbe mit Phenol versetzt. Ein 
dritter Impfstoff ist yon Lus t ig  empfohlen worden. Das Princip des- 
selben besteht darin, aus den yon Agarculturen gewonnenen Bakterien- 
leibern der PestbaeiUen mitte!s 0.75 proeent. Kalilauge eine homogene~ 
klare Flfissigkeit herzustellen, aus welcher die immunisirenden Stoffe 
(Proteine) mittels 1/2procent. Essigs~ure ausgef~llt werden. Zwecks In- 
jection werden die mit Essigs~ure ausgef~llten Stoffe wieder durch Zusatz 
yon Alkali in LSsung gebracht. Ein viertes, yon T e r n i - B a n d i  vor- 
geschlagenes Verfahren hat keine praktische Bedeutung und soll deshalb 
nicht n~her erwiihnt werden. 

Zu Vergleichen fiber die Wirksamkeit der Methoden nach t Ia f fk ine  
und nach der Deu t schen  Pes t  commission lassen sich die unten mit- 
getheilten Zahlen nicht streng verwerthen. Denn ein Theft dermit Agar- 
impfstoff vorbehandelten Thiere war mit einem Pr~parat injicirt, welohes 
aus abgesehwiichten Culturen hergestellt war. Derartige abgeschwiichte 
Cult~en liefern abet, wie zuerst P fe i f f e r  and Dieudonn6 zeigten, 
keinen immunisirenden Impfstoff. Das geht aueh aus unseren Meer- 
schweinchenversuchen hervor. Die Zahlen wfirden also, wie das auch 
yon Pfe i f fe r  und Dieudonn6 u. A. festgestellt ist, erheblieh mehr zu 
Gunsten des Immunisirungswerthes des Agarimpfstoffes ausgefallen sein. 
Es sprechen nun manche Beobachtungen daffir, dass es nothwendig ist, zur 
Erzielung einer completen Immunit~t, die auch auf liingere Zeit einen 
Schutz verleiht, nicht abgetSdtete ,  sondern lebende Culturen zu be- 
nutzen. Es ist ja bekannt, class alas Ueberstehen tier Pest beim Menschen 
einen langdauernden Schutz gegen eine Neuerkrankung zuriickl~sst. In allen 
Epidemieen, namenthch im Mittelalter, aber auch in denen zu Beginn des 
vorigen Jahrhunderts sind zahlreiche Beobachtungeu daffir gesammelt, dass 
in der Regel die Menschen, welche einmal die Pest fiberstanden hatten, 
w~hrend derselben oder in einer folgenden Epidemie nicht erkrankten, 
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sondern einen auf Jahre hinaus dauernden Schutz gegen die Infection 
besassen. So wurden im Beginn des vorigen Jahrhunderts in Indien, dann 
in Aegypten (nach Clot-Bey) und in den Pesthospitiilern auf Morea yon 
den Tfirken nut solche Aerzte, W ~ e r  und Pfleger benutzt, welche die 
Pest fiberstanden hatten. Auf dieser Beobachtung fussend, versuchte man 
auch bereits im 18. Jahrhundert ein Schutzimpfungsverfahren gegen 
Pest beim Menschen anzuwenden. Es sollen, namentlich in Indien, 
ziemlich zahlreiche Versuche nach dieser Richtung gemacht sein. Es 
wurde dabei so verfahren, dass Leinenlappen, welche Pestinfectionsstoff, 
z. B. Eiter yon Pestbeulen, enthielten, gesunden Menschen auf die 
Haut gebunden wurden. Es erfolgte dana eine Infection und dutch das 
Ueberstehen dieser experimentellen Pest, welche der alten, in Indien so 
viel gefibten Variolainoculation nachgebildet ist, sollten die Menschen gegen 
sp~itere Infection mit Pest gefeit werden. Diese ~[ethode der Pestinoculation 
ist allerdings sparer aufgegeben worden, weft sie in verschiedenen F~llen 
zum Tode ffihrte. So ist fiber einen Fall berichtet, bei dem yon sechs 
Personen, die so geimpft waren, ffinf starben. 

Die I m m u n i s i r u n g  mit  l ebenden ,  abgeschw~ch ten  Cu l tu r en  
planm~issig dutch Thierversuche zu studiren, dazu fehlte es uns zun~chst an 
der geeigneten Cultur. Wir besassen zwar in unserer Sammlung verschiedene 
Pestst~imme, welche bei subcutaner Injection gelegentlich die Thiere nicht 
tSdteten, aber bei • grSsserer u ging sowohl nach 
cutaner wie subcutaner Infection doch eine grosse Anzahl dieser Thiere 
noch ein, so dass die Immunisirungsversuche meist misslangen. Auch 
die yon anderen Autoren erhaltenen Resultate waren keineswegs sehr er- 
muthigend. Es musste ja natfirlich ffir jeden Immunisator der Gedanke 
nahe liegen, das Jenner -Pas teu r ' s che  Princip der Gewinnung eines 
Vaccins auch ffir die Pest zu versuchen, um so mehr, als bei einer der 
Pest sehr iihnlichen Krankheit des Geflfigels, der Hfihnercholera, ein 
echtes Vaccin, d.h. ein unter kiinstlichen Bedingungen aus dem viru- 
lenten Infectionsstoff gewonnener abgeschw~chter, dutch P a s t e u r  bereits 
wissenschaftlich und praktisch erprobt war. 1 Zwar waren Versuche 
einer activen Immunisirung mit abgeschw~ichten Pestculturen bisher in 
nennenswerthem Umfange fiberhaupt auch an Thieren noch nicht aus- 
geffihrt worden. Kleinere Versuchsreihen mittels allmiihlicher Immu- 
nisirung dutch abgeschw~chte und dann etwas starker virulente Pest- 

1 Das Wort u  wird vielfach auch fiir die abgetSdteten Culturen angewandt. 
Doch mit Unrecht, denn nach dem Vorgange yon J e n n e r  und P a s t e u r  sollte dieses 
Wort ftir lebende Infectionsstoffe, die abgesehw~cht sind, reservirt bleiben, naehdem 
dieser Sprachgebraueh bei den Schutzpoeken- und Milzbrand-, sowie Hiihnereholera- 
yaeeins wissenschaffliches Biirgerrecht erworben hat. 
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culturen sind yon Albrech t  und Ghon 1 und der Deutschen Com- 
mission (Pfe i f fe r  und Dieudonn62) an einer Afizahl yon Thieren 
ausgeffihrt worden. Albrech t  und Ghon immunisirten acht l~ieer- 
schweinchen dutch subcutane bezw. intraperitoneale Impfung mit schwach 
virulenten Culturen. Von den acht Meerschweinchen fiberstanden die erste 
Prfifung auf Immunitiit s~mmtliche Thiere ausser zweien, bei deneu die 
Injection der virulenteren Cultur intraperitoneal vorgenommen war. Von 
den iibrigen sechs Meerschweinchen gingen spiiter bei hSheren Dosen 
noch drei Thiere nach intraperitonealer Injection virulenter Pestculturen 
ein. In diesen u war unseres Erachtens weder die Prfifung auf 
Immunit~t, noch die Methode der Immunisirung eine solche, dass sie 
sichere Schlfisse zuliess. Es wurde nicht festgestellt, ob die Meer- 
schweinchen nicht doch, als sie geprfift wurden, noch an Residuen einer 
chronischen Pestinfeetion litten. Die intraperitoneale Injection diirfte fiir 
Prfifungen auf Pest-Immunit~t auch nicht die geeignete sein, weil kaum 
Thiere nach dieser Infectionsweise mit dem Leben davon kommen. Trotz der 
kleinen Versuehsreihen kommen Albrech t  und Ghon zum Schluss, dass 
die Immunisirung mit lebenden Pestbacillen in vorsichtiger Weise erfolgen 
muss, wenn man ,,einen halbwegs befriedigenden Grad yon Impfschutz er- 
langen will". Auch an grauen Ratten stellten Albrecht  und Ghon 
Versuche mit lebenden schwach virulenten Pestculturen an. Auch bier 
geschah die Immunisirung zuniichst mit sehw~cher virulenten und dann 
stiirker virulenten Culturen. Die Dauer tier schliesslich erlangten Immunitiit 
erstreckte sich fiber mehrere Monate und war nach den Untersuchungen 
der genannten Autoren mit einem gewissen Grad yon Giftfestigkeit verbunden. 
Im Ganzen wurden dutch theils cutane, subcutane oder intraperitoneale 
Injection, theils durch Verffitterung yon Organen an schwach virulenter Pest 
eingegangener Thiere 28 Ratten immunisirt, yon denen ein Thief an Pest 
einging. Yon den geprfiften 27 Thieren wurden eins durch Biss getSdtet 
und ffinf gingen ein. Bei zwei yon diesen letzteren ergab die Section 
normale Yerh~ltnisse. Yon 27 gepriiften Thieren blieben 21 am Leben 
(=  66Procent), sechs starben. An Affen hubert A lb rech t  und Ghon nur 
wenige Versuche ausgeffihrt, wobei die erzielten Erfolge keine befriedigenden 
waren. P fe i f f e r  und Dieudonn6 versuchten eine hbschw~chung der 
Culturen, einmal dutch Erhitzung der Culturen (mehrere Stunden lung 
auf 50 o C.) oder dutch Zusatz kleiner Mengen yon Carbols~ure. S~mmt- 
lithe mit solchen Culturen vorbehandelte Thiere erwiesen sich entweder 
als nicht immunisirt bei sp~terer Prfifung oder sie gingen bei der Schutz- 

I GesammtbericM de~. yon der Kaiserl. Akademie der Wissensdtqften in VFien 
zum Studium der J~eulenTest nach Indien entsand~en Commission. (Theil IIc.) 

Arbeiten aus gem Kaiserl.  Gesundheitsamt. 1899. Bd. XyI, 
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irapfung selbst ein. Drei Affen, welohe mit kleinen Mengen einer nicht 
sehr virulenten Pestcultur (1/looooo, 1/loooo und 1/1oo o 0ese) vorbehandelt 
waren, gingen siiraratlich ein, als sie einige Zeit darauf rait virulenter 
Cultur geprfift wurden. Zwei weitere Affen erhielten 1/3 einer PestGultur, 
welr M~use bei Verirapfung unter die Haut der Schwanzwurzel nicht 
raehr tSdtete, suboutan, gingen aber an Pest ein, w~ohrend ein Macacus, 
der in ttauttasche rait Pestcultur geimpft war und die Krankheit iiber- 
standen hatte, 5 Wochen spiiter die Injection einer Oese virulenter Pest 
fiberstand. Hierzu muss beraerkt werden, dass die Makaken sehr ungleich- 
raiissig und sehr wenig empf'~nglich fiir die Pestinfection fiberhaupt sind. 

• allen diesen Versuchen geht hervor, dass zwar gewisse Anhalts- 
punkte fiber die iraraunisirende Wirkung abgeschw~chter Pestculturen ira 
Thierversuoh gewonnen waren, dass aber ein planm~issiges Studiura der 
theoretisoh und praktisoh so wichtigen Frage naoh dera Werth der 
Iraraunisirung rait abgeschw~ichten Culturen noch nicht vorlag. Diese 
Frage l~isst sich aus den oben mitgetheilten Grfinden nur an Meer- 
sehweinchen oder gewissen vielleicht ebenso empf~nglichen Affenarten 
entscheiden. Bei dieser letzteren Thierart kSnnen wit vorliiufig noch fiber 
keine Iraraunisirungsversuche berichten. Es sind derartige Versuche abet 
ira Gange und werden sp~iter yon uns mitgetheilt werden. 

Den • unserer Versuche rait abgeschwhchten  Cul- 
t u r e n  bildeten Beobachtungen, die wit rait einer alten Laboratoriuraspest- 
cultur an Meerschweinchen raachten. Im Juni 1902 waren sechs Meer- 
schweinchen rait dieser Cultur (CK) cutan inficirt worden. Es entwickelten 
sich typische Bubonen; dieselben fingen etwa naoh 8 bis 9 Tagen an, sich 
zurfiekzubilden, erweichten z. Th. und brachen auf. Der ausfliessende Eiter 
enthielt sp~irliche dutch Cultur nachweisbare Pestbakterien. Die Thiere 
zeigten keine • und keine Krankheitserscheinungen; die Wunden 
an der Durohbruohsstelle verheilten und die Thiere waren vollkoraraen 
gesund. Bei 12 Thieren, welche in derselben Weise etwas sparer inficirt 
waren, verlief der Process in derselben Weise. Auoh die Priifungen, die 
rait derselben Cultur an Ratten vorgenoraraen wurden, zeigten, dass die 
Cultur ausserordentlich in ihrer Pathogenit~t abgeschw~cht war. Wodurch 
diese Virulenzabschw~chung eingetreten war, alas haben wir nachtr~glich 
nicht feststellen kSnnen. Man beobachtet ja h~ulig bei Pestculturen vorfiber- 
gehende oder dauernde Virulenzherabsetzungen, die sich wohl kaura iraraer 
auf eine bestirarate Ursache zurfickffihren lassen, sondern bei tier Auf- 
bewahrung tier Culturen yon selbst eintreten kSnnen. 

Als diese Thiere nun nach 2, 3 und 8 Monaten mit virulenter 
Pest inficirt wurden, zeigten sich diejenigen Thiere, welche keine zu 
schwere Bubonenerkrankung durchgeraacht hatten, imraun. Bei subcutaner 
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Einverleibung yon 1/20 bis 1/50 Oese einer Pestcultur, yon welcher 1/loo Oese bei 
gleicher Infeotionsweise frische Meerschweinchen innerhalb weniger Tage 
tSdtete, blieben 7 yon den 13 Thieren am Leben. Die gestorbenen 
Thiere wiesen bei tier 0bduction die Residuen einer ziemlioh sohweren In- 
fection, welche vielleieht noch yon der ersten Injection herrfihrten, aufi Auch 
bei ihnen war trotz der ersten kaum abgelaufenen Pestinfection eine aus- 
gesprochene Immunit~t vorhanden, die sich in Lebensverl~ngerung s 

Aus diesen Versuehen ging, so bemerkenswerthe Anhaltspunkte ffir 
die Immunisirungsweise sie uns aueh gegeben batten, hervor, dass die 
Cultur ffir Zwecke der Immunisirung yon ]Keerschweinchen noch nicht 
genug abgeschw~cht war. Es wurden aber sofort weitere u in 
Angriff genommen, denn es gab bisher noeh keine einfache Methode, 
1Keerschweinchen eine complete Immunit~t gegen Infection mit vollviru- 
lenten Pestbakterien zu verleihen. Selbst dutch mehrmalige Injection ab- 
getSdteter Pestculturen, sei es, dass Bouillonculturen, sei es, class Agar- 
culturen benutzt werden, gelingt eine Immunisirung der ffir virulente 
Pest so hochempf~nghchen Meerschweinchen nicht. 

Im M~rz dieses Jahres gelangten wit durch die Liebenswfirdigkeit 
des H_rn. Regierungsraths Kossel in den Besitz einer Cultur, welche yon 
Hrn. Dr. Maassen auf kfinstliche (uns nicht niiher bekannte) Weise ab- 
geschwhcht war. Die Abschw~ehung dieses Peststammes war so weit 
gelungen, dass bei cutaner Infection keine Erkmnkung tier Meer- 
schweinehen erfolgte. $elbst nach intraperitonealer crier subcutaner In- 
jection yon 1/20ese Agarculturmasse starben manehe ]Keerschweinchen 
nicht, einzelne gingen alterdings an chronischer Pest noch zu Grunde. 
Durch langdauernde Zfichtung bei hSheren Temperaturen (40 bis 41~ C.) ist 
es uns gelungen, diese Cultur noch weiter abzusehw~chen, so dass sie jetzt 
ffir Meerschweinchen selbst in der Dosis yon einer Cultur (d. i. mehr als 
dem Millionenfachen tier Dosis letalis einer virulenten Cultur) bei intra- 
peritonealer oder subcutaner Einverleibung nieht pathogen ist. Auf die 
Einzelheiten fiber die Abschw~chung werden wit gleich noch welter ein- 
gehen. Eine derartige, also ffir die gebr~uchliohen Laboratoriumsthiere 
(hIaus, Ratte, Meerschweinehen) vSllig avirulente, selbst in gewaltigen 
Dosen apathogene, harmlose Pestcultur ist unseres Wissens bisher nirgends 
beschrieben worden. 

Die Versuche wurden angestellt an ]Keerschweinchen, an Ratten und 
an M~usen. Die Schutzimpfung mit den abgeschw~chten  Culturen 
erfolgte stets dutch eine e inmal ige  Injection und wurde ausgeffihrt: 
a) bei Meerschweinchen 1. dutch Ven:eiben auf Bauchhaut, 2. durch sub- 
cutane crier 3. durch intraperitoneale Injection, bei einer Anzahl Thieren 
unter gleiehzeitiger Seruminjection (franzSsisches Pestselmm); b) bei Ratten 

Zeitschr. f. Hygiene, XLV. 3,q 
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1. dutch intraperitoneale, 2. dutch subcutane Injection oder 3. durch 
Stich mit inficirter Canfile in die Schwanzwurzel und zwar bei einigen 
Thieren gleichfalls unter Serumgabe; c) bei Miiusen 1. dutch Schwanz- 
wurzelstich, 2. dutch subcutane oder 3. dutch intraperitoneale Injection, 
ebenfalls einige Male unter gleichzeitiger Injection yon Serum. 

Ausser dieser Immnnisirung mit abgeschw~chten Culturen wurde eine 
• Thiere mit virulenten Culturen unter gleichzeitiger Verabreichung 
yon Serum vorbehandelt. Ferner wurde naeh den yon Haf fk ine ,  
P f e i f f e r  und Dieudonn~,  sowie Lus t ig  angegebenen Methoden eine 
Anzahl Thiere immunisirt. 

Die zunhchst zur Injection benutzte abgeschw~chte  Cultur war 
die Cultur C--K, eine are Pestcultur aus der Epidemie Oporto stare- 
mend, welche ohne weiteres Zuthun ihre Virulenz eingebfisst hatte und 
auf welche sich die obigen Angaben beziehen. Die grSsste h[ehrzahl 
der Versuche abet wurde angestellt mit der Cultur M a a s s e n und 
zwar thefts mit Ma 1, welche dutch weitere • der yon 
Dr. Maassen erhaltenen Cultur erzielt war. Die Culturen Ma 2 bis Ma 5 
stellten Culturen dar, welche wieder dutch weitere • 
aus der Cultur Ma 1 erhalten waren. Ferner wurde eine Cultur B zu 
einigen Versuchen benutzt, welche uns Herr Oberarzt Dr. Bof inger  yore 
Kaiserl. Reichsgesundheitsamt gfitigst iiberlassen hatte. Diese Cultur war 
eine aus der Cultur Maassen hergestellte weiter abgeschw~chte Cultur. 
Endlich wurden einige Yersuche gemacht mit einer Cultur PZ 39 ~ die- 
selbe war aus einer virulenten Pestcultur dutch l~ngeres Ztichten bei 38 
his 410 C. abgesc.hw~eht worden. Was die u der abgeschwhchten 
Culturen betrifft, so ist die ursprfingliche Cultur Maassen,  wie bereits 
oben gesagt ist, so in ihrer Pathogenit~t flit ~eerschweinchen herabgesetzt, 
dass selbst nach intraperitonealer oder subcutaner Injection yon ~/2 0ese 
Agarculturmasse manche Meerschweinchen nicht eingingen. Sobald die Dose 
allerdings mehr als ~/20ese betrug, gingen die Thiere fast stets an chronischer 
Pest noch zu Grunde. Die Cultur Ma 5 ist dagegen dutch langdauernde 
Zfichtung bei hSheren Temperaturen (41 bis 43 o C.) so weir abgeschw~cht, 
dass sie fiir ~Seerschweinchen selbst in der Dosis yon 1 his 2 Culturen bei 
intraperitonealer oder subcutaner Einverleibung nicht mehr pathogen ist. 
Auch die toxisehen Effecte dieser Cultur sind ganz enorm herabgesetzt. 
Fiir Ratten und M~use besitzt diese Cultur bei subcutaner Injection 
selbst sehr massiver Dosen, bis zu einer 1/~ Agarcultur bei Ratten. und 
2 bis 3 0 e s e n  bei ]~I~usen, keine pathogene Wirkung und auch nach 
intraperitonealer Einverleibung kSnnen die Thiere zwar an Giftwirkung 
sterben, aber die Organe und das Blur werden vollkommen steril gefunden. 
Die Bakterien gehen also in dem KSrper der sonst flit Pest so era- 
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pf~nglichen Versuchsthiere ausserordentlich raseh zu Grunde. Es finder 
eine Vermehrung in einem nennenswerthen Grade nicht mehr start. 
Die C u l t u r  verhMt sich ffir die g e n a n n t e n  T h i e r e  vo l lkommen 
wie eine Saprophy teneu l tu r .  

Die simmtlichen Versuche sind in Tabellen nach den einzelnen 
Thierarten, naoh Ratten, ]~[eerschweinehen und M~usen, zusammen- 
gestellt. In den Anlagen, in welchen diese Tabellen enthalten sind, 
sind zunichst die einzelnen Versuehe besehrieben, im Anschluss 
daran tabellarisch zusammengestellt nach den einze]nen Immunisirungs- 
methoden, je nachdem abgeschw~ohte Pestculturen, Agar-Impfstoff oder 
Haffkine 'seher  bezw. Lustig'scher Impfstoff zur Immunisirung benutzt 
wurden. Am Schlusse jeder An]age befindet sich dann eine Uebersichts- 
tabelle, in welcher die Resultate tier einzelnen Prfifungen in Procenten 
ausgerechnet sind unter Hinweis auf die einzelnen Versuche. 

Wir  haben  es abs ich t l i ch  vermieden ,  aus unse ren  grossen 
Ver suchs re ihen  e inzelne  Versuche bezw. d ie jenigen,  welche 
die bes ten  Resu l t a te  gaben,  heraus  zu ziehen oder ungf ins t ige  
Resu l t a t e  auszulassen,  wit haben  s i m m t l i c h e  f iberhaupt  a n -  
ges t e l l t en  e in sch l i g igen  u  bier verSffentlioht.  Beim 
Studium derselhen wird es jedem sofort in die Augen fallen, dass die 
Frage der Dosirung und das Maass der nothwendigen Abschwichung 
zwar bei einer Anzahl u gleich riohtig getroffen waren, aber 
natfirlich erst dutch ziem]ich langdauernde Yersuche geprfift werden 
mussten. So haben wit auch vielfach diejenigen u mit auf- 
genommen, die wir nrsprfinglich zur Feststellung der Virulenz unserer 
abgeschwiohten Culturen benutzt batten, wobei eine Anzahl Thiere ein- 
ging. Es sind dann die fiberlebenden Thiere zugleioh noch als Immuni- 
sirungsthiere benutzt worden. Auf diese Weise ist es zu erkliren, dass 
die Impfverluste bei den Immunisirungsthieren verhiltnissmissig grosse 
waren. Das l~isst sieh natfirlich vermeiden, sobald man erst im Besitze 
eines ganz bestimmten Immunisirungsverfahrens ist. Mit grSsseren Ver- 
suchsreihen mittels des Verfahrens, bei dem die Dosirungsfrage und der 
damit zusammenhingende Grad der Abschw~ehung genau bekannt sind, 
sind wit augenblicklieh noch beschhftigt und werden dieselben in einer 
zweiten Arbeit fiber denselben Gegenstand spiter verSffentlichen. 

Die mitgetheilten Yersur sind aneh insofern verhiltnissmhssig un- 
gfinstig ffir die F~lhng eines definitiven Urtheils fiber den Werth der 
Immunisirung mit abgeschwiehten Culturen, als bei versehiedenen Thier- 
arten erst die geeignete Applicationsweise des abgesehwichten Impfstoffes 
gefunden ~verden musste. So konnten wit z.B. beobaehten, dass bei 
Ratten nach Infection an der Schwanzwurzel mittels tier abgeschw~chten 

33* 
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Cultur die Impfverluste ausserordentlich gering waren. Bet der sp~teren 
l~rfifung abet zeigte sioh, dass nut ein geringer Procentsatz der Thiere 
auf diese Weise immunisirt war. Es wird diese Thatsache ohne Weiteres 
verst~ndlieh, wenn man bedenkt, dass beim Schwanzwurzelstich die so 
abgeschwiichten Mikroorganismen naturgem~ss sich in dem RattenkSrper 
gar nicht oder wenig vermehren und in Folge dessen keine immunisirenden 
Eigenschaften entfalten kSnnen. Bet subcutaner Einverleibung waren die 
Resultate bet Ratten erheblich gfinstiger, doch ist in vielen Fgfllen die 
Dosis des Vaccins zu niedrig gew~hlt worden. Sobald Serum mit dem Vaccin 
gegeben wurde, sind die Resultate meist schlechter, als ohne Verabreichung 
yon Serum. Das baktericide Pestserum verhindert eben diese abge- 
schw~ehten Pestkeime an der Yermehrung im ThierkSrper und annullirt 
damit etwaige immunisirende Effecte. Dies zeigt sich besonders in den 
1Kiiuseversuchen, w~hrend bet den Rattenversuchen das Gesammt- 
resultat bet den ohne Serumgabe immunisirten Thieren wegen tier Impf- 
verluste nicht gfinstig hervortritt. Bet M~usen waren die Immunisirungs- 
effecte bet Schwanzwurzelstich, d.h. wean das Yaccin nur durch Schwanz- 
wurzelstich einverleibt wurde, verhaltnissmiissig gfinstiger als bet l~atten, 
weft bet dieser Thierart die Vermehrungsfhhigkeit der Cultur noch eine 
erheblich grSssere war als bet den Ratten. Die Zahl der Versuche mit 
der ganz abgeschwachten Cultur, die ffir l~eerschweinchen, man kann 
behaupten, selbst bet Einverleibung grSsster Mengen, vollkommen avirulent 
ist, ist bet Meerschweinchen eine verh~ltnissmassig geringe, weil wit erst 
gegen Abschluss dieser Versuche in den Besitz dieser Cultur gelangt sind. 

Aus diesen Bemerkungen wird es ohne Weiteres ersichtlich sein, dass 
bet Ausschluss aller dieser ]Komente die Versuche ganz unvergleichlich 
viel gfinstigere Resultate fiber die immunisirende Wirkungskraft des 
Vaccins gebracht haben wfirden. Wir werden hierauf in einer sphteren 
Arbeit noch eingehen. 

Die Prfifung tier mit den verschiedenen Pr~paraten vorbehandelten 
Thiere auf ihre Immunit~t geschah in der Mehrzahl der Versuche in der 
Weise, dass virulente Pestcultur bet Meerschweinchen auf die rasirte 
Bauchhaut verrieben wurde, w~hrend wir bet Ratten und M~usen die 
Infection mittels Schwanzwurzelstich vornahmen. In ether Anzahl der 
Versuche wurde die Prfifung auf Immunit~it schon kurze Zeit nach der 
Immunisirung vorgenommen, um den Eintritt der Immunitiit zu bestimmen. 
Wir haben auch diese Versuche, welche unsere Statistiken und pro- 
centualen Ergebnisse erhebhch verschleehtern, in unsere Tabelle auf- 
genommen, was bei Beurtheflung derEndwerthe berficksiehtigt werden muss. 

Was nun die Ergebnisse unserer Yersuche betrifft, so hat sich die 
Immunisirung mit abgeschw~chten Culturen trotz der vielen Versuche, die 
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yon vornherein nut zur Orientirung und ohne Erwartung der Erzielung einer 
Immunisirung aufgenommen wurden, fiberall der Immunisirung mit den abge- 
tSdteten Impfstoffen welt ~iberlegen gezeigt, namentlich bei Meer$chweinchen. 

Bei R a t t e n  betrugen die Impfverluste bei der Immuni~irung mit 
dem Vaccin 2-3 Proc., bei den anderen Pr~paraten schwankten die- 
selben zwischen 40-0 und 12 Proc., und zwar 

bei Agarimpfstoff . . . . . . .  33"3 Proc,, 
bei t ta f fk ine ' s  Impfstoff . . . .  38.5 , 
bei Lus t ig ' s  Impfstoff . . . . .  12 , 

Die I m m u n i s i r u n g s e f f e c t e  waren bei dem u wenn alle 
Yersuche  zusammengeno 'mmen werden, 45 Proc., bei Agarimpfstoff 
21.9 Proc., bei Haf fk ine  22..2 Prec. und bei L u s t i g  16-6 Proc. 
Wenn das Haffkine 'sche u mit tier Immunisirung mit u 
verbunden wurde, so waren die Immunisirungseffecte 50 Proc. In diesen 
Zahlen sind die siimmtlichen Thiere, welche bei der Immunisirung und 
bei der Prfifung eingingen, zusammengez~hlt. Wenn bei tier Immuni- 
sirung mit Yaeein die nur zur 0rientirung vorgenommene Untersuchung 
oder die mit gleichzeitiger Serumgabe ausgeffihrten abgezogen werden, so 
steigt die Zahl der im Ganzen am Leben erhaltenen Thiere nach sub- 
cutaner bezw. intraperitonealer Impfung auf 72 Proc., betr~igt also in 
allen Fiillen das Vielfache yon der mittels der anderen Methoden ge- 
prfiften Thiere. Diesen u haften ja noch manehe Fehler- 
quellen a n ,  die in einer gewissen Unsicherheit der Infection mittels 
Schwanzwurzelstich bei den weissen Ratten und in individueller Empf~ng- 
lichkeit dieser Thiere begr~indet sind. Man trifft zuweilen Thiere, welche 
nicht empf~nglich sind oder bei denen die Infection nicht gelingt, weil 
zu wenig Keime bei dieser Infectionsweise in den Thierk5rper eingeffihrt 
werden. Auch muss hier berficksichtigt werden, dass ein Theil der Thiere 
mit Ffitterung inficirt wurde. Das ist aber eine Infectionsweise, bei der 
stets eine Anzahl der Thiere nicht erkrankt. So kamen yon 39 Controlen 
3 Thiere, d. i. 7.2 Proc., mit dem Leben davon. 

Was nun die Versuche an M~us en betrifft, so haben wir hier nur Ver- 
suche mit der abgeschw~ehten Cultur gemacht und zwar theils mit, theils ohne 
Serum. Bei den ohne Serum behandelten Thieren kamen insgesammt 48 = 
48 Proc. der Thiere dutch, bei der Immunisirung waren yon 112 Thieren 20 
gestorben, alas ist also ein Verlust yon 18 Prec. tier Impflinge~ w~hrend bei der 
Prfifung sich yon 80 48 Thiere, d. i. 60 Proc., immun erwiesen. Bei den mit 
Serum vorbehandelten Thieren betrugen die gleichenZahlen 20, 4 und 20 Proc., 
w~hrend derVerlust der Impflinge 4 Proc. betrug und yon 28 Controlen 3 mit 
dem Leben davonkamen. u ist die geringe Mortalit~t z. Th. mit auf 
die Infectionsweise zurfickzuffihren, bei der eben nicht alle Thiere erliegen. 
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Was nun endlich die Versuche bei Meerschweinchen  betrifft, so geht 
aus denselben am deutlichsten die Ueberlegenheit der Immunisirung mit 
den abgesch~viichten Culturen hervor. Die Resultate wiirden noch erheb- 
lich giinstiger sein, wenn nicht aueh alle orientirenden Versuehe mit 
hereingezogen w~ren und diejenigen, bei welohen der Beginn der Immu- 
nitiit festgestellt werden sollte, gleiehfalls, wie oben bereits vermerkt, ein- 
gesehlossen w~ren. Bei einem Theile der Thiere ist die Priifung auf Immu- 
nitiit absichtlich sehr friih erfolgt. Von 59 ]Keersehweinchen, welche mit der 
abgesehw~ichten Cultur immunisirt wurden, gingen bei der Immunisirung 
ein 13 (zwei Thiere wurden zur Controle obduoirt), so dass 78.0 Prec. 
der Impflinge auf ihre Immunit~it gepr0ft werden konnten. Yon diesen 
44 Thieren, welche eine einzige Injection der abgesehw~iehten Cultur er- 
halten batten oder mit derselben auf der Bauchhaut infieirt waren, 
kamen bei der Priifung, welche zum Theil erst 3 bis 4 bis 8 l~Ionate 
nach tier Immunisirung vorgenommen warden, 28 = 63.6 Prec. mit dem 
Leben davon. Von 6 ]Keerschweinehen, welche eine etwas grSssere Dosis 
weniger abgeschwiiehter Cultur Ma 1 zugleich mit Serum erhalten hatten, 
blieben 5 am Leben, 1 starb bei tier Immunisirung. Yon diesen 5 Thieren 
erwiesen sich bei der sp~teren Priifung s~mmtliche Thiere immunisirt; es 
blieben also im Ganzen nach der Priifung yon den immunisirten Thieren 
(eingeschlossen die Yerluste bei der ImmunJsirung) am Leben 50.8 Prec. 
Im Gegensatz hierzu sind die gleiehen Zahlen bei der Immunisirung mit 
Agarimpfstoff 7.7 Prec. Es wurden im Ganzen 26 ]Keerschweinchen mit 
Agarimpfstoff vorbehandelt und zwar erhielten sie 1/4 bis 1/1 Cultur ab- 
getSdtet subcutan injiGirt. Es starben bei der Immunisirung 4 Thiere, 
von den iiberlebenden 22 erwiesen sieh nur 2 bei der Priifung immunisirt. 
Kaum g0nstigere Resultate wurden erhalten mit der Immunisirung mittels 
der abgetSdteten Bouillonculturen. Es gingen yon 20 Thieren, welche mit 
Haffkine'scher Bouillon vorbehandelt waren, 2 bei der Immunisirung 
ein. Von den 18 iiberlebenden bliehen 2 am Leben, so dass im Ganzen 
nur 10 Prec. yon den zur Immunisirung verwandten Thieren nach der 
Priifung mit virulentem Infeetionsstoff am Leben erhalten werden konnten. 
Immunisirung mit Lustig 'schem Impfstoff wurde nach den geringen 
Erfo]gen, die bei Ratten erhalten waren, fiberhaupt nieht vorgenommen. 
Eine Combination yon Immunisirung mit Haffkine'schem Impfstoff und 
sphter folgend mit abgesohw~iehter Cultur ergab nieht so giinstige Resul- 
tare wie die Immunisirung mit den abgesehwiiohten Culturen allein. Es 
gingen bei der Immunisirung zwar nur 3 yon 20 Impflingen ein, aber 
bei der Prfifung auf Immunit~it starben yon den 17 am Leben gebliebenen 
Thieren 10, so dass im Ganzen nur 35 Prec. der Impflinge nach der 
Priifung mit virulenten Culturen am Leben blieben. Von 38 Controlen 
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blieb keine am Leben. Die zur Prfifung auf Immunitht verwaadte Cul~ur, 
welche dauernd Meerschweinchenpassagen durchgemacht hatte, war fiir 
diese Thiere bei tier Application auf die Bauchhau~ absolut tSdtlich. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass die I m m u n i s i r u n g  
mi t t e l s  abgeschw~chter  Cul turen der jen igen  mit te ls  abgetSd- 
re fe r  v i ru len te r  Cu l tu ren  welt f iber legen ist. Ueber die Dauer  des 
Impfschu tzes  sind unsere Beobachtungen noch nicht ganz abgeschlossen. 
Doch sprechen viele Beobachtungen daffir, dass es bei der Pest nicht ge- 
lingt, weder mit abget5dteten Culturen noch mit einmaliger Injection yon 
abgeschw~chten Culturen eine complete Immunitht ffir l~nge Zeitrhume bei 
einer tier genannten Thierarten zu erzeugen. Es liegen die Verh~ltnisse ~hnlieh 
bei dieser Krankheit wie bei anderen septio~mischen Krankheiten, welehe 
dutch Bakterien aus derselben Classe wie diejenigen, zu der die Pest- 
bakterien gehSren, hervorgerufen werden. Auch bei d.er Hfihnercholera, 
h~imorrhagisehen Septicfitaie und Schweineseuche gelingt es nicht, allen 
Thieren eine complete Immunit~t zu verleihen, und es diirfte auch die 
Erzielung einer Immunit~t bei allen Impflingen kaum zu erwarten sein. 
Sprechen doch manehe Erfahrungen, die in der menschlichen Pathologie 
gesammelt sind, dafiir, dass selbst nach Ueberstehen eines Pestanfalles, 
bei dem doch virulente Pestbakterien das immuninisirende Agens darstellen, 
nicht immer eine dauernde und complete Immunit~t entsteht. Man kann 
deshalb nicht erwarten, dass man durch die einmalige Immunisirung mit 
abgeschwiichten Culturen das erreicht, was die Natur selbst mit den viru- 
lenten Bakterien nicht immer erzielt. 

Es liegt ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit, welehe rein wissen- 
schaftliche Untersuchungen fiber die Pestimmunit~t und die Vergleichs- 
~erthe der einzelnen Pestimmunisirungspr~parate im Thierversuche be- 
handelt, irgend welche Vorschliige fiir die Praxis zu machen. Es dfirfte 
nach allem, was wit fiber die Immunisirung mit abgeschw~ehten CultLLren 
bei Thieren, so z. B. fiber die Immunisirung bei Mflzbrand, bei Schweine- 
rothlauf, bei ttiihnercholera, bei Schweineseuche, wissen, die Frage, den 
abgeschw~chten Infectionsstoff beim Menschen zur Anwendung zu bringen, 
noch nicht spruchreif sein. J edenfa l l s  geht  abet  auch aus unseren  
U n t e r s u c h u n g e n  hervor,  dass man  allzu hohe E r w a r t u n g e n  an 
die I m m u n i s i r u n g s k r a f t  und den Wer th  der bisher  empfoh lenen  
S c h u t z i m p f u n g s v e r f a h r e n  mi t te ls  abgetSdteter  Cu l tu ren ,  mag 
man nun  Bou i l l oncu l tu r en  oder A g a r c u l t u r e n  oder mod i f i c i r t e  
P r~pa ra t e  benutzen,  n ich t  knfipfen darf. Der Schutz, welcher 
sich mit derartigea Methoden bei der Pest erzielen l~sst, ist ein ziemlich 
begrenzter und fiberhaupt nut ein geringer. Es ist ja h~ufig beob- 
achtet worden, dass schutzgeimpfte Men schen kurze Zeit darauf an Pest 
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erkrankten und starben. Bei der ]Kehrzahl der Impflinge soll aller- 
dings, wenn eine Erkrankung eintritt, der Verlauf ein leichterer sein, 
als bei nioht Geimpften. Abet auch dieser Schutz gegen eine schwere 
oder tSdtliche Erkrankung ist nur  for eine verh~ltnissm~ssig kurze Zeit, 
hSohstens 6 Monate, beim Mensehen als vorhanden anzusehen. Dass eine 
Ausrottung der Pest unter den Mensohen, wie man das eine Zeit lang 
wohl in Indien in's Auge gefasst hat, selbst dureh obligatorisehe Impfung 
aller Einwohner eines Bezirkes m5glich ist, daran ist wohl nicht zu denken. 
Es ist das Verdienst B i t t e r ' s ,  diese Auffassung energisch auf Grund 
seiner Beobachtu~gen in Indien fiber die Pest-Epidemiologie und die Er- 
folge der dort ausgef0hrten Schutzimpfungen vertreten zu haben. 

~Ieersohwe inchen .  

I m m u n i s i r u n g s v e r s u e h e .  
1. 22. YH. 1902. 6 Meerschweinchen; Gewicht 300 bis 400 grin (ein 

Thier 200 grin) erhalten abgeschw~ichte Pest auf die rasirte Bauehhaut ein- 
gerieben. Yon dem Stamme C - - K  wird eine Cultur in 3 ccm Bouillon auf- 
gesehwemmt und den Thieren davon je f/inf grosse Oesen auf Bauehhaut 
mit einer stumpfen Pineette stark eingerieben. 

Alle Thiere erkranken mit theils leiehteren, theils st~irkeren Bubonen. 
Yon den letzteren brechen einige nach 8 bis 9 Tagen dureh. 

Am 1.VIII.  1903 stirbt das kleinste der Thiere an Pest. Section ergiebt: 
Lymphdrfisen vergrSssert, hart; Theile des Darmes durch Bindegewebsstr~nge 
mit der Bauehwand verwaehsen, ebenso die Ged~irme unter einander, l~Iilz 
stark vergr~ssert, mit reiehliehen KnStehen durehsetzt. In Milz und Leisten- 
driisen reiehlieh Pestbaeillen. Die anderen 5 Thiere erholen sieh schnell. 

2. 5. VIII. 1902. 5 Meersehweinchen, Gewieht 320 bis 360grin; In- 
fection wie sub 1 mit abgeschw~ichter Cultur C--K. Alle Thiere zeigen 
eine geringe Pustelbildung auf der Bauchhaut und leichte Bubonen. 

21. VIII.  Bubonen fiberall zurfickgegangen. Thiere taunter. 
3. 9. VIII.  1902. 7 Meersehweinehen, Gewieht 300 bis 380grr~. In- 

fection wie 1. Verlauf wie 2. Alle Thiere kommen dutch. 
4. 3. HI. 1903. 4 Meerschweinchen, Oewicht 280 bis 360grm, erhalten 

je 1/50ese Cultur Ma 1 subeutan, gleichzeitig 2 ce~ frz. Pestserum subcutan; 
die Thiere erkranken mit m~ssig starkem Infiltrat, erholen sich s~mmtlich. 
Vier gleichzeitig mit 1/50ese virulenter Pest subeutan inficirte Meerschwein- 
chen gehen naeh 3 bezw. 4 Tagen an Pestseptic~imie ein. 

5. l l .  IV. 1903. 2 Meersehweinchen, Gewicht 320 grin, erhalten 1/20ese 
Cultur Ma 1 auf der einen KSrperseite, 3 ccm frz. Serum subcutan auf der anderen. 

15. IV. 1903. Beide Thiere mit starkem Infiltrat schwer krank. 
21. IV. 1903. Thier I t an Pestseptic~mie. Bei Thier I I  geht die In- 

filtration zuriick. Thier I I  erholt sich allm~hlich. 
6. l l .  IV. 1903. 6 l~eerschweinehen, Gewicht 280 his 370grin, erhalten: 

Thier I 1 0 e s e  Cultur B subeutan Thief I u  1/~ Oese Cultur B subcutan 
,, I I  1/2 ,, ,, ,, ,, ,, Y 1/5 ,, ,, ,, intraper. 
,, I I I  1/z ,, ,, ,, intraperit. ,, VI aufBauehh. 1Oe. lCemBouill. 
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15. IV. 1903. Thier I u n d  I I  schwer krank, die iibrigen leichter krank. 
18. IV. 1903. Thier I I  t Pestsepticiimie. 
23, IV. 1903. ,, I t , �9 
Die tibrigen Thiere erholen sieh. Die bei den subeutan infieirten Thieren 

vorhandenen Infiltrate gehen zurfick. Bei Thier VI am 15. IV. 1903 starker 
Bubo, der am 21. IV. 1903 durchbrieht. Das Thier erholt sich dann schnell. 

7. 16. IV. 1903. 6 l~leerschweinchen , Gewieht 300 bis 340grm~ er- 
hal~en 1/~ Oese Cultur B subcutan. Alle Thiere erkranken schwer. 

1 Thier t 22. IV. 1903 Pestseptic~imie. 
1 ,, t 25. IV. 1903 
1 ,, t 1. V. 1903 ,, { chronische Form mit Starker 

Knotenbildung in ~iilz. 
1 t 30. Y. 1903 { starke Knotenbildung in 

" " Mih und Lunge. 
Die zwei anderen Meerschweinchen haben gleichfalls starke Bubonen, 

doch gehen dieselben allmahlich zuriick. 
15. V. 1903. Thiere munter. Gewicht 380 .bezw. 390 grin. 

8. 27. IV. 1903. 16 Meersch~einchen erhalten 1/1 o Oese Cuttur Ma 
subcu~an. Gewich~ 330 bis 410 ~rm. Alle Thierc erkrankcn mehr oder 
weniger schwer. 

1 Thier t 6. V. 19031 
1 ,, t 8 . u  I 1 ,, t 11. u  1903 an Pest 
1 ,, t 13. u  1903 ~ (chron. t~orm). 
1 ,, t 14. V. 1903 / 1 , t 15. Y. 1903 

Die tibrigen 10 Thiere erholen sich schnell. 

9. 5. V. 1903. 8 )r Gewicht 340 bis 380 ~m, erhalten 
subcutan je 1 Agarcultur abgetSdtete Pest. 2 Thiere yon den 8 gehen 
tin, die anderen bleiben am Leben. 

10. 9. u  1903. 3 Meerschweinehen, Gewicht 380 bis 450grin, erhalten: 

1 Thier 9 . 0  ~ | eines Bouillonfiltrates 
1 , 1 . 0  " / yon einer 4wSchentl .  
1 , 0 . 5  ,, Bouilloncultur. 

Die Thiere bleiben am Leben. 

11. 14. V. 1903. 3 Meerschweinchen, Gewicht  360 bis 390gr-~, er- 
halten subcutan je 2 ec~ eines Pestautolysins. 1 Die Thiere erkranken nicht, 
bleiben gesund. 

12. 29. u  1903. 10 Meerschweinchen, Gewicht 300 bis 400 ~m, er- 
halten 1/u bezw. 1/~ Agarcultur  virulenter Pest  (abgetSdtet) subcutan. 

11. u  1903. Alle Thiere taunter und g~sund. 

13. 29. V. 1903. 10 )Ieerschweinchen, Gewicht 360 bis 390 gr~, er- 
halten subcutan zur H~lfte 1 ~m, zur HMfte 2 r H a f f k i n e - I m p f s t o f f .  
Bleiben am Leben. 

1 Vgl. Conrad i ,  Deutsche mecl. VKochenschrift. 1903. Nr. '2. 
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14. 30. V. 1903. 2 Meerschweinchen I Gewicht 360 bezw. 370g r~, er- 
halten je 1 0 e s e  Cultur Ma S intraperitoneal. 

2. VII/ .  1903. Gesund und taunter. 

15. 3. VI. 1903. 20 Meersehweinchen, Gewicht 290 bis 410 grin, er- 
halten zur H~ilfte (10) I c~m, zur anderen H~lfte (10) 2 ccn~ H a f f k i n e - I m p f -  
s toff .  Von den letzten gehen zwei an Giftwirkung ein. 

26. VI. 1903. Alle anderen Thiere munter, erhalten heute 1 /40ese  
Cultur Ma ~ subeutan. 1 Thier geht am 12. VII. an ehroniseher Pest ein. 
Die iibrigen Thiere gesund. 

16. 26. VI. 1903. 10 Meersehweinehen, Gewieht 300 bis 340grm, er- 
halten je 1 /40ese  Cultur Ma 4 subcutan. Die Thiere erkranken zum Theil 
mit starkem Infiltrat, kommen aber alle durch und erholen sieh dann schnell. 

17. 26. VI. 1903. 1 Meersehweinchen, Gewicht 320 grin, erh~lt 3 0 e s e n  
Cultur Ma 5 intraperitoneal. Thier bleibt am Leben. 

18. 30. VI. 1903. 8 Meerschweinehen, Gewicht 360 bis 380~r% er- 
halten je 1/2 Cultur abgetSdtete P e s t  (Agarcultur) yon Pest Ma 1 subeutan. 

16. VII. 1903. Thiere gesund und taunter. 

19. 30. YI. 1903. 10 Meersehweinchen (Gewicht wie sub 18) erhaltcn 
je 2 cr HaffkineoImpfstoff. 16. VII. 1903. Gesund. 

P r i i f u n g e n .  

P.M. 1. 4. X. 1902. 1 Meerschweinchen, immunisirt am &VII I .  1902 
durch Einreiben yon Cultur C - - K  auf Bauchhaut und 1 Meerschweinchen 
(Controle) l erhalten am 4. 10. 1902 je 1/5 o Oese virulente Pest (48 stiindige 
Agareultur) subcutan. 

8. X. 1902. Controle j" Pestseptie~mie. Immunisirtes Thier starkes In- 
filtrat. Krank. 

13. X. 1902. Infiltrat kleiner. 
18. X. 1902. Infiltrat wetter wesentlieh zuriickgegangen. 

1 . IX.  1902. Thier taunter. Infiltrat nicht mehr ffihlbar. 

P.M. 2. 6. ~ .  1902. 1 Meersehweinchen (immunisirt am 5. VIII .  1902 
durch Einreiben yon Cultur C - - K  auf Bauchhaut) und 1 l~Ieerschweinchen 
(Controle) erhalten je 1/~ o Oese virulente Pestagarcultur subcutan. 

8. X. 1902. Beide Thiere schmerzhaftes Infiltrat. 
10. X. 1902. Controle % Pest. Infiltrat bet dem anderen Thiere nicht 

griisser geworden. 
13. X. '1902. Infiltrat wird kleiner. Thier wird taunter. 
1. IX. 1902. Thier vollkommen gesund. 

P.M. 3. 11. X. 1902. 1 Meerschweinchen (immunisirt wie sub 2 am 
5. VIII.  1902) und 1 Meersehweinehen (Controle) erhalten je l/~o Oese viru- 
lenter Pestcultur auf Bauchhaut. 

13. X. 1902. Beide Thiere starke Bubonen. 
15. X. 1902. Controle % an Pest. Bubo beim immunisirten Thiere 

nicht grSsser. 
17. X. 1902. Bubo bet demimmunis. Thiere aufgebrochen. In demEiter  

Als Controlen dienten stets Thiere yon ungef~hr .dem gleichen Gewicht. 
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mikroskopisch vereinzelte P.-B. (Ringformen ~ Schatten). 2 damit auf Bauch- 
haut inficirte Meerschweinchen gehen nach 7 bezw. 9 Tagen an Pest zu Grunde. 

19. X. 1902. Thier noah krank. 
21. X. 1902 t an chronischer Pest. 
P.M. 4. 13.X. 1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 5. VIII .  1902) 

und 2 Controlen erhalten je 1/~ o Oese virulenter Pestagarcultur  subcutan. 
15.X.1902. Bet den immunisirien kleine, bet den Controlen starke Infiltrate. 
17. X. 1902. Bcide Controlen t an Pest. Infiltrate bet den anderen 

Thieren nicht grSsser geworden. 
21. X. 1902. Infiltrate kaum noch ffihlbar. 
1. XI.  1902. Thiere gesund und munter. 

P.M. 5. 17. X. 1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 22.VII .  1902) 
und 2 Controlen erhalten je 1/2 o Oese 48 stiind, virulenter Pestagarcultur  subcutan. 

1 Controle t am 21. X. 1902 an Pest. 
1 ,, t , 22. X. 1902 ,, , . 

Die immunisirten Thiere leichte Infiltrate. 
30. X. 1902. Thier I t an ehronischer Pest. Thier I I  munter  und 

gesund, bleibt am Leben. 

P. li[. 6. 28.X. 1902. 3 Meersehweinchen (immunisirt am 22. VII.  1902) 
und 3 Controlen erhalten je 1/20 Oese virulenter Pest subcutan. 

31. X. 1903. Immunisirtes Thier I t an Pest. 
1. XI.  1902. Alle 3 Controlen t an Pest. 
1. XI.  1902. Immunisirtes Thier I I  t an Pest. 
2. XI.  1902. , I I I  t ,, ,, �9 
Alle drei lmmunisirten Thiere zeigten reichliehe KnStchen in der Milz, 

die bet dem acuten Verlauf der Infection yon der Immunisirung herstammen 
mtissen. In den Bubonen und in der Milz fanden sich nur vereinzelte P.-B. 
Thierversuch und Ziichtung der P.-B. hat  nicht stattgefunden. - -  Bet 
der Annahme, dass die Yeriinderungen noch yon der Immunisirung yore 
Novbr. 1902 herriihrten, wurde eins yon den immunisirten Thieren vom 
9. VIII .  1902 obducirt. Die Obduction ergab vollkommen normale Verh~lt- 
nisse. Ein zweites immunisirtes Thier,  das am 22. u  1903 immunisirt  
war und die Infection am 17. X. 1902 tiberstanden hatte,  wird secirt und 
zeigt geringe peritonitische Verwachsungen. Die darauf vorgenommene 
Section aller bisher gepriiften und durchgekommenen Thiere der u  
1 bis 5 ergiebt durehaus regelrechten Befund. 

P. l~I. 7. 11. XI. 1902. 2 l~Ieerschweinchen (immunisirt am 9. VIH. 1902) 
und 2 Controlen erhalten am 11. XI. 1902 je 1/2 o Oese 24 sti indiger Pest- 
agarcultur  subcutan. 

1 Controle t am 15. XI. 1902 an Pest. 
1 ,, t ,, 16. XI. 1902 XI.  " 
1 immunisirtes Thier t a m  16. 1902 an Pest. 
1 ,, ,, t ,, 24. XI. 1902 ,, ,, (chron.). 

P.M. 8. 11. XI. 1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 9 . u  1902) 
und 2 Contro]en inhaliren am 11. XI. 1902 eine Aufschwemmung yon 4 Oesen 
Pestagarcultur  in 10 ecru physiologischer KochsalzlSsung. Alle 4 Thiere t 
am 16. XI. an prim~rer Lungenpest. 
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P.M. 9. 2. IV. 1903. 2 Meerschweinehen (immunisirt am 9.VIII .  1903) 
und 4 Controlen erhalten je 1/25 Oese virulenter Pest subcutan. Von diesen 
4 Controlen sind 2 Junge der immunisirten Thiere. 

2 Controlen -~ am 6. IV. an Pest. 
1 Controle t ,, 7. IV. ,, ,, . 
1 ,, 1" ,, 8. IV. ,, ,, . 

2 immunisirte Thiere erkranken, erholen sich aber und fiberstehen die 
Krankheit. 

P.M. 10. 28. IV. 1903. 4 Meerschweinchen (immunisirt am 31. III .  1903) 
1 /50ese  Ma 1 und 2 ecm frz. Serum subcutan) und 2 Controlen erhalten je 
1/1 o Oese virulenter Pestagareultur subcutan. 

1. V. 1903. Alle 6 Thiere Infiltrate, die bet den Controlen sehr stark sind. 
1 Controle t am 4. V. 1903 an Pest. 1 Controle t am 5. V. 1903 an Pest. 

Immunisirte Thiere bleiben am Leben. ' -  
P.M. 11. 18. VIII.  1903. 2 Meersehweinchen (immunisirt am 16. IV. 1903 

mit x/20ese Cultur B subcutan), 2 ~[eersehweinchen (immunisirt am 9. V. 1903 
durch subcutane Injection yon Boufllonfiltraten), 2 Meersehweinchen (immu- 
nisirt am 14. V. 1903 durch subcutane Injection yon Pestautolysin), 3 Meer- 
sehweinchen (immunisirt am 27. IV. 1903 durch 1/1 o Oese Ma subcutan), 
3 Meersehweinehen (immunisirt am 26. VI. 1903 durch 1/40ese  Ma a sub- 
cutan nach vorheriger Haffkinisirung am 3. VI. 1903). 6 Meerschweinchen 
immunisirt durch Agar-Impfstoff am 5. V. 1903) und 3 Controlen erhalten je 
a/2 o Oese virulenter Pestagareultur subeutan. Alle 21 Thiere erkranken mit 
Infiltraten und Bubonen verschiedener St~rke. Von den ersten beiden Meer- 
schweinchen 1 t am 27. VIII.; yon den iibrigen Thieren kommen nur 2, 
die am 27. IV. 1903 mit 1/1 o Oese Ma 1 subcutan immunisirt sind, und ein 
Thier, das mit Agar-Impfstoff am 5. V. 1903 immunisirt ist, durch. Die 
3 Controlen gehen am 6. bezw. 7. Tage an Pestseptie~mie ein. Bet den 
vorbehandelten Thieren ergiebt die Section, ausser den mit Bouilloninfiltraten 
und Autolysinen vorbebandelten Meerschweinchen, Befunde, die denen bet 
chronischer Pest entsprechen. Bet den immunisirten Thieren zeigt sieh eine 
erhebliche Lebensverliingerung. 

P.M. 12. 26. VIII. 1903. 12 aufverschiedene Weise am 27. IV. 1903, 
30. V. 1903 und 26. VI. 1903 mit ,,abgeschw~chten" Culturen, 5 mit Agar- 
Impfstoff (am 29. V. 1903), 5 nach Haffkine (am 29. V. 1903) immunisirte 
Meersehweinchen und 5 Controlen erhalten eine Aufschwemmung yon viru- 
lenter Pest auf Bauchhaut eingerieben. Die Aufschwemmung wird her- 
gestellt, indem in 10 r162 Bouillon 5 grosse Oesen Pesteultur verrieben 
werden und hiervon jedem Thiere 5 0 e s e n  auf die expilirte Baachhaut ge- 
bracht und mit einem Spatel verstriehen werden. 

Alle 27 Thiere haben am 1. IX. 1903 deutliche Bubonen und an der In- 
fectionsstelle Pusteln. Wiihrend bet den Controlen und den mit abge- 
tSdteten Culturen immunisirten Thieren diese Bubonen grSsser werden, heilen 
bet allen mit abgesehwiichten Culturen immunisirten Thieren die Bl~sehen 
ab und die Bubonen gehen bet diesen, mit &usnahme zweier Thiere, 
zuriick. 

Die Controlen gehen am 6. bis 10. Krankheitstage s~mmtlich an Pest ein. 
Von den mit ,,abgeschw~chten" Culturen immunisirten Thieren erliegen 2 (am 
9. bezw. 12. Tage), yon den andern 10 Thieren 9 am 6. bis 12. Tage an Pest. 
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P.M. 13. 7. IX. 1903. 4 mit ,,abgesehw~chten" Culturen am 26.u 1903 
immunisirte Thiere, 4 combinirt am 3. und 26. YI. 1903 vorbehandelte 
Thiere, 10 mit Agar-Impfstoff bezw. naeh Haffkine (3 yore 29. u 1903, 
2 veto 30. u 1903, 3 yore 29. V. 1903, 2 yore 30. u 1903) immunisirte 
Thiere und 4 Controlen werden wie bet Versuch Nr. 12 infieirt. 

Die Controlen t s~mmtlich am 7. bis 12. Tage an Pest. 
Yon den 4 ersten immunisirten Thieren gehen 2, yon den 4 com- 

binirt vorbehandelten Thieren 3 und yon den 10 anderen Meerschweinehen 
9 am 5. bis 13. Krankheitstage ein. Der Verlauf der Krankheit liess 
bereits nach wenigen Tagen bet allen Thieren sich vorhersagen. Die 
sparer durchgekommenen Thiere batten zwar Bubonen, doch waren diese 
mit geringen Ausnahmen stets schw~cher als diejenigen bet den Thieren, 
welche der Infection erlagen. Auch zeigte sich bald insofern ein Unterschied, 
als bet den ersteren Thieren sich der Bubo yore 3. oder 4. Tage ab nicht 
mehr vergrSsserte, sondern zuriiekzugehen begann. Bet einigen Thi.eren 
braeh er auf und entleerte Eiter, in dem mikroskopisch sehr wenig, doch 
culturell nachweisbare Pestbacillen waren. 

Bet tier Section ergab sich bet den immunisirten, aber doeh ein- 
gegangenen Thieren, stets das Bild der chronischen Pest. Auffallend h~iufig 
fanden sich bet diesem Yersuche starke KnStchen in den Lungen. W~hrend 
bet solchen Thieren mikroskopisch weder an der Injectionsstelle, noeh im 
Bubo oder in der Milz sich Pestbacillen vorfanden, fanden sic sich in diesen 
Lungen mehrfach in ausserordentlicher Menge. 

P.M. 14. 15. IX. 1903. 8 mit,,abgeschw~chten" Culturen (am 11. Iu 1903 
u. 26. u 1903), 10 eombinirt (am 3. + 26. VI. 1903), 14 mit Agar-Impfstoff 
(am 30. VI. 1903) bezw. naeh Haffkine (am 30. u 1903) immunisirte Meer- 
schweinchen und 6 Controlen erhalten eine Pestbacillenaufschwemmung wie in 
Yersuch 13 aufBauchhaut verrieben. Der Verlauf entspricht ganz dem unter 13 
Gesagten. Die Controlen sterben s~immtlieh in 7 bis 11 Tagen an Pest, yon den 
8 immunisirten geht nur 1 Thier nach 9 Tagen, yon den 10 cqmbinirt immu- 
nisirten 4 nach 8 bis 14 Tagen und yon den mit Agar-bezw. Haffkine-Impfstoff 
immunisirten Thieren alle mit ether Ausnahme nach 6 bis 12 Tagen an Pest ein. 

Ratten .  

I m m u n i s i r u n g s v e r s u e h e .  

1. 12. I. 1903. 2 Ratten inhaliren eine Aufschwemmung yon 1/4 Agar- 
cultur, Cultur Pest Ma in 10 eem KochsalzlSsung. 1 Thier t 20. I. 1903, 
chronische Lungenpest. Reiehlich Pestbaeillen in den Kn6tchen. Das andere 
Thier krank, erholt sieh bald. 

2. 20. I. 1903. 5 Ratten -erhalten I/4 Oese Ma 1 intraperitoneal. 
1 Thier t 29. I. 1903. Die Section ergiebt: Schwellung der Milz und Leber. 
In der ~Iilz mikroskopisch keinePestbacillen. Giftwirkung? 4 leben. 6 gleieh- 
zeitig mit 1/4 Oese virulenter Pest intraperitoneal infieirt. Ratten gehen am 
n~ehsten Tage an Pest ein. 

3. 20. I. 1903. 10 Ratten erhalten je 1/40ese Pest Ma 1 int~'aperi- 
toneal. Alle 10 erkranken nicht sichtlich und bleiben am Leben. 
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4. 2. III .  1903. 2 Ratten werden in  die Sehwanzwurzel mit einer 
infieirten Hohlnadel gestoehen. Zur Infieirung der Hohlnadel dient die Auf- 
sehwemmung einer Cultur Pest Ma in 2 ocm Bouillon. Beide Thiere bleiben 
am Leben. 1 Thier am 12. III.  1903 getSdtet und seeirt, zeigt normalen Befund. 

5a.  16. HI. 1903. 5 Ratten durch Sehwanzwurzelstieh infieirt mit 
Cultur Ma z (wie in Yersueh 4). 

5b.  i6.  HI. 1903. 5 Ratten in derselben Weise mit Cultur C- -K.  
Alle 10 Thiere leben. 

6 aundb .  19. III. i903. 8 Ratten, yon denen 4 gleiehzeitig 1-0  ecru frz. 
Pestserum intraperitoneal erhalten, werden wie 5 a infieirt. Alle 8 Thiere 
iiberstehen die Infection ohne wesentliehe Kraukheitserseheinungen. 

7. :20. HI. 1903. 8 Ratten werden mit virulenter 'Pest in Sehwanz- 
wurzel mit Hohlnadel infieirt. Yon ihnen erhalten 6 fallende Dosen (1 .0  
bis 0 .2 )  frz. Serum subeutan gleichzeitig und 2 bleiben ohne Serum. Die 
2 Thiere ohne Serumgaben t am 25. bezw. 26. III.  1903, die iibrigen Thiere 
bleiben am Leben. 

8. 9. 10 .  Je 10 Thiere werden am 8. bezw. 11. IV. 1903 mit ab- 
gesehwiiehter Pest (Cultur Ma 1 bezw. B) dureh Sehwanzwurzelstieh inficirt 
und iiberstehen die Krankheit sEmmtlieh. 

11. 20. IV. 1903. 2 Ratten werden mit einer infieirten ttohlnadel 
(Cultur P.Z. 39-0,  fast avirulent) in Sehwanzwurzel gestoehen. Gesund. 

12. 27. IV. 1903. 10 Ratten erhalten i/1 o Oese einer 24stfindigen 
Pestagareultm; (abgesehwiiehte Cultur Ma z) subeutan infieirt und bleiben 
am Leben. 

13. 29. Iu  1903. 10 Ratten dureh Sehwanzwurzelstich mit l~a 1 in- 
fieirt. Bleiben am Leben. 

14. u. 15. 6. V. 1903. 5 Ratten erhalten eine Cultur Ma, 48 s tiindig~ 
abget6dtet bei 650 subeutan (1 Thier t 71 u 1 Thier t 8. V.) und 5 Ratten 
erhalten eine gleiehe subeutane Injection yon virulenter Pest abgetSdtet. 
(2 Thiere j" 7. Y.). Je 2 Thiere J-an Giftwirkung. Die iibrigen Thiere fiir 
einige Tage siimmtlich sehwer krank, :erholen sieh dann aber und bleiben 
am Leben. 

16. 13. u  1903. 4 Ratten erhalten subeutan Pestautolysin. 
1 Thier 1 .0  ccm, j- 14. u 1 Thier 0 .01  ecru, 
1 . 0"1 . 1 . 0 ' 0 0 1  . �9 

Die erste Ratte todt am niichsten Tage. Giftwirkung? Die 3 andern 
Thiere bleiben gesund. 

17 a und b. 16. V. 1903. 15 Ratten erhalten je l/2 Cultur (48 stiindiger 
Cultur) virulenter Pest abgetSdtet bei 650 subeutan injieirt, davon 5 Thiere 
gleichzeitig 2 ecru frz. Pestserum. Yon den nicht mit Serum behandelten 
Thieren gehen 2 an @iftwirkung nach 1 bezw. 18 Tagen ein. Die fibrigen 
Thiere erholen sich und bieiben am Leben. 

18. 29. V. 1903. 10 Ratten erhalten 1/2 (5 Ratten) bezw. ]/4 (5 Ratten) 
abgetSdtete Pesteultur (48 stiindige virulente Cultur), subcutan. Yon den 
ersteren gehen 3 und yon den letzteren 2 am ersten bezw. zweiten Tage 

/.eitschr. f. IIy~'iene. XLV. 34 
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naeh der Injection an Giftwirkung ein. Die iibrigen 5 bleiben am Leben 
und erholen sieh bald. 

19. 29. Y. 1903. 10 Ratten mit Impfstoff H a f f k i n e  immunisirt (sub- 
eutan). 5 Thiere erhalten 1 ~em, davon gehen 2 am zweiten Tage ein, 
5 Thiere erhalten 2 eom, davon geht eine Ratte am n~chsten Tage an Gift- 
wirkung ein. 7 Thiere bleiben am Leben. 

20. 4. YI. 1903. 10 Ratten erhalten 1/2e~ ImpfstoffHaffkine sub- 
eutan. 3 Thiere t an Giftwirkung am 5. and 6. YI. 1908. Die iibrigen 
7 erhalten am 26. YI. 1903 1/40ese abgesehw~chte Pest (Cultur Ma) sub- 
cutan injicirt und bleiben ohne besondere Krankheitserscheinungen am Leben. 

21. 4. YI. 1903. 15 Ratten erhalten 1 corn (5)bezw. 2 eem (10) Impfstoff 
H a f f k i n e  subeutan. Davon gehen 7 an Giftwirkung ein. 8 Ratten, 
schwer krank, erholen sieh und bleiben am Leben. 

22. 24. u 1903. 16 Ratten erhalten 5rag ImpfstoffLustig subcutan 
injieirt. 2 gehen am zweiten bezw. zehnten Tage an Giftwirkung (?) ein. 
Die fibrigen 14 bleiben ohne allgemeine Krankheitserscheinungen gesund. 

23. 30. VI. 1903. 14 Ratten erhalten 1 bezw. 1/2 cam Impfstoff Ha f f -  
kine. Yon den 10 mit 1 eem Vaccin immunisirten Thieren gehen 4~, yon 
den fibrigen 4 ein Thier an Giftwirkung zu Grunde. 9 Thiere leben. 

24. 30. u 1903. Yon 10 Ratten erhalten 5 1/4, 5 1/~ Cultur Agar- 
Impfstoff (vir. Pest). 4 Thiere gehen ein. 6 bleiben am Leben. 

P r f i f u n g s v e r s u c h e .  

P.R. 1. 5. II. 1903. 14 am 20. bezw. 30.I. 1903 durch intraperitoneale 
Injection yon 1/40ese Cultur Ma 1 immunisirte Ratten erhalten 1[40ese 
virulente Pest intraperitoneal (48 stiindige Cultur). Alle Thiere mehr oder 
weniger krank, erholen sich aber, nur 1 R a t t e t  am 6. II. an Pest; ebenso 
die 2 Controlen t an Pest 6. II. 

P.R. 2. 5. II. 1903. 1 Ratte, die am 12. I. 1903 die Inhalation mit 
abgeschw~chter Pest iiberstanden hat und 1 Controle erhalten je 1/40ese 
virulenter Pest (48 stfindiger Cultur) intraperitoneal. Immuntbier lebt, Con- 
trole t am 6. II. an Pest. 

P.R. 3. 12. Ill. 1903. 1 Ratte, die am 2. Ill. 1903 durch Stich in die 
Schwanzwurzel mit einer dureh abgesehwiichte Pestcultur inficirten Hohl- 
nadel gestochen wurde und die Infection fiberstand, erh~lt heute die gleiche 
Infection mit virulenter Pestbaeillenaufsehwemmung. Das Thier bleibt am 
Leben. 

P.R. 4. 26. III. 1903. P.R. 5. 28. III. 1903. Y o n d e n a m 5 .  II. 1903 
bereits geprfiften Ratted werden an diesen 2 Tagen je & nochmals geprfift. 
Die ersten 4 Ratten inhaliren eine stark concentrirte Pestbaeillenaufschwem- 
mung, die aus der Lunge eines an Lungenpest eingegangenen Meerschweinchens 
dureh Zerquetschen yon Lungenstiickchen in Bouillon hergestellt ist. Die 
zweiten 4 Thiere erhalten 1/40ese virulenter 48 stiindiger Pestagarcultur 
subcutan injieirt. Alle 8 Thiere bleiben am Leben, w~hrend die Controlen 
(jedes Mal 2 Ratten) in 2 bis 4 Tagen an Pest bezw. Lungenpest eingehen. 
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P .R .  6. 31. HI. 1903. 2 weiteren Ratten (wie bei l~r. 4 u. 5), die 
gleichfalls bereits die Infection am 5. H. 1903 iiberstanden haben, sowie 
1 Controle werden mit einer Pestbacillenaufsehwemmung in Milch gefiittert. 
Alle Thiere (aueh die Controle) bleiben am Leben. 

P. R. 7. 1. IV. 1903. 1 Ratte (wie unter Nr. 4, 5 u. 6) und 1 Controle 
erhalten subeutan 1/~ Oese 48 stfindiger virulenter Pest injicirt. Die Controle 
geht naeh 2, die vorbehandelte Ratte nach 3 Tagen an Pest ein. 

P .R .  8. 8. IV. 1903. 4 Ratten (immunisirt durch Schwanzwurzelstieh 
mit abgesehw~ehter Pest Cultur Ma 1 bezw. C- -K)  und 1 Ratte (immunisirt 
durch Sehwanzwurzelstich mit virulenter Pest bei gleichzeitiger Serumgabe) 
und 3 Controlratten werden in Schwanzwurzel gestochen mit einer dureh 
virulente 48 stiindige Pesteultur infieirten ttohlnadel. 

Alle Thiere t an Pest. Die Controlen in 3 bis 4 Tagen~ die immu-  
nisirten Thiere in 5 bis 20 Tagen. Bei den immunisirten Thieren ergiebt 
die Section zwar eine Sehwellung und Hyper~mie der Milz u. s. w. und 
kleine h~morrhagisehe Bubonen, doeh lassen sieh in den inneren Organen 
nur bei einigen Thieren in den Leistendrfisen 5fters wenige Pestbacillen 
mikroskopisch nachweisen. Dieselben finden sich nur an der Infectionsstelle 
und einigen kleinen benachbarten Driisen. Dutch den Thierversuch ]assen 
sieh die Pestbacillen auch in den inueren Organen naehweisen. Derselbe 
Befund liess sieh sparer bei fast allen immunisirten Thieren wieder finden. 
Bei einem Theile der Ratten fanden sich die Pestbacillen reichlicher in den 
Lungen, welche grosse Knoten zeigten. 

P .R .  9. 9. IV. 1903. 5 immunisirte Thiere wie in Yersuch 8 (yore 
8. IV. 1903) und 3 Controlen erhalten ein an Pestseptic~mie frisch ein- 
gegangenes und zum Theil enth~utetes Meerschweinchen zum Fressen vor- 
geworfen. Von den durch Schwanzwurzelstich immunisirten Thieren gehen 2, 
an Fresspest ein, ebenso alle Controlen. 

Immunthiere: 1 t am 14. IV., 1 t am 13. IV. 
3 Controlen "~ am 13. IV. 

P .R .  10. 9. IV. 1903. 5 immunisirte Thiere (wie l~Tr. 9), 3 Control- 
ratten inhaliren eine Aufschwemmung yon Pest (1/2 Agareultur (48 stfind.) 
virulenter Pest in 10 ccm KoehsalzlSsung). S~mmtliehe Ratten t an Lungen- 
pest, nur eine am 16. HI. dutch Schwanzwurzelstich mit Ma 1 immunisirte 
Ratte bleibt am Leben. Von den Controlen J" an Pest: 2 t am 13. IV., 
1 J" 14. IV. Von den anderen Thieren: 2 J" am 13. IV., 1 t am 15. IV~ 
1 t am 17. IV. Seetionsbefund: prim~re Pestpneumonie. 

P. R. 11. 17. IV. 1903. 6 .Rat ten  (immunisirt am 8. bezw. 11. IV. 
durch Schwanzwurzelstich mit Cultur Ma bezw. B)~ 3 Ratten (immunisirt 
am 20. III.  1903 durch Schwanzwurzelstich und Serumgabe) und 2 Controlen 
werden durch Stich in die Sehwanzwurzel mit virulenter Pest inficirt. Con- 
trolen Jr am 19. IV. (an Pest). Ausserdem j" 4 Ratten yon den 6 erst- 
genannten: 2 am 20. IV. 1903, 1 am 22. IV. 1903 und 1 am 23. IV. 1903. 

P .R .  12. 20. IV. 1903. 10 Ratten (immunisirt dureh Schwanzwurzel- 
stieh mit Cultur ~Ia 1 bezw. B) und 2 Contr01en geffittert mit einer Pest- 
bacillenmilehaufsehwemmung. 1 Controle und 8 Immunratten leben. 1 Con- 
trole und 2 andere Ratten naeh 5 Tagen t an Fresspest. 

34* 
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P . R .  13. 20. IV. 1903. 9 Ratten (wie lqr. 12) und 2 Controlen werden 
durch Stich mit infieirter Hohlnadel (virulent. Pest) inficirt. 2 Controlen t :  
1 t am 23. IV., 1 # am 26. IV. Von den anderen Ratten gehen 5 nach 
3 bezw. 4 Tagen gleiehfalls an Pest  ein. 

P . R .  14. 31. V. 1903. 1 Ratte (Sehw. Ma 1 am 19.IIL),  1 Ratte (Schw. 
Ma 1 -t- Serum am 19. III .)  und 1 Controle werden dureh Stich in 'Sehwanz- 
wurzel mit  virulenter  Pest  inficirt. Ratte 1 bleibt am Leben, Ratte 2 am 
3. Y I ,  Controle am 2. YI. # an Pest. 

P . R .  15. 25.VL 1903. Dureh Stieh in die Sehwanzwurzel werden 
mit virulenter Pest  infieirt: 4 Ratten (am 27.IV, 1903 1/1 o Oese Ma 2, sub- 
eutan) 2 bleiben leben,  1 t am 28. VI, 1 t am 30,VI.  an Pest,  4 Ratten 
(29.IV.  1903 Sehwanzwurzel Ma 1) 1 lebt, 1 t am 28.~TI., 1 t am 29. VI., 
1 t am 30.VI.  an Pest  und 4 Controlen 2 t am 27. VI., 1 t am 2 8 . V I ,  
1 t am 29.VI.  an Pest. �9 

P . R .  16. 13. VIII.  1903. Infect ion: '  Stieh i n  die Sehwanzwurzel mit  
inficirter Hohlnadel (virulente Pest) .  4 Ratten (immunisirt am 27. IV. 1903 
durch subeutane Injection 1]1 o Oese Ma) 1 t am 17. VIII.  anapest. 2 Ratten 
(Sehwanzw. l~Ia am 29:IV.) 1 t am 17.VIII .  an Pest. 2 Ratten (Haffkine 
am 29. V.) 1 t am 18. VIII.  an Pest. 3 Ratten (Agar-Impfstoff am 29. V.) 
1 t am 1 7 . u  4 Controlratten 3 t am 17 .u  1 t am 18. VIII.  an Pest. 

P. R.-17.  9. IX. 1903. Dureh Stieh mit einer inficirten Hohlnadel  
(virulente Pest)  in Sehwanzwurzel ~ werden inficirt: 7 Ratten (combinirt immu- 
nisirt  am 4 . - ~ 2 6 .  VL) 1 t am 12. IX., 1 t a m  14. IX  an Pest, 5 leben. 
2 Ratten (1/10 Oese Ma 1 subcutan am 27 IV. 1903) 1 t am 12. IX., 1 t am 
13. IX. an Pest. 1 Ratte (Sehw. Ma 1 am 16. III.  1903) lebt. 2 Rat ten 
(Schww. Ma 1 11. IV. 1903) 2 t am 12. IX. an Pest. 2 Ratten (Schwanzw. B. 
am 11. IV. 1903) 1 t am 12. IX., 1 t am 14. IX. 10 Ratten (Haffkine 
am 4. VI. bezw. 29.V.) 1 t am l l .  IX., 1 # am 12. IX., 2 t am 13. IX., 
1 t am 14. IX.~ 1 t am 19. IX. an Pest, 3 leben. 9 Ratten (Agar-Impfstoff 
29. V. bezw. 6. V.) 1 t am l l .  IX.,  4 t am 12. IX. an Pest ,  4 leben. 
4 Ratten (Agar-Impfstoff ~- S. am 16. V.) 1 t am 11. IX., 1 t a m  12. IX., 
1 t am 14. IX., 1 t am 15. IX. an Pest. 3 Controlratten 1 lebt, 1 t am 
12. IX., 1 ~- am 14. IX. 

P . R .  18. 22. IX. 1903. Folgende Ratten werden dureh die subeutane 
Injection yon 1 /40ese  Pest  (virulent) inficirt: 

1. 9 Ratten (Haffkine yore 30. VI. 1903). 
2. 10 , ,  (Agar-Impfstoff yore 1 6 . V . u .  30. VI. 1903). 
3. 10 ,, (Lustig yore 25. VI. 1903). 
4. 4 ,, (Schwanzw, Ma 1 yore 29. IV. 1903). 
5. 2 ,, (Schwanzwurzelstich mit P. 7 390). 
6. 2 ,, (Pestautolysin yore 13. V. 1903). 
7. 2 Controlen. 

Von diesen Ratten bleiben am Leben: 
1. 3; 6 t nach 1 bis 4 Tagen. 
2.  2;  S t ,, 2 ,, 5 , ,  

3. 2; 8 t 2 ,, 11 
4. 0; alle 4" t nach 2 bis ~ Tagen. 
5. u. 6.: 0; alle 4 t naeh 2 Tagen. 
7.: 0; beide t am 3. Tage an Pest. 
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Mguse.  

I m m u n i s i r u n g s v e r s u e h e .  

1. u. 2. 19. HI. 1903. 5 l~I&use, die vorher 0 . 2  cem frz. Pestserum 
intraperi toneal  erhalten haben, und 5 M&use (ohne Serumgabe) werden mit 
einer Hohlnadel (inficirt dureh Pestbaeillenaufsehwemmung Cul~ur l~a 1) in 
Schwanzwurzel gestoehen. AJle Thiere bleiben am Leben. 

3. u. 4. 25. III .  1903. 5 ~I&use (mit Serumgabe,  0 . 3  his 0 .1  ~ 
fallende Dosen) und 5 !~guse ohne Serum dureh Sehwanzwurzelstieh infieirt 
(wie sub 1 + 2). ' 1 mit Serumgabe J- an Pest, 2 ohne Serumgabe % an Pest. 
7 leben. 

5. 25. HI.  1903. 5 ~I~use erhalten frz. Serum subeutan in fallenden 
Dosen yon 0. '3 his 0 . 1  ccm und gleiehzeifig 1/1 o Oese einer 24stfindigen Pest- 
,cul~r  Ma t. Alle Thiere leben. 

6. 1. IV. 1903. 8 M~use Sehwanzwurzelstieh Cultur Ma 2. 8 leben. 

7. u. 8. 3. IV. 190.3. 10 M~use (,nit vorheriger subeutaner Serumgabe 
fallend yon 0 -5  his 0 .01  ~ und 2 M&use (ohne Serum) erhalten subeutan 
1/10 Oese Pest  ~ a  2. 1 (ohne Serum) "~ an Pest. 11 leben. 

9. 7. IV. 1903. 20 M~use infieirt durch Sehwanzwurzelstich ~Ia ~ 1% 
am 14. IV. an Pest. 19 leben. 

10., 11. u. 12. 8 ,  9. u. 11. IV. 190.3. Je 6, 8 und 4 M~iuse Sehwanz- 
wurzelstich ~Ia ~. k l l e  18 leben. 

13. 15. IV. 1903. 10 l ~ u s e ,  Schwanzwurzelsfich Cultur B. 1 %  an 
Pest am 21. IV., 9 leben. 

14. 17. IV. 190.3. Von 16 M~iusen werden infieirt: 

4 = dureh Sehwanzwurzelstieh ] ~ 4 leben. 
& ~/1 o Oese in t rap  I ~ 21eben, l t a m 2 5 . I V . , l % a m 2 6 . I V .  (Pest). 

= ,, s u b e t .  41ebe . 

& =  1/2 ,, subet ~ l l e b t ,  2%am19.  I V . , l t a m 2 0 .  IV. (Pest). 

15. 18. IV. 1903. 4 M&use infieirt durch Sehwanzwurzelstich m. Cult. C - - K .  

16. 18. IV. 1903. 4 ~[&use ]~a 2 Schwanzwurzelstich. 
Yon den mit C - - K  infieirten geht 1 am 21. IV., 2 am 24. IV., yon den 

mit l~Ia 2 infieirten gehen 2 am 25. IV. an Pest  ein. 3 bHeben yon den 
8 Thieren am Leben . .  

17. u. 18. 27. u. 29. IV. Je  10 M~use Sehwanzwurzel Ma ~, yon den 
ersten 10: % 3 an Pest (am 28. IV., 4. V. und 7. u yon den zweiten 10: 
% 2 (am 1. V. und 11 .u  an Pest), 15 Thiere bleiben am Leben. 

P r f i f u n g e n .  

P. Ma. 1. 1. IV. 1903. Es werden folgende Thiere dureh Sehwanz- 
wurzelstich mit einer infieirten Hohlnadel (virul. Pest)  JnfieJrt: 1 Maus 
(Sehw. Ma 1 19. ILL + S.) # am 6. IV. 1 Maus (Sehw. Ma 1 19. HI. ohne S.) lebt. 
1 Maus (Sehw. Ma 1 25. I I I . +  Serum) %am.14.~u 1 Maus (8ehw. Ma I 25. III .  
-[- 8.) % am 3. IV. 1 ~Iaus (8ehw. Ma 1 25. HI. ohne S.) % am 14. IV. 2 Con- 
trolen: 2 % am 3. IV, alle % an Pest. Bei den Controlen und einem Theile 
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der M~use ergab die Obduction: Pestseptic~mie. Bet einigen )~usen,  die 
hochimmun waren und bet denen die Krankheit sehr langdauernd ver l ief ,  
ergab sich ein dem bet den Rattenversuchen beobaehteten Befunde ~hnliches 
Bild. Es war hier (was bekanntlich sonst selten oder hie bet M~usen be- 
obachtet wird) nicht zur Septiciimie gekommen, 'sondern die Pestbakterien 
waren nur bis in die Drfisen gelangt oder gar an der Injeetionsstelle liegen 
geblieben und hatten yon hier aus die Thiere durch Giftwirkung getSdtet. 
Bet einer Anzahl der Thiere fand sich dagegen noch beim Eingehen nach 10, 
13 oder 15 Tagen Septic~mie vor. ttier dfirfte die Immunit~t allm~hlich 
erlahmt sein und es dann schliesslich noch zur Septieiimie gekommen seth. 

P.)~a. 2. 6. IV. 1903. Infection wie bet P. Ma 1. 1 Maus (19. III .  
Schwanzwurzelstich Jr S.) t am 9. IV. 1 Maus (19. III .  Sehwanzwurzelstich 
ohne S.) t am 9. IV. 1 Maus (25. HI. 1/1 o Oese subcutan-{-S.) t am 
11. IV. 1 Maus (25. IH. Schwanzwurzelstich + S.) t am 11. IV. 1 )Iaus 
(25. III .  Schwanzwurzelstich ohne S.) lebt. :2 Controlen: 2 t am 9. IV. 
Alle eingegangenen Thiere ~- an Pest. Befund wie bet P. Ma 1. 

P. M. 3. 11. IV. 1903. Infection: Inhalation einer Pestbacillenauf- 
schwemmung (40esen  in 10 ~cm KochsalzlSsung). 1 Maus (19. III .  Sehwanz- 
wurzelstich -t- S.) t am 17. IV. 1 Maus (19. HI. ohne S.) lebt. 1 Maus 
(25. HI. 1/1 o Oese subcutan-Jr S.) t am 17. IV. 1 ~Iaus (25. III .  Schwanz- 
wurzelstieh -t- S.) t am  16. IV. 1 ~Iaus (1. IV. 1903 Schwanzwurzelstich) 
lebt. Seetionsbefund: Lungenpest bet allen t Thieren. 

P. ~Ia. 4. 14. IV. 1903. Schwanzwurzelstich mit virul. Pest: 1 Maus 
(Schw. Ma ~ 11. IV. 1903) t am 18. IV. 1 Maus (Schw. Ma ~ 9. IV. 1903) 
t am 17. IV. 1 Maus (Schw( Ma ~ 8. IV. 1903), t am 19. IV. 1 Maus 
(.Sehw. ~ a  ~ 7. IV. 1903) lebt. 2 Controlen: 1 t am 16. IV., 1 t am 17. IV. 
Dieser u zeigt, dass die Immunit~t etwa 7 Tage nach der Schutz- 
impfung beginnt. 

P. Ma. 5. 14. IV. 1903. Fiitterung mit Pestcadaver yon einem an 
Pestseptic~mie eingegangenen Meerschweinchen. 4 M~use (veto 7. IV. Schw. 
Ma2). 1 Maus (yore 3. IV. 1/1 o Oese subcutan Ma~). 4 M~use (veto 3. IV. 
1/1 o Oese subcutan M a ~ +  S). 1 t 24. IV. an Pest .  2 Controlen: 1 t am 
17. IV. an Pest. Die Thiere zeigten wenig Lust zum Fressen und batten 
nur wenig yon dem Cadaver genommen. 

P. l~Ia. 6. 15. IV. 1903. Infection: 1/~ o Oese virul. Pest (48 stiind.) sub. 
cutan. 4 M~use (1. IV. Schwz. Ma~). 2 leben 1 t am 19. IV., 1 t am 
22. IV. 6 M~use(1/l oOese~Ia  2 + S .  am 3. IV. 1903). 1 t a m 1 7 .  IV., 3 t  
am 18.Iu 2 t am 19. IV. 2 Controlen: 1 t am 17. IV., 1 t am 18. IV. 
Alle gestorbenen Thiere eingegangen an Pest. 

P. Ma. 7. 17. IV. 1903 werden 6 M~use, je 2 M~use, die am 11.Iu 
9. IV. oder 7. IV. 1903 durch Schwanzwurzelstich mit Cultur 1Via-" immunisirt 
waren, durch Stich mit inficirter Hohlnadel inficirt. W~ihrend die beiden 
M~use veto 7. IV. leben bleiben, gehen die yore 11. IV. nach 2 und 4, die 
yore 9. IV. nach 2 und 3 Tagen, sowie 2 Controlen nach 2 Tagen an Pest ein. 



538 W. KOLLE UND 1~. OTTO: 

P. Ma. 8. 18. IV. 1903. Yon 6 M~usen, die am 7. IV. (lurch Sehwanz- 
wurzelstieh mit Ma ~ immunisirt sin(], erhalten 2 M~use 1/30ese virul. Pest 
subeutan (1 t am 21. IV., 1 t am 22. IV.). 2 M~use 1/5 Oese virul. Pest 
intraperitoneal (2 t am 21. IV.). 2 M~use 1/10 Oese virul. Pest intraperi- 
toneal (1 t am 20. IV., 1 t am 21. IV.) und 2 Controlen 1/5 Oese subcutan 
(2 t 19. IV.) injieirt, klle Tiere gehen ein. Trotzdem aber bei den Con- 
trolen die leichteste Infeetionsweise gew~hlt ist, erliegen sie zuerst. 

P. Ma. 9. 20. IV. 1903. 12 M~use (8 immunis. ~ 4 Controlen) werden 
durch Fiitterung mit einer Pestbacillenaufsehwemmung in Milch infieirt. 
3 M~use (Schw. l~a 2 7. IV. 1903): 3 leben. 3 M~use (Schw. Ma 2 8. IV.): 
2 leben, 1 t am 21. IV.). 2 M~use (Schw. Ma ~ 9. IV.): 1 lebt, 1 t am 
5. V. 4 Controlen: 1 lebt, 2 t 24. IV., 1 t 4. V. (Pest). 

P. Ma. 10. 20. IV. 1903. Stich in Sehwanzwurzel mit ~irulenter Pest: 
6 immunis. M~use ~ 2 Contr01en. 1 Maus (7. IV. 1903 Sehwz. Ma2): lebt. 
2 M~use (8. IV. Sehwz. Ma2): 1 t am 2"2. IV, 1 t am 24. IV.). 2 M~use 
(9. IV. Schwz. Ma2): 1 t am 21. IV, 1 t 26. IV.). 1 Maus (11. IV. Schwz. 
Ma2): 1 t am 22. IV. 2 Gontrolen: 2 t am 22. IV. 

P. Ma. 11. 31. V. 1903. Sfieh in Schwanzwurzel mit Hohlnadel infieirt 
mit virulenter Pest. 3 immunis. M~use -t- 2 Controlen. 1 Maus (19. IlL 
Schwz. Mal): t am 7. VI. 1 Maus (19. IH. Sehw. Ma 1 Jr S): lebt. 1 Maus 
(9. IV. Schw. Ma2): t am 1. VI. 2 Controlen: 2 t am 2. u (Pest). 

P. Ma. 12. 15. IX. 1903. Infection: 1/2 o Oese Pest (48 stiind.), Agar. 
eultur subeutan. Anzahl der immunis. Thiere: 33 ~- 6 Controlen. 1 Maus 
(Schw. Ma 2 1. IV. 1908): t am 26. IX. 2 M~use (Schw. Ma 2 7. IV. 1903): 
leben. 7 M~tuse (Sehw. B. 15. IV. 1903): 1 t am 23. IX., 6 leben. 9 M~use 
(B. verschied. ~_pplicat. am 17. IV. 1903): 1 t am 23. IX., 8 leben. 1 Maus 
(C-K. Sehw. 18. IV.): lebt. 2 M~use (Sehw. Ma 2 18. IV.): 1 lebt, 1 J" 
am 23. IX. 4 M~use (Sehw. Ma 2 27. IV. 1903): leben. 7 M~use (Sehw. 
l%Ia ~ 19. IV. 1903): 1 t am 20. IX., 1 t am 25. IX., 5 leben. 6 Controlen: 
2 t am 18. IX., 3 t am 19. IX., I t am 21. IX.. klle eingegangenen 
Thiere t an Pest. 
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