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UBER DAS VERHALTEN DER IN DER FLEISCHWAREN-
INDUSTRIE AM HAUFIGSTEN VORKOMMENDEN
BAKTERIEN KOCHSALZ GEGENUBER

Von
Margit Jirkovszky

Laboratorium des Tierdrztlichen Kontrolldienstes der Fleischwarenindustrie, Budapest
(Leiter : Gy. Méhes)

(Eingegangen am 14. Januar 1958)

Das Kochsalz bildet eines der dltesten und auch heute noch am meisten
verwendeten Konservierungsmittel der Fleischwarenindustrie. Seine konser-
vierende Wirkung beruht auf seiner dehydrierenden Eigenschaft. Obwohl
Kochsalz die Bakterien nicht totet, hemmt es doch ihre Vermehrung, ja in
gewisser Konzentration verhindert es diese. Im allgemeinen herrscht die
Auffassung, Kochsalz verflige bereits in niedriger Konzentration uber bakte-
rientétende Wirkung. Es kommt daher bei der Fleischverarbeitung nicht selten
vor, daB man in bakteriologischer Hinsicht nicht ganz einwandfreies, eventuell
von kranken oder verendeten Tieren stammendes Fleisch einsalzt bzw. poékelt.
Die in der Fachliteratur Uber die bakteriostatische bzw. bakterizide Wirkung
des Kochsalzes anzutreffenden Angaben sind nicht einheitlich. Einige frihere
Autoren vertraten die Meinung, Kochsalz hemme das Wachstum der Bakterien
schon in sehr niedriger Konzentration, andere wiederum geben die Grenze,
bei der das Wachstum der Bakterien gehemmt wird, mit 20—30%iger Kon-
zentration an.

Eigene Untersuchungen

Mit unseren Untersuchungen beabsichtigten wir, folgende Fragen zu
kldaren :

1. In welcher Konzentration tritt die bakteriostatische bzw. bakterizide
Wirkung des Kochsalzes gegenuber den in der Fleischwarenindustrie am
hdufigsten vorkommenden Bakterien auf den flr diese gunstigsten Né&hr-
b6éden in Erscheinung?

2. Erleiden die untersuchten Bakterienstimme, wenn sie ldngere Zeit
in einer Bouillon mit hoherer Salzkonzentration gehalten werden, morpholo-
gische, kulturelle oder biologische Verdnderungen?

3. Verdndern sich die eben erwdhnten Eigenschaften der untersuchten
Bakterienstimme, wenn sie langere Zeit in Pdkellaken mit hdherem Koch-
salzgehalt verbleiben?

1 Acta Veterinaria IX/1.
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4. Wird Kochsalz von den kokkenfdrmigen Bakterien besser toleriert
als von den stdbchenférmigen, und welche ist die Kochsalzkonzentration in
flissigen und festen N&hrbdden, bei der die Entwicklung der stdbchenférmigen
Bakterien gehemmt wird und die der Kokken ungehindert vor sich geht?

Wir untersuchten in vitro und unter natirlichen bzw. unter den der
Industrie entsprechenden Bedingungen das Verhalten der in der Fleischwaren-
industrie am h&ufigsten vorkommenden 21 sporenbildenden und nichtsporen-
bildenden aeroben Bakterienstimme Kochsalz gegeniber.

Es wurden folgende Stdmme untersucht :

Darmbakterien (Stdbchen) 1. Salmonella (S. cholerae suis, S. typhi-murium,
S. enteritidis (je 1 Stamm)

2. Escherichia (3 Stdtmme)

3. Proteus mirabilis (2 Stdmme)
Darmbakterien (Kokken) 1. Enterococcus (2 Stamme)

2. Staphylococcus aureus und albus,
Sarcina Sarcina lutea (2 Stdmme)
Pseudomonas-Gruppe Pseudomonas aeruginosa (2 Stimme)
B. rhusiopathiae suis Schweinerotlauf-Bakterien (2 Stdimme)
Aerobe Sporenbakterien B. subtilis, B. megaterium, B. cylindrosporus,

B. anthracoides (je 1 Stamm)

Zur Untersuchung wurde nach Mdglichkeit je ein bei der bakteriologi-
schen Fleischuntersuchung gezuchteter frischer Stamm und je ein Labora-
toriumsstamm ausgewdhlt.

Untersuchungsmethoden

Bei den Untersuchungen gelangten 2% Traubenzucker und in zunehmender Menge
handelsibliches Kochsalz enthaltende Agarn&dhrbéden zur Verwendung, von denen in Petri-
Schalen Platten gegossen wurden. Zur Kontrolle wurden gleichzeitig Platten aus dem UGblichen
Dextroseagar hergestellt. Parallel damit wurde Kochsalz in zunehmender Menge auch in
Bouillons gegeben und als Kontrolle die tibliche Bouillon verwendet. Die nach dieser Methode
hergestellten kochsalzhaltigen Agarplatten wurden mit den untersuchten Stdmmen in der
Weise beimpft, daB die 24stindige Agarkultur der Stdimme mit 2 ml steriler physiologischer
Kochsalzlésung gewaschen und 0,1 ml der Bakteriensuspension auf die Oberflache der koch-
salzhaltigen Agarplatten gestrichen wurde. Zu gleicher Zeit wurden die Kontrollplatten
auf dieselbe Weise behandelt. Mit 1 ml der vorigen Bakteriensuspension wurde auch die koch-
salzhaltige Bouillon beim pft. Die Beurteilung der beimpften Nahrbéden erfolgte nach 24stiundi-
ger Inkubation bei 37° C. Mit diesem Verfahren sollte die Kochsalzkonzcntration ermittelt
werden, bei der die Entwicklung der Stamme auf dem fir sie ginstigen festen und flissigen
Né&hrboden durch die bakterizide Wirkung des Kochsalzes zum Stillstand kommt. Da aus
der 24stindigen Suspension der Stdimme eine Verdlinnungsserie hergestellt und auf den
kochsalzhaltigen Agarplatten verstrichen worden war, gleichzeitig aber kochsalzfreie Agar-
platten zur Kontrolle eingestellt wurden, konnten die zur Entwicklung gekommenen Kolonien
nach 24stindiger Inkubation gezéhlt und die gewonnenen Werte mit den auf den Kontroll-
platten festgestellten verglichen werden. Auf diese Weise gewannen wir zahlenméaRige Angaben
Uber die bakteriostatische Wirkung des Kochsalzes.
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Zur Beobachtung der morphologischen Verdnderungen wurden die auf kochsalzhaltigem
Agarnahrboden und in der Bouillon gewachsenen Bakterien nach Gram bzw. mit karbol-
walkrigem Fuchsin gefarbt. Sodann wurden die untersuchten Stamme in 5—10% bzw. in
einigen Fdllen in 15% Kochsalz enthaltende Bouillon Uberimpft und nach Inkubation bei
37° C 30 Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt. AnschlieBend erfolgte die Untersuchung
der morphologischen, kulturellen und biologischen Eigenschaften der auf diese Weise gehalte-
nen Stdmme. Endlich wurden zwei aus dem Fleischwarenbetrieb des Rinderschlachthofes
in Budapest stammende Pokellaken mit obigen Bakterienstimmen beimpft. Die Pokellake
Nr. | enthielt 13,2% NaCl (13 Bé°) und war 3 Tage alt, die Pdkellake Nr. Il enthielt 20,4%
NaCl (20 Bé°) und war 2 Monate alt. Den industriellen Bedingungen entsprechend wurden die
beimpften Pokellaken 3 Wochen bei -j-6° C im Kuhlschrank aufbewahrt. Vor der Beimpfung
wurden die Pokellaken durch einen Seitzschen Filter filtriert, um sie von der eigenen Bakterien-
flora zu befreien. Von der Sterilitdt der Pdkellaken Gberzeugten wir uns durch Abimpfung in
Agarrohrchen. Um die bakteriostatische Wirkung der Pokellaken festzustellen, nahmen
wir aus diesen sowie aus den Kontrollbouillons wéchentlich Keimzahlungen vor. Am Ende
der 3. Woche, d. h. der tGblichen Pokeldauer, wurden die morphologischen, kulturellen und
biologischen Eigenschaften der beimpften Bakterienstimme untersucht.

Ergebnisse

Die Untersuchungen ergaben folgende Resultate : Die drei Salmonella-
Stdamme zeigten am 8% Kochsalz enthaltenden Dextroseagar, S. cholerae-suis
in der 14%, S. enteritidis in der 15%, S. typhi-murium in der 25% Kochsalz
enthaltenden Bouillon noch Entwicklung. Bei hoherer Salzkonzentration war
keine Entwicklung mehr zu beobachten. Die untersuchten drei Escherichia-
Stamme entwickelten sich noch am 8% Kochsalz enthaltenden Agar und in
der 15% Kochsalz enthaltenden Bouillon, die beiden Proteus-mirabilis-Stamme
am 12%igen Agar und in der 18%igen Bouillon, die beiden Enterecoccus-
Stamme am 10%igen Agar und in der 18%igen Bouillon, die beiden Staphylo-
coccus-Stdmme am 25%igen Agar und in der 34%igen Bouillon, die beiden
Sarcina-Stdimme am 22%igen Agar und in 34%iger Bouillon, die beiden Pseu-
domonas aeruginosa-Stdimme am 8% igen Agar und in 18%iger Bouillon, die
beiden untersuchten Schweinerotlauf-Stdimme am 8% igen Agar und in 14%iger
Bouillon, von den vier aeroben Sporenbakterien B. anthracoides am 10%,
B. cylindrosporus am 6%, B. subtilis am 15% und B. megaterium am 10%
Kochsalz enthaltenden Dextroseagar. Alle vier Bakterienstimme mit aeroben
Sporen wuchsen aus der 34% Kochsalz enthaltenden Bouillon noch hervor.
Diese Ergebnisse bestdtigen die frihere Feststellung zahlreicher Forscher
(Petterson, Halmann, Fagreus, Kasakow), daR die Kokken Kochsalz
besser tolerieren als die Bazillen. Unter den Kokken wird das Salz am schlech-
testen von den Enterokokken toleriert, da sie nur eine verhdltnismafig niedrige
Salzkonzentration vertragen. Die Bakterienarten mit aeroben Sporen ver-
halten sich auf festem Néahrboden unterschiedlich, weil ihre Salztoleranz
zwischen 6—15% variiert. Demgegeniber tolerieren sie auf flussigem N&hr-
boden tbereinstimmend auch eine 34%ige Kochsalzkonzentration. Vorliegende
Resultate erhdrten die Feststellung Pettersons, dall die gleiche Salzkonzen-
tration auf verschiedenen Nédhrbdden auf die Bakterien unterschiedlich wirkt.

1*
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Aus unseren Untersuchungen geht ferner hervor, daB sowohl Bazillen wie
Kokken auf flissigem N&hrboden eine hdhere Salzkonzentration tolerieren
als auf festem. Der Vorschlag von Halmanh und Fagkeus, zur Gewinnung
reiner Staphylokokken-Kulturen aus mit Bakterienmischflora verunreinigten
Stoffen Kochsalz zu verwenden, ist daher durchaus richtig. Hierzu bedarf
es nach vorliegenden Untersuchungen eines mindestens 8,5% Kochsalz ent-
haltenden Agars oder einer 15% Kochsalz enthaltenden Bouillon.

Bei den Untersuchungen uber die Kcchsalzwirkung auf die morpholo-
gischen, kulturellen und biologischen Eigenschaften der Bakterien konnte
festgestellt werden, daB die stdbchenférmigen Bakterien in Anwesenheit
einer hoheren Salzkonzentration bzw. beim Eintritt der bakteriostatischen
W irkung anschwellen, sich nach Erhdhung der Konzentration deformieren,
schlechte, ungleichmé&Rige F&rbung zeigen und sich zu Formen verdndern,
die bis zur Unkenntlichkeit degeneriert sind. Bei der Zichtung auf Né&hr-
béden mit hoherer Salzkonzentration schrumpfen die Kokken zusammen,
die regelmdRige, traubenartige Anordnung der Staphylokokken im Raum
erleidet eine Unterbrechung. Die Bakterienkolonien sind kleiner als normaler-
weise, mitunter nur nadelstichgrof3. Interessanterweise verlieren die pigment-
bildenden Bakterien (St. aureus, Sarcina, Pseudomonas-Arten) ihre Pigment-
erzeugungsféhigkeitbeieiner gewissen Salzkonzentration, gewdhnlich beim Ein-
tritt der statischen Wirkung. Alle diese Verdnderungen verschwinden aber
wieder nach der ersten Uberimpfung auf normalen N&ahrboden. Das Kochsalz
fahrt also an den Bakterien nur reversible, voribergehende Verdnderungen
herbei. Unter Beriucksichtigung der Untersuchungen von Kasakow und
Kotschergina hielten wir unsere Bakterienstdmme in 5, 10 bzw. 15% Koch-
salz enthaltender Bouillon, um eventuelle biologische Verdnderungen beobach-
ten zu kdnnen. AufBer den oben beschriebenen reversiblen morphologischen
Verédnderungen war sonst nichts wahrnehmbar. Die untersuchten 21 Bakterien-
stimme behielten die flr ihre Art charakteristischen biologischen Eigentim -
lichkeiten. Ebensowenig zeigten die drei Wochen lang in 13 und 20% Kochsalz
enthaltenden Pdkellaken gehaltenen Bakterien biologische Verdnderungen
in bezug auf die Zuckerfermentation, Indolbildung, H2S-Produktion, Gelatine-
verflissigung, Agglutinationsfahigkeit, Hdmolyse, Tierpathogenitdt und Toxin-
bildung. Auf der Grundlage der KASAKOWSschen Klassifikation lassen sich
unter denin der Fleischwarenindustrie am hdufigsten vorkommenden Bakterien
die Staphylokokken und Sarcinen unter die fakultativen Halophilen einreihen,
Weil sie sich im kochsalzhaltigen Medium und ohne Kochsalz auf gleiche
Weise entwickeln. Die anderen untersuchten Bakterienstamme, Salmonella,
Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Enterokokken, Schweinerotlaufbazillen
und die aeroben sporentragenden Bakterien, sind als salztolerierend zu bezeich-
nen, weil sie sich im salzfreien Medium besser entwickeln als im kochsalz-
haltigen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Aus den Untersuchungsergebnissen kann fir die Praxis die SchluRfolgerung gezogen
werden, daB Kochsalz bei weitem nicht Gber die hochgradige entwicklungshemmende bzw.
bakterizide W irkung verfiigt, wie in der Fleischwarenindustrie im allgemeinen angenommen
wird. Der bei Fleischwaren gebrduchliche Kochsalzgehalt entspricht der unteren Grenze der
bakteriostatischen Wirkung, wahrend Fleischwaren mit hdherem Salzgehalt ungeniefbar
sind. Es ist demnach nicht indifferent, welchen Keimgehalt das zu Fleischwaren verarbeitete
Material aufweist oder unter welchen hygienischen Bedingungen die Fabrikationsprozesse
durchgefihrt werden. Von 3—5% Kochsalz wird der vorhandene Keimgehalt nicht herab-
gesetzt und auch die Vermehrung der Keime nur in sehr geringem MaBe gehemmt.
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NBA HOBbIX BUAA MAPA3UTUYECKUX YEPBEW
OT MO3BOHOYHbIX O. CAXA/IMHA

A N KPOTOB

enbMUHTONOrMYecKas nabopatopus (Oup. : akag. K. U. CKpsbuH)
AH CCCP, Mocksa

(MocTtynnno 20 pekabpsa 1956 r.)

|_|pl/l M3y4YeHUn Konnekuun napasmtnyecknx qepBeVl, COﬁpaHHbIX HamMn OT
MO3BOHOYHbIX 0CTpoBa CaxannHa, Obln 0O0HApYXXeH pAf HOBbIX 415 HayKU BUAOB,
B TOM uncne Crepidostomum nemachilus sp. n., MW Heligmosomum petrovi sp. n.
onuncaHne KOTOPbIX MYO/IMKYETCS HUXKE.

Knacc Trematoda Rudolphi, 1808
CemeiicTBo Allocreadiidae Stossich, 1904
Popg Crepidostomum Braun.

Crepidostomum nemachilus sp. n.
XO035MH : cnbupcknid ronel, —Nemachilus barbatus toni Dybow. JToKanm3aums :
TOHKWIA OTAen KuleyHuka. YactoTa 06HapyKeHusi : y 3 ©3 172 BCKPbITbIX.
WHTeHCMBHOCTL MHBa3uu: oT 1 go 11 3k3emnnapoB. MecTo 06Hapy>XeHUs:
octpoB CaxanvH, — peka Cycys 1 ee NpuTOKMW.

Onucanvie (BckpbiTne Ne 3006.). Teno ya/IMHEHHOe, PaBHOMEPHO CYXXW-
BatoLleecs K 06oMM KoHUam. [lnivHa Tena (YMKCUPOBaHHbLIX 3K3eMMAsAPOB KONeb-
netca B npegenax 2,545—3,050 mMm, makcumanobHaa wupuHa 0,757—0,909 mm.

PoToBas npucocka pacronoXXeHa TeEPMUHaNbHO, ee AnnHa paBHa 0,269—
0,311 mm, a wnpuHa 0,311—0,353 MM. OHa cHabXeHa ABYMS KPYMHbIMU YLLIKOBUA-
HbIMM NpuaaTkamMu anuHoto 0,063 Mm 1 wnpuHoid 0,033 MM 1 4-Mst NpuaaTKamm
MeHbLLEro pasmepa. bploLiHas npucocka pacnosioXkeHa noyTy TOTYaC Xe 3a pas-
BUIKOM KWLUEYHWMKA, Ha paccTosiHum 0,166—0,374 MM OT pOTOBOW, OHa TO OKpY-
rNoiA, TO MPOAONBbHOW, TO MOMEPEYHO BbITAHYTOW (DOPMbI ; €€ pasMepbl PaBHbI
0,416 X 0,322 — 0,457 x 0,290 Mm.

Ha Bcex Halux npenaparax no3agu POTOBOM MPUCOCKM 3aMeTEH KOPOTKUIA
npegapnHKc anvHoto 0,042—0,046 MM. DapUHKC KPYMHbIA, MYCKYIUCTbIA, AW-
HoiA 0,126 MM 1 WMpuHOiA 0,147 mM. MKLLEBOA KOPOTKMIA, NEPEXOANT B BETBU KU-
LUeYHMKa, OKaHuMBaloLWMXCcA 6113 33fHero KoHua Tena.

[MofioBoe OTBepCTME OTKPLIBAETCA MEAMAHHO Brepeay pasBuKa Kulley-
HuKa. bypca uuppyca CUNbHO YANMHEHa, OHa Ormbaet OPHOLLUHYIO MPUCOCKY U
OKaH4YMBaeTC Ha YpOBHe MNepedHEro Kpas fuYHWMKa. AnuHa Oypcbl Lmppyca
paBHa 0,416—0,457 MM, a wuprHa — 0,083 mMm. CeMeHHUKW pa3nnyHoi hopMbl,
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BCErga HenpaBW/IbHOM, feXaT OfuMH Mno3agu Apyroro, TeCHO npuneras Apyr K
Apyry. Y 6GONbLUMHCTBA 3K3eMMSPOB CEMEHHWKMA MMEIOT BbIPE3KY Ha NepesHeMm
Kpae, a y HeKOTOpbIX 06pa3ytoT HebosbLUYI0 JOMOMHUTENBbHYIO LOM0. Y OTAESb-
HbIX 0COGEi CEMEHHMKM, Yallle NepeaHnii, UMEKT hopMy TPUANCTHMKA. [epeaHnii
ceMeHHuKk 0,332 x 0,416 — 0,416 x 0,457 MM, 3agHmin — 0,457 x 0,582 —
— 0,624 X 0,729 mMm, nepeAHWit 06bIMHO MONEpPeYHo, a 3a4HWNIA NPOAOSLHO BbITS-
HYT. SMUYHMK OBa/IbHbIA, MPOLO/LHO BbITAHYTHIA, AvameTpom 0,311 x 0,357—
—0,374 X 0,416 MM, NeXWUT BNepean CEMEHHMKOB COOKY OT MeAWMaHHOW NIMHWK,
C MPOTUBOMNONOXKHOM CTOPOHBI OT Gypchl Luppyca. Mexay SUYHUKOM U NepesHUM
CEMEHHUKOM NIEXMUT MOMNEPeYHo BbITAHYThIA CepMONpUeMHUK pasmepom 0,269 x
X 0,145 mm. Matka cofgepxut 50—200 auy, 1 pacrnonaraeTcs KHYTpU OT KuULLey-
HbIX CTBOJI0B, B MPOCTPAHCTBE MEX.Y NepefHUM CEMEHHUKOM, AUYHWUKOM W BpIOLL-
HOW MPMCOCKON. Aiua oBasbHOW hopmbl, anuHoi 0,056—0,071 MM M LUMPUHOM
0,034 MM. XKeNnTOYHMKM HaUYMHAKOTCA HA YPOBHE MepefHero Kpas, CepeauHbl Unu
3aQiHero Kkpas (apuHKca W NpocTMpaloTca [0 3afHero KoHua Tena, 3anosfiHAs
NPOCTPaHCTBO 3a 3aHUM CEMEHHUKOM. OTAefbHbIE XXeNTOUHbIE (hONUKY/bI UMEKOT
pasmep 0.063 x 0,075 mm.

OnhdhepeHumanbHblii agnarHos :

OnucaHHbI BWA TPEMarToj WMeeT Hambonbliee CXOACTBO C Crepidostomum
ussuriensis Layman, 1929, ONMcaHHbIM OT Salvelinus sp. U3 6yxTbl MeTpa Benu-
Koro. OCHOBHblE OT/INUYUS HALLETO BMaa 3akno4yaroTCAa B TOM, YTO Y HUX Ha POTO-
BOW MPUCOCKE ACHO BblpaXXeHbl TO/ILKO ABa npuaaTtkKa, CEMEHHUKW NONacTHbIE, a
HEe OKpPYT/ble, KaK Yy Cr. ussuriensis. Kpome Toro, Hall Buf 06HapY)XeH B MPeCHbIX
BOAOEMaX Yy rofbla, a Cr. ussuriensis — B 3a/1MBE HAMOHCKOro Mops y MOPCKOWA
pbibbl, NpaBfa TakXKe OTHOcALLelics K poAy rofbLoB.

Knacc Nematoda Rudolphi, 1808
CemeiicTBO Trichostrongylidae Leiper, 1912
Poa Heligmosomum Railliet et Henry, 1919

Heligmosomum petrovi sp. n.
Xo3deBa : amypckad KpacHasd noneska — Clethrionomys rutilus amurensis
Schrank M KpacHo-cepaa noneska—Clethrionomys rufocanus Sundev. JIoKanu-
3auMsa ;. TOHKWUMA KULIEYHUK. WHTEHCUBHOCTb WHBa3WM @ 1—5 3K3eMMNspos.
YacTtoTa 06HapyxeHus : y 6 13 300 BCKPbITbIX aMypPCKMX KPacHbIX MOSIEBOK W
y 2 u3 15 KpacHocepblX M0MeBOK. Mecto 06HapyXeHusi : ocTpoB CaxauH,
KO>xHo—CaxannHckasa [onnHa.

OnucaHve (BCkpbiTe No 2267). B oTanuve OT 60MbLUMHCTBA MpeLcTaBu-
Teneli 3TOr0 pofa HemMaToA-Teno MpsMOe WKW Cerka M30rHyTo, KPacHOBaToro
uBeta. POTOBOE OTBEpCTME OKPYXEHO TpPems C€nabo BbIPAXKEHHbIMU Tybamu, Yy
OCHOBaHWA KOTOPbIX WMMEETCA TPU Mapbl MESIKUX COCOYKOB. [TO/IOBHOM KOHeL|
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Puc. 1. Crepidostomum nemachilus sp. M. OT CWMBMPCKOro rosbLa
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HeceT KYTUKYNAPHYIO BE3WKYNY, WMEIOLYIO ACHO BblPaXEHHYIO MNOMNepeyHyto
NCYEPUEHHOCTb. Tef0 MMEET KOCYH) WMCYEPUEHHOCTb.

Cawveu. OnvHa Tena 11,2— 12,71 MM, MaKCUMajbHas LUMPUHA 0,250 MM.
OnuHa nuwesoga 0,500 MM, LWIMPUHA 0,070 MM. HepBHOE KOJbLO Ha PaccTosAHUK
0,210 MM, 3KCKPETOPHOEe OTBEPCTME Ha PacCTOfHWM 0,250 MM, LUEAHbIE COCOYKU
Ha paccTosiHMM 0,180 MM OT rO/IOBHOFO KOHUA. Bypca 6e3 BbIpe3ku, pes3ko acuM-
MeTpu4Ha, 6onee pasBuUTOli SBNSETCA NleBass /onacTb. B pa3BepHYTOM COCTOSHUM
Oypca [OCTMraeT 0,675 MM LUMPWHBLI 1 0,350 MM AJIMHbL. [lop3anbHoe pe6po 0,079
MM [/IMHbl JENNTCA HA 4 BETOUKM ; BHYTPEHHME BETOYKM 6onee AfMHHbIE. [eHu-
TaNbHbI KOHYC HeceT napy MeNKMX COCOYKOB. Hapy>Ho-gop3anbHoe pebpo
0,275 MM [/MHbI, TONLMHA €ro paBHOMepHa MOYTU Ha BCEM MPOTSXKEHWUW ; OHO
Cnerka He [OXOAWT 40 KOHLUA 6ypcbl. SlaTepasibHble U BEHTpasbHble pebpa cnerka
He [JOX0AsaT Ao Kpas 6ypcbl. Cpean natepasbHbiX pebep HanmboMbLUYHO LWMPUHY
MMeeT Hapy)XXHo-natepasibHoe pebpo, OTAENATCA OHW BCe, MPUMEPHO, Ha OfHOM
ypoBHe. CTBON BeHTpasibHbIX pebep yxXe, YeM y natepanbHbiX. Bonee mMowHo
BbIPaXXEHO [OP30BEHTpPasbHOE Pebpo. Y OCHOBaHUS CTBO/IOB BEHTPa/bHbIX pebep
pacrnonaraetca Mo OAHOW npebypcanbHOW Nanuane, OHW HECKONbKO HepaBHON
OnvHBL.  CnKy/bl  HWTEBUAHbIE, paBHble, Hepaclien/eHHble. [nuHa CcnuKyn
0,854— 1,00 MM, py/ieK He 0BGHapy>XeH.

Cawvka. [nuHa Tena 20,0—21,5 MM, MakCUMaibHas LIMPWMHa 0,300 MM.
Muwesos OamHoA 0,500 MM U WKMpUHOM 0,072 MM. LUupuHa Tena B 06nactu
KOHLa nuuiesoga 0,125 MM, B 06/1aCTU By/bBbl 0,150 MM. BynbBa OTCTOUT OT
XBOCTOBOrO KOHLA Ha 0,375 MM, XBOCT OKaHUMBAEeTCA LUMMUKOM A/IMHORA 0,025 MM.
Alia oBasbHON hopmbl 0,090 x 0,050 MM.

AndhdhepeHumnanbHblii anarHo3. C acCMMETPUYHO Bypcoii MMeeTcs YeTbipe
BMAa pofa Heligmosomum OT MbIWEBUAHBIX TPbI3yHOB, 3TO : H. skrjabini —
Schulz, 1926, H. azerbaidjani Schachnasarova, 1949, H. abberans (Roé, 1929) L
H. ussuriensis (Lubimov, 1932).

OT 3TMX BMAOB HALl OT/MYAeTCA OOWMMM OOMBLUMMU pa3MepamMu, MoYTy
BABOE GOMbLUMMM pa3mepaMun CMUKYN U CTPOeHMeM pebep nonosoi Bypcbl. Kpome
TOro, OT H. aberrans OH OT/INYAETCS ICHO BbIP@XEHHbIM AOP3a/ibHbIM PEGPOM,
OT H. skrjabini — oTCyTCTBMEM pynbkKa. Mopgonormyecku aToT BUA Hambosee
61130k KH. azerbaidjani, HO OTAMYaETCS OT HEr0 KOCOWA MCYEPHUEHHOCTbHD TENa,
OTCYTCTBUEM KYTUKYNSAPHBLIX TPebHell 1 y3KUX KPblbeB CMUKYN. H. ussuriensis
(Lubimov, 1932), onMcaHHbIA OT GeNoK, OTAMYaeTcs OT H. petrovi CMpaneBua-
HOW CKPYYEHHOCTbIO Tena, OTCYTCTBMEM KOCOW MWCYEPYEHHOCTM Tena, 3Hauu-
TeNIbHO PacLIMPAIOWMUMCS MPOKCUMAIbHBIM KOHLOM CMUKY/ C Ha/IMYMeM YLLIKO-
BMAHOTO OTBepcTus, (DOPMOI [op3anbHOro pebpa M 3HAYNTENBHO MEHLLUMMU
pasmepamu.

Cpeau 4pyrvx BUA0B 3TOFO Pofa, UMEHLLMX CUMMETPUYHYIO Bypcy, H. cos-
tellatum (Dujardin, 1845) ;H. glareoli (Baylis, 1928) ; H. borealis (Schulz,
1930) n H. halb (Schulz, 1926) UMeKOT CNWKY/bl, pasMepbl KOTOPbIX GAN3KN K
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Puc. 2. Heligmosomum petrovi sp. M. OT aMypCKOW KpacHOW MOMEBKWN.
a, r0/I0BHOW KOHeL, ; 6, XBOCTOBOW KOHEL, CaMKM/ ; B, XBOCTOBOW KOHeL, camua
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H. petrovi. KpoMe acvMMeTPUYHOCTM Gypcbl U psda APYrvX MPU3HAKOB, Hall
BWA OT/IMYAeTCA : OT H. borealis — OTCYTCTBMEM BETOYEK Ha 3KCTEPHO-AO0P3asib-
HOM pebpe M OTCYTCTBMEM PacLLEn/IeHnst CUKY/ ; OT H. costellatum — KOPOT-
KUMK npe6ypcanbHbIMKM  COCOYKaMK OTCYTCTBMEM PAaCLLENIEHHOCT CMUKYN W
Ha/JIMYMEM LUMMNA HA XBOCTOBOM KOHLe CaMKM ; OT H. glareoli — KOpPOTKUMMW npe-
BypcanbHbIMI COCOMKAMM W OTCYTCTBMEM CKPYYEHHOCTM CMMKYN ; OT H. halb —
OTCYTCTBMEM PACLLENIEHHOCTN CMNKY/.
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EFFECT OF TYPE-SPECIFIC ANTIBODIES
ON CERTAIN PROPERTIES OF BACTERIAL STRAINS
OF SWINE ERYSIPELAS IN ARTIFICIAL MEDIA

By
Gy. Kucsera

State Institute for the Control of Veterinary Serobacteriological Products
(Director : Elisabeth Simonyi)

(Received May 2, 1957)

Based upon their antigenic structure, three types of bacterial strains
responsible for swine erysipelas are commonly distinguished. They are designat-
ed as A, B, or N type strains, in dependence on the acid-soluble hapten they
do or do not possess. Precipitation tests are the most suitable to differentiate
the individual serotypes. In these tests, the blood sera of rabbits, horses or
pigs, hyperimmunized with A or B type erysipelas strains of good antigenic
action are used, with hydrochloric acid-antigen extracts of the individual
strains layered above them.

From material derived from pigs that had succumbed to erysipelas, Szent-lvanyi
(1952) isolated A and B type strains only. Barnick (1955), on the other hand, in addition to
A and B type strains, obtained in large numbers N type strains as well, from the tonsils of
pigs killed after they had been immunized with different methods. Among erysipelas strains
isolated from the tonsils of live pigs immunized with adsorbate vaccine, the present
Wrriter, too, succeeded in demonstrating the presence of considerable numbers of N type
strains.

It appeared a plausible suggestion that the constant environmental effect exerted by the
antibodies present in the organism of these bacteria-carrying pigs immune against erysipelas,
accounted for the presence of the N type strains in them.

The relevant data in the literature contradicts this assumption. According to Mesnil
(1898), sera containing large quantities of antibodies exhibit in vitro no such action upon the
bacterial strains responsible for erysipelas as could explain the favourable effect of the serum
in practical use. Bridbé and Souan (1914) found that the presence of the immune serum
was conductive to the growth of erysipelas cultures. Basset later made the same obser-
vation. Munne (1953) recently established that erysipelas bacteria cultured in the presence
of erysipelas serum do not lose their pathogenicity for the mouse, and that erysipelas serum
which has previously been used as a nutrient medium for erysipelas bacteria, retains its
protective power for that animal species.

Regardless of these earlier findings, contradictory to our assumption,
experiments were carried out to shed light upon the effect exerted in vitro
on the properties of the bacterial strains of erysipelas by serum containing
type-specific swine erysipelas antibodies.

A known quantity of horse bouillon, adjusted to pH 7, was divided into
three equal parts. To two parts 10 per cent Seitz-filtered, preservative-free
type-specific serum was added : A type to the one, and B type to the other.
The same amount of a similarly prepared normal pig serum was added to the
third part. Each of the three broths so obtained was then distributed into
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sterile test tubes in 1-ml amounts, and marked A, B, and C (control). There-
after, three tubes each holding A, B, or C broth were inoculated with the
A type erysipelas strain labelled 78a, the B type strain VIII. 14/15, and the
N type strain VII. 36/1, respectively ; all the erysipelas strains were cultured
from tonsils of normal live pigs. After inoculation for 24 hours at 37° C,
these broths were passaged in the same broths. In this manner, each erysipelas
strain was passed through twenty transfers in each kind of broth. From
each nutrient medium, passage transfers were also made on agar slants, and
the cultures thus obtained Were kept in the refrigerator at -(- 4° C.

In the broths containing type-specific serum, all three erysipelas strains
multiplied at the bottom of the tube only, in the shape of a floccular sediment,
with the liquid above it remaining clear. In the control broth, the A and B
strain cultures likewise showed slightly sedimentary multiplication, but with
an even cumulous turbidity above it, while growth of the N strain was purely
sedimentary. On shaking the cultures, the individual strains displayed different
behaviour in the different broths. In C broth, with all three strains there was
even dispersion and uniform turbidity over the whole tube, which in the 30th
minute still remained unchanged. In A broth, the sedimented A and N strain
cultures broke up into coarse flakes distinct to the unaided eye, which in 30
minutes resettled completely in the case of the A strain, and almost completely
in that of the B strain, leaving quite clear the liquid above. In A broth ino-
culated with the B type strain, the flakes were much more delicate, visible
only under the loupe, with only partial sedimentation after 30 minutes, and
apparent turbidity above the little sediment. In B broth, the shaken cultures
of the A and N type strains dispersed quite evenly, with no flakes visible under
the loupe ; only after 30 minutes did some flakes become discernible through
the magnifying glass, with hardly any tendency to settle, and in the broth
there was slight abatement of turbidness. In B broth inoculated with the B
type strain, shaking was followed by a break-up of the sediment into tiny,
yet to the naked eye perceivable flakes, which after 30 minutes grew larger
and, in part, resettled. Smears from the broth revealed occasional haphazard
agglomeration of delicate Gram-positive rods, and filaments varying in length.

The broth cultures displayed the above-described peculiarities up to
the ninth passage, when there was a definite change. In both the A and B
broths, growth of all three strains continued to be sedimentary, yet when
shaken, there was more uniform turbidity and much slower resettling than
on the occasion of the preceding passages. Even more striking was to find
that the B broth inoculated with the B type strain showed very little sedi-
ment and even turbidity.

The initial strains and the strains cultured from the 5th, 10th, 15th
and 20th passage of each of them were subjected to precipitation and haemag-
glutination tests ; in addition, with the A and B type strains tests for mouse
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Table 1
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Changes in the properties of erysipelas strains passaged in broth containing 10 per cent

broth containing type-specific precipitating serum A
broth containing type-specific precipitating serum B

Strain Serum
labelled ~ Passage ip proth
2
Initial +
A
B
C N
A
X B
78/a c +
A + +
XV B
Cc
A
X X B +
C + o+
Initial + o+
+-t-
A + +
+
\" B
c + o+
+
A + +
X B "
VIl C +
14/15
A +
XV B
C + +
+ +
A + +
X X B
c + +
+ +
Initial —
A
\% B
C + o+ +
A
X B
VII. 36/1 C +
A
XV B
C
A
XX B
C _
A =
B =
+ + after 30 min. + + + +

type-specific precipitating serum

Haemagglutination

4 16

| =
|
|

- Z

after 10 min.

24

negative even after 30 min.

64

+ o+ + o+

Precipitation

A

+

FER B R

B

+ o+ o+

+ +
+ +
+ +

Pathogenicity

Mouse LD50j Pig Fort.

10-«

10-«

10-5-5

10-5-6

10-4-5

10-55

10-5-4

10-«

10 -4-5

10-4-2

C=

+ 4+ o+ o+

+ +
+ + + +
normal pig;
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and swine pathogenicity were carried ont. The results of these tests are presented
in Table 1.

This table shows that upon the effect of the passage in the broth contain-
ing type-specific serum, the A and B type strains gradually lost their capacity
to form acid-soluble antigen, or at least as much of it as could be demonstrated
by means of the precipitation test. At the same time, the initially considerable
haemagglutinating power of the B type strain labelled VIII. 14/15, first de-
creased and then disappeared altogether. Expressed in LD50, pathogenicity for
the mouse likewise showed consistent decrease. On the other hand, no essential
difference was observable in the pathogenicity of the passaged strain for
the pig.

An interesting observation was made on passaging the B type VIII.
14/15 strain in broth containing 1 per cent, instead of 10 per cent, homolo-
gous type-specific precipitating serum. Fifty such passages were carried out.
The bacterial cultures obtained from every fifth passage were subjected to
precipitation and haemagglutination tests, the results of which are illustrated
in Table 2.

Table 2

Changes in the B type strain passaged in broth containing 1 per cent homologous
type-specific precipitating serum

Haemagglutination Precipitation
Passaae 2 4 8 1 R 6 A B Note
Initial .. 4 44+ d4FL fj- 1+ 4 - iALL+
5th ... 4+ 4+ 4+ 4+ +++ ++ ~r — — —  + 4+ +A
10th ... -4~ — — — _ _ _ A+ +
15th ... — — — — — — — *T~r 4-4-4-4- after 10 min.
20th ... — — — — — — — + + + + + -)- after 10 min.
25th ... — — — — — — — e + + + + after 15 min.
30th ... — — — — — — — + + + -f+ after 15 min.
35th ... — — — — — — — — + + + + after 20 min.
40th ... — — — — — — — — after 30 min.
45th ... — — — — — — — — neg. after 30 min.
+ + after 60 min
50th ... — — — — — - — — neg. after 60 min

It can be seen from this table that although in this case, again, the
hapten-forming capacity of the strain begins to decrease with the 10th passage,
this decrease is a slow one, attaining only in the 50th passage the value which,
in broth containing 10 per cent antibody, is attained in the 10th.
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The differences in the cultural properties of the different types of ery-
sipelas strains in broth wich contains specific antibodies, appear to be due
to the fact that though the coming together of the protein antigen, common
to all types, and the species-specific antibodies which correspond to it, gives
rise to agglutinating growth of all three bacterial types in broth containing
either of the two type-specific sera, the coming together of the type-specific
antibodies and the type-specific acid-soluble antigen still intensifies agglu-
tination. In adapting themselves to their environment, the bacterial strains
give up, or at least diminish, their capacity to form type-specific hapten,
and this causes perceptible qualitative changes in the broth culture : its
more even turbidity and the lesser amount of sediment are indicative ofreduced
agglutination of the growing bacteria. At the same time, the adaptive process
turns the precipitation test negative, and is associated with a reduction of
the haemagglutinating power and the mouse pathogenicity. Degree and rate
of the change in the properties of erysipelas strains due to the action of the
type-specific antibodies, are in direct ratio to the amount of these antibodies.
To this do point the observations made in passaging the identical strain in
broth containing 10 per cent, respectively 1 per cent type-specific precipitating
serum.

In conclusion, and to some extent in contradiction to earlier findings,
the present results appear to confirm that swine erysipelas serum, provided
it contains type-specific antibodies in sufficient quantity and is allowed to
exert its action for a long enough period of time, is capable of changing certain
of their properties, in vitro.

The experiments outlined in the above seem to explain why it was
possible for us to demonstrate inlarge numbers strains of the N serotype among
erysipelas strains isolated from tonsils of bacterium-carrier pigs immunized
with adsorbate vaccine against the disease. For it is assumable that in the
immune organism constituting an environment which in some degree is unfa-
vourable to them, the erysipelas bacteria, like in our in vitro experiments,
lose their hapten-producing power as a consequence of the lasting action of
the specific antibodies.

2 Acta Veterinaria 1X/1.
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SUMMARY

By passing them through twenty transfers in broth containing 10 per cent homologous
type-specific precipitating serum, it proved possible gradually to suppress the hapten-forming
capacity of A and B type erysipelas strains isolated from tonsillar secretion of pigs, so that
by the precipitation test they were found to belong to the N serotype. At the same time, there
was reduction in the strains’ haemagglutinating power and pathogenicity for the mouse.

In broth containing 1 per cent type-specific precipitating serum, no similar change was
observed until the 50th passage was made.

The experimental results show that by means of type-specific erysipelas antibodies
certain properties of the strains responsible for the disease can be altered with success. Degree
and rate of the change are in direct ratio to the amount of the type-specific antibodies giving
rise to it.

It seems a justified assumption that the antibodies exert a similar effect on the
erysipelas bacteria epiphytically parasitizing the organism of immune pigs.
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CONCENTRATION TO TEMPERATURE REGULATION

By
H. Boldizsar and Gy. Pethes

Institute of Physiology (Director : A. Kemény) of the Veterinary College, Budapest

(Received November 5, 1957)

Several observations have been reported in the literature pointing to
the two-way relationship of plasma magnesium content to temperature regula-
tion. An increase in Mg involves a fall in the animal’s rectal temperature
(perhaps because of an interference with the temperature-regulating centre) ;
on the other hand, afall in the rectal temperature, or an injury to the temper-
ature-regulating centre, may be the cause of a change in the plasma Mg,
red cell Mg, muscle Mg, etc. level.

Schitz (1916) found that in the rabbit intravenous injection of magnesium sulphate
was followed by a reduction of a few degrees in the rectal temperature. Even today it is not
known whetherin such a case the increased loss of heat due to vasodilatation is alone responsible
for the hypothermia, or whether some action of the magnesium ion on the temperature-
regulating centre shares in this responsibility. Of the capacity of the magnesium salts to reduce
body temperature good use was made by Blount (1955) in his treatment of mice with X-ray
irradiation. In mice with their temperature lowered by magnesium sulphate injection, the rate
of mortality fell from 74 to 23 per cent. In recent years, magnesium salts have been used as
adjuvant by Laborit and Huguenard (1951) in their so-called coctail-lytique to bring about
hypothermia artificially.

The effect of body temperature on plasma Mg content has been widely studied in hiber -
nizing and hypothermic animals. Suomalainen (1938) observed that the plasma Mg content
ofthe hedgehog practically doubled during hibernation. Steadman, Ariel and Warren (1943)
noted rises in the plasma Mg concentration in rabbits during hypothermia. Sunderman and
Haymaker (1947) observed in an infant with an hypothalamic injury that a fall in the rectal
temperature was accompanied by a rise in plasma Mg.

The ever widening application of hypothermia in surgery has made it desirable to
study in detail the changes occurring in the ionic equilibrium. Axelrod and Bass (1956)
offer what they call “cold acidosis” as an explanation for the changes in the salt composition
of blood plasma, and thus in the Mg concentration, during hypothermia. Steadman and
co-workers (1943) failed to detect linear relationship of actual inner temperature and the time
taken for cooling or the changes in the plasma Mg content. Later, comprehensive experiments
were undertaken by Platner (1950), and P1atner and Hosko (1953) to study the alterations
in the plasma Mg level in hypothermia in vertebrate homoiotherms and poikilotherms. On the
evidence of their findings, the rise of plasma Mg follows a linear relationship to the actual
inner temperature and is independent of the length of time taken for cooling. They found that
in animals with no ability to regulate body temperature, as goldfish and turtle, the plasma
Mg content rose to nearly double the original, while in the species possessing different degrees
of that ability (hamster, cat, rat, adult dog) moderate rises only showed, ranging from 20 to
30 per cent. The puppies studied occupied an intermediate position between the two animal
groups ; they may be assumed to possess a certain moderate degree of temperature-regulating
ability. Basing themselves on these findings the said authors established the sequence in which
for the changes in the plasma Mg concentration the studied animal species depended on their
efficiency in regulating body temperature.

2%
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In the present experiments the changes in the plasma Mg and red cell
Mg in hypothermia were studied in new-born, and therefore in the absence
of heat-regulating ability still “poikilothermic”, individuals of homoiothermic
species. The object of the work was to obtain answers to three questions :
(i) Considering the rise in its plasma Mg content, where is the place of the
new-born animal in the series established by Pratner? (ii) In what manner
is the level of red cell Mg influenced by differences in the time ofexposure
to cold? (iii) Are any differences noticeable in the Mg content of the blood
between new-born herbivorous (rodents) and carnivorous animals?

Materials and methods

In these experiments 45 male and female mongrel puppies, 1 to 4 days old, of 300 g
average weight, and 56 male and female rabbits of similar age and 70 g average weight, were
used.

Generally, the animals were weaned four hours before their use in the experiments.
After individual weighing and temperature-taking, every litter was divided into an experimen-
tal and a control group. Because of the limited blood volumes it was not possible to obtain the
values for the normal and the cooled from the same animal ; separate individuals had to he
used for this purpose.

Inner temperatures were taken in the colon with a thermoelement. The initial body
temperature of all animals was 36° C. Using infrared lamps, the actual body temperature of
the controls was maintained on this level throughout the experiments. In every other respect
the control animals were kept under the same conditions as the experimentale. For cooling,
the method and the double-walled tin boxes described by Kemény, Kutas and Stutzel (1957)
were employed. Using cooling water set at +3 to +5° C, a proportion of the expérimentais
was cooled down to a temperature of +10 to +11° C. The body temperature of the rest was
reduced to +18 — (-19° C, with water of +10 to +12° C. Functioning of the heart was
controlled from time to time by means of a cathode-ray electrocardiograph.

On attaining the desired body temperature, both the cooled and the normothermic
controls were bled to death through the carotid artery. Haematokrit was determined on
heparinised blood after centrifuging at 2500 r. p. m. for 30 minutes. Kolthoff’s (1927) titan
yellow method was used, after some modification, to estimate Mg in whole blood and plasma.

Our procedure was as follows : 0,5 ml of plasma and whole blood, respectively, were
made up to 6,0 ml with distilled water, and shaken vigorously. On haemolysis, 4 ml of 20%
trichloroacetic acid were added, and the mixture was deproteinised. Following centrifugation,
to 7 ml of supernatant were added : 1,0 ml of 20 mg% aqueous solution of titan yellow ;
1,0 ml of 0,1% polyvinyl alcohol solution ; and 1,0 ml of 20% NaOH. The instantaneously
edeveloping colour was red in a Pulfrich spectrophotometer, using the S 53 filter and 20-mm
cuvette. Calibration curves were plotted on each occasion. One to 5 mg% standard solutions
were used ; the extinction value read against blanks lay between 0,10 and 0,50.

Knowing the Mg content of plasma and whole blood, that of the red cells was computed
with haematokrit. In the statistical treatment of the results Student’s “t” test (Hetényi
G. 1954) was used.

Experimental

The experimental animals of both species were cold-treated in three
groups. In the first, the body temperature of the individuals was reduced
to about -j-18° C; in the puppies in 25, and in the rabbits in 40 minutes.
In the second group, the temperature was brought down to 10,5° C, with
the same length of exposure. In the third group, the time of exposure to cold
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was longer : from 60 to 240 minutes. In this manner, it became possible for
us to observe the effect of differences in length of exposure, on the one hand,
and cooling temperature, on the other, upon the plasma Mg and red cell Mg
contents. Rectal temperatures at the beginning and the end of the cold treat-
ment, and exposure times, are presented in Table 1.

Table 1
Rectal temperature of newborn puppies and rabbits at beginning and end of experiment, and exposure
time
i No. of Inner temperature, C Exposure time
Group Species animals A i R min,
initial terminal

puppy 13 36,0 36,0 —
Normothermic controls

rabbit 23 36,0 36,0 —

puppy 7 36,0 18,7 25
First cold-treated group .

rabbit 5 36,0 18,2 40

puppy 6 36,0 10,5 25
Second cold-treated group

rabbit 9 36,0 10,5 40

puppy 19 36,0 10,7 70
Third cold-treated group .

rabbit 19 36,0 19,5 60— 240

The values for normal plasma Mg and erythrocyte Mg were found to be
lower in newborn than in adult dogs and rabbits. The normal values and
experimental results are illustrated in Fig. 1.

Effect of cold-treatment on plasma Mg level. In the newborn puppies
cooled in 25 minutes to an average temperature of -(-18,7° C (first cold-
treated group) the plasma Mg concentration was found to be 2,05 ~ 0,11 mg%;
i. e, practically the same as the concentration of 1,81 0,13 mg% found
in normal animals (P > 0,05). In the puppies exposed to an average tempera-
ture of -(-10,5° C for the same length of time (second cold-treated group)
the plasma Mg concentration was 2,47 Jb 0,24 mg%, i.e., because of the
scatter, not significant (P > 0,05). In the third group, exposure of the ani-
mals to cold for 70 minutes lowered the average inner temperature to -(-10,7° C,
and the plasma Mg concentration rose to 2,32 i 0,10 mg%, representing a
rise of 28 per cent : the change was significant (P < 0,01).

In the newborn rabbits in the first cold-treated group, the 40-minute
exposure time lowered the inner temperature to an average -)-18,2° C. The
resulting Mg level of 2,63 + 0,07 mg% meant no change in relation to the
2,29 + 9,09 mg% level in normals. In the second cold-treated group the ani-
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Plasma RC Plasma R.C
1 Normotherm group H.Hypotherm group
1/.Hgpotherm group HIHypotherm group

Fig, 1 Effect of cooling on the plasma and red cell Mg level

Mgrise mg %

Fig. 2. Relationship between plasma Mg and inner temperature in hypothermia
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mais were cooled in the same length of time to an average -f-10,5° C, and
the resultant plasma Mg content was 3,29 + 0,15 mg%, representing a 43
per cent rise in relation to the normal value : the change was significant
(P <0,01).* In the third group where the young rabbits were cooled for
from 60 to 240 minutes, the average inner temperature fell to -j-19,5° C,
and the plasma Mg concentration was 2,86 i 0,12 mg%, corresponding to
a 25 per cent significant rise (P < 0,01).

These findings collectively evidence that in the two studied species the
rise in plasma Mg was relatively moderate in comparison with that observed
by other authors in cold-blooded animals.

Most workers generally report haemoconcentration in adult animals
in hypothermia (Barbour, McKay and Griffith, 1943 ; Véghelyi and
Eisert, 1954 ; d’Amato and Hegnauer, 1953). The point arises whether
the changes in the water content of the plasma might not have imparted
a false character to their results. In dogs of similar age and under fully iden-
tical experimental conditions, Kemény and co-workers (1957) failed to observe
any significant changes in the water content of the plasma. This compares
favourably with our own findings in rabbits (94,1 per cent in normotherms,
and 94,6 per cent in hypothermic animals).

Effect of cold-treatment on red cell Mg level. Exposure to cold for less
than one hour gave rise to no alteration in the red cell Mg content. For dogs,
the normal value was found to be 4,88 i 0,20 mg% ; in the first cold-treated
group the level was 4,86 + 0,21 mg% ; and in the second, 4,84 d: 0,14 mg%.
For rabbits, the value was 5,00 d: 0,21 mg% in the normothermic group ;
5,07 £ 0,32 mg% in the first, and 5,24 d: 0,29 mg% in the second cold-
treated group.

On exposure to cold for a longer period of time the red cell Mg level
was found to have sunk significantly in both animal species : in dogs of the
third cold-treated group, to 3,81 + 0,31 mg%, P < 0,05, and in rabbits of
the third cold-treated group, to 4,16 + 0,24 mg%, P < 0,05, representing
a loss of 22 and 17 per cent, respectively.

Contrary to Pratner’s findings in adults, we observed in newborn
animals a decline of the red cell Mg content provided exposure to cold had
lasted more than an hour.

No material differences in changes of Mg in hypothermia were noted
between newborn individuals of herbivorous and carnivorous species : the
changes in plasma Mg and erythrocyte Mg alike were all of the same direction
and order of magnitude. The ratio of the values for normal newborns to those
for normal adults followed a similar trend in both the dog and the rabbit.

* At the same time, in eight rabbits the Mg content of the muscles in the left ventricle
of the heart declined from 21,7+1,31 mg% to 17,9+0,96 mg% (wet weight.); P <0,05.
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Discussion

The values for normal plasma Mg and red cell Mg were found to be
lower in newborn than in adult animals.

Table 2, which presents comparative data obtained by various authors,
delivers evidence that quite like in the two animal species studied by us,
in man the plasma Mg content is lower in infancy than in more advanced age.

Table 2

Values for plasma Mg and red cell Mg in normal newborns and adults

Concentration of

According to Species plasma Mg in mg% red cell Mg in mg%
newborns adults newborns adults
Albritton (1955) . — 2,16 — 4,44
Platner (1950) dog — 1,90 — —
Present writers 1,81 1,97 4,88 5,98
Albritton (1955).cicnns — 2,40 — 7,20
Eveleth (1937).ciiicninne rabbit — 2,60—4,20 — 6,50— 13,60
Present WriterS......iveuene.e. 2,29 2,84 5,00 7,12
Albritton (1955).nnne — 2,16 — 6,12
Brock (1954) . man 1,30— 2,50 1,70— 2,50 — —
Orange-Rhein (1951)....ccc... 1,60— 2,30 1,90— 2,50 — —

The rectal temperature of each of 31 one-day-old normal rabbits, kept
with their mothers under natural condition, was -(-37° C. By the time they
Were used in the experiments their temperature declined to 36° C; they were
not re-warmed, to avoid further complicating the experimental conditions.

As there was no material difference in the results obtained on the cold-
treatment of puppies and rabbits, we discuss them together. For technical
reasons the two species were not exposed to cold for exactly the same length
of time, but this makes no essential difference in the evaluation of the results.
Nor does it in any distinctive measure alter the ultimate picture, that in the
puppiesinthesecondcold-treated group the change in the plasma Mg contents was
not significant, because of the dispersion. (Some authors report considerable
individual fluctuations in the plasma and erythrocyte Mg contents, which,
however, are probably effects of nutritional causes.)

According to Pratner and co-workers, a linear relationship exists
between efficiency in temperature regulation and the rise of Mg concentration
in hypothermia. The animals studied by us were doubtlessly still without any
ability to regulate body temperature (Edwards, 1827). The rise in plasma
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Mg during their cold-treatment was not as conspicuous as the elevation the
said authors observed in cold-blooded animals, but agreed with that reported
by Axelrod (1956), Pratner (1953), Steadman and co-workers (1943), and
Kayser (1957) in adult animals with well-developed temperature regulating
mechanisms. Fig. 2 shows the rise of plasma Mg concentration at 1° C temper-
ature decrease in different species according to Pratner and Hosko (1953).
Accordingly, our findings afford no support for the concept of close relation-
ship between perfection of heat regulation and regimen of plasma Mg.

In our experiments the plasma Mg concentration was found to have
changed in the manner described by Pratner and co-workers; that is*
contingent on changes in the rectal temperature and independently of the
time taken in lowering the body temperature ; yet, at least 40 minutes expo-
sure to cold was necessary for a significant change to set in.

No investigations have been undertaken by us concerning the source
of the additional Mg in the plasma. Since no change was observed in the red
cell Mg on exposure to cold for less than one hour, it is safe to regard the
muscles as the chief source of the increase, in agreement with Wolff, Bou-
gier, and Bourquard (1939) as well as with Pratner (1950). (It should be
noted, however, that in the cardiac muscle of the rabbit a decline in the Mg
content was observed on such short exposure.) With longer times of exposure
to cold, erythrocytes too might be a source. This contradicts the findings of
Pratner and Hosko (1953) in adult animals, but these authors have observed
a decline in the red cell Mg in fish only.

SUMMARY

The effectsofdifferences in time of exposure to cold and rectal temperature on the level
of plasma Mg and red cell Mg has been studied in newborn animals (45 puppies and 56 rabbits)
in hypothermia.

Largely the same results were obtained for the two species.

Exposure times of more than 40 minutes were required for the plasma Mg content to
change significantly. There wks no analogy between the changes noted and those observed
by other authors in lower animals without temperature regulation ; on the other hand, the
changes seen are in agreement with the data in the literature on changes in adult warm-
blooded animals in hypothermia.

Significant losses of erythrocyte Mg manifested themselves on exposure to cold for more
than one hour, independently of the actual inner temperature attained by the cold-treatment.

The Mg values for puppies and rabbits were found to be lower in the newborn than in
the adult animals.
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HISTOCHEMISCHE UNTERSUCHUNG
DES RINDERENDOMETRIUMS

I. HISTOCHEMISCHE VERANDERUNGEN DES INTAKTEN ENDOMETRIUMS
IN DEN VERSCHIEDENEN PHASEN DES GESCHLECHTSZYKLUS
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(Eingegangen am 15. November 1957)

Die Unfruchtbarkeit der Rinder wird im allgemeinen auf exogene Faktoren, vor allem
auf ungeeignete Futterung oder auf Erkrankungen der Geschlechtsorgane zuriuckgefihrt.
Als natirliche Folge der Ursachen wird die Ansiedlung der in die Gebarmutter gelangenden
Blastula durch die in den inneren Geschlechtsorganen, in erster Linie im Endometrium und
in der Cervixmucosa, auftretenden Veranderungen verhindert. Die Veranderungen erscheinen
groRtenteils in klinischen Symptomen. Das Ausbleiben des Ostrus, die Atrophie der Uterus-
horner, in anderen Féllen der unregelméRige Ostrus oder die Qualititsverdnderung des Ostrus-
schleims erleichtern die Diagnosestellung.

Bei der klinischen Untersuchung lassen sich indessen weder der fehlerhafte Aufbau des
Endometriums noch die Stoffwechselstorungen seiner Gewebe nachweisen, die jedoch als
Unfruchtbarkeit hervorrufende Faktoren bericksichtigt werden missen. Von é&hnlichen
Uberlegungen ausgehend, haben SzEKY und DOZSA (1956) den Schleimhautzyklus der Kiihe
eingehend untersucht und in folgende Phasen eingeteilt : Proliferationsphase, Ubergang zur
Sekretion, Sekretions- und Retrogressionsphase.

Mit den exogenen Faktoren, vor allem dem mangelhaften oder nicht entsprechend
zusammengesetzten Futter, den durch Fehlen phosphorsaurer Salze und Vitamine bedingten
histologischen Verdnderungen des Endometriums haben sich Mészaros (1952) und Széky
(1956) ausfiuhrlich beschaftigt. Als Folge des Ausfalls der Ostronwirkung stellten sie unter
der Epithelschicht des Endometriums im Bindegewebe hochgradige lymphozytéare Infiltration,
starke Vermehrung der Bindegewebszellen und die Degeneration der Uterusdriisen fest.
Die ihrerseits beobachteten Verdnderungen zeigen also das bei der katarrhalischen Ver-
dnderung des Endometriums wahrnehmbare histopathologische Bild, das von den infolge der
geschwachten W iderstandsfahigkeit des Endometriums eingedrungenen Krankheitserregern
verursacht wird (Mészaros, 1952).

Eine geeignete Methode zum Studium der komplizierten biochemischen Veranderungen
der Gebéarmutterschleimhaut ist die histochemische Untersuchung. Bei den physiologischen
Zyklusverdnderungen des Endometriums erscheinen in den Geweben der Uterusschleimhaut
verschiedene chemische Substanzen, Enzyme, Fermente, deren Kenntnis und Nachweis unter
physiologischen Bedingungen eine wichtige und unentbehrliche Grundlage zur Beurteilung
und zum Verstdndnis der pathologischen Veranderungen des Endometriums bildet.

Die Kenntnis der Histochemie und die Durchfihrung der histochemischen
Reaktionen ermdéglichen den Nachweis von Fermenten, z. B. der Alkaliphosphatase-Aktivitat
in den Endometrialgewehen sowie der Glykogenproduktion der Epithelzellen und ihre quanti-
tativen Verdnderungen in den verschiedenen Phasen des Geschlechtszyklus. Ferner vermégen
wir den durch hormonale Stérungen bedingten Ausfall der Fermentwirkung zu verfolgen,
der zu Ern&hrungsstérungen der Epithelzellen und letzten Endes zur Atrophie der Endometrial-
gewebe fihrt.

Im ersten Teil unserer Untersuchungen befalten wir uns mit der im intakten Endomet-
rium anwesenden Alkaliphosphatase-Aktivitdt und mit den Verdnderungen im Glykogengehalt
der Epithelzellen sowie in den Schiff-positiven Substanzen (Mucopolysaccharide, Glyko- und
Mucoproteide) in den verscheidenen Phasen des Geschlechtszyklus.

Diese vielseitige Untersuchung des Endometriums ist deshalb von Bedeutung, weil
die Alkaliphosphatase in den Assimilations- und Dissimilationsprozessen der Kohlenhydrate,
Lipoide, ja auch Eiweille eine groBe Rolle spielt. Diese Funktionen des Endometriums spiegeln
sich im Laufe der hormonalen Veranderungen in den der Aufnahme des Eies vorangehenden
Umwandlungserscheinungen. Der mangelhaft oder fehlerhaft funktionierende Mechanismus
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kann an mehreren Punkten des Systems zutage treten und eine Ursache der Unfruchtbarkeit
bilden.

In der Wiederkduerplazenta vom syndesmo-chorialen Typus erfolgt die Versorgung des
Eies teilweise und insbesondere zur Zeit der Implantation aus den im Endometrium gespeicher-
ten Kohlenhydraten, Lipoiden und vielleicht EiweiRsubstanzen durch Histiotrophie. Wahrend
der destruktiven Implantationsprozesse stammen die Eiweile wahrscheinlich grdsstenteils
aus den Struktureiweiflen der zerfallenden Zellen. Jedenfalls gestattet die histochemische
Untersuchung Einblick in dieses Gebiet.

Welche Wichtigkeit der histochemischen Untersuchung des Endometriums zukommt,
geht aus den immer zahlreicheren einschldagigen Arbeiten der auslandischen medizinischen
Literatur hervor.

Neuerdings haben sich mit der Histochemie des Rinderendometriums angelsdchsische,
schwedische und norwegische veterindrmedizinische Forscher befalt. Einschlagige Arbeiten
ungarischer Tierdrzte sind unseres Wissens noch nicht erschienen, obwohl die Kenntnis der
Histochemie des Rinderendometriums in der Feststellung der Unfruchtbarkeitsdtiologie eine
wichtige Rolle spielt.

Es ist bekannt (Eichenberger und Goossens, 1950), daf die Fruktose, welche die
Energiequelle der Spermien bildet, aus dem Ejakulat in kurzer Zeit verschwindet und aus
dem Glykogen im Epithel des weiblichen Geschlechtstraktes substituiert wird. Von den
Anomalien der Shiff-positiven Substanzen und des Glykogens im Endometrium werden auch
bereits die Mdoglichkeiten der Befruchtung beeinfluft.

Im Laufe des Geschlechtszyklus zeigt die Struktur des Endometriums ein unterschied-
liches, fiir das die Wirkung auslésende Hormon charakteristisches histologisches Bild (SZEKY
und Dézsa, 1956). Nach Farkas (1953) gibt die Struktur der Uterusschleimhaut ein Spiegel-
bild des funktionellen Zustandes der den Uterus steuernden neurohormonalen Regulation.

Die Alkaliphosphatase-Aktivitdt des menschlichen Endometriums hatte Kiszely (1953)
in verschiedenen Zyklusphasen in Gewebskulturen untersucht. Nach seinen Ergebnissen steht
die Enzymaktivitdt im umgekehrten Verhédltnis zum Glykogengehalt des Endometriums.
Parallel mit dem Erscheinen der Alkaliphosphatase verschwindet in der Kultur allmé&hlich
das Glykogen. Ebenfalls im menschlichen Endometrium hatten Lux und GOncs (1951) im
AnschlufR an die Hormonverdnderungen die Alkaliphosphatase-Aktivitdt parallel mit den
Glykogenverédnderungen untersucht und ihre Versuche auch auf Féalle von Hyperfollikulindmie
sowie insuffizienter I'ollikulinsekretion ausgedehnt. Laut Ober (1950) ist die Enzymwirkung
am ausgepragtesten in der Proliferationsphase. Seiner Meinung nach wird die Wirkung von
Follikulin aktiviert, von Progesteion herabgesetzt. Ahnlicher Ansicht sind auch Atkinson
und Etstman (1947), laut welchen die Fermentaktivitdt in der Proliferation am starksten sei,
in der Sekretion jedoch zunehmend geringer werde. Nach den Untersuchungen von Solymoss
(1950) tritt die Alkalipliosphatase-Aktivitdt der Schleimhaut wé&hrend der Proliferation vor
allem in den Drusenepithelzellen in Erscheinung, verschwindet aber in der Sekretionsphase
aus den Drisenzellen, und danach zeigt das die Drisen umgebende Kapillarnetz starke
Aktivitat. Nach Farkas (1953) deutet die Anwesenheit der Phosphatase im allgemeinen
aufstarke Zellaktivitdt. Ferner stellt Farkas fest, der von der Alkaliphosphatase abgespaltene
P nehme an der Glykogenbildung teil.

Uber das Erscheinen des Glykogens in der Epithelzellen gehen die Meinungen ausein-
ander. Laut Farkas (1940) bildet sich Glykogen in den Drisenzellen des Endometriums, nach
Meyer (1913) in den Stromazellen und auch in den Endothelzellen ; sein Erscheinen halten
sie fir ein Charakteristikum der Sekretionsphase. De Senarclens (1948) beobachtete Glykogen-
kérnchen in den Drisenzellen wahrend der Gelbkdrperfunktion.

Eigene Untersuchungen

Das Untersuchungsmaterial bestand teils aus Kiirettestreifen, die von
lebenden Tieren entnommen wurden, teils aus Materialien, die von geschlachr
teten Tieren stammten. Als Fixierflissigkeit wurde gekuhlter 96%iger Alkohol
verwendet, der sich zur gleichzeitigen Fixierung von Glykogen und Alkali-
phosphatase eignet. Die nach beschleunigter Paraffineinbettung hergestellten
Schnitte untersuchten wir neben der zur Orientierung dienenden Hamatoxylin-
Eosin-F&rbung nach dem Gomdrischen Verfahren auf Alkaliphosphatase, mit



HISTOCHEMISCHE UNTERSUCHUNG DES RINDERENDOMETRIUMS 29

dem Bestechen Carmin auf Glykogen und nach dem McManus—Hotchkissschen
Perjodsdure-Verfahren auf Mucopolysaccharide.

Die Untersuchungen wurden an 41 Materialien vorgenommen ; von
diesen waren je 2, d. h. insgesamt 4 vom selben Tier innerhalb von 2 Wochen
wiederholt entnommene Kiurettestreifen.

Abb. 1. Endometrium einer Kalbin. Dem Beginn der Proliferationsphase entsprechender
Zustand. PAS-Reaktion. Leitzsches Apo-Ohj. 12X, Ok. 8X

Das Gewebsbild des Endometriums betreffend unterschieden wir die
einzelnen Zyklusphasen nach der Einteilung von Széky und Doézsa (1956),
wobei wir auch die im Ovarium angetroffenen Zustdnde bericksichtigten.

Bei der Beschreibung unserer Fé&lle fuhren wir neben der erwdhnten
Proliferationsphase, dem Ubergang aus der Proliferation in die Sekretion,
der Sekretions- und Retrogressionsphase auch die Endometrialverhdltnisse
der jungen Kalbinnen an. Bei diesen waren die Graafschen Follikel noch in Ent-
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wicklung, und das Endometrium entsprach der beginnenden Proliferations-

phase.

a) Endometrium der Kalbe (Beginn der Proliferation)

(Reifendes Follikel im Ovarium)

Das verhéltnismaRig dinne Endometrium ist mit einschichtigem
Epithel besetzt, die Drusen sind kurz, verzweigen sich kaum, haben ein enges

Abb. 2. Ubergang aus der Proliferation in die Sekretion. Alkaliphosphatase-Reaktion. Ober-
flachenepithel, Subepithelialschicht und mittlerer Drisenabschnitt sind stark positiv.
Leitzsches Apo-Obj. 12 X, Ok. 8x

Lumen ; die Drisenzellen sind dunkel geférbt. Das subepitheliale Stroma ist
zellreich, die Zellen sind klein, ihr Kern farbt sich dunkel. In der tieferen
Schicht des Endometriums ist das Stroma etwas ddematds.
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Mit Bestschem Carmin I4Rt sich Glykogen im Epithel nicht nachweisen,
aber in einzelnen Zellen der Drisenausfuhrungsgdnge sind Glykogentropfen
zu sehen. Ebenso sieht man in der Subepithelialschicht hier und da einige
Stromazellen mit Glykogentropfchen.

Bei Anwendung des Perjodsdure-Verfahrens ist an der Oberfldche des
Lumenepithels sowie in der Basalmembran positive Reaktion zu beobach-

Abb. 3. Tiefere Schicht des Endometriums in der Sekretionsphase. PAS-Reaktion. Die Driisen-
endkammern sind nicht gefadrbt, die oberen Driisenabschnitte schwach positiv. Wand und
Umgebung der GefdBe reagieren stark. Leitzsches Apo-Obj. 12 X, Ok. 8x

ten ; im oberen Drisenabschnitt ist starke, in den tieferen Drisenteilen und
in den Endkammern schwéchere Farbung anwesend, wéhrend das Lumen
der Ausfuhrungsgdnge positive Reaktion zeigendes Sekret enthélt (Abb. 1),

Auffallenderweise sind Endothel und Basalmembran der Kapillaren in
der Subepithelialschicht stark geférbt. Die Stromazellen und -fasern in der
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tieferen Schicht des Endometriums und die Wand der dort anwesenden Arte-
rien und Yenen zeigen sehr stark positive Reaktion.

Alkaliphosphatase 148t sich nur an der Oberschicht des Oberflachen-
epithels nachweisen, das Drisenepithel reagiert schwach positiv, im Lumen
der Drusen befindet sich eine stark reagierende Substanz. Die subepithelialen
Stromazellen sind schwach positiv, die Kapillaren reagieren gut. In den tie-
feren Schichten geben Reaktion nur die Drisen, das perivaskuldre Binde-
gewebe und das GefédlRendothel.

b) Proliferationsphase

(GroRes, reifes Graafsches Follikel vor der Ovulation)

In den tieferen Schichten des Endometriums sieht man Odem und
erweiterte Geféle.

Mit Bestschem Carmin geférbt, zeigen die Drisenendkammern wenig
diffuses Glykogen, die mittleren Driisenabschnitte und Ausfuhrungsgange
sowie die Lumina wenige Glykogengranula.

Bei dem McManus-Hotchkissschen Verfahren erfolgt nur die Farbung
der Basalmembran, das Oberflachenepithel ist nicht geférbt. In den Drisen-
ausfihrungsgéngen ist in dem zum Lumen gelegenen Abschnitt der Zellen
maximale Reaktion, in den Zellen der Endkammern ebenfalls positive Reaktion
vorhanden. Das subepitheliale Stroma ist nicht geférbt, in der tieferen Schicht
zeigen Wand und Peripherie der Gefdsse positive Reaktion.

Die Alkaliphosphatase ist in der oberen Schicht des Oberflachenepithels
stark, im Drisenepithel schwach positiv. Die Wand der Kapillaren in der
Subepithelialschicht reagiert stark. Die Stromazellen sind schwach positiv.

c) Ubergang in die Sekretionsphase

(In Entwicklung begriffener Gelbkdrper)

Das Oberflachenepithel ist mehrschichtig, die Drisen sind gewunden,
ihr Epithel hoch. Die tiefere Schicht des Endometriums ist 6dematds.

Mit Bestschem Carmin sind im Oberflachenepithel geringe, in den wei-
teren Ausfihrungsgéngen der Drusen gréfBere Glykogenmengen nachweisbar.
Auch im Lumen der Drisen ist Glykogen anzutreffen.

Nach dem McManus-Hotchkissschen Verfahren gibt das Epithel stark
positive, das Epithel der Drisenausfihrungsgdnge ebenfalls positive Reaktion.
In den Endkammern reagiert nur die Epitheloberflache, das Lumen enthdlt
wenig gefdrbtes Sekret. In den tieferen Schichte des Interstitiums sieht man
perivaskuldr schwache Fé&rbung.
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Abb. 4. Obere Schicht des Endometriums in der Sekretionsphase. Dasselbe Material wie
Abb. 3. Alkaliphosphatase-Reaktion. Besonders starke Reaktion in den subepithelialen Kapil-
laren. Leitzsches Apo-Obj. 12X, Ok. 8X

Abb. 5. Oberflaiche des Endometriums in der Retrogressionsphase. Positive PAS-Reaktion
in den unteren Epithelschichten. Leitzsches Apo-Obj. 12X, Ok. 8x

3 Acta Veterinaria IX/1.
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An der Oberflache des Lumenepithels und der Drisenausfiihrungsgéange
fallt die Alkaliphosphatase-Reaktion positiv aus. Am mittleren Abschnitt
der Drusen gibt das Drisenepithel starke, am Endabschnitt schwache Reaktion.
Das tiefere subepitheliale Gewebe und die darin enthaltenen Kapillaren rea-
gieren schwach (Abb. 2).

Abb, 6. PAS-positive Zellen im Driusenausfihrungsrohr des in der Retrogressionsphase
befindlichen Endometriums. Dasselbe Material wie Abb. 5. Leitzsches Apo-Obj. 23 X, Ok. 8 X

d) Sekretionsphase
(GroRer, vollentwickelter Gelbkdrper)

Schleimhaut und Drisen sind mit hohem Epithel besetzt, die Sub-
epithelialschicht ist zellreich, aber schwach geférbt. Die tiefere Stromaschicht
ist stark 6dematos.

Mit Bestschem Carmin sind im Oberflachenepithel und in den Driusen
Glykogenkdrnchen nachweisbar ; ebenso ist Glykogen in den subepithelialen
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Stromazellen anwesend. Auffallend reich an Glykogen ist das Myometrium.

Mit dem Perjodsdure-Verfahren gewinnen wir im Schleimhautepithel
und in den oberen Drisenabschnitten schwache F&rbung, wéahrend die Dri-
senendkammern nicht reagieren. Das subepitheliale Stroma und insbesondere
die Wand der Gef&Re zeigen kréaftige Farbung (Abb. 3).

Die Alkaliphosphatase reagiert an der Oberflaiche des Lumenepithels
positiv, das Drisenepithel negativ. Die Kapillaren des subepithelialen Stromas
und die periglanduldren Bindegewebe reagieren stark, ebenso sind die Stroma-
zellen der tieferen Schicht positiv (Abb. 4).

Abb. 7. Epithel des Endometriums in der Retrogressionsphase. Alkaliphosphatase-Reaktion
in dem auf Abb. 5 dargestellten Material. Den PAS-positiven Abschnitten entsprechend zeigt
das sonst stark reagierende Epithel keine Reaktion. Leitzsches Apo-Obj. 23 X, Ok. 8X

e) Retrogression

(Involutionsgelbkdrper, in Entwicklung befindliches Follikel)

Man sieht mehrschichtiges Epithel und gewundene Drisen mit engem
Lumen und desquamierten Epithelzellen. Im Stroma, im oberen Teil der
GefdlRe und Drisen findet man wenig Glykogen, das Oberfladchenepithel ist
nahezu glykogenfrei. Die subepithelialen Stromazellen enthalten noch Glyko-
genkdrnchen.

3*
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Nach McManus-Hotchkiss zeigen die unteren Schichten des Schleim-
hautepithels kréaftige Farbung (Abb. 5), die Zellen, die in den Drisenaus-
fuhrungsgdngen aus dem epithelialen Verband abgestofen werden, sind hell
gefarbt (Abb. 6). In den subepithelialen Stromazellen sehen wir Granula.
Periglanduldr und perivaskuldr ist Farbung kaum sichtbar.

Die Alkaliphosphatase-Reaktion ist im Epithel sehr stark, die unteren
Epithelschichten, wo das McManus-Hotchkiss-Verfahren starke Farbung gab,
reagieren jedoch nicht (Abb. 7). Die Driusenzellen sind negativ, nur an ihrer

Abb. 8. Ein tieferer Abschnitt des auf Abb. 7 dargestellten Préparates. An der Oberflache
des Drusenepithels und im periglanduldren Stroma positive Alkaliphosphatase-Reaktion.
Lcitzsches Apo-Obj. 23 X, Ok. 8X

Oberflache ist wenig, belagartig reagierende Substanz vorhanden. Das Sub-
epithelialgewebe sowie die perivaskuldren und periglanduldren Abschnitte der
tieferen Schicht geben positive Reaktion (Abb. 8).

Wie aus den Untersuchungen hervorgeht, vermag man die Glykogen-
menge und Phosphatase-Aktivitdt nicht an sdmtlichen Elementen des Endo-
metriums einheitlich und allgemein zu beobachten, ebenso wie auBer den
beiden erwé&hnten Substanzen auch die Mucopolysaccharide in den einzelnen
Zyklusphasen verschiedenartig in Erscheinung treten.

Die Glykogenspeicherung erreicht ihren Hohepunkt im Epithel, in den
Drisen des Endometriums und auch in den Stromazellen in der Sekretions-
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phase, in gréBter Menge 4Rt sich aber das Glykogen immer in den Driisen
nachweisen. Die Alkaliphosphatase-Reaktion ist im Epithel des Endome-
triums wiahrend der Retrogressionsphase, in den Driisen wahrend der Uber-
gangsphase und im Stroma zur Zeit der Retrogression am starksten. In den
Drusen fallt die Alkaliphosphatase-Reaktion in der Sekretionsphase negativ
aus. Die grofRten Mucopolysaccharidmengen sind im Epithel und in den Drisen
in der Ubergangs- und Retrogressionsphase zu beobachten ; der Tiefpunkt
entfallt auf die Sekretionsphase. Demgegenlber erscheint im Stroma das
Maximum in der Sekretionsphase, wdhrend wir die geringsten Mengen in der
Ubergangs- und Retrogressionsphase sehen. Die Mucopolysaccharide lassen
sich demnach mit zwei Hohepunkten bzw. mit einer zweigipfeligen Minimum-
kurve darstellen. In Kenntnis der Tatsache, daB Mucopolysaccharide auch
als Degenerationsprodukte auftreten, |48t sich das im Epithel und in den
Drusen in der Retrogressionsphase vorhandene Maximum mit den mit der
Retrogression einhergehenden Abbauprozessen erkldren. Das Maximum in
der Ubergangsphase, das ungefahr in die Zeit der Ovulation fallt, ist vielleicht
im Befruchtungsprozel? als ein fiir die Spermien optimale Bedingungen bieten-
der Faktor von Bedeutung. Endlich ist auch die Mdéglichkeit nicht auszuschlies-
sen, dall das erste Maximum, das in den Drusen mit dem Hohepunkt der
Phosphatase-Aktivitdt zusammenféllt, einen Teil des Glykogenbildungspro-
zesses widerspiegelt.

ZUSAMMENFASSUNG

Im intakten Endometrium wurden die Glykogen-, Alkaliphosphatase-Aktivitats- und
Mucopolysaccharidverdnderungen in den vier Zyklusphasen untersucht. Es wird darauf hin-
gewiesen, dafl sich die verschiedenen Elemente des Endometriums nicht gleichartig verhalten,
weshalb sie gesondert untersucht werden missen. Ebenso wie im menschlichen Endometrium,
sind Glykogenbildung und Alkaliphosphatase-Aktivitat auch im Rinderendometrium vonein-
ander abhdngig. Den Hohepunkt erreicht die Glykogenmenge sowohl in den Epithelien und
Driusen der Schleimhaut als auch in den Stromazellen in der Sekretionsphase und den Tief-
punkt in der Proliferationsphase. Die Alkaliphosphatase-AKktivitat ist im Epithel und Stroma
zur Zeit der Retrogression, in den Driisen jedoch in der Ubergangsphase, d. h. wahrend der
Ovulation maximal. In den Drisen ist die Phosphatase-Reaktion in der Sekretionsphase
negativ. Die Mucopolysaccharide treten im Epithel und in den Drisen mit zwei Maximal-,
im Stroma mit zwei Minimalwerten in Erscheinung. Das erste Maximum féallt aufdie Ovulations-
zeit, das zweite auf die Retrogressionsphase. Die Stroma-Minimalwerte fallen mit den Maxi-
malwerten im Ephithel und in den Driisen zusammen.
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In aprevious paper (Bamberger,Szakmary and Kakuk, 1957) wereport-
ed on a recently developed fowl pox vaccine which applied with the wing-web
stick method has been found superior to other current immunisation proce-
dures in its capacity to produce immunity in the turkey. Since it contains
live virus of turkey origin, possible viral dispersion in the environment at
vaccination, and during the time required to build up an immunity, is justi-
fiably feared to present a source of constant future infection in flocks, and
particularly in susceptible poults. Despite this fear, the new vaccine is used
in this country where the general practice has always been to authorise fowl
pox vaccination of turkey flocks, in which the virus has been present infor-
mer years and, without vaccination, has given rise to outbreaks from year
to year.

The desire to improve preventive barriers in combating this disease has
been the impetus for investigations into the degree of immunity imparted
to turkey by such vaccines and methods of vaccinations as would reduce,
or completely eliminate, the danger of viral dispersion, and for comparing
their immunizing power with that of our new vaccine. Such variation proce-
dures are the intramuscular injection of live virus and the subcutaneous
injection of live adsorbed virus and inactivated precipitate vaccine. The
following is a brief account of the results of our comparative studies.

Materials and methods

The vaccines used throughout the experiments with the afore-mentioned procedures
were prepared in one lot from the same basic material, which was an emulsion of chick-embryo
membranes infected with our new strain. The virus contents of the basic material and the
vaccines at the time of vaccination were determined by vaccinating chick-embryo membranes
and feather follicles of day-old chicks, using the method elaborated by one of us (Szakmary,
1956). The 50-per cent infective dose was found to be 10"6 ml in reference to membranes,
and 10-4 ml in reference to baby chicks. In one-day chicks the vaccines containing live virus
produced acute fowl pox ; the inactivated precipitate vaccine rubbed into feather follicles,
failed to develop takes.

* Lecture delivered at the 1957 Congress of the Hungarian Microbiological Society.
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The following vaccination procedures were compared :
a) Subcutaneous inoculation of vaccine containing inactivated virus and prepared
according to the method for the preparation of precipitate anti-ovinia vaccine (Manninger,

1948).
b) Intramuscular inoculation of vaccine containing live virus in a dilution of 1: 3500

(Cordier—Boullangier and co-workers, 1955).

c) Ditto in a dilution of 1:20.

d) and e) Subcutaneous inoculation of the material under b) and c), respectively,
combined with an equal amount of aluminium hydroxide gel.

f) and g) Vaccine containing live virus in a dilution of 1: 20 (Bamberger, Szakmary,
Kakuk, 1957) applied with the wing-web stick method, or rubbed into follicles of freshly
plucked feathers.

Quantities of about 0,1 ml were rubbed into the follicles ; about 0,03 ml was used with
the wing-web stick method ; 0,5 ml amounts were inoculated on applying the other methods.
The group of turkeys injected with the inactivated precipitate vaccine was isolated from the
rest. The other groups were kept together ; but these as well as the isolated group were kept in
a place not excluding the possibility of natural infection, for the aim was to ensure field
conditions, under which vaccinations are always made in an infectious environment.

Experimental

The data of the experiment are listed in the table attached.

In all groups, soon after the inoculation lesions appeared on the mucous
membrane of the mouth, signifying natural infectedness. They were obviously
not due to any action of the live virus in the inoculum, for members of the
group injected with inactivated precipitate vaccine likewise showed symptoms
of the disease. It follows from the nature of things that reactions could only
be observed and assayed in the groups vaccinated with the feather-follicle
and the stick or stab method. The reactions seen in these two control groups
permitted us to conclude the degree in which the entire flock was susceptible
to fowl pox. Of the 11 control birds, only two could be regarded as immune.
Evidence of changes at the site of inoculation were not noticed, excepting
slight lesions in three turkeys of the group inoculated intramuscularly with
live virus in a dilution of 1 :20.

W ith a view to controlling immunity, on the 46th day after inoculation
all birds were infected with vaccine diluted 1 :20, using the feather-follicle
method. Birds were only considered immune when they responded with a
reaction milder than The percentage incidence of immune animals in
the individual groups, in the order from a) to f), was as follows : 0; 42,4 ;
57,1 ; 71,4 ; 71,4 ; 100, and 100. Using a method described in an earlier paper
(Bamberger, Szakmary and Kakuk, 1957), the degrees ofimmunity have been
represented diagrammatically, and are shown in Fig. 1. In this, each group
of three columns represents one of the animal groups involved in the experi-
ment, in the order from a) to f) with the last-shown group for susceptibles.
W ithin each group of columns, the height of a single column each indicates
the degree of the reaction as read on the 9th, 15th, and 20th day, respectively,
following inoculation ; it expresses the values for takes as signified by the
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number of crosses, in reference to one animal. It can be seen that in group
a) immunity was of a grade so low as to be practically inappreciable. In groups
b) and c) it was more marked, but still rather low. It was good in the animals
of the d) and e) groups, perhaps due to the added aluminium hydroxide gel.
Y et, we can only be satisfied with the immunity achieved in groupsf) and g)
by the vaccine diluted 1:20 and applied with the wing-web stick method and

0 b c d e f 4 suscept/b/es

Fig. 1. Immunity to fowl pox in turkey produced by different vaccines and methods of vaccina-

tion. — Each group of three columns represents one of the experimental groups. Within each

group of columns, the height of a single column indicates the degree of reaction, in reference
of one animal, as read on the 9th, 15th, and 20th day, respectively, after inoculation

the feather-follicle, respectively. The group of columns designated “suscepti-
bles” in Fig. 1 shows, for comparative purposes, the reactions observed in
the g) control group of turkeys.

Conclusions

The following conclusions can be drawn from the experiments described
in this paper :

1. Natural infection gave rise to the gravest lesions in the group ino-
culated with inactivated vaccine. Of all the groups, this showed the lowest
grade of immunity (controlled by means of artificially induced infection).

2. A slightly higher grade of immunity resulted from the intramuscular
inoculation of a greater than of a lesser quantity of live virus.

3. Addition of aluminium hydroxide gel was conducive to the efficacy
of subcutaneously administered vaccine containing live virus.
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4. Satisfactory immunity developed only after inoculation with vaccine
containing the live virus in a dilution of 1 :20, provided the wing-web stick
method or the feather-follicle method was employed.
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PAPIERELEKTROPHORETISCHE
EIWEIRUNTERSUCHUNGEN

I. LEPTOSPIROSIS UND TETANUS
Von
Gy. Tolgyesi
Innere Klinik (Direktor : Prof. J. Mécsy) der Veterindrmedizinischen Hochschule, Budapest

(Eingegangen am 14. Méarz 1958)

Die Untersuchung der Serumeiweifzusammensetzung erscheint bei
Erkrankungen von unbekanntem Mechanismus bzw. bei Leiden, die wir noch
kaum zu heilen vermdgen, aus mehreren Grinden wichtig. Jeder pathologische
und Erregungszustand der Leber und des retikuloendothelialen Systems wird
bekanntlich durch eine Verdnderung des EiweiBspektrums sogleich angezeigt,
da die EiweilRe, Uber deren jeweiligen Zustand wir uns leicht orientieren kdn-
nen, an diesen Stellen aufgebaut werden. Ferner wissen wir, dafl die einzelnen
EiweilRfraktionen speziellen Aufgaben dienen, die von anderen Fraktionen
nicht geleistet werden kdnnen. Die wasserbindende Funktion der Albumine
und die antikdrpertragende der Gammaglobuline ist allgemein bekannt.
Eine betrédchtliche Vermehrung der gamma-Globulinfraktion zwischen zwei
Untersuchungen deutet also mit groBer Wahscheinlichkeit auf die Anwesen-
heit eines Infektionsprozesses. Die alpha- und beta-Fraktionen transportieren
Lipoide, fettlésliche Vitamine und Hormone ; bei gestdortem Fettstoffwechsel
reagieren sie mit erheblichen quantitativen Verdnderungen. Diese Eigen-
schaften der SerumeiweiBe konnen unsere Aufmerksamkeit auf Gebiete lenken,
die mit serologischen, h&dmatologischen und anderen Kklinischen Verfahren
bereits vielfach untersucht wurden, ohne dall es gelungen wére, sie véllig zu
klaren. Die durch systematische Analyse des Serumeiweiles gewonnenen
Angaben eignen sich zur Aufstellung fruchtbarer Hypothesen. Auf Grund
dieser Hypothesen durchgefiihrte weitere Untersuchungen aber erhellen, ob es
sich bei den dysproteindmischen Zustdnden um die Ursache oder nur die
Folge der einzelnen Erkrankungen handelt.

Ernsthafte SchluBfolgerungen kdénnen wir nur dann ziehen, wenn wir
das Serum des Versuchsobjektes ldngere Zeit untersuchen und inzwischen gut
definierte Eingriffe vornehmen, wé&hrend wir unterdessen die in der Eiweil3-
zusammensetzung eintretenden Verédnderungen beobachten. Nach Mdglichkeit
verdndere man auf einmal nur einen Faktor und beobachte — wenn es
angeht — seine Wirkung solange, bis das Serum wieder die den Grundwerten
entsprechende Zusammensetzung aufweist. Aus diesem Grunde durfen am
selben Tier nicht rasch hintereinander mehrere Eingriffe vorgenommen wer-



44 TOLGYESI

den, da man in diesem Fall nur das Resultat der zusammengesetzten Prozesse
wahrzunehmen vermag. So verhélt es sich leider bei jedem Krankenhaus-
patienten. Die Wirkungen der tdglich zu gleicher Zeit verabreichten, auf Herz,
Nerven und die Verdauung einwirkenden Mittel summieren sich, und die
danach gewonnenen EiweilRfraktionswerte sind weniger verwertbar.

Untersuchungsmethode

Die Trennung des Serums in Fraktionen nahmen wir mit einer in eigener W erkstatt
hergestellten Apparatur vor. Bei Anwendung eines Veronalnatrium-Natriumazetat-Salzséure-
Puffers von pH 8,6 betrug die Wanderungsgeschwindigkeit der Albumine bei einer lonenkon-
zentration von 0,1, wenn die Spannungssenkung 6 Y/cm ausmachte, auf Macherey—Nagel-
schem Filterpapier Nr. 214 je Stunde 7,5 mm. Die Temperatur in der sog. ,Feuchtkammer”
war 20° C. Die Trennungsdauer betrug 12 Stunden, in dieser Zeit entfernten sich die beiden
extremen Fraktionen etwa 8 cm voneinander. Unter Einhaltung dieser Bedingungen konnten
wir bei gesunden Pferden 4 Fraktionen beobachten : Albumin, alpha-, beta- und gamma-
Globulin. Im Serum kranker Tiere kamen einige Fraktionen auch doppelt vor. In diesen Féllen
fihrten wir verschiedene Trennungen durch (6, 8, 12stiindige Wanderung) und vermochten
auf diese Weise die Zugehorigkeit der betreffenden Fraktion unzweifelhaft festzustellen,
wéhrend manche Forscher die einzelnen anomal erscheinenden Streifen entweder der beta-
oder gamma-Fraktion zuteilen bzw. als T-Komponente usw. erwédhnen. Es sei jedoch bemerkt,
daB auch normales Serum bei ldanger dauernder Elektrophorese in mehr als 4 Fraktionen
getrennt werden kann. — Das in seine Komponenten zerlegte Eiwei wurde auf dem Papier-
streifen mit saurer Fuchsinlosung gefarbt und nach Zerschneiden der einzelnen Fraktionen
der aus dem Papier geldste und zur EiweiBmenge im Verhdltnis stehende Farbstoff im Pulf-
rischen Photometer bestimmt.

Da in bezug auf die Zusammensetzung des normalen Pferdeeiweiles noch keine ein-
heitliche Auffassung herrscht, halten wir es fiir zweckméaRig, die von verschiedenen Autoren
mit unterschiedlichen elektrophoretischen Methoden gewonnenen Durchschnittswerte mit-
zuteilen.

Unsere Untersuchungsergebnisse tber die Serumzusammensetzung klinisch gesunder
Pferde liegen zwischen dem von Stéckel und Zacherl angegebenen Werten.

Anfangs bezweckte man mit den EiweiBuntersuchungen, bei Infektionskrankheiten die
Vermehrung der Globuline und die Verschiebung des Albumin-Globulinquotienten zu be-
stimmen. Die Ubersichtlichsten Resultate der elektrophoretischen Untersuchungen ergaben
sich aus den Versuchen, bei denen man die Tiere kiinstlich infiziert und die Wirkung kontinuier-
lich untersucht hatte. Nachfolgend sollen nur einige neuere Ergebnisse erwahnt und die zahl-
losen &lteren Arbeiten, bei denen die EiweiBfraktionen mit Hilfe der Aussalzung getrennt wor-
den waren, auBer acht gelassen werden.

Albumin Alpha- Beta- Gamma-
Autoren Globulin
% % % %
P. Chopard (1954) 40,9 18,5 19,1 21,5
Ch. Wunderly u. W. Leemann (1947) 40,9 15,0 22,3 21,8
W. Geinitz (1954) 32,4 17,0 23,0 27,6
F. Hartmann u.E. D. Schafer (1952/ 37,0 20,0 20,0 23,0
W. Stéckel und M. K. Zacherl (1953) 35,5 11,2 11,2 19,5
—455 — 20,8 —20,2 — 36,2

Stockel (1954) hat die gamma-Globulinfraktion der zur Rotlaufserumproduktion
hyperimmunisierten Pferde eingehend untersucht. Nach viermaliger subkutaner Verabreichung
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der Rotlaufkultur beobachtete er in der 3—6. Woche gamma-Globulinvermehrung, die maximal
um 5—10% hoher war als der Ausgangswert. Die relative Albuminmenge war um hdchstens
14% verringert, alpha-Globulin nur etwas vermehrt. Seiner Ansicht nach waren bei der
Immunisierung auch pathologisch-anatomische und klinische Symptome aufgetreten, welche
die Zusammensetzung der Blutweifle ebenfalls beeinfluBten. Laut Stockel vermehren sich
bei aktiver Immunisierung erst die alpha-Globuline, die sich nach Erhéhung des gamma-
Globulinspiegels wieder bis zum Normalwert vermindern. Nach passiver Immunisierung beob-
achtete er nur die Zunahme von gamma-Globulin.

Rabe und Bubger (1956) infizierten Meerschweinchen mit humanen Thc-Bazillen
und stellten kontinuierliche Albuminsenkung und zugleich steile gamma-Globulinzunahme
fest.

Weber (1955) fand im Blute tuberkuléser Rinder charakteristische Globulinvermeh-
rung, die selbst bei den auf allergische Proben negativ reagierenden Tieren in Erscheinung trat.
Die Sektion dieser Rinder ergab, daf sie tatsdchlich tuberkulds infiziert waren. Nach Weber
laRt sich mit Hilfe der EiweiBsynthese auch die Erkrankung klinisch gesunder Tiere in vielen
Fallen auf einfache Weise klaren.

Hartung (1954) beobachtete bei Pydmie relative gamma-Globulinvermehrung.

Hitter und Granzer (1952) ermittelten bei Diphtérie und Scharlach Senkung der
Albuminfraktion und Zunahme der alpha2-Globulinfraktion. Obwohl das Serum wirksam
war, kehrten die Eiweilfraktionen nach Einspritzung von Diphtherie-Serum nicht zur norma-
len Richtung zurick.

I. Leptospirosis

Nach Herrlich, Vignato sowie Austoni, Sposito und Nava (zit. ¥. Freudiger,
1955) nimmt bei Leptospirosis ebenso wie bei anderen Erkrankungen das Verhdltnis der
Albumine ab, das der Globuline jedoch zu.

Laut Ebel (1953) sei fir das Serum der an Canicola-Leptospirosis erkrankten Hunde
am bezeichnendsten der hohe Wert der gamma-Globulinfraktion, den er auf die Antikdrper-
bildung zurickfiuhrt. Im Einklang mit der Auffassung Ebels haben Gayot und Choquette
(1951) nachgewiesen, dall die agglutinierenden Leptospira-Antikdrper an die Globulinfraktion
gebunden sind.

Besondere Beachtung verdienen die Arbeiten, die sich mit der Wirkung von Antibio-
tika bei Leptospirainfektion befassen. Es ist ja wichtig zu wissen, ob diese Medikamente den
Antikdrperspiegel beeinflussen, und bejahendenfalls in welchen Fallen.

Roche (1948) wandte am 10. Tage einer humanen Canicola-Infektion Penicillin an,
das aber nach der gleichzeitigen serologischen Untersuchung auf die Titerentwicklung keine
Wirkung ausibte.

Heusser und Kanter (1946) hatten vom 4. Tage einer L. grippothyphosa-Infektion
bei Hunden eine Penicillinkur eingeleitet ; dennoch stieg der Titer am 9. Tage von 1:200
auf 1:16 000.

Brunner und Meyer (1949) vermochten die Leptospira mit Penicillin ebenfalls nicht
zu téten und beobachteten auch keine wesentliche Titerverdnderung.

Krapf und Brunner (1953) hatten bei der natirlichen L. pomona-Erkrankung eines
Pferdes am zweiten Tage nach Erscheinen der klinischen Symptome 3 g Novarsenol, dann 4
Tage lang Penicillin und schlieRlich 4 Tage hindurch insgesamt 20 g Dihydrostreptomycin
verabreicht. Trotz klinischer Heilung und frihzeitiger Antibiotikaanwendung war aber der
L. pomona-Titer von 1:500 auf 1:100 000 gestiegen.

Es finden sich auch Literaturangaben, wonach der Antikdrperspiegel bei Leptospirosis
von Penicillin, wenn man es bei Beginn der Erkrankung verabfolgt, herabgesetzt wird.

Gsell (1946) fand in 40% seiner Humanfélle ungeniigende Antikdrperproduktion,
wenn die Penicillinkur am 2., 3. oder 4. Tage der Erkrankung in Angriff genommen wurde,
wéhrend das am 5. Tage gegebene Antibiotikum die Erhéhung der Antikdrperproduktion nur
in 7% der Fdlle hemmte.

Zu ahnlichen Resultaten gelangten Jenny und Kanter (1946), nach denen die infizier-
ten Tiere serologisch negativ blieben, wenn sie in den ersten Tagen mit Penicillin behandelt
wurden.

Nachfolgend wollen wir erst die Eiweifuntersuchungsergebnisse der mit
Leptospira experimentell infizierten Pferde mitteilen, indem wir die Zahlen-
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angaben anfihren und das Spiegelbild der Serumeiweilverdnderungen im
klinischen Befund wiedergeben. In der zugénglichen Literatur haben wir
&hnliche Untersuchungen nicht gefunden, so daB Vergleichsmdglichkeiten
nicht bestehen.

Die Verdnderungen der Serumeiweilkomponenten der mit Leptospira
experimentell infizierten Pferde haben wir an den aus den Untersuchungen

Abb. 1. SerumeiweiRzusammensetzung des mit Leptospira pomona infizierten Pferdes Nr.l
in relativen Prozent. --—--ememeeeee Albumin ;| —-m-mememmmeeeee Globulin. Der erste Pfeil zeigt
[den Zeitpunkt der Infektion, der zweite den der Penicillininjektion an

Abb. 2. SerumeiweiBzusammensetzung des mit Leptospira pomonainfizierten Pferdes Nr. 2
in relativen Prozent. ---emememeeee- Album in ;- —s— Globulin. Der erste Pfeil zeigt
den Zeitpunkt der Inkfektion, der zweite den der Penicillininjektion an

von Bokori, Hirt, Kasza, Kemenes und Kuthy (1957) stammenden Sera
untersucht. (Den Verfassern sei auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung
des Untersuchungsmaterials gedankt.)

Auf den Abb. 1 und 2 ist die relative Menge der Albumin- und gamma-
Globulinfraktion im Serum der mit Leptospira pomona infizierten Pferde in
Prozent angegeben. Die Verdnderung der alpha- und beta-Fraktionen haben
wir in diesem Fall nicht angefihrt, weil sie nur geringe physiologische Schwan-
kungen zeigten.

Am meisten féallt der gegensadtzlich symmetrische Verlauf der beiden
Fraktionen auf : die gamma-Globulin-Zunahme zieht proportionale Albumin-
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Senkung nach sich. Das stimmt mit dem heute allgemein anerkannten Prinzip
Uberein, daB bei infektiosen und entzindlichen Erkrankungen die gamma-
Globulinmenge, teils infolge Antikdrpererzeugung, teils auf Grund anderer
anomaler Eiweillbildung, zunimmt. Es mufRl aber erw&hnt werden, dall der
Uberwiegende Teil der Antikdrper nicht immer in dieser Fraktion angetroffen
werden kann. So sind beispielsweise die Tetanusantikdrper hauptséchlich in
der beta-Globulinfraktion enthalten. Anderseits bedeutet die gamma-Globulin-
vermehrung nicht immer Antikdrperproduktion, da geringere oder grdRere
gamma-Globulinvermehrung auch z. B. bei Leberleiden usw. h&ufig beobachtet
werden kann.

Wichtige SchluRfolgerungen lassen sich ziehen, wenn man beobachtet,
wann die gamma-Globulinfraktion im Verhdltnis zum Erscheinen des Fiebers
und der Antikdrper zu steigen beginnt. Nach den Ergebnissen der oben erwéhn-
ten sowie der experimentellen Leptospirainfektionen von Hirt, Kasza und
Kemenes (1957) beginnt das Fieber am 3., der Antikdrpertiter erst am 6—7.
Tage nach der Infektion betrdchtlich zu steigen. Bei unseren Untersuchungen
kam es aber bereits am 3. Tage zu hochgradiger gamma-Globulinvermehrung.
Das kann natlrlich auch die Folge einer einfachen entzindlichen Reaktion
sein, bei der Antikérper noch nicht entstanden sind. Das defibrinierte Blut
bzw. der Organbrei des leptospirabefallenen Meerschweinchens, mit dem die
Tiere infiziert wurden, kann auch als artfremdes Eiweil} die verstdrkte Synthese
der einzelnen EiweilRfraktionen hervorrufen. Es besteht aber auch die Mdglich-
keit, dall die Papierelektrophorese das Erscheinen der Antikdrper empfind-
licher oder rascher anzeigt als die serologischen Proben.

Die Hypothese, wonach in diesen Fdllen zur Verdnderung der gamma-
Globulinfraktion sowohl die infolge des entziindlichen Prozesses entstehenden
EiweiBe als auch die spezifischen Immunkdrper gesondert beitragen kdénnen,
wird auch durch die nach Penicillinverabreichung eintretende Verdnderung
gut veranschaulicht. Wahrend ndmlich die SerumeiweilRfrakticnen, darunter
auch gamma-Globulin, mit rascher Reaktion in die normale Richtung zuruck-
kehren, bleibt der Antikdrperspiegel auf Wirkung der Behandlung unver-
&ndert. Dieser Prozefl war besonders bei dem Pferd Nr. 2 auffallend. Daraus
kann auf die wichtige Tatsache geschlossen werden, dal durch die Penicillin-
behandlung nur die fir die Zunahme der unspezifischen gamma-Globulin-
fraktion verantwortlichen pathologischen Prozesse gehemmt werden. Zu glei-
cher Zeit tritt auch in den klinischen Befunden eine gunstige Verdnderung
ein. Anderseits geht die Antikdrperproduktion auch nach Penicillinverabfol-
gung weiter vor sich und bereitet die Grundlage zur aktiven Abwehr des
Organismus.

Aus der Tatsache, dall zwischen der unzweifelhaft Antikérper enthal-
tenden gamma-Globulinmenge und der Antikdrpermenge in den obigen Féllen
keine eindeutige Parallelitdt besteht, ergibt sich die Frage, welchen Teil der
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gamma-Globulinfraktion die Antikdrper als EiweiBmenge ausmachen. Lassen
sich die Antikdrper mit feineren Methoden von den anderen EiweilRfraktionen
trennen, oder sind sie durch starke Chemoresorption bzw. Adsorption aneinan-
der gebunden?

Die Verdnderungen der Serumfraktionen bei den mit Leptospira hyos
(mitis) infizierten Pferden sind in den Abb. 3 und 4 dargestellt. Hier haben
wir alle drei Globulinwerte vermerkt.

Abb. 3. Serumeiweifzusammensetzung des mit Leptospira hyos (mite) infizierten Pferdes
Nr. 1in relativen Prozent.--------m-mmv Albumin ; ------——--e—alpha; ... beta ;
------------- gamma. Der Pfeil gibt den Zeitpunkt der Infektion an

50% -

Den Kklinischen Symptomen entsprechend sind hier nur geringe Ver-
&nderungen zu sehen und die alpha- und beta-Fraktion auch in diesem Fall
unverdndert geblieben. Das Serumeiweil des auf Abb. 7 gezeigten lepto-
spirabefallenen Pferdes (b) enthielt 29% gamma-Globulin. Man sieht auf den
ersten Blick, dal gegeniber dem Normalserum (a) eine Verschiebung zugun-
sten der gamma-Fraktion stattgefunden hat. Nur des Interesses halber bringen
wir darunter den PEF-Streifen (c) vom Serum eines neugeborenen Fohlens,
aus dem hervorgeht, daB das Fohlenserum 2 Stunden nach der Geburt manch-
mal praktisch nur Albumin, aber keine Globuline enthélt.
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Il. Tetanus

Tetanus bildet eine jener sehr verbreiteten Krankheiten, die wir gegenwaértig nur mit
sehr geringem Erfolg zu bekdmpfen vermdgen. Laut Becker und Pilz (1955) bestand bei dem
auch am Menschen in klinischen Symptomen in Erscheinung tretenden Tetanus noch in jungster
Zeit 50—70%ige Mortalitat. An der Veterindrmedizinischen Hochschule in Budapest erreicht
die Mortalitat der tetanusbefallenen Pferde in manchen Jahren selbst 90%, und jéahrlich
missen etwa 10— 12 unheilbare Pferde notgeschlachtet werden.

Bisher haben sich die meisten Forscher hauptsdchlich mit dem Autitoxingehalt des
Serums der kranken Tiere beschaftigt. Bedauerlicherweise haben diese Untersuchungen und
die aus ihnen gezogenen SchluBRfolgerungen sehr viel an Bedeutung verloren. In Anlehnung
an Heinig (1954) missen wir auf einige Tatsachen hinweisen, die bisher unrichtig bewertet
wurden. Heinig bezieht sich auf die Arbeiten von Kamon, Sneath und Mitarbeitern sowie
von Schmidt. Diese Autoren halten Konzentrationen von 0,0025, 0,01 und 0,1 IE/mIlim Serum
zur Abwehr der praktisch vorkommenden Infektionen fiir ausreichend. Drei angesehene Auto-
ren und drei in der GroRenordnung stark abweichende Angaben! Heinig hat daher berechtig-
terweise erklart, nicht die humorale, sondern die zellulare Immunitdt sei maRgebend. Diese
Tatsache ergibtsichauch aus seinen Versuchen, in denen er feststellte, daf die schutzgeimpften
Tiere auch gegen massive Infektion immun waren, obwohl ihr Blut keine nachweisbaren
Antitoxinmengen enthielt (< 0,005 IE/ml). Auf Grund vorstehender Tatsachen schien es
berechtigt, unsere pathologisch-physiologischen Kenntnisse Uber den Tetanus durch ander-
weitige Untersuchungen zu erweitern. Diesem Zweck dienen auch die elektrophoretischen
Untersuchungen.

Fast zu gleicher Zeit wurden elektrophoretische Untersuchungsergebnisse tber anti-
toxische Sera von van der Scheer und Wychoff (1940) sowie Pappenheimer und Mitarbei-
tern (1940) verdffentlicht.

Nach ihren Resultaten erscheint in der antitoxischen Immunsera zwischen der beta-
und gamma-Globulinfraktion eine neue EiweiBkomponente, die sie T-Komponente nannten.
Da es schon damals aus elektrophoretischen Untersuchungen bekannt war, daR sich die
Globulinfraktion in antibakteriellen Sera betrachtlich vermehrt, handelte essich hierum eine
neuartige Erscheinung. Von zunehmender Bedeutung waren die weiteren Untersuchungen,
in denen man zu ermitteln suchte, an welche Globulinfraktion sich die Antikdrper binden
(Kekwick und Mitarbeiter, 1941 ; Payne und Deming, 1954 ; Lansell, 1955). Besonders
interessant ist die Arbeit von l11és und Balla (1955), die die papierelektrophoretisch ge-
trennten Bluteiweife nach Ablésung vom Papier serologisch untersuchten. Ihrer Meinung
nach enthdlt in den handelsiblichen Tetanus-Pferdesera die sog. T-Komponente das meiste
Antitoxin. Dagegen sei im Rinderserum am meisten Antitoxin im gamma-Globulin anwesend.
Surjan und Mitarbeiter (1955) untersuchten ebenfalls eingehend das Serum der zur Tetanus-
antitoxingewinnung verwendeten Pferde. Sie nahmen u. a. auch papierelektrophoretishe
Untersuchungen vor, die zu dem Resultat fihrten, daB die im Serum der gegen Tetanus
hyperimmunisierten Pferde erscheinende T-Komponente mit der /A-Fraktion identisch sei.

Bolyn und Moskowitz (1955) gewannen nach Reinigung des Antitoxins mit der
Prézipitations-, Pepsin- und Aussalzungsmethode ein Tetanus-Antitoxin, das sich elektro-
phoretisch als vdllig homogen erwies und je 1 mg Stickstoff 1300—1500 IE Antitoxin enthielt.

Endlich sei erwé&hnt, daR die wesentliche Vermehrung der beta-Fraktion auBer bei
Tetanus unter unseren Haustieren sehr selten vorkommt. So fand Boguth (1953) in seinen
grundlegenden Arbeiten exzessive beta-Globulinvermehrung nur bei chronischen Hautkrank-
heiten des Hundes und in Féllen von Myositis eosinophilica.

Die SerumeiweiBverdnderungen bei Tetanus untersuchten wir an 5
Pferden unserer Klinik. Von diesen soll der Fall des Pferdes Nr. 510/1957
ausfuhrlicher besprochen werden, weil die Therapie von Erfolg begleitet war
und daher die Ergebnisse einer dreiwdchigen Beobachtung mitgeteilt werden
kénnen. Die anderen 4 Pferde mufiten bald nach der Aufnahme notgeschlachtet
werden.

Am 24.1V. 1957 wurde ein 4jdhriges schwarzes kastriertes Pferd dstlicher
Rasse aufgenommen. Nach Angabe des Besitzers vermochte das Tier seit 24
Stunden schlecht zu kauen und sich nur schwer zu bewegen. Die beiden Vor-

4 Acta Veterinaria IX/1.
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derbeine hatte man zwei Wochen vorher beschlagen. Mit dem linken Hinter-
bein war das Pferd 8—10 Tage vorher auf einen Dorn getreten, so dall es
hinkte.

Bei der Aufnahme zeigte es sdmtliche flir Tetanus charakteristische
Symptome. Die innere Temperatur betrug 38,8° C.

Am 25.1V. gaben wir morgens in 300 ml 10%iger Dextroseldsung i. v.
15 ml 40%iges Formalin sowie i. m. 1500 000 E Penicillin. Weitere Behand-
lung fand nicht statt, das Tier wurde im verdunkelten Stall im Hé&ngebett
untergebracht. Sein Zustand besserte sich stdndig, aber sehr langsam. Am 3.

Abb. 5. SerumeiweiBzusammenstzung des tetanuskranken Pferdes Nr. 510/1957 in relativen
Prozent.------m-mmmmn Albumin; —ee— -——-alpha; ....... beta;------mmem- gamma;
---------------- Bilirubin

Tage frall es bereits, vom 14. Tage an lieBen wir es gehen, und am 27. Tage
wurde es geheilt entlassen.

Die Ergebnisse der Serumuntersuchungen zeigt Abb. 5, aus welcher
hervorgeht, daR die Mengenreihenfolge der Komponenten von der ublichen
stark abweicht ; wdhrend n&mlich die Reihenfolge bei gesunden und den
meisten kranken Pferden Albumin, gamma-, beta-, alpha-Globulin ist, sank
der Wert der EiweiRfraktionen bei diesem Pferd in der Reihenfolge Albumin,
beta-, alpha-, gamma-Globulin, wadhrend zwei Wochen spéter der beta-Glo-
bulinwert um 7% hoher ivar als der Albuminwert. Dieses Resultat lberraschte
uns nicht, da wir bei der Untersuchung von Tetanus-Pferdesera &hnliche
Ergebnisse beobachtet hatten. Vergleichsweise geben wir in Abb. 7 den
PEF-Streifen eines tetanuskranken Pferdes (d) sowie eines handelstblichen
Tetanus-Serums (e). Im Hinblick darauf, dal die neue Linie eng neben der
beta-Fraktion und nicht selbstdndig zwischen der gamma- und beta-Fraktion
liegt, halten wir es unbedingt fur berechtigt, sie als beta Il1-Fraktion zu bezeich-
nen und nicht als sog. T-Komponente, obwohl das natlrlich am Wesen der
Sache nichts andert. Zwecks weiterer Vergleichsmdglichkeiten teilen wir in
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der folgenden Tabelle noch die EiweilRfraktionswerte in den Sera der anderen
3 Pferde sowie in einigen Tetanus-Antitoxinsera mit.

Alb. Alpha Beta Gamma

Gesundes Pferd ... 43,6 16,0 19,4 21,0 Durchschnittswert
Tetanusbefallenes

Pferd e 35,1 20,3 29,0 15,6 1344/55
Tetanusbefallenes

Pferd oo 37,6 17,3 31,5 13,6 518/56
Tetanushefallenes

Pferd o 26,0 21,3 37,6 15,1 1122/56
Tetanus-Serum.......... 21,9 12,1 48,3 17,7 Fahr.—Nr. 30—7—13
Tetanus-Serum ... 22,6 13,0 46,1 18,3 Fabr.—Nr. 55—02— 06
Tetanus-Serum ........... 25,0 11,7 43,7 20,1 Fahr.—Nr. 54—12—11—7

Zugleich mit der EiweiBzusammensetzung haben wir — zur Charakte-

risierung der Leberschddigung — auch den Serumbilirubingehalt angegeben.

Dieser Wert sank mit fortschreitender Besserung von 2,3 auf 1,4 mg%.

50%-
40%-
D% -

% -

?_JO Tage

Abb. 6. SerumeiweiRzusammensetzung des tetanuskranken Pferdes Nr. 610/1957 in relativen
Prozent.------memm-- Albumin; —ee— ———alpha; ... beta; — w=-m-meme- gamma

Bei dem tetanusbefallenen Pferd Nr. 610/1957 zeigt die relative Zusam-
mensetzung der Serumeiweille ein etwas abweichendes Bild. Am 27. V. 1957
waren die Vorderbeine des Tieres stdndig eingeknickt, seinen Kopf hielt es
immer seitlich, der Appetit war gut. Am 28. brachte es der Besitzer in die
Klinik. Bei der Aufnahme gaben wir ihm i. m. 1800 000 E Bismocillin. Seine
Temperatur schwankte bis zuletzt zwischen 38,0—38,4° C. Am 1. VI. war
das Pferd noch lebhaft und fral gut, vom 3. an vermochte es aber das Maul
nur wenig zu o6ffnen, fral wenig, seine Atmung war erschwert. Am 11. VI.
mufliten wir das Tier unter Symptomen akuter Herzschwdche verbluten lassen.
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Abb. 7. Geféarbte papierelektrophoretische Streifen,

befallenes Pferd; c) neugeborenes Fohlen;

Tetanus-Serum

d) tetanuskrankes Pferd;

albumin

alfa gl ..
beta gl...
gamma gl

albumin
alfa gl

beta gl
,... 29,0

gamma gl

albumin

albumin
alfa gl
beta gl

gamma gl

beta g l..
gamma gl

a) Gesundes Pferd ;

b) leptospirosis-

e) handelsiubliches
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Abb. 6 zeigt die SerumeiweiBzusammensetzung. Man sieht sofort, dal
der fir das tetanuskranke Pferd bezeichnende hohe beta-Globulinwert fehlt,
bzw. daB sich dieser an der oberen Grenze der physiologischen Schwankungen
(20%) bewegt. Aber wdhrend beim gesunden Pferd der gamma-Globulinwert
immer hoher ist als der beta-Globulinwert, enthielt das Serum dieses Pferdes
mehr beta- als gamma-Globulin. Ebenso wie bei dem vorher beschriebenen
Tetanusfall waren, obwohl im Zustand des kranken Tieres klinisch offensicht-
liche Verschlechterung stattgefunden hatte, die Serumfraktionen nicht wesent-
lich verdndert. Die EiweiBanalyse war also auch in diesem Fall ohne prognosti-
schen Wert gewesen.

Nach den Untersuchungsergebnissen erhdht sich, wenn Tetanussymptome
auftreten, der Wert der beta-Fraktion (oft auf das Mehrfache), indem eine
neue, die sog. beta Il-Fraktion erscheint. Dieser hohe Wert bleibt bei even-
tueller Besserung mehrere Monate bestehen.

Wie die Versuche ergaben, lassen sich die PEF-Resultate fiir die Prognose
nicht verwerten, da die Verdnderung weder zur Schwere des Falles noch zum
Ausmall der Besserung in Korrelation steht. Das Verhalten der Serumzusam-
mensetzung ist fur die Tetanuserkrankung sehr bezeichnend, weil bisher keine
andere Erkrankung bekannt ist, die mit einer derart umfangreichen beta-
Globulinvermehrung einhergeht.

Angesichts der Tatsache, dall im Serum aller Tiere bereits bei der Ein-
lieferung in die Klinik beta-Globulin in hoher Konzentration anzutreffen war,
was auf einen aktiven ImmunisierungsprozeR deutet, mufl der therapeutische
Wert des Tetanus-Serums erneut in Zweifel gezogen werden.

AnléaRlich anderer elektrophoretischer Untersuchungen haben wir viele
hundert Pferdesera geprift, aber auBer bei akutem, sich auch klinisch &uBern-
den Tetanus niemals hochgradige beta-Globulinvermehrung gefunden. Es er-
scheint uns interessant, diese Tatsache mit den Ergebnissen von Surjan
und Mitarbeitern zu vergleichen, die bei der Untersuchung von 70 Pferden
Antitoxin nur in einem Fall nachzuweisen vermochten (0,025 IE/ml). Kann
dieses Resultat bedeuten, dall Tiere, die eine naturliche Infektion — mdglicher-
weise ohne Symptome — liberstanden haben, nicht tber dauerhafte Immunitat
verfugen, oder stiitzen diese Angaben die Auffassung Heinigs, dall die zellu-
laére Immunitdt sté&rker berlcksichtigt werden musse?

ZUSAMMENFASSUNG

1. Im Serum der mit Leptospira ponota experimentell infizierten Pferde ist die relative
gamma-Globulinmenge stark vermehrt. Nach Penicillingabe kommt es zu einer voriibergehen-
den Verminderung der gamma-Globulinmenge.

2. Mit Leptospira hyos experimentell infizierte Pferde reagierten mit geringer gamma-
Globulinvermehrung.

3. Im Serum tetanusbefallener Pferde nimmt die beta-Globulinmenge mit dem Auf-
treten der klinischen Symptome — oft auf das Mehrfache des Durchschnittswertes — zu,
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und dieser Wert bleibt wahrend der Heilung stabil, &ndert sich aber auch bei der Progression
der Erkrankung nicht wesentlich.

4. Die bei Tetanus erscheinende neue Fraktion, welche die Verdopplung der beta-
Fraktion verursacht, sollte man als beta Il-Fraktion bezeichnen.

«

Fir seine wertvolle Unterstitzung bei der Durchfihrung vorliegender Arbeit sei
J. Bokori auch an dieser Stelle gedankt.
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INFEKTIONSVERSUCHE MIT MANDELSKARIFIKATION
ZUR HERBEIFUHRUNG VON SCHWEINEROTLAUF

Von

K. Bognar und Gy. Kucsera

Staatliches Kontrollinstitut fir Veterindrimpfstoffe, Budapest (Direktor: E. Simonyi)

(Eingegangen am 20. April. 1958)

Bereits Preisz (1899) hatte betont, dal das Angehen der oralen und
parenteralen kunstlichen Rotlaufinfektion bei Schweinen unsicher sei. Dem-
gegenlber konnten die Schweine durch Einreiben von Rotlaufkulturen in
die mit einer Nadel geritzte Haut sicher infiziert werden. Diese Feststellungen
wurden von zahlreichen ungarischen und auslédndischen Forschern wiederholt
bestdtigt. Als einzige sichere Methode zur kinstlichen Rotlaufinfektion der
Schweine bzw. zur Untersuchung der Immunisierungsverfahren gegen Rotlauf
hat die von Fortner—Dinter (1944) ausgearbeitete perkutane Infektions-
methode allgemeine Verbreitung gefunden. Neuerdings hat Spencer (1954)
Versuche mit der intradermalen und intramuskuldren kunstlichen Rotlauf-
infektion der Schweine durchgefiihrt, wdhrend Rowsell (1955) die Wirksam-
keit der perkutanen, oralen und intravendsen Infektion verglich.

Am hdufigsten dringen die Schweinerotlaufbazillen vom Nasenrachen-
ring oder vom Darm in die Blutbahn ein und fihren zur Erkrankung der
Schweine. Deshalb nahmen wir Versuche vor, um festzustellen, ob die
Mdéglichkeit besteht, die Schweine Uber die Mandeln mit Rotlauf kiunstlich
zu infizieren. Zu gleicher Zeit untersuchten wir, wie die mit Adsorbat-Vakzine
immunisierten Schweine auf diese Infektion reagieren.

Die Infektion der Mandeln wurde &hnlich wie hei der von einem von uns (K.UCSEBA,
1956) ausgearbeiteten Mandelsekretentnahme in vivo in der Weise ausgefiihrt, daB wir die
Schnauze des entsprechend festgebundenen Schweines mit einem Maulspreizer 6ffneten, die
Gaumenmandeln mit einem stumpfen chirurgischen Scharrloffel abkratzten und mit der
auf einem Gazetampon befindlichen, 10% Pferdeserum enthaltenden 24stiindigen Bouillon-
kultur virulenter Rotlaufbakterien einrieben. Bis dem 5—7. Tage nach der Infektion wurde die
Temperature der Schweine tadglich gemessen und ihr Korper daraufhin untersucht, ob nicht
auf Rotlauf deutende Symptome anzutreffen waren.

Nach dieser Methode wurden 5mal insgesamt 43 Schweine mit Rotlauf
infiziert. Von diesen waren 29 drei Wochen vor der Infektion mit verschie-
denen Rotlaufadsorbatvakzinen immunisiert worden, wahrend 14 infizierte
Tiere ohne Immunisierung als Kontrollen dienten. Letztere reagierten mit
Ausnahme eines Schweines auf die Infektion mit Fieber bis zu 40,5—42° C,
ein Tier mit 40,1° C Temperaturerhohung. An 11 der 14 Kontrollschweine
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waren am 3—6. Tage nach der Infektion mehr oder minder schwere auf Rot-
laufnesselfieber deutende Symptome zu beobachten, und eines dieser Tiere
verendete am 5. Tage nach der Infektion an Schweinerotlauf-Septikdmie.
Demgegeniber konnten an den vorher vakzinierten 29 Schweinen in der 7tégi-
gen Beobachtungszeit Rotlauferscheinungen in keinem Fall wahrgenommen
werden, vielmehr war lediglich bei 2 von 6 mit abgelaufener Vakzine immuni-
sierten Schweinen Temperaturerhéhung (40,3° C) bzw. Fieber (41° C) auf-
getreten. Unter den zu gleicher Zeit ebenso immunisierten anderen Schweinen
zeigten sich auf Wirkung der Hautskarifikationsinfektion nach Fortner—
Dinter an mehreren Tieren leichtere oder schwerere Hautreaktionen. Die mit
denselben Vakzinen immunisierten, aber durch Hautskarifikation infizierten
6 Schweine reagierten ausnahmslos mit mehr oder minder schwerer Haut-
reaktion und 2 Tiere mit Temperaturerhéhung von 40,1—40,3° C.

Aus den Versuchsergebnissen kann der Schlul gezogen werden, dall die
intratonsillare kunstliche Rotlaufinfektion der natlrlichen Infektivitdt n&her-
kommt als die Hautskarifikationsmethode und in der Uberwiegenden Mehr-
zahl der Félle zur Entwicklung von Rotlaufnesselfieber fuhrt, zu dem sich
auch Septikdmie gesellen kann. Die mit Vakzine immunisierten Schweine reagie-
ren auf diese Infektion — unabh&ngig von der Qualitdt der angewandten
Vakzine — hdchstens mit einigen Zehntelgrad Temperaturerhnéhung. Ein
entschiedener Unterschied zwischen den Uber verschiedene Antigenwirkung
verfligenden Vakzinen l4Rt sich daher bei der mit intratonsillarer Infektion
durchgefihrten Erprobung nicht feststellen. Zur Prifung der Wirksamkeit
von Rotlaufadsorbatvakzinen kann daher die beschriebene Infektionsmethode
nicht empfohlen werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Zwecks kunstlicher Infektion von Schweinen mit Rotlauf wurde in die mit einem chirur-
gischen Scharrloffel skarifizierten Mandeln der Tiere die Bouillonkultur virulenter Rotlauf-
bakterien eingerieben. Von den auf diese Weise infizierten 14 Schweinen reagierten 13 mit
40,5—42° C hohem Fieber. Bei 11 Schweinen trat Rotlaufnesselfieber auf, und eines dieser
Tiere verendete an Septikdmie. Demgegeniber wurden an 29 Schweinen, die man 3 Wochen
vor der Infektion mit verschiedenen Rotlaufadsorbatvakzinen immunisiert hatte, keinerlei
Symptome beobachtet.

Durch Infektion Uber die Mandeln 148t sich die Erkrankung der Schweine an Rotlauf
herbeifihren, doch besteht nach dieser kiinstlichen Infektion nicht die Mdglichkeit, die Antigen-
wirkung der einzelnen Vakzinen zu differenzieren, weshalb sich das Verfahren zur Prifung
der VakzinenWirkung nicht eignet.
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ALAMNTAUMA TENBMWHTOB K MNMAPA3NTUPOBAHUIO
B MYCKYJ/IbHOM XENYAKE MNTAL,

0. B. KYPOUKWH
ACTpaxaHCKUiAi rocyAapCTBEHHbIV 3anoBedHUK

(MocTtynuno 3. mas 1958 r.)

Y YTUHbIX, KYPWHbIX WU HEKOTOPbIX APYrMX MATUL, MUTAKLUXCA Npeumy-
LLeCTBEHHO TBEPAbIMW PacTUTENbHBIMU KOpPMaMu, MYCKY/bHas 4acTb Xenyaka
(Pars muscularis ventriculi) JOCTUraeT BbICOKOA CTeneHW pas3BUTUS, 0OnajaeT
CreUnMUYECKM CTPOEHNEM W BbIMOJIHAET OTAEMbHYH, CTPOro OMpefeNieHHyH
(OYHKLMIO, T. €. MMEET 3HaYeHUe CaMOCTOSATE/IbHOrO0, CreLuaIn3MpoBaHHOro opra-
Ha. K napasvTupoBaHuio B CrieuuduUecknx ycnoBmusax BHyTpY 3TOro opraHa npu-
crnocobunack 60/blias rpynna reflbMMHTOB, OTHOCALLMXCA K PasfIMYHbIM CUCTE-
MaTUYeCKUM efuHuLaM. B umcne refbMMHTOB MYCKYNBHOIO XXefyfAKa WMEHTCs
onacHble MapasvTbl AOMALHUX NTWL, BbI3bIBAOLME B OTAEMbHBLIX CAy4Yasx 3Ha-
uMTENbHbIA OTXOL MOrof0BbA Ha MTMLUedepmax.

[ NS OUEHKN NAaTOreHHOCTU reflbMUHTOB, Pa3paboTKM aththeKTMBHOW Tepanuu
M NPOMAAKTVKN B YmMC/e APYrMX BOMPOCOB HEOOXOAMMO AETaNbHOE BbISICHEHMWE
MexaHu3ma B3aVMOLEWCTBUA CUCTEMbI «MapasnT — XO03AuH», AuddepeHLMpoBaH-
HOM Ha 3BEHbA : «MapasuT — TKaHb — OpraH — opraHu3mM». OTHOLLEHUS faxe
MEeXAY MOCNeAHUMM 3BEHbSMU 3TOWN LeNM MHOTAA HACTO/BKO CMeLMMUYHLI, YTO He
MOryT pacCMaTpMBaTbCs TObKO C MO3ULIMIA 0ObIYHOW NATOMOrMYECKOn aHaTOMUMK,
rMcTonorum u gusmonorun, 6e3 yyeta refisMMHTONOIMYECKOW Cneumudukn, onpe-
JensiemMmoii pa3HOCTOPOHHOCTLH) BO3AEMCTBMS FeflbMUHTOB Ha OpraHu3M XO03sIMHA.

[eNMbMUHTBI MYCKY/IbHOFO Xenyaka MTuL SBAAKTCA WMHTEPEeCHbIMK Ans
n3yyeHus obbekTamu. C OfHOM CTOPOHbI, HEKOTOPbIE M3 HUX WMEIOT MpakTuue-
CKOe 3Ha4YeHWe ; C PYroi CTOPOHbI, — HACTOSALINIA XOPOLIO Pa3BUTbIA MYCKY/lb-
HbIA )XeNyAO0K — 3TO OpraH, MpuUCyLuii faneko He BceM MTuuaM. MyCKyfbHble
YacTV Xenyjka pas/iMyHbIX NTUL CWABHO OT/MYAIOTCA MO CTPOEHMIO W (YHK-
UMSAM. 3TO OTKPbIBaeT BO3MOXHOCTb MPOCNEAUTb MyTb MPUCMOCOGAEHMS TFeflb-
MWHTOB K OOWTaHMIO B 3TOM OpraHe. [leiACTBUTENbHO, CpaBHMBas MYCKY/bHble
XeNyaKy pasHbIX NTUL Mbl BUAMM 6OMbLUME Pa3nuums, Tak CcKasaTb, «usnue-
CKMX» (UM «MEXAHUYECKUX») YCNOBUA ANA CYLLECTBOBAHWUSA Te/IbMUHTOB, YEM B
OPYTrMX OpraHax — TeYeHn, Nerkux, Moykax, KWLUEYHWKE, KOTOpble MMEKT
Yy CaMbIX Pa3fIMYHbIX MTWL, BMOSHE CXOZHOE CTPOEHWE U aHaNorMyHble PYHKLMW.

Hue Mbl monbiTaemMcsi OCBETUTHL ajanTaluuu FeNbMWHTOB K Napasutupo-
BaHWIO, [NaBHbIM 00pasOM B pPa3BUTOM MYCKY/bHOM >kenyake. Cneuudgurka
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«(M3NYECKNX» YC/TOBWIA, B KOTOPLIX HaxoAAaTCA FeflbMUHTbI Pa3BUTOrO MYCKY/b-
HOro »>kenyfaka (Hanpumep, rycei, yTokK), onpefensercs CnefytoLymMm OCHOB-
HbIMU (DaKTOpamm :

1. OCOBEHHOCTAMM aHAaTOMMUYECKOrO CTPOEHUA XenyaKa : Hanuuuem KyTu-
KYNAPHOW (KepaTUHOWAHOW) BbLICTUAKK, OCOBEHHO TOCTOM W MPOYHOM Ha ABYX
natepanibHbIX «AWCKax», MepeTUpalomMx nuuly, u 60ee TOHKOW W 31aCTUYHOIA
B OCTa/IbHOI YacTu ;

2. Hannunem v paboToli nepeTmparoLimx nuLLy racTpo/iMTOB — KameLLKOB,
TBEPAbIX CEMSH, Mecka W T. A., BCErja MMEKLLMXCS B MONOCTU XeNyaKka ;

3. BbICTpbIM TEMMNOM CTMPaHNS 1 BO306GHOBNEHUS KYTUKYSPHOA BbICTUIKM
Xenygka ;

4. PUTMUYECKMMM COKPALLEHMSMU flaTepasbHbIX MbIWL, XenyfAKa, passu-
BalOLMX OYeHb GOJbLIOE AaB/IEHNE.

HavmeHee >xe pa3BuTas MYCKy/lbHas 4acTb Xenyaka (Hanpumep, XWLHbIX
nTuL) UMeeT BuA Aps6a0ro, cpaBHUTENIbLHO TOHKOCTEHHOrO MeLUKa, BbICT/TAaHHOIO
MATFKOM 3MaCTUYHON KYTWUKYNOW 6e3 YTOMLWEHHbIX «AWCKOBY» ; FacTPOAUThl M
MOLLHasi MyCKynaTypa OTCYTCTBYKOT. VIMeeTcs psig MTWL, CTPOeHUE U DYHKUMK
MYCKY/IbHOTO >KeflyAKa KOTOPbIX 3aHVMal0T NPOMEXYTOUHOE MOMOXKEHUE MEXAY
OMWCaHHbIMU KPaiHUMWK CTEMEeHSMU Pas3BUTHUS.

Takum 00pa3oM, YCNOBMS, B KOTOPbIX HAaxOAATCA TeflbMUHTbI PasBUATOrO
MYCKY/IbHOTO XXeNnyfKa, 4ypesBblyaiiHO creunguyHbl. K napasuTupoBaHuio 34ech
npucnocobunace 6onbllas rpynna renbMUHTOB. Y YTOK 3apeructpupoBaHo
cebiwe 40 BUAOB.

Mbl OCTaHOBMMCS Ha HEKOTOPbIX MOMEHTax XXWU3HEAesTeNbHOCTU TFeflbMUH-
TOB B PasBMTOM MYCKY/IbHOM >Xenyake.

MepeTvpaloLime MWLy racTpoiMTbl M TBepAas KepaTMHOMAHAasA KyTUKyna
[enarT HEBO3MOXHbIM CYLLECTBOBaHWE Te/lbMUHTOB B MOMOCTM XKENyfka, U
06bIYHOE MECTO 06MTaHWA WX — CYOBKYTMKYNSPHOE MPOCTPAHCTBO WAM TO/LiA
YKENe3nCToro MOACTMNAOLLErO Crof.

Jlokanusaums refbMUHTOB B XKeNyAKe pasHbIX NTUL, UMEET HEKOTOpble pas-
anund. [na XapakTepucTuKW pacnpefeneHns relbMUHTOB OTHOCUTENTbHO BHYT-
PEHHE MOBEPXHOCTU XXeNyfAKa Mbl MOMb30BANNCL CTAHAAPTHLIMW BCKPLITUSIMU.
YuuTblBasi pacrnofioXXeHne 30H Hanbosee 4acToil BCTPEYAEMOCTU TefIbMUHTOB,
pauuoHanbHO BCKPbIBaTb XKENYOoK, Aeflas OfvH BepTMKabHbIA paspes3 CKab-
nenem o 3afHei (NeBoi) NOBEPXHOCTU XXeNyfKa, paccekas HajBoe feBbld Mus-
culus lateralis. PacKpbIB 3aTeM >XeNyAoK U yAaMB COLEPXKUMOE, Mbl MOXEM Ha
CXeMaTMYEeCKOl pa3BepTKe OTMeuaTb MecTa NoKanusauuu refbMmuHToB (Puc. 1).
OTaeneHvie KyTUKY/bl NPOM3BOAWUTCA MO KOHTPOMEM fymbl MAM GUHOKYANspa.
Oc06eHHO YA06HO AN 3TOW Len NoNb30BaTbCA YacoBOM Nynoit. TakMx CTaHAapT-
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HbIX BCKPbITUA C TOYHbIM OOO3HAYEHMEM MECT fIOKanu3aumyu Hamu 6blno MpoBe-
[leHO CBbIlIE TPEXCOT.

Y yTOK reflbMUHTblI MOFYT BCTpPeYaTbCA MO BCE BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTM
Xenyaka. MecTa XXe NpeMMyLLeCTBEHHOM NoKann3aLUMm pacnonaraoTcs no Kpasam
KYTUKYNAPHbIX AWCKOB W TArOTEIOT K OTBEPCTUAM XKENE3NCTOro XKenyaka u Ku-
LUEYHWKa, T. €. K 30HaM, e B MEHbLLIEA CTEMEHW OLLYLAeTCs AaBneHue U rae KyTu-
KynsipHas BbICTU/IKA TOHbLUE W 31aCTUYHEE.

Y ryceil yale BCTPeYarOTCA reflbMUHTbI MPAMO NOA KyTUKYNSPHbIMUW AW-
CKamu, 4TO, OYEBWMAHO, CTOMT B CBSI3M C MEHee MNOTHbIM, YeM Y YTOK, npunera-
HMEM KYTUKY/bl M HECKOMbKO MHbIM XapakKTepoM CTPOEHWS BHYTPEHHMX CNOeB
Xenyaka.

Y nbicyxu (Fulica atra) TUAWYHbIE KYTUKYNSPHbIE OAWCKW OTCYTCTBYIOT, U
KepaTMHOMAHast BbICTU/IKA PaBHOMEPHO MOKPbLIBAET M3HYTPU BECb XXENYAOK, He
06pasys yTonuieHuin. MeNbMUHTbI BCTPEYatoTCs B N1000IA YacTy XKeNyaKa, HO 30HOM
CaMoli 4acTO UX NOoKanu3auumn SBAseTcs Hebonblloe MATHO fIEBEE W Bbille OT-
BepcTMs KuweyHnka (Puc. 1). B gaHHOM cfny4vae TPYAHO CKas3aTb, OOBLSACHSETCH
NN 3Ta OCOGEHHOCTb CBOMCTBOM XXeNyAKa NbICyXW, WAM CBOWCTBOM reflbMUHTA
— Amidostomum raillieti — €AMHCTBEHHOr0 BWAa, 06bLIYHO BCTpPEYatoLLErocs
Y NbICYX.

Ewe 6onee onpefeneHHo M Bcerga CTPOro NOCTOAHHO MECTO NI0Kanu3aumm
Yy YTOK HEOTEHWYECKMNX LecTof Apdra dogieli : OHM BCTPEYaNUCb Ham TONbKO Ha
nnowaan okono 0,5 KB. CM., YyTb HUXKE OTBEPCTUA KULLEYHMKA.

MpuymHa CTONb MOCTOSHHOrO PacroNOXXEHUs MEeCT NoKanuzauum A. rail-
lieti U A. dogieli NoKa ewle HesAcHa. OAHAKO MOXHO 3aMeTUTb, YTO TaKoe pacnoso-
YKEHMe CnocobCTBYeT CKOpeWLleMy BbIHOCY ANUL, U3 MYCKY/IbHOFO Xenyfka, u3
30Hbl AECTBMS FaCcTPOSIUTOB.

XKusHegesTenbHOCTb TENbMUHTOB HAxXOAMTCS B TECHOM 3aBUCUMOCTW OT
cneungryeckoro CTpoeHus 1 paboTbl MYCKYNbHOTO Xenyaka. Kak yxe roeopu-
NOCb, TeNbMUHTbI NOKANMU3YTCA Mo KYTUKYN0A MYCKYNbHOIO XenyaKa, Mexay
KYTUKYNIOA 1 Xene3nucTeim cnoem (Puc. 2) unn B ToAlle nocneaHero. Hemartogpl
Amidostomum boschadis, F.pomidiostomum anatinum, Streptocara crassicauda
cBOGOAHO NepeABUraroTCca Mof KyTUKY/OM, OCTaBaas 3a CO60W M3BUAUCTbIE XOfbl,
YacTO XOpOLUO 3aMeTHble MOC/e OTAENEHWUA KYTWUKY/bl. 3TW FeNbMWUHTbI pacno-
nararoTcsa B C/I0e, TAe CEeKPeT, BblAENSEMbIi TPyOUaTbIMI XKenes3amu, eLle He 3aT-
BEpAEN W He MPEBPATUICA B XKECTKYH KYTUKYny. Hematogbl HaxoaaTcs, Kak 6bl,
B MOCTOSHHOM Me[/IEHHOM MOTOKE 3M1acTUYHbIX CTPYW CEeKpeTa, CTPEMSLLMXCS
BbIHECTW MX HA MOBEPXHOCTb, T. €. B MONOCTb Xenyaka. CKOpoCTb CTUpPaHUs K
BO30OHOBMEHNA KYTUKY/bl TaKOBa, YTO BbIHOC MHOPOAHOrO Tena M3 MOAKYTUKY-
NAPHOr0 MNPOCTPaHCTBa OCYLLECTBASIETCA Ha AMCKaxX 3a MNONTOPbI-ABe Heaenu, a
B APYrMX yyacTKax >eny/jKa 3aHUMaeT OT Tpex [0 AecsTu AHeid. MNoaTomy o06s3a-
TeNbHbIM YCNOBWEM AJINTENLHOIO CYLLECTBOBAHUA 34€Cb TENbMWHTOB A0/MHKHO
ObiTb WX HenpeKkpawaroLleecs [ABMXKEHME. B MNpPOTUBHOM cCryyae reflbMUHTbI
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OyoyT 3aKMOYeHbl B TO/LLY 3aTBEPAEBLUEA KYTUKY/bl, BbIHECYTCA €0 B MOMOCTb
Xenyaka w 6yayt pacTepTbl ractponutamu. CrefoBaTenbHo, [ABUXEHUE [eflb-
MWHTOB MO KYTUKYNOW, KPOME TPO(UYECKOro, UMeeT A8 HUX elle U OXpaHu-
TeNlbHOE 3HayeHVe. JTO 3HayeHWe OCOBEHHO BENMKO ANA TefIbMUHTOB MYCKY/lb-
HOr0 >Xenyjaka YTOK, WMEIOWEro MAOTHO MPUErarowyo KyTUKYNYy, U MeHee
BaXHO ANS TeNbMUHTOB rycell M ApYrux NTUL, Yy KOTOPbIX KYTWUKYna >Xenyaka
4aCTO fIErKO OTCTaeT OT HMXKeNexallero Ccros.

C npoueccoM CTUpaHWs M HapacTaHUs KYTWUKY/bl CBA3aH M Cnocob BbiBe-
[LeHUs AWl HEKOTOPbIMK renbMUHTamu. Hambonee crieumguyeckn 3TOT npoLecc
MOXEeT MpOTeKaTb Yy reflbMUHTOB YTOK, TAKUX KakK A. boschadis ¥ E. anatinum,
XUBYLMX MO MIOTHO MpW/eraroweid KyTukynoi. MonoxeHne ByNMbBbl Ha Cpe-
[WHe Tena HemaTofpl NpW NoM3aHUW B MAOTHOM CY6KYTUKYNSAPHOM Cfloe 3aTpyf-
HAET HOPMa/lbHOE OTKNafblBaHWe AuL. B Xxofax, OCTaloLMXCA NOcfe [ABUXKEHUSA
refbMVHTOB, ALa 0OHApPY>XMBAKOTCA AaNeKo He BCerfa.

[oTOBble K OTKNafgKe filla HakanaMBalTCs B Tefie caMku. Bbixog ux BO
BHELLIHIOIO Cpefly OCYLLeCTB/SETCA Pa3/IMyHbIMK  crnocobamm.

Mpy BbLICOKON MHTEHCMBHOCTM WMHBA3UW TFefIbMUHTBI HEKPOTU3UPYIOT TKaHb,
BbI3bIBAKOT MOTEPHO 3N1aCTUYHOCTM KYTUKY/bl, ObICTPOE €ee MCKpallMBaHWe U OT-
KPbITble W3bA3BMEHWS, YEM OTKPbIBAETCA BO3MOXHOCTb A5 OTKMAAKU vy ©
BbIXO4a WX B MOMIOCTb >Kenypnka.

B HekoTOpbIX CAyyasx refibMUHTbI MOTYT MepjopupoBaTb KyTUKYNY, Bbl-
X045 TOMOBHbIM KOHLOM B MOMOCTb Xenyaka. Monas B OKpyXeHWe MNOCTOSHHO
OBVXKYLLUMXCA TAacTPOUTOB W TBEPAbIX 4YaCTUL, MULLEBLIX MAacc, HemMatoibl CTpe-
MATCS YWATU 06paTHO, BHeAPASICb FO/I0BHLIM KOHLOM PSf0M C NPOAenaHHbIM paHee
oTBepcTMeM. pu ABWXKEeHWUW fanblie Nof KYTUKYNY Ha KakoM-TO MpOMEXYTOK
BPEMEHU BY/bBa OKa3bIBAETCH B MOMOCTU XENYAKa, 1 MOXET NPOM30ATM OTKNagKa
Aaul. B onucaHHOM NOMOXEHWUU Mbl HAXOAUAN CaMOK A. boschadis U E. anatinum.

[axe npy BO3MOXHOCTM CBOOOAHOW OTKNaAKU fAWL, HEMAaTofbl, BUAWUMO,
HUKOrja He OTK/MafblBAKOT BCEX AWL, [0 KOHLA XWU3HW. HeofHOKpPaTHO Mbl BCTpe-
yanm camMok A. boschadis, E. anatinum W S. crassicauda c [JereHepupoBaBLUNM
rONOBHLIM KOHLOM, HO HabWTbIX 3penbiMU XU3HecnocobHbIMK sirLamu. K Mo-
MeHTY (M31O/IOrMYECKO CMEPTU CaMKK 3TUX HEMATOA 3aKnkualT B cebe 60/b-
LLOEe KOMMYECTBO 3pesibIX AWL, MepecTatoT [ABUraTbCAa W Yepe3 HEeKOTOpOoe Bpemst
BbIHOCATCA KYTUKY/NOM B MONOCTb XeNnyaka. Tam Takne MepTBble CaMKu, a Takxe
CNyYyailHO MonasWve Tyda >KUBble, PacTMpalOTCs racTpo/iuTamu, 0cBo60XAas
Aiya. B OTAenbHbIX Ciy4vasx HemaTofbl MOFyT ObiTb BbIHECEHbI BO BHELLUHIOH
Cpedy Kak B XXMBOM, TaK WU B MEPTBOM COCTOSHUM 0e3 HapyLUeHUs Lenoctn ux
Tena. HopmanbHOe pa3BuTMe SUL, TOrA4a He HapyllaeTcs M MpOoTeKaeT BHYTpU
Tefa caMKM C TOK /INLWb Pa3HULENA, YTO TO/IbKO HEMHOTME BbLTYMUBLUMECS IMUNHKM
MOTYT BbIATM Yepe3 OTBEPCTME BY/bBbI HapyXy. lMpornarbiBas Takylo MepTBYH
CaMKy C Maccoil >XMBbIX IMUMHOK BHYTPU, YTKa Cpasy mosiyyaeT OOMbLUYHO A03Y
NHBa3MNW.
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B akcnepumeHTe pa3BuUTHE AULL HE NPSMO BO BHELLHEN cpefe, a BHYTpU Tena
MepTBOM CaMKW NPOUCXOAUT Aaxe nydile. Mpyu Hannumm B Bofde BOMbLLOrO KOMn-
yecTBa OAKTEPWiA, BbICTPO YOMBAOLLMX pPa3BUBAOLLMECS 3[ECh AlLA, CTEHKU Tena
CaMKV ClyXaT HafeXHbIM 6GapbepoM, 4epe3 KOTOpbIii 3a BpeMsi pasBuTusA Aul
GakTepun He yCneBalOT MPOHUKHYTb.

Hematoabl MYCKY/MbHOMO XXenyfka ryceii (A. anseris, E. skrjabini) Haxo-
JATCS MOA MeHee M/I0THO MPW/IEraloLleinl KyTUKYJIOW 1, Bbi3biBas CBOEA AeATesb-
HOCTbIO paspyLUeHune ee, MOryT CBOGOAHO OCYLLECTB/ATb OTKNALKY SULL.

KyTrKyna >xenyaka NbiCyxu OTAMYaeTCsl OT TaKOBOW YTOK M Tyceil ofHO-
POAHOCTbIO Ha BCeli BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTM XKeNnyfKa, 60MbLUOA MAOTHOCTLIO
M 3N1aCTUYHOCTbLIO, OTCYTCTBMEM, KaK MPaBW/io, PaspbIX/IEHHbIX YYaCTKOB U Tpe-
WKH. BbiBefeHne AWML, HeMaTofamu fbICyXu — A. raillieti B TakKUX YCNOBUAX
BecbMa 3aTpyAHEHO. EAMHCTBEHHbIM (hakTOM, YKasblBaloLlMM Ha Crnocob BbiBe-
[eHVs auL, aTUMU reflbMUHTaMK, ABASIETCA MHOTOKpPATHO Hab/noAaBLuascs Hamu
nokanusauus 60/bLIOro yucia ocobeil B OAHOM CTPOro OnpejeseHHOM MecTe —
B 30HE, UMeloLen nmaowags okono 0,5 KB. CM., PacrmofioXKEHHON neBee U BbIle
OTBEPCTMSA, BefyLLero B KULeYHWK. bnarogaps CKOMIEHWUIO 34eCb relbMUHTOB Y
pa3BMBAOLLLENCA TMNepTPOUM XKENE3UCTOro €10 06pa3yeTcs BbICTYM B MOM0OCTb
xenyaka. KyTukyna Ha 3TOM BbICTYMe CTMpaeTcs ObicTpee. B TO Xe Bpems ykKa-
3aHHbI/i y4acCTOK MOABEPraeTcs WHTEHCMBHOMY PaspyLUEHWMK CO CTOPOHbI Feflb-
MWHTOB ; KYTWKy/ja CTaHOBUTCA PbIXOA WM BO3HUKAeT OTKpbiTasd f3Ba, uYepes
KOTOPYI OTKpPbIBAETCA BbIXOS, 418 AuL,. VIHTEpecHO CTpOro MOCTOSiHHOe pacno-
NOXEHMe YNOMAHYTOro y4acTka — Kak pa3 Ha /IMHUM HauMeHbLUEro paccTosHUS
MeX [y OTBEPCTUSMMW BXOfa B XeNlyfloK W BbIX0a U3 HEro.

Y noraHok (Colymbus cristatus) 4acTO MOXHO HabnAaTb, Kak AesTesb-
HOCTb Fe/IbMUHTOB (Syncuaria decorata, Streptocara crassicauda) BbI3bIBaeT MO/
KYTUKY/OA remopparvnyeckue BOCManeHns, 1 3KCCyAaT BMECTE C OT/I0XKEHHbIMU
B Hem AiLaMn reNlbMUHTOB OKa3blBAETCHA 3aKIHOUYEHHBIM B TOAWY KYTUKY/bl U
BbIHOCUTCS 3aTeM B MOJOCTb XKenyaka.

B HECKOMbKO MHbIX B3aUMOOTHOLLEHUAX C pacTyLLeld KyTUKYNO HaxoauTces
HeuneHWUCcTas HeoTeHMYeckass Lectoga A. dogieli. CTpobuny ee yBfekalT 3a
co00I pacTyLyme CroM KYTUKY/bl, a CKOMEKC OCTAeTCs 3aKpPerneHHbIM B HUXe-
nexallem cnoe. B Kakmx COOTHOLLEHUAX HaxXOoAATCA CKOPOCTb POCTa KYTUKYIbI
M CKOPOCTb pocTa CTpo6usbl, CKas3aTb TPYAHO. Bo BCAKOM criyyae, MHOTOUMUCEH-
Hble HaXO[KW C TOYHbIM (DMKCUPOBaHMEM XapaKTepa NOKanu3auuy MnokasbIBatoT,
4TO CTPO6MAY C CO3PEeBLUMMM AALAMU pacTywas KyTUKyna BbIHOCUT B MOMOCTb
Xenygka. Tam CcTpobwuna nepeTvpaeTcs racTponutamu, siiLa 0CBOOOXKAAIOTCA
1 BMECTE C NWLLEBLIMW MaccaMy MPOABUIaloTCA B KALLEYHUK U BBIHOCATCS HApYXY.
WHorga y A. dogieli 06pa3ytoTcs M cBoeobpasHble «SIALIEBbIE KanCy/bl».

Y MHOrMx NTuy, (XWuWHble, BOPOGLMHBLIE) ONUCaHbl Cyvyan efMHOBPEMEH-
HOr0 W, BWAWMMO, MEPUOAMYECKOr0 Y HEKOTOpbIX cOpacbiBaHUA BCel KYTUKY/bI
MYCKY/IbHOT O XXeNyaKa. 370 TakxXe UrpaeT onpefenieHHyH0 poJib B BbIBEAEHUN AL,
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rebMuHTaMU. TpU3HAKM TaKOW «IMHbKM» KYTWUKYNbl HabAO4aINCh HaMu U Y
YTOK.

[eNbMWHTBI, 06MTalOWMe B HEPa3BUTOW MYCKYNbHOW 4YacTu >Xenyaka pbl-
60AHbIX, XMLHbIX W HEKOTOPbIX APYruX NTWL, NpY OTKNAafLKe WL, He BCTpe-
YarT NPensTCTBUIA B BUAE TBEPLOM KYTUKY/bl W FacTPONIMTOB. U Te/IbMUHTI
4acToO HaxofsaTcA MpAMO B MOMOCTW >XeNyAKa WM, Kak caMKu Skrjabinocara
squamata, JIOKQIU3YKOTCA B TOJLLE CTEHKM >XeNyfKa, BbICTaBAAA B €ro nosiocTb
TO/IbKO XBOCTOBOW KOHEL, C PAacrosioXKeHHOW Ha Hem BY/bBOWA.

Puc. 1 CraHfapTHOe BCKpbITME MYCKY/bHOTO >XenyAKa. A, BCKPbITbIA Xenyaok yTku ; B,
cXeMaTU4ecKasi pasBepTKa MYCKY/IbHOrO Xenyfka ¢ 0603HaueHVMeM MecT Haumbosniee 4acToid
noKanmsauun reibMUHTOB ; I, A. raillieti (y nbicyxu) ; 11, A. dogieli (y yTKK)
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Ha nmpumepe npouecca BbiBEAEHWSI TeIbMUHTaMM WL, BO BHELLHIOIO cpegy
Mbl BAAUM, YTO MPUCMOCOB/IEHNE TEIbMUHTOB K MapasuTUPOBaHWIO B MYCKY/bHOM
Xenyfake NTuy, UAET He N0 MMHUKN U3MEHEHWS MOPGONOrMK reflbMUHTOB, a MyTeM
BbIPabOTKM CreLnMfpuUeckoro MoBeAeHUs re/lbMUHTOB, MyTeM TOHKON 6anaHcu-
POBKW BCE BMONOTrUM renbMUHTA B OPraHM3Me XO03siHa € MpoLeccamu, UayLmmm
B MYCKY/NbHOM >Xeny[Ke Mpu ero pabote, NyTeM (M3MONOrMYECKO MpMUCcnoco6-
NEHHOCTWU. Y TeNbMUHTOB MYCKY/IbHOTO >XeNyfAKa HEeT HUKaKUX XapaKTepHbIX

Puc. 2. MecTa noKanmsauuy reflbMAHTOB A. boschadis Ha cpese BHYTPeHHel YacTu MyCKy/lb-
HOrO XenyakKa yTKW. A, KepaTvHouAHas KyTukyna ; B, cnegbl noKanusauuu reslbMMHTOB ;
B, Cnoit Tpy6uaTbiX Xene3 ; I, MycKynaTypa »enyaka

06LWMX BHELIHMX MOP(ONOrMYecKMX MPU3HaAKOB, OfHAKO OHM 06/1afatoT onpe-
[leNeHHO CNeLngNUYHOCTbIO.

B mexaHu3me XO035VMHHO-NapasvTHON CheungpMUHOCTM YacTo BaXXHOE MECTO
3aHMMaeT NPUCNOCcoBIEHHOCTb, CNELUPUUYHOCTb NapasmTa K KOHKPeTHOMY OpraHy,
K TKaHu. Haubonee fpkumy npumepamu 3TOr0 SABNASETCA HeMaToga Placento-
nema gigantissima M3 MAaLeHTbl KawanoTa, HeKoTopble renbMUHTLI (habpuume-
BOM CYMKM NTUL, T. €. NapasvTbl BPeMEHHbIX OpraHoB. B 3TOM OTHOLLUEHWM MYC-
KY/bHbIA YXeNyAoK NTWL TakXke MpeacTaBiseT MHTEPEC Kak OpraH, UMmee LUWiAcs
B Pa3BUTOM COCTOSIHUM JafIeKO He Y BCeX NTUL.
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MpuHumas TepmuHonornio H. . Opnosa (1953, 1954), Mbl KpaTKo Koc-
HeMCSl TONIbKO PervoHanbHOM CreLu@UUHOCTA reflbMUHTOB MYCKY/ILHOMO Xenyf-
Ka. B OTHOWeHUM CcreumipuyHoCTM K OpraHy paccmaTpuBaemblX TelbMUHTOB
MOXHO pa3fieNnTb Ha HECKO/bKO rpynmn.

bonblias 4acTb re/lbMMHTOB AO/DKHA ObITb OTHECEHA K 06/UraTHbIM Mapa-
3uTaM opraHa. Peflkme BCTpeYM 3TMUX Tre/IbMUHTOB B KULLUEYHUKE W MULLEBOSE,
MO HallemMy MHEHWIO, WX CMyYaiiHbl, WAN JOMKHbI ObITb OTHECEHBI K OMUCAHHOMY
Bbllle MNpOLeccy BblBEAEHUS TeflbMUHTaMK AWLL.

K akynbTaTUBHbIM OTHOLLEHUAM MOXHO OTHECTU /LWL Cropafuyeckue
cnyyanm BCTped Hecrneyuguyueckux renbMMHTOB (Kak Echinuria uncinata Yy
YTOK). ®PakynbTaTUBHbIX NapasuToB B 06bIMHOM 3HAYeHWW 3TOr0 CNoBa B MYycC-
KYNbHOM >Kenyake HeT. 3T0 elle pa3 MNOAYEepKMBAeT KpaWiHyl  cneuuguky
YCNOBUIA, UMEIOWNXCA B MYCKY/IbHOM XXenyfake.

Cpegn renbMWHTOB MYCKYJIbHOTO JKeflyika MOXHO BbIAeNNTb €eLle OfHY,
0CO6YH rpynny TPaH3WUTHbIX MapasuToB oOpraHa, MOABAAOLWMUXCS 34eCb Ha
KOPOTKMI CPOK. K HWM HY)XHO OTHECTM JIMUMHOK Porrocaecum crassum, [0
JaHHbIM A. A. Mo3rosoro (1953) BHEAPAIOLMXCA Ha HEKOTOPbIA CPOK nof KyTu-
Kyny >enyfika YTOK, MHOrOKpaTHO BCTpeYaBLUMXCA MONOAbIX Contracaecum
spiculigermn Yy MOraHoK W 4acTble C/lyyan HaxoXXAeHus Hamu B fefbTe Bonru
Ligula colymbi MOA KyTUKYNON MYCKY/IbHOTO >XeyAKa MoraHok.

Hannume TpaH3MTHbLIX NapasuToB B MOCNEAHEM Cllyyae BeposTHEE BCEro
06DBACHUTL NPOSIBNEHMEM «peakuun yberaHms» napasuMToB U3 HebNaronpusTHOW
cpeabl (B. A. Jorenb, 1947), KakOBOW HECOMHEHHO SIBNSIETCA ANA AUrYNbl MNo-
NOCTb MYCKY/NbHOIO Xenyaka.

PE3FOME

MyCKy/bHbIA  >KenyaoK npeacTaBsieT co6oi CUMbHO  CreLmanimavpoBaHHbIi  OpraH,
pasBUTLIN Janeko He y BCeX NTuL, Crieumduka ycnoBuid, B KOTOPbIX HaxoAaTCsl reflbMUHTBI
pasBUTOr0 MYCKY/IbHOFO >KenyaKa, OnpefensieTcs PUTMUUECKMMU COKPALLEHUSIMU MbILLL, Xe-
NyAKa U 60MbIMM [aBfeHneM, OCOGEHHOCTSIMM CTPOEHWSI XKeNyAKa, B YacTHOCTW Hanuumem
N0THOM KYTUKYNSIPHOW BbICTU/IKW, HalnuneM U paboToil racTpo/MTOB U GbICTPbIM TEMIMOM
pocTa U CTUpaHWst KyTUKY/bl.

Ko BCEM MepeqnCNeHHbIM YCMOBUSIM TeflbMUHTBI MMEKOT MPUCMOCOBEHNST Pa3NNUHOTO
xapakTepa. [eNbMVHTbI IOKIU3YHOTCA MOA MAOTHOM KYTUKYNAPHOW BLICTUIKONA, npeaoxpa-
HAIOWEA MX OT AABMEHUS UM pacTMpaHUA racTpoUTaMu. B COOTBETCTBUM C TEMMOM CTMpPaHUs
N pocTa KyTUKY/bl HAXOAUTCSA aKTUBHOE ABVXXEHWE TeflbMUHTOB. VIHTEHCUBHBI/ Npouecc CTu-
paHus KyTUKy/lbl racTpo/IMTaMy 1 ee BO30GHOB/EHUS, @ TaKxe Mepuoanyeckoe copacbiBaHue
KYTVKY/bl UCMOMb3YETCS FefbMUHTAMU /11 BbIBEAEHUS SIULL BO BHELLHIOW Cpefy.

Mpuncrnoco6neHne relbMMHTOB K NapasMTMpPOBaHMIO B CMELM(UUECKUX YCMOBUAX MYyC-
KY/IbHOTO JKeflyfKa WAeT, rMaBHbIM 06pasoM, MO /IMHWM ajanTauuii GUoMorMyeckoro, a He
MOP(OIOrMYECKOro XapakTepa.
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VERSUCHE ZUR HERSTELLUNG VON BRUCELLA
SUIS-STAMMEN MIT HERABGESETZTER VIRULENZ

Von

L. Prohaszka

Forschungsinstitut fir Tierhygiene (Direktor : J. Csontos) der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften

(Eingegangen am 10. Mai 1958)

Die prophylaktische Impfung der Schweine gegen Brucellose befindet
sich noch im Yersuchsstadium. Der zur Immunisierung der Rinder geeignete
Stamm B 19 hat bei der Immunisierung der Schweine den an ihn geknupften
Hoffnungen nicht entsprochen (Kernkamp, Roepke, 1948). Da die Brucellose
der Schweine von Br. suis-Stammen verursacht wird, laft sich diese anschei-
nend nur mit einer aus Br. suis-Stamm hergestellten Vakzine erfolgreich
bek&mpfen.

In vorliegender Arbeit wird Uber die bei der Herstellung und Erprobung
von Br. suis-Stdmmen mit herabgesetzter Virulenz im Zusammenhang mit
der Vakzinebereitung gemachten Erfahrungen berichtet.

Zur Auswahl der Br. suis-Stdmme mit verminderter Virulenz schienen die im Labora-
torium mehrere Jahre aufrechterhaltenen und an kinstliche N&hrbdden gewdhnten Stdmme
am geeignetsten. Die Eigenschaften der Laboratoriumsstaimme sowie frisch gezilichteter
Br. suis-Stamme suchten wir durch biochemische Verfahren und Untersuchungen an Meer-
schweinchen zu kldren. In einem friheren Versuch war uns der Nachweis gelungen, daf
zwischen Stoffwechseltypus und Virulenz der Brucellastimme ein enger Zusammenhang
besteht (Prohaszka, 1957 a, b). Ferner stellte sich heraus, daB sich nach der Stoffwechsel-
verdnderung eines Stammes auch seine Pathologenitdt verdndert. Bei den Versuchen zur
Klarung der biochemischen Eigenschaften der Brucella-Stimme untersuchten wir die Peni-
cillinempfindlichkeit der Stdmme (Prohéaszka, 1953), ihren Aminosdurenbedarf im synthe-
tischen Né&hrboden (Prohaszka, 1955), ihre Katalaseaktivitdt (Nyiredy, 1954), die Dis-
soziation der Stdmme bei der Trypaflavinprobe und die Antigenstruktur der Stimme mit
spezifischen, erschopften Faktorsera (Benedek, 1954). Fur die experimentellen Impfungen
benutzten wir 200—250 g schwere Meerschweinchen und 48stiindige Agarkulturen der Stimme,
von denen 5X 109 Keime subkutan injiziert wurden. Nach der Impfung bestimmten wir den
Agglutiningehalt im Blutserum der Tiere mit der Rohrchenprobe.

Nach diesen Verfahren untersuchten wir 40 Laboratoriums- und 5 frisch
geziuchtete Stdtmme, unter denen wir nicht einen einzigen mit herabgesetzter
Virulenz fanden. Diejenigen Stdmme, in denen R-Dissoziation beobachtet
werden konnte, waren bei der Auswahl von vornherein ausgefallen. Die S-
Stdmme, und zwar sowohl die frisch geziichteten als auch die dlteren Labora-
toriumsstdmme, verhielten sich bei den biochemischen Untersuchungen und
Tierversuchen auf gleiche Weise. Von Penicillin wurde die Entwicklung der
Stdamme in der Konzentration 0,5—1 E/ml gehemmt, im asparaginhaltigen
synthetischen Ndhrboden vermochten sie sich nur in Anwesenheit von Methio-

5*
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nin oder Leucin zu vermehren, und im Fuchsin (in 25 000 Verdinnung) und
Bromthymolblau (6000 Verdinnung) enthaltenden N&hrboden fand keine
Vermehrung statt. lhre Katalaseaktivitdt stimmte mit der der frisch geziich-
teten Br. suis-Stdmme Uberein. Das Blutserum der mit diesen Stdimmen geimpf-
ten Meerschweinchen agglutinierte die Brucellen in der Verdinnung von
1:640, ja auch noch in héherer Verdinnung. Dieser hohe Agglutinationswert
begann 8 Wochen nach der Infektion zu sinken. Ein Teil der infizierten Meer-
schweinchen verendete in der 6—12. Woche nach der Infektion, und bei der
Sektion fanden wir in der Leber und im subkutanen Bindegewebe Abszesse,
aus denen Brucellen geziichtet werden konnten.

Nachdem wir unter den 40 Laboratoriums- und 5 frisch gezichteten
Br. suis-Stdimmen keinen mit verringerter Virulenz angetroffen hatten, ver-
suchten wir durch kinstlichen Eingriff Kolonien zu gewinnen, die Uber herab-
gesetzte Virulenz und gute Antigeneigenschaften verfiigen. Wir entschlossen
uns zur Anwendung der Ultraviolettbestrahlung (im weiteren UV -Bestrah-
lung), die wir deshalb wadhlten, weil es anldRlich friherer Versuche durch
Bestrahlung virulenter Br. abortus-Stdmme mit UV-Licht gelungen war, Kolo-
nien zu erzeugen, deren Virulenz im Vergleich zu der des Ausgangsstammes
stark vermindert war (Prohaszka, 1957a). Die UV-Bestrahlung rief bei den
Bakterien genetisch vererbbare Stoffwechselverdnderungen hervor, die zur
Entstehung verschiedener sog. biochemischer Mutationen fihrten. Unter
diesen versuchten wir Br. suis-Stdimme mit herabgesetzter Virulenz auszu-
wadhlen.

Zur Bestrahlung mit UV-Licht verwendeten wir eine Hanauer Quarz-
lampe von 600 W. Die aus der 24stindigen Agarkultur eines virulenten Br.
suis-Stammes mit physiologischer Kochsalzlésung zubereitete Suspension
wurde in einer offenen Petri-Schale aus 30 cm Entfernung bestrahlt. Die Sus-
pension enthielt 108ml Keime. W&hrend der Bestrahlung impften wir in
Intervallen von 20 Sekunden 1 ml Suspension in 2% Dextrose enthaltende
Peptonbouillons. Die Starke der Strahlenwirkung wurde biologisch bestimmt.
Die Separation der biochemischen Mutanten wurde aus der Suspension vor-
genommen, in der etwa 99% der Bakterien zugrunde gegangen waren. Die
weitere Behandlung der Suspension erfolgte mit entsprechenden Modifika-
tionen nach dem Verfahren von P1ough und Mitarbeitern (1950). Die Anreiche-
rung der mutierten Exemplare geschah in einer 2% Dextrose enthaltenden
Peptonbouillon. Zur Penicillinfiltration verwendeten wir eine Asparagin und
Leucin enthaltende synthetische Bouillon (Prohaszka, 1955). Nach der
Penicillinfiltration im synthetischen Ndhrboden wurden die Bakterien in einen
5% Hammelblut enthaltenden N&hrboden Uberfihrt. Nach der 120stiindigen
Zuchtung separierten wir die isolierten Kolonien und untersuchten ihren
Aminosdurenbedarf auf einem speziellen synthetischen Ndhrboden nach einer
friher mitgeteilten Methode (Prohaszka, 1955).
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Nach einmaliger Bestrahlung mit UV-Licht gewannen wir aullerordent-
lich wenige Kolonien, die zwar im Vergleich zum Ausgangsstamm eine lang-
same logarithmische Phase aufwiesen, deren Aminosdurenbedarf jedoch unver-
&ndert blieb. Die 1 Million Bakterien, welche die UV-Bestrahlung Uberlebt
hatten, ergaben nach der Penicillinfiltration nur etwa 10—50 derartige Kolo-
nien. Die nach mehreren Uberimpfungen infolge der Bestrahlung entstehende
langsamere logarithmische Phase dieser Varianten hatte sich beschleunigt
und war der des Ausgangsstammes &hnlich geworden. Aus diesen Versuchen
gewannen wir den Eindruck, dafl durch einmalige UV-Bestrahlung der Br.
suis-Stamme so zahlreiche und stabile Mutationen wie bei den Escherichia
coli-Stdimmen nicht erzeugt werden kénnen (Davis und Mingioli, 1950 ;
Haas und Mitarbeiter, 1953 ; Plough und Mitarbeiter, 1950 ; Saz und
Mitarbeiter, 1952).

Hiernach wurden die nach der ersten UV-Bestrahlung gewonnenen
Kolonien, deren logarithmische Phase langsamer war als die des Ausgangs-
stammes, nochmals der Wirkung des UV-Lichtes ausgesetzt. An den nach
dieser Behandlung separierten Kolonien, an denen wir eine langsame loga-
rithmische Phase beobachteten, wurde die Strahlenbehandlung und Isolierung
der Mutationen fortgesetzt. Auf diese Weise bestrahlten wir eine Bakterien-
population 7mal und untersuchten inzwischen etwa 1400 Kolonien. Im Laufe
dieser Untersuchungen fanden wir Kolonien mit verschiedenen Eigenschaften,
von denen jedoch nur eine zur weiteren Untersuchung geeignet erschien. Diese
Brucelienkolonie hat ihre neuen Eigenschaften im Laufe der Uberimpfungen
nicht verloren und sich wahrend zweijdhrigen Beobachtung als ein Stamm mit
stabilem Stoffwechsel erwiesen.

Dieser neue (mit E bezeichnete) Br. suis-Stamm weicht vom virulenten
Originalstamm in der Beziehung ab, daB er sich in dem Asparagin und Leucin
als einzige Stickstoffquelle enthaltenden N&hrboden nicht entwickelt, wéhrend
sich der Ausgangsstamm in diesem Nd&hrboden gut vermehrt. In seiner Peni-
cillin- und Farbstoffempfindlichkeit, Katalaseaktivitdt sowie in der mit
erschdopften »A«- und »M«-Faktorsera festgestellten Antigenstruktur weicht
der mit »E« bezeichnete Stamm von S-Typus vom Ausgangsstamm nicht ab.

Die Virulenz des E-Stammes untersuchten wir an Meerschweinchen
und weilen M&usen, indem wir die aus der 24stiindigen Agarkultur des Stam -
mes zubereitete, 5 X KO9Keime enthaltende Suspension Meerschweinchen sub-
kutan injizierten. Die Agglutinine erschienen am 8—12. Tage im Blut und
erreichten den hdéchsten Spiegel in der 3. Woche. Zu diesem Zeitpunkt wurden
die Brucellen vom Serum in den Verdinnungen 1:20 bis 1:40 agglutiniert.
Hiernach sank der Titer, und in der 4—6. Woche vermochte das Serum die
Brucellen gewdhnlich nicht mehr zu agglutinieren. Auf Wirkung der viru-
lenten Br. suis-Stdmme war die Agglutination auch bei einer Blutserumver-
diinnung von 1:640 bis 1:1200 eingetreten und noch in der 8. Woche nach
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der Impfung so hoch geblieben. Aus der Milz der mit dem Stamm E behandel-
ten Meerschweinchen vermochten wir die Brucellen nur bis zu 2—3 Wochen
nach der Impfung zu zlchten.

Mit verschiedenen Verdinnungen der aus dem Stamm E und dem viru-
lenten Br. suis-Originalstamm hergestellten Suspensionen impften wir beson-
dere Gruppen weier M&use intraperitoneal. Aus der Milz der am 14. Tage
nach der Infektion getdteten Mduse legten wir Kulturen an. Die Zichtungs-
resultate fuhrten — die Infektivitdt der beiden Std&mme in ID 20 ausgedrickt —
zu folgenden Ergebnissen : Virulenter Br. suis-Stamm ID50= 5 X 1023
Keime, Stamm E 5 X 1065 Keime. Die hochgradige Virulenzverminderung
des mit E bezeichneten Br. suis-Stammes wurde demnach in Meerschwein-
chen- und Mé&useversuchen nachgewiesen.

Die Immunisierungsfahigkeit des Stammes untersuchten wir an 20—25 g
schweren weiBen M&usen, denen wir 5 X K09 Keime der aus der 48stiindigen
Kultur des Stammes zubereiteten Suspension subkutan injizierten. 24 Tage
nach der Impfung wurden den geimpften M&ausen — zugleich mit Kontroll-
ieren — 5 X 104 Keime einer aus einem virulenten Br. suis-Stamm zuberei-
teten Suspension intraperitoneal eingespritzt, die Tiere beider Gruppen 14 Tage
spdter mit Gas getdtet und aus ihrer Milz und Leber Brucellen gezichtet.
Aus der Milz der 8 Kontrollmé&use konnte der zur Infektion verwendete viru-
lente Br. suis-Stamm gezlchtet werden, wdhrend sich aus Milz und Leber
der vorher mit Vakzine geimpften 10 M&ause keine Brucellae gewinnen lieen.
In wiederholten Versuchen stellten wir fest, dal nach Verabreichung des
virulenten Br. suis-Stammes die ID5 der vakzinegeimpften Méuse etwa
100—-500mal héher war als die der Kontrollgruppe.

Die weitere Virulenzuntersuchung des Stammes wurde an Schweinen
vorgenommen. Bei den mehrmals durchgefihrten serologischen Proben hatten
sich die zum Versuch benutzten Schweine vor der Impfung als frei von Bru-
cellose erwiesen. 3 Schweinen gaben wir subkutan 40 Milliarden Keime einer
aus der 48stiindigen Agarkultur des Stammes E zubereiteten Suspension.
Mit dem virulenten Br. suis-Originalstamm wurden unter dhnlichen Bedin-
gungen 2 Schweine geimpft. Nach der Impfung trat bei den Tieren Kkeine
Temperaturerhohung auf. Im Blutserum der mit beiden Sttmmen behandelten
Tiere waren 5—8 Tage nach der Impfung Agglutinine nachzuweisen, die ihren
héchsten Wert nach 15—20 Tagen erreichten. Vom Blutserum eines mit dem
virulenten Stamm geimpften Schweines wurden die Brucellen in der Verdin-
nung 1:320, von dem des anderen in der Verdiunnung 1:160 agglutiniert.
Das Blutserum von 2 der mit dem Stamm E geimpften 3 Schweine agglutinierte
die Brucellen in der Verdinnung 1:80, das des 3. Tieres in der Verdinnung
1:160. Die Anzahl der Agglutinine begann 20 Tage nach der Impfung im B lut-
serum beider Tiergruppen abzunehmen, und 8 Wochen nach der Impfung
enthielt das Blutserum der mit dem virulenten Stamm behandelten 2 Tiere
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Agglutinine in der Verdinnung 1:40. Im Blutserum eines der mit dem Stamm
E geimpften Schweine waren Agglutinine nicht nachweisbar, wdhrend das
Blutserum des 2. Schweines die Brucelien in der Verdinnung 1 : 10, das des 3.
in der Verdinnung 1:40 agglutinierte. Auffallender als das Verhalten der
Agglutinine war in beiden Schweinegruppen das der komplementbindenden
Antikdrper. Im Blutserum der mit dem virulenten Stamm geimpften Schweine
erschienen die komplementbindenden Antikdrper am 10— 13. Tage und
waren auch nach 8 Wochen noch anwesend. Im Blutserum der mit dem Stamm
E behandelten 3 Schweine waren jedoch komplementbindende Antikdrper in
dieser Zeitspanne nicht nachzuweisen.

Eines der mit dem virulenten Stamm infizierten Schweine warf 35 Tage
nach der Impfung 12 lebensunféhige Frichte, aus denen der verwendete Br.
suis-Stamm geziichtet werden konnte. Von den mit dem Stamm E geimpften
3 Schweinen waren zur Zeit der Impfung 2 trdchtig gewesen. Das eine Tier
warf 25 Tage spéter 2, das andere nach 58 Tagen 12 gesunde Ferkel, die am
Leben blieben.

Aus diesem Versuch geht hervor, daB auf Wirkung des Stammes E im
Organismus Agglutinine entstehen, komplementbindende Antikérper dagegen
nicht. Ferner hatten die in der 8. und 12. Woche der Tréachtigkeit geimpften
2 Schweine nicht abortiert, sondern lebensfadhige Ferker zur Welt gebracht.
Im Blutserum der mit dem virulenten Br. suis-Stamm geimpften 2 Schweine
waren die Agglutinine in gréRerer Menge und lédngere Zeit nachweisbar als
in dem der mit dem Stamm E geimpften, auBerdem konnten im Blutserum
der ersteren komplementbindende Antikdrper lange Zeit hindurch festgestellt
werden. Weiterhin hat sich herausgestellt, dal der Stamm E keinen Abort
verursachte, im Gegensatz zum virulenten Stamm, nach dessen Injektion ein
Tier abortierte.

Wie die durchgefihrten Versuche ergaben, besteht zwischen der Virulenz
des Br. suis-Stammes und seinem Nahrstoffbedarf ein enger Zusammenhang.
Nach der UV-Strahlenbehandlung hat sich der N&hrstoffbedarf und parallel
damit auch die Virulenz des Stammes verandert, was aus den Resultaten der
an Meerschweinchen, Mdusen und Schweinen vorgenommenen Versuche
deutlich hervorging.

Der zur Prufung der Immunisierungsfédhigkeit des Br. suis-Stammes mit
verringerter Virulenz durchgefiihrte Mdéuseversuch fihrte zu ermutigenden
Ergebnissen. Zur praktischen Auswertung der Immunisierungsféhigkeit des
Stammes bedarf es noch weiterer Schweineversuche.
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ZUSAMMENFASSUNG

Aus einem virulenten Br. suis-Stamm wurden durch mehrmalige Bestrahlung miit
Ultraviolettlicht Kolonien gewonnen, die sich im synthetischen N&hrboden anspruchsvoller
erwiesen haben als der Originalstamm. In Versuchen an Meerschweinchen, Mausen und Schwei-
nen zeigte der neue, mit E bezeichnete, Stamm schwéchere Virulenz als der Originalstamm.
Bei den mit dem Stamm E geimpften Schweinen kam es nicht zum Abort. Die an Mausen
vorgenommenen Immunisierungsversuche fihrten zu gunstigen Ergebnissen.
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DETERMINATIONS

By
F. Muranyi

Research Institute for Veterinary Hygiene (Director : J. Csontos) of the Hungarian Academy
of Sciences, Budapest

(Received June 3, 1958)

Disinfectant tests depend on several factors for their efficacy. Substantial
differences frequently present themselves not only between the results of
different laboratories, or different workers in the same laboratory, but also
between those of the same worker carried out on different occasions with
the same material. With low-potency germicides such discrepancies may be
insignificant, but with the now ever spreading materials of high germicidal
potency, differences of several hundred percent are not uncommonly encoun-
tered. Laboratory test procedures for evaluating chemical germicides are
contingent, among others, on the nutrient medium used for the cultivation
of the test organism.

The fact that the nutrient medium has a part to play in disinfectant testing was first
pointed out by Wright (1917). Corper and Cohn (1938) showed that for their resistance to
disinfectants, bacteria were largely dependent on the chemical composition of the medium
in wich they were grown for the purposes of the test. Goetchius (1950) pointed to differences
in the composition of beefextracts, and BREWER(1943)to those in individual lots of peptone, as
the factors responsible for the variations in the results of phenol coefficient determinations.
To the beefextracts and peptones in their nutrient media workers commonly refer by trade
names or commercial sources only. It would be wise to adopt Pelczar’s (1952) suggestion that
reports should contain full details concerning the mode of preparation, the basic materia],
and the chemical properties of the substances in the composition of the media employed.
Kxarmann and W right (1945) used synthetic and semi-synthetic media in phenol coefficient
determinations. A semi-synthetic medium containing casein, amino acids, liver, vitamin
B concentrate, common salt, and magnesium, has been found by them to he suitable for the
determination of the phenol coefficient, and the results they obtained were in good agreement
with those achieved with the F. D. A. broth commonly employed in the U. S. A. In addition
to various inorganic salts and vitamins, their synthetic medium contained glucose, cystine,
tryptophane, and tyrosine ; they have, nevertheless, not yet recommended it for general
adoption, partly because of difficulties in inducing s. typhi to adapt itself to this medium
and partly because it has not been found satisfactory for the preparation of subcultures.

The present paper embodies the results of an investigation made in an
attempt to compose a synthetic nutrient medium suitable alike for growing
S. typhi and determining the phenol coefficient.

Materials and methods

After trying various compositions, the synthetic medium containing the following
ingredients has been found the most satisfactory : NaCl 7,5g; KH2P04 1g; MgS040,1 g ;
thiamin 200 y; niacin 200 y; pantothenic acid 40 y; biotin 1y; Fe++ 100 y; Mn++ 100 y;
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1-glutamic acid 2 g; dl-tryptophane 0,05 g; dl-a-alanine 0,1 g; and glucose 10 g. in 1000 g destill-
ed water. After sterilization for one hour in steam blast, the medium was adjusted to pH 7,2.
Five ml amounts of it were then decanted into test tubes, and placed into the incubator
for 48 hours to test sterility. In this synthetic medium there was no growth of S. typhi unless
the glucose was added to it prior to sterilization in the autoclave. In addition to bacteria
grown in this medium tests were carried out with microorganisms cultivated in peptone-
free bouillon of beef.

Eight freshly cultivated S. typhi strains and two strains that bad been maintained in
this laboratory for some time, were used in the tests.

In determining the phenol coefficient, the A. O. A. C. method was employed with the
divergencies that a Pulfrich nephelometer was used to estimate the number of bacteria in
suspension grown in synthetic medium and peptone-free broth, respectively ; and that the
suspensions were adjusted to contain equally about 109 bacteria per ml. Five ml amounts
of various dilutions of each the disinfectant under test and the phenol, were then measured
into separate sets of test tubes, and to each tube 0.1 ml of the bacterial suspension was added.
After the lapse of 5, 10, and 15 minutes, 4-mm platinum loopfuls were inoculated from the
individual tubes into the media for the subcultures (into a synthetic medium in the case of bac-
teria grown on such medium, and into broth in the case of bacteria grown on broth). The
cultures were assayed after they had been kept in the incubator at 37° C for 48 hours. The
phenol coefficient was calculated in the usual manner from the dilutions of the disinfectant
under test and of the phenol, which killed off S. typhi in 10, but failed to do so in 5 minutes.

Results

Compared were the effects of Nitrogénil (cetylpyridinium bromide),
phenylmercuric borate, sodium hydroxide, and formaldehyde, in relation to
phenol. The attached table illustrates the results of the comparative tests
made with Nitrogenol and phenol.

This table shows that there was good agreement between the concentra-
tions of Nitrogenol and phenol capable of killing S. typhi in ten minutes, but

Results of comparative tests made in synthetic medium and broth, respectively

Minimum concentration capable of killing 108 germs

of S. typhi in 10 minutes Phenol
Serial Phenol Nitrogenol coefficient
No.
Innﬁggitﬁr%tic In broth In rﬁggit&%tic In broth In rr?gcﬂtlz]r%ﬁc In broth
| 90 90 20 000 20 000 222,2 222,2
2 90 90 25 000 25 000 277,7 277,7
3 90 95 20 000 20 000 2222 210,5
4 90 95 25 000 25 000 277,7 263,1
5 95 95 30 000 25 000 315,7 263,1
6 95 95 30 000 30 000 315,7 315,7
7 95 90 25 000 30 000 263,1 333,3
8 95 95 25 000 25 000 263,1 263,1
9 90 90 30 000 35 000 333,3 333,3
10 90 90 20 000 25 000 222,2 277,7

Mean value of phenol coefficients obtained in 10 tests : 271,29 275,97
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not destroying it in five, when grown respectively in broth and synthetic
media and inoculated into the corresponding subcultures. In five out of ten
tests the phenol coefficient was the same. Throughout the other five tests,
the difference was less than 30 per cent. Still greater conformity can be seen
to exist between the mean values for the phenol coefficients obtained in the
ten tests made with each of the two types of media.

In ten tests the phenol coefficient of formaldehyde was 1,5 on the use
of S. typhi grown on synthetic medium, and 1,6 if the organism was cultured
in broth ; that of sodium hydroxide was 9,7 and 9,3, respectively ; and that
of phenylmercuric borate 666 for S. typhi grown on either type of medium.

A fresh synthetic medium was prepared on twenty occasions, yet they
gave fairly similar results. Of the broth, on the other hand, a large quantity
was prepared at the same time, to ensure the use of the identical medium
throughout the experiments.

Microbiology has not many such fields where the methods employed
would differ as widely from continent to continent, and even from country
to country, and would produce results as incomparable one with the other,
as the field of evaluating disinfectants. This makes plausible the ever growing
demand for a standardization of laboratory procedures in disinfectant testing.
However, since constancy in the composition of substances required to make
a standard broth, is still a problem holding out little prospect for an early
solution, the immediate task clearly lies in the direction towards a synthetic
medium preparable in a chemically constant composition.

SUMMARY

A novel synthetic nutrient medium for growing S. typhi is described. In addition to
inorganic salts and vitamins, it contains glucose, I-glutamic acid, tryptophane, and dl-a-
alanine. It has been found suitable for phenol coefficient determinations in disinfectant testing.
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LECTOAblI MTWL TYBbI. I. DILEPIDIDAE

N. M. CrACCKAA

enbMuHTONOrMYeckas nabopatopua AH CCCP (Oup. : Akag. K. WN. CkpsionH) |. MockoBs-
CKuin opga. JleHnHa 1 MeauLUMHCKUIA WH-T, Kad. 06Lein 6monormm

(3aB. Kah. : Mpoch. . d. Tanbl3nH)

(Moctynnno 20 wions 1958 r.)

B mapTe 1956 r. Ha Tepputopun TyBMHCKOI aBTOHOMHOI 06M1acT Hadvana
cBoto paboTty 302-1 Coto3HasA relbMUHTONOrMYecKas aKkcnegmumna AkageMmmmn Hayk
CCCP. 3a nepuoj ¢ KoHuUa MapTa N0 cepeiuHy MioNs GMONOrMyYecKUM OTPSALOM
3keneauumn 6610 NOABEPTHYTO FeNlbMUHTONOMMYECKOMY 006CNeaoBaHnio (Hapagy
C APYrUMW NO3BOHOYHbIMK) M333K3. nTuy 15-Tm oTpsgos n 116 B1aos :

1 oTpsag Galliformes ... v, — 7 BugoBs, 60 3K3eMmnnsapoB.
2 »  Columbiformes ... oo, — 2 12 »
3 »  Ralliformes — 2 > »
4 » Gruiformes — 2 » 3 »
5. »  Otidiformes — 1 > 2 »
6 »  Limicolae . .eiiss e, — 9 » B »
7 » Lariformes..... — 3 17 »
8 »  Gaviiformes...ees e, — 1 ¥ 3 »
9. » ANSEriformMesS...icers ceeveereennens — 14 » 34 »
10. »  Falconiformes >, 20 »
1. »  Cuculiformes wm, io »
12, » Upupiformes..cer oeeeeeeennee, — 1 ) 5 »
13. » Macrochires 3, 5 »
14. » PicifOrmes ...ceviciees ceiveenieens », 38 »
15. » PasSSEres s e, >, 854 »

1133

WN3yyeHne renbMuHTOdayHbl TyBbl MHTEPECHO C Pa3/IMYHbIX TOUEK 3PEHNS.
Bo-nepBbiX, (hayHa LecTof, TPemMaTof, HemMaToq v Lpyrux 4epseid, mapasu-
TUPYIOLMX Y AUKUX XXMBOTHbIX TyBbl, [0 MOCMEAHEro BPeMEHW OcTaBasach CO-
BEPLUEHHO He W3YUYEeHHOM.
Bo-BTOpbIX, TyBa OT/MYAETCA Ype3BblYaliHbIM PasHOO6pasMeM 3KOOrU-
YyecKuUx YCnoBWiA. 3[ecb Ha BecbMa OrpaHWYEHHON TeppuTOPUM MOXHO BCTpe-
TUTb — B HENOCPEeLCTBEHHON 6aM30CTU ApYr K APYry ¥ noyutun 6e3 CKONbKo-



78 CIMACCKASA

HUOY[b 3aMeTHbIX MNepexofoB — BbICOKOrOPHYK TYHAPY W CyxXue KaparaHHu-
KOBble CTenwu, Tainry u TOMoneBble 3apOC/an MO TyrasgM pek, MHOMOUUC/IEHHbIE Fop-
Hble MOPOXUCTblE PeKU W CofieHble GeccTouHble 03epa. COOTBETCTBEHHO pasHO-
06pasHbl U 3KOMOrMyeckne rpynnbl NTUL.

B-TpeTbux, Ha Tepputopun TYBUHCKOW aBTOHOMHOW 06/1aCTU CMbIKAKOTCA
1 B3aMMOMPOHMKAKT (hayHbl — CubMpcKasa TaexHas, MOHro/bCKas CTenHas u
6N13KO NoaxoaAT hayHbl eBpoMeiickas M cpefHea3naTcKas.

B-ueTBepTbIX, B /Iecax WM Ha CTenHbIX npocTtopax TyBbl 06WUTaeT Hemao
MPOMBIC/IOBBLIX Pbl6, NTUL, U MAEKOMUTAKOLWMX, W MPOMbICEN MYLIHOIO 3Beps,
OVNKUX KYPUHBIX W TYCUHBIX NTUL, UFPaeT BaXKHYK PO/b B 3KOHOMUKE MECTHOro
HaceneHus.

K Ham Ha 06pab0oTKy MOCTYNWUAM KOMNEeKUUWU NEHTOYHbIX YepBel OT MTuL,
cobpaHHble JKcneamumen BecHoli — neTom 1956 r. B pasnnuHbIX reorpaguye-
CKMX paitioHax TyBbl — B LleHTpanbHO TyBUHCKO KOTNnoBUHE (KbI3blNbCKUIA
paiioH) ; B OONMHe pekn Tec—XeM, Bnajatolleil B OrpoMHOe 6ecCTOYHOE 03epo
Yo6ca—Hyp (3p3vHckniA 1 Tec—XeMCKWIA paiioHbl) ; B 3aMKHYTOM CO BCex
CTOPOH BbICOKMMW CHeroBbiMU Xpe6bTamu CasH TOKMHCKON KOT/OBUHE, Hasbl-
Baemol CTpaHOW «CTa 03ep» (B AENCTBMTENbHOCTM 03€ep 3[4ecb ropasfo 60sblue) W
LpYrux paioHax.

XapakTepucTuka naHawagra Kaxgoro v3 sTux panoHos TyBbl NpuBefeHa
B MOHorpaguyeckoii pabote A. V. AHyweBnya, 1952, n Hay4yHOM OT4eTe 3Kcrie-
anumu, nyénnkyemom B «Tpygax MenbMuHTONOrMYeckoin naéopatopun AH CCCP».
3KOMOrnyeckoe OMMcaHUe TYBUHCKMX NTWL, MOXHO BUAETb B TOW Xe paboTe
AHyLWweBNyYa.

Jlokanusaums UecTof B NOAABNAIOLEM OO/bLUMHCTBE CNyYaeB OrpaHuyu-
BAeTCA TOHKUM KULLEYHWKOM. [M03TOMy B TeKcTe paboTbl Mbl OFOBapMBaeM NULLb
CMy4Yyan WHOW, He 0BbLIYHOWN ANst LEeCTof NoKanm3auuu.,

CemeiictBO Dilepididae Fuhrmann, 1907

Dilepis undula (Schrank, 1788)

Xo035eBa, BPeMS M MeCTO OOHapYy>XeHWs : BCTpeYeH Y 1 Turdus ericetomm, y 2
Turdus musicus, ¥ 20 Turdus pilaris, y 31 Turdus ruficollis, y 11 Turdus visci-
vorus, Y 1Lanius cristalus, My 2 Accipiter nisus, J06bITbIX B nepuog C 13 anpens
no 7 wona. N3 Hux 65 nTuy yomuto B TOMKMHCKOM paiioHe, 2 — B JP3UHCKOM
m 18 okp. Kbisbina. Jlokanusaumsa : TOHKas Kulka u npsmas (nocnegHwi
cnyyvaih — y XWLLIHWMKOB, YTO FOBOPUT O TPAH3UTHOM XapakTepe napasntuima sToro
reflbMUHTa Y XULWHbIX ATUW). WHTEHCUBHOCTL: OT 1 A0 433K3eMnnspoB. 3TOT
BU[ BCTPEYeH Ha pasHbIX CTaAusAX PasBUTUSA : U OYEHb MOMOAbIe, U NOM0BO3Pesble
1 3penble. YacTo BCTPeYatoTcs y OAHOW M TOW XKe NTULbI 3K3eMNAAPbl HA Havaslb-
HOW cTaguu CTpoBMAALMU 1 3penble.
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Angulariella beema (Clerc, 1906)

X0341H, BpemMs 1 Mecto 06Hapy)KeHV|$=| > Riparia riparia, Ne 915, Ne 960, — CaMKu,
25 1 30 MIOHA ; No 940, Ne 1103, Ne 1118, — camKW, 29 MOH4A, 11, 12 wmond, To-
[XKVHCKMWIA palioH. VIHTEHCUBHOCTbL : MO 1 He BMOSHE 3penoMy SK3emMnaspy.

01 MM

Puc. 7. Angulariella beema (Clerc, 1906) ot Riparia riparia. 8, ckonekc | 6, KPHOK
x060TKa ; B, NONOBO3PeNbIA YNEHUK

Onucanmne (npenapat Ne 1118). Pasmepbl B MM.
[OnuHa Tena 36, Hambonbwasa wnpuHa 1,665. Ckonekc 0,366 WNPKUHLI, Npu-
cockn 0,136 X 0,125. AnnHa xo60Tka 0,230, Hanbonblasa wupuHa 0,110. Xob6oT-
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HoBoe Bnaranuile 0,257 gavHoii n 0,155 WwmnprHoi. Xo60ToK HeceT 45 (50) Kpto-
YbeB, KOTOpble pacrofiaratoTca CconpukacaroUMmMcs rpynnamMm no 3mriaroo6-
PasHO W310MaHHON NUHWUK, uMetowein 9 (10) M3rn6oB ; B KaXKAOW rpymnne Haxo-
antea no 5 kproubeB. AnuHa KptoubeB 0,022—0,027, 60nee KpynHble Kpy4bs
HaxofsaTca Ha BepLunHe yria.

MonoBble OTBEPCTUA HEMPaBWILHO YepefyloTcs, pacnofarascb B nepeg-
Hell nonoBrHe 60KOBOr0 Kpas Y/eHWKOB. [10/10Bble NPOTOKMU MPOXOAAT LOP3a/ibHO
OT 3KCKPETOPHbIX KaHanoB. CeMeHHMKOB 45, pacnonaratoTcs B 3afHel MOMOBUHE
4neHvka. CemMenpoBog, 06pa3yeT U3BUANHBI BHE U BHYTPUW Gypchbl Lplippyca. bypca
0,247 X 0,033 pa3mepoM, He [OXOAMT [0 MOPasibHbIX 3KCKPETOPHbIX KaHasoB.
JlonacTHOI XeNTOYHMUK 3aHMMAeT LieHTpasbHoe NosoxeHue. CemMenpueMHUK Ha-
XOLMTCA BMepean >KenTovyHuKa. JIomacTHOW AMYHUK pacronaraeTcs B nepefHeit
MOMOBMHE YileHWKa. MaTka C CUNbHO WU3PEe3aHHbIMU KpasiMu.

Anomotaenia borealis (Krabbe, 1869) Fuhrmann, 1908

Xo035€eBa, BpeMA M MECTO OOHapy>XeHus : Emberiza aureola, Ne 641, B3pOC/blii
cameL,, 5 Masi, No 677, cameL, 8 WIOHS, — TOMXKUHCKWNIA painoH ; Emberiza fucata,
Ne 428, camKa, 11 Masi, DP3VHCKUIA palioH ; Emberiza hortulana, Ne 895, camka,
25 WIOHA, Emberiza leucocephala, No 631, Ne 641, Ne 677, Ne 721, — CaMLUbl
(Ne 641 B3poC/bIi camely), ¢ 3 N0 12 MoHA ; No 1117, MTeHew, 12 wwons, — Tof-
YXMHCKWIA paiioH. J1oKanus3auus © MNuLeBoj, [ABeHaguaTurnepcTHas Kullka W
HKenexawme oTaeNbl TOHKOro KMLeyYHnKa. VIHTEHCUBHOCTD : OT 1[I0 26 3K3eM-
nnapos, nonoso3penbie (Ne 631 1 Ne 428) u 3pensbie.

Anomotaenia chelidonariae Spasskaja, 1957

XO03§1MH, Bpems 1 MeCcTo 06Hapy»eHus : Delichon urbica, Ne 727, Ne 912, Ne 913,
Ne 915, Ne 960, ¢ 12 no 30 mtoHs ; Ne 387, Ne 1034, 2 1 5 nons, — camubl 1 CaMKMU,
TOMKNHCKNIA palioH. VHTEHCMBHOCTb: 2—6 3K3. Y ABYX FOPOACKMX NacTOYekK,
[06bITbIX 25 1 30 MIOHSA, BCTPeUYeHbl MONOAbIE IK3eMMSAPbI, Y OCTaSIbHbIX — M0J10-
BO3pesible U 3penble.

OnucaHre (no ak3emnnspy 3a Ne 915) B gaHHOM onucaHuKM 1 B MOCNERYyHo-
WMX — pasMepbl B MM.

[nuHa Tena 15, Hanbonbwasa wupuHa 1,035. (Y ak3emnnspa Ne 987 gnnHa
Tena pocturaet 25). Ckonekc 0,230 LWMPWHbI, HECET YeTbIpe MPUCOCKM pasMepom B
0,114x0,104. OnnHa xo60Tka 0,100, Hambonblan wupuHa ero 0,055; AnuHa
xoboTkoBoro Bnaranuuia 0,140, Ham6onbwaa wupuHa 0,100. Ha xoboTke 32
O4YeHb MeNKUX KPHYbKa, PacrofioXeHHble B ABa HenpaBWibHble paga. OnuHa
KptoubeB 0,008 (¥ sk3emnnspoB 3a Ne 727 kptoubeB 60nblie — 36—40, 1 pas-
mepbl KpynHee 0,012). Lleiika 0,162 B wupuHy. CTpobuna cOCTOUT, MPUMEPHO,
M3 66 YNEHWKOB. 3a4aTKMW MOJOBLIX Xene3 NosABAATCA C 36-T0 U/eHMKa.
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Puc. 2. Anomotaenia chelidonariae Spasskaja, 1957, ot Delichon wurbica. a, ckonekc ;

0, BepWnHa x060TKa C KPOUYbBAMY ;

B, MONOAON YNeHWK ; I, NONOBO3PENbIA YNEHUK ;

4, NoNOBble NMPOTOKW WM KOMYNATUBHBLIWK annapaT ; e, Aiuyo

6 Acta Veterinaria IX/1.
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MonoBble OTBEPCTMS HENPABU/ILHO YepefytoTcs, pacnonarascb B nepesHel
MoOMIOBUHE Kpas u4ieHWKoB. B repmadpoamTHOM uneHuke pasmepom 0,765 X
x 0,360 HacumTbiBaeTCA 25 ceMeHHMKOB (Y 9K3. 3a Ne 912 cemeHHMkoB 30), pas-
mepamu 0,12 x 0,09 n 0,09 x 0,09. PacnonaraloTca OHW B 33fHE MONOBUHE
CpefHero nons 4neHuKa, OKpY>Kas >XeNnTOYHUK c3agum U ¢ 60koB. CemenpoBoj
CWILHO M3BUTOW. Bypca 3axoguT 3a MopanbHble SKCKPETOPHbIe cocyabl. Libippyc
NOKPBIT Wwunamm (7 pagos ¢ OAHOW CTOPOHbI — C JOP3a/IbHOM UM BEHTPa/IbHOW).
KenTouyHuK 3aHMMaeT LeHTpa/ibHOe MOJMIOXKEHWE, BNepeau Hero HaxoguTcs ceme-
npmemHuK pasmepom B 0,082x0,072. BarnHa Tpy64atast, cnerka usrubarowiascs,
BXOAWT B MOMIOBYH) K/0aKy nosagn Gypcbl. ANYHWMK CUILHO SIONACTHOM, NEXWUT B
nepefHeil MOMOBMHE 4neHMKa. 3penas MaTka MELIKOBUAHasA, Aiua pasmepa
0,0364 x 0,023 — 0,027 HecyT HeXHble (mnameHTbl. OHKocepa 0,023 X 0,018.

Anomotaenia citrus (Krabbe, 1869)

Xo03s€eBa, BpemMs M MecTO O06Hapy>XeHus : Tringa hypoleucos, No 464, Ne 713,
No 875, No 948, Ne 955, Ne 956, Ne 961, Ne 971, Ne 972, Ne 974, Ne 976, Ne 983,
Ne 994, Ne 1003, Ne 1004, Ne 1016, Ne 1020, Ne 1079, camupl U caMku ; Capella
media, Ne 596, — camel, ; Tringa ochropus, Ne 477 — camka, f06biTble ¢ 17
mMas mo 9 uons B TOMKWUHCKOM paiioHe. JloKanm3auus : TOHKUA OTAen KuLleuy-
HMKa W B YaCTHOCTM — [BEHAALATUMNEPCTHAs KULLKA, a TakXXe — >Kefe3ncTblit
Xenynok. VIHTeHCMBHOCTb © 1—46 3K3. Y 11-M Ky/MKOB, MPUYeM, OTCTPE/IEHHbIX
KakK B Mae, TaK U B MOMe, LECTOAbl HAXOAWIMCb HA Ha4a/lbHOW CTagumn CTpobu-
naummn, y 3-x 06HapyXeHbl BMOSHe pa3BUTble CTPOOW/bLI, HO elle 6e3 3pesbixX
v, Ny 6-Mu — Co 3pesibiMK ARLamu.

OnucaHne. M3yyeHHble Hamu 3K3eMNAApbl 3penbixX LecToq umetor 25—30
AnvHbL 1 1,0 HanbobLuen WupnHbl. CKONEKE ¢ BTAHYTLIM X060TKOM 0,266 wnpu-
Hbl, HECET YeTblpe npucockn B 0,154x0,118 pasmepom. Xo60Tok 0,248 A/UHOW,
xo60TKoBoe Bnaranuwie 0,357 gnuHbl 1 0,110 wupuHbl. C BbIABMHYTHIM XO60TKOM
ckonekc 0,220 wupuHbl, npucockn 0,110 x 0,136, gnmHa xo6oTka 0,266, X060T-
koBoro Bnaranuwa — 0,320. KptoubeB 20—24, oHM pacrionaralTcd B 2 paga,
anvHoro  0,054—0,055— 0,060 (1-i psag) w 0,054—0,060—0,064 (11-ii psg).
VIMetoTca cTpo6Wsbl, Y KOTOPbIX repMaipoanTHbIE YNIEHUKN BbITAHYTHI B LUNPUHY
(0,855 x 0,225), a y HEKOTOpPbIX AMHA repMapoAMTHOrO YneHnKa npeobnagaet
Hafg wupuHoli (0,495 x 0,540). MonoBble NOpbl HAXOAATCSA B MepefHeli NOMOBMHE
60OKOBOr0 Kpasi YEHWKOB, HenpaBu/bHO depefytoTcsi. CemeHHMKoB 20—25—32,
pasmepoms 0,085 x 0,073 u 0,073 x 0,076, pacrnonaratoTcs B 3afHeii NONOBUHE
uneHuka. CemenpoBof W3BUTON BHE U BHyTpuM Oypcbl. bypca 0,230 AnwvHbl,
CBOVMM [HOM HanpaBfieHa K cepeAuHe nepeaHein cTeHkM udneHuka. Lmppyc 0,014
LUMPUHBL. XKeNTOYHWK NEeXWUT B CpeAuHe YNeHWKa, Chnerka fonacTHOM ; SAWUYHUK
3aHUMaeT MEepPedHIOD MOMOBUHY Y/IEHMKA, MpUYeM, anopasibHbIX fonacTeil 60/b-
we. CeMmenpuveMHUK pacronaraeTcad Brepeay XenTouyHWKa, BarvMHa BXOAWUT B
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0,45m1

Puc. 3. Anomotaenia citrus (Krabbe, 1869) OT Tringa hypoleucos. a, CKOJlekC CO BATHyTbIm
r, MonoBo3penbli YneHuk ; A, ARULO

X060TKOM ; 6, CKONeKC C BbITAHYTbIM X060TKOM ;

6*
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MOMIOBYHO KMoaKy Mo3aan 6ypcbl. MaTka MellKoBuAHas. Aiua 0,0455 x 0,0270
pasMepoM, C AAVHHbIMK (hunameHTamy (0,375—0,602). SMOPUOHA/IbHBIE KPHOUbS
0,012 gnmHbl.

Anomotaenia constricta (Molin, 1858)

X035eBa, BpemMs M MecTo O6Hapy»XeHus : Coloeus monedula, Ne 57, Ne 80, —
B3poc/ble camku, Ne 64, camka, Ne 61, Ne 65, Ne 69, Ne 76, Ne 78, — camupl, C
6 no 11 anpens, — okp. Kbi3biia ; Turdus ruficollis, Ne 379, camer, 8 mad, —
Jp3vHCKMiA paiioH, Ne 508, Ne 512, Ne 543, Ne 622, — camupl, (Ne 622 — B3pOC/blii
camer) ¢ 20 mas no 1 wtoHs ;Turdus pilaris, Ne 1013, B3pocnas camka, 3 uons,
— TOmKMHCKUIA paiioH ; Turdus viscivorus, Ne 363, cameu, 17 mas, — OKp.
Kbi3blna ; Accipiter nisus, No 324, B3pocsiblit camel, 1 noHs, TOIKMHCKUIA paioH.
Jlokanusauus : TOHKWIA OTAEN KULLIEYHMKA, Yalle—aBeHaaLaTunepcTHas Kullika.
VIHTEHCMBHOCTb : OT 1 g0 34 3K3. Y rajlok BCTPeYEeHbl MoJI0BO3pesble U 3penble
LecTofpbl, y Actpeba nepenensaTHUKa W APO340B NONOBO3pesnble (6e3 3penbix une-
HWKOB) M Ha HayanbHOW cTaamn cTpobunaumm — Ne 622, No 543, Ne 363.

®

Anomotaenia depressa (Siebold, 1836)

X034UH, BpemMsi 1 MecTo 06Hapy)KeHl/|F| . Apus apus, Ne 760, Ne 761, — CaMKW,
14 mioHs, TOMKUHCKWUWA palioH. WMHTEHCUMBHOCTb: Y OAHOIO CTpMKa HaligeHa
1 uectoga 6€3 3penbix AnL, a y APYroro cTpmxa obHapy>XeHbl NnLWb (PParMeHTbI
CTPO6UIIbI.

Anomotaenia skrjabiniana Spasskaja, 1959

X0381H, BpeMs 1 MECTO 06Hapy>eHus : Emberiza leucocephala, No 834, camel,
21 wmoHda, TogKa. VIHTEHCMBHOCTbL: 2 HEMOJIOBO3PE/bIX 3K3.

Anomotaenia globula (Wedl, 1855)

XO035MH, BpeMS U MecTo OOHapy»XeHus : Tringa hypoltucos, Ne 533, 22 mas,
Ne 833, 21 utoHa — camku, Ne 974, 1 monsa, camey,; Tringa ochropus, Ne 378,
8 Masg — Op3MHCKWIA paiioH ; T. ochropus, No 477, Ne 548, 17, 24 mas, No 888,
24 wnioHs, Ne 974, 1 nions, camubl — TOMKUHCKWIA paiioH. VIHTEHCMBHOCTb : OT
1 0o 3, He BMOJHE 3pefible U 3pefible.

OnwucaHune (Mo 3K3. OT T. hypoleucos, Ne 833).

[nuHa Tena 3penoin wectogsl 50, Hanbonbwasa WwupuHa 2,4. Ckonekc 0,266
LMpuHoiA, npucockn 0,155 x 0,091 m 0,146 X 0,146 pasmepoM. X060TKOBOE
Bnaranvue 0,348 anvHbl 1 0,155 wmpuHbl. Xo6oTok 0,302 AnMHOR, HeceT ase
KOpPOHbI KptoubeB AnuHoli 0,036 — 0,040. KonnyecTBo Kproubes 30—34. Monosble
OTBEPCTMA pacrnonaratoTcs B NepefHei NonoBMHe GOKOBOrO Kpas ufieHuKa. OHu



LECTOAbl NTUL TYBbI 85

HenpaBunbHO 4epefytoTca. CemeHHUKOB 50—60, 3aHMMarOT 334HIOK MOMIOBUHY
uneHuka, gvameTp ux 0,064. CemenpoBoA M3BMTOW BHE U BHYTpK 6ypchl. Bypca
Cnerka 3axogut 3a MopasibHble 3KCKPETOPHble KaHafbl. YXenTOYHWK CUIbHO

4. Anomotaenia globula (Wedl, 1855) oT Tringa hypoleucos. a, ckonekc QO BTAHYTbIM

Puc.
X000TKOM; 6, CKONEKC ¢ BbITAHYTbIM X060TKOM; B, KPKOUYOK X060TKa

Puc. 5. Anomotaenia globula (Wedl, 1855) ot Tringa hypoleucos. MonoBo3penbliii YneHuk
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NONAacTHOWN, NeXUT nocpeguHe yneHnka. OBUbHbIE NONACTU SAUYHMKA 3aHUMAKOT
nepefHIO0 MOMIOBMHY YfieHMKa. BarmHa Tpy6uatas, BXOAWUT B MOMOBYIO K/0aKy
nosagu oypcbl. CeMenpueMHUK HaXOAUTCSA BRepesn U HECKOMIbKO MOpasibHee >Kes-
TOYHMKa. MaTka MewkoBuaHasd. Aiua 0,055x0,020 n 0,045x0,027, CHabXeHb!
thunameHtamm 0,284 anmHbl 1 0,008 WMPUHBI Y OCHOBAHWUS.

Anomotaenia nymphaea (Schrank, 1790)

X0351H, BpemMsi M MecTo Oo6Hapy>eHus : Numenius arcuatus, Ne 116, 22 mas,
OKp. KbI3blna. VIHTEHCMBHOCTL : 74 3K3., 3pefibIX HeT.

[nvHa He3penoit uectoabl 25—30, Hambonblwasa wupuHa 0,765. LLnpuHa
ckonekca 0,330, npucocku 0,164x0,175. Xo60ToK 0,430 AMHbI HeceT 22—24
Kproubs, pacnonaratrowmecs B Asa psga. Kptoubs I-ro psaga 0,094, M-ro —0,100
OVMHOA. TlonoBble OTBEPCTUS HEMPaBUIBHO YepesyroTcs U HaxoasTcs B nepegd-
Heil nonoBMHe GOKOBOrO Kpas uneHuka. [onoBble MPOTOKW MNPOXOAAT MEXAy
3KCKPeTOpHbIMK KaHanamu. lpu wupuHe yneHuka 0,760 n gnnHe 0,630 B Hem
HacuuTbiBaeTcad 40—45 cemeHHMKOB, pa3mepom 0,055x0,064. Cemenposog M3BU-
TOW BHe W BHyTpuM Oypcbl. bypca 0,110—0,128 gnuHbl 1 0,055 HambonbLueld
WnpUHbIL. Linppyc CHabXXeH TOHKMMW XUTMHOMAHbIMK MnacTuHkammn 0,036 anu-
HOiA, KOTOpble MOTYT BbIXOAUTb U3 KNOaKWU HapyXy. XXenTouHWK cerka nonact-
HOW, 3aHMMAaeT LeHTpaslbHOe MONOXeHWe. AUYHUK NeXUT B NepejHeli NnooBuHe
YNeHMKa, ero sonacTu pasfeneHbl CeMenpueMHUKOM Ha anopasibHY U nopab-
HYI0 NonoBuMHy. BarmHa BXOAMT B MOMOBYO Knoaky no3agu 6ypcbl. MaTka MeLu-
KOBMJHAA C 13pe3aHHbIMU Kpasmu.

Ta6bnuua |

nymphaea Anomotaenia nymphaea
nymphaeav dopma | nymphaea ®opma Il
(no Cnacckoi, .
10956 (no Ay6uHMHOI, (Haww faHHble) (no Ay6uHu-
) 1953) Hol, 1953)
OnuHa Tena 16 13— 25 25—30 13—25
Ll npuHa ckonekca 0,231—0,329 0,36—0,45 0,330 0,34—0,38
Mpucocku 0,189X0,187 0,15—0,18 0,164 X 0,173 0,15—0,18
OnnHa Xxob60TKa 0,280 0,430 X060TOK ANn-
Hee, yem y |
thopMmbl
Yucno Kproybes 22—24 22—24 22—24 22—24
AnnHa Kploubes 0,062—0,064 |- 0,069—0,0/094—0,100 I- 0,086—0,093
- 0,063—0,067 - 0,081—0,086
Konunuectso cemeH- 28—30 oT 28 po 75 40—45 oT 28 po 75
HUKOB
Pa3Mmep ceMeHHWKOB 0,078 X 0,092 0,055 X 0,064
OnvHa 6ypcel 0,140 X 0,060 1,128 X 0,055
XuTuHonofo6Hble nna- AMEloTCS UMeloTes

CTUHKM Ha uuppyce

Anomotaenia

Anomotaenia

Anomotaenia
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0.45MM

Puc. 6. Anomotaenia nymphaea (Schrank, 1790) OT Numenius arquatus. @, CKOJIEKC ¢
6, Kploubs X000TKa ; B, MO/I0BO3PENbIA YneHUK ; T, Bypca uuppyca

87
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PaHee B nuTepatype oTmeyanocb (Ay6uHuHa, 1953), 4yTO Anomotaenia
nymphaea (Schrank, 1790) B npupofe BCTpevaeTca B BuAe ABYX opM, pasnu-
yaloLMXca pamepaMn KproUbeB, 0ObIYHO COMPOBOXAAIOLLMECH pa3/InyneM Kpyra
x035eB. CpaBHUTENbHas Mopgonornyeckas xapakTepucTnka ¢opm C fxXanbiMum r
G0MbLUIMMM KPOYbSMW AaeTcs B npunaraemon tabnuue |.

MoCKoMbKY CyLLecTBOBaHWE B MPUPoAe MO KpaiiHeid Mepe [ABYX (hopm
A. nymphaea NOATBEPXAaeTCA paboTaMu psija aBTOPOB, Mbl CUMTAEM LiENecoob-
pasHbIM NpUAaTb 3TOMY BONPOCY HOMEHK/ATYpPHOE BbIpaXKeHUe U Ha3biBaeM U3y-
YeHyl0 Hamu PopMy Anomotaenia nymphéa forma megacantha, f. nova. Spas-
kaja.

Anomotaenia reductorhyncha Spasskaja, 1957

X0351H, BpemMs M MeCTO oBHapy)eHus : Pams atricapillus, No 567, 25 mas,
Ne 700, 10 mtoHs, No 855, 22 utoHA — camubl, TOMKUHCKWIA paiioH. VIHTeHcuB-
HOCTb : B OfHOW CUHWLE HaWfeHO 7 NOMOBO3PEeNbIX W 3pENbIX 3K3., B APYrUX cny-
yasax — MnWb hparMeHTbl CTpobun.

Onucanve (no 3k3. 3a Ne 855). AnuHa Tena 35. LWwnpuHa ckonekca 0,490,
npucockmn 0,155x0,180 pasmepom. JnuHa xo60TkoBoro Bnaranuwa 0,221, annHa
x060TKa 0,091, Kpro4ybeB He 06Hapy>KeHO (O4eBMAHO—PEAYLMPOBaHbI). MonoBble
nopbl HempaBuIbHO YepeaytoTca. Monosoii atpuym 0,027 rny6uHbI, HaxoauTcsa B
nepefHelt nonoBuMHe 6GOKOBOrO Kpas u4neHwWka. [1on0Bble MPOTOKM NPOXOAAT
MEXAY 3KCKPeTOPHbIMWU KaHanamu. Jlop3anibHble 3KCKpeTOopHble KaHanbl 0,11,
BeHTpanbHble 0,030 WWpuHbI, NocnegHue 06pa3ytoT aHaCcTOMO3bl.

B 27-0M ufieHuKe, cumMTas OT CKOJ/IeKCa, XOPOLUO 3aMETHbl 3a4aTKu CemeH-
HUKOB, XXEeNTOYHMKA N ANYHMKA. 22 CEMEHHUWKA pacronaralTcs B 3afHel nosno-
BUHE 4feHunKa, pasmepbl — 0,100x0,095. CemenpoBog m3BuTOi. Bypca 0,182x
x 0,040, uuppyc 0,010—0,012 wmpuHbl. XKEeNTOYHUK HaxoAWUTCA B LIEHTpe, No-
nacTHoin. CemenpuemHuk 0,118x0,045 pa3mepom pacnonaraeTcs nopaibHO OT
YEeNTOYHUKA, Brepedn MopanbHON BETBU AUYHMKA. AWMYHUK CUILHO NIONACTHOW.
MaTka MelKoBugHas, fiiua 0,063x0,040, oHkoctepa 0,045x 0,032. 3mbpuo-
HanbHble Kptoubs 0,012—0,014.

Anomotaenia rustica (Neslobinsky, 1911)

XO0351H, BpeMSi 1 MeCTO 06Hapy>XeHus : Delichon urbica, Ne 727, cameu, Ne 915,
Ne 960, camku, 12, 25 n 30 wtoHs, TOMXKMHCKUIA painoH. VIHTEHCMBHOCTL : MO
135K3. ¥ ogHoin nactouku (Ne 915) BCTpeyeH MOMOAOI 3K3EMNAAP, Y ABYX OCTalb-
HbIX — MOM0BO3pENbIE.

Anomotaenia stentorea (Frohlich, 1802)

X031/H, BpemMA u MeCcTO 06HapyXeHus : Yanellus vanellus, No 346, Xe 347,
Ne 348, — caMKW, 3 Masi, DP3NHCKWIA paiioH. VIHTEHCMBHOCTb : OT 1 A0 4 3penbix
1 MONOBO3PENbIX 3K3EMMAPOB.
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Onucaxve (no 3k3. 3a Ne 346). AnvHa Tena 3penoi uectogpl 40—45, Ham-
6onbwas wupuHa 2,115. LWupuHa ckonekca 0,252, npucocku 0,109 x 0,082 pas-
mepoM, Xx060ToK 0,200 gnnHoM, X060TKoBOe Bnaranuuie 0,211 anvHoi. Ha xo60Tke
24 KpoYbKa, pacrosioXeHHble B Ba pAAa, NMPUYem Kproubs | paga KpyrnHee Kpro*
uybeB Il psaga (0,0455 n 0,0364).

Puc. 7. Anomotaenia reduclorhyncha Spasskaja, 1957 OT Parus atricapillus. @, CKOJeEKC ;
6, MO0/0BO3PENbIi UNEHNK

Bce uneHmMkn cTpo6WUnbl BbITAHYTHI B LWIMPUHY. [10N0Bble OTBEPCTUSI He-
NpaBWIbHO YepedyroTcs, MooBas Mopa HaxoAuTCs B MEPBO MOMNOBUHE GOKO-
BOr0 Kpas uneHvKa. [MonoBble NPOTOKN NPOXOAAT MeXAY 3KCKPETOPHbIMU KaHa-
namu. [lop3anbHble BblAeNNTENbHbIE KaHambl y3kue, n3BuaucTole, 0,004 WMPUHOIA,
BEHTpPa/IbHble — LWNpPOKKe. Ha pacctosiHumM 6,0—6,5 0T CKonekca BMAHbI 3a4aTKy
MY>XCKUX U YKEHCKUX MOM0BbIX Xenes. CemeHHWKoB 40—45—50—55 ; B MOn0-
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Puc. 8. Anomotaenia slentorea (Frohlich, 1802) ot Vanellus vanellus. a, CKO/BBKC ; 6, Kptoubs
X060TKa; B, MONOAOA YNEHUK; T, NONOBO3PENbIA YneHWK (OT 4PYroro sksemnnspa); g4, fiuo
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[bIX YNeHUKaxX OHW 3aHMMAKOT MOYTM BCE CPefLHee MoJfie Mexay MopaibHbIMU U
arnopasbHbIMU 3KCKPETOPHLIMU KaHanamu, JocTuras ¢ 60KOB NepefHei rpaHuLbl
yneHunka. CemenpoBof CUNbHO M3BMUTON. Bypca 0,154 anuHbl 1 0,045 HambonbLUei
WwnpuHel. Luppyc 0,C012 ToNwmuHbL. ANYHWUK U KENTOYHUK B MOMOAbIX Y/IeHUKAX
nexart Mo cpefHei nuHuK, 6Ke K nepefHeil CTeHKe ufeHVKa. B monoBo3pensix
YNeHNKaX AWYHUK CUIbHO Pa3pacTaeTcs, ero /onacTy OTTECHAKT CEMEHHWUKM OT
nepefHein CTEHKM YIeHMKa, YaCTUUYHO MOACTUNAIOT CEMEHHUKMN C BEHTPASIbHOW CTO-
POHbI, HEpeaKO NOMacT! AUYHUKA 3aXOLAT B CTOPOHbI 38 3KCKPETOPHbIE KaHabl.
YKenTouyHWK N0oMacTHOW, B MOMOBO3PENbIX YNEHUKAX OH 3aHWMaeT LeHTpaibHoe

Puc. 9. Anomotaenia [stentorca (Frdohlich, 1802) OT Vanellus vanellus. MonoBo3penbiii YneHNK

nonoxkeHve. MopanbHO W BrePean OT >KENTOYHMKA NEXUT ceMenpuemHuK. Ba-
rMHa BXOAUT B MOMOBYIO KNoaky nosagu 6ypcbl. Alia 0,0455x0,0250 pasmepom,
VMEKT (hU1aMeHTbl, TSHYLMECS OT MOMIKOCOB filla B Buge NeHT. lMocnegHue y
ocHoBaHua 0,018 LWMPKHLI, K AMCTa/IbHOMY KOHLY HECKOMbKO CY>XMBAKOTCA.
OHKoC(hepbl B HEKOTOPLIX Ailax nodutn kpyrnble 0,027x0,026, B HEKOTOPbIX —
npogonrosato-oBasibHble — 0,036x0,020. Im6proHanbHble Kprodbs 0,012.

Anomotaenia trigonocephala (Krabbe, 1869)

X035€Ba, BPEMSI U MECTO 0OHapy»eHus : Turdus ruficollis, No 396, Sp3uHCKMIA
paiioH, Ne 506, Ne 524, Ne 528, camubl, Ne 568, camka, ¢ 9 no 26 mas, Ne 644, Ne
839, camupl, 5,22 WOHA, — TOMLKMHCKWIA paiioH ; Turdus ericetorum, No 338,
3Mas, DP3NHCKUIA paiioH. VIHTEHCUBHOCTb : OT 140 123K3. BCTpeyeHHble LEeCTOAbI
Haxo4WNNCh Ha pasHbIX CTaAmsax pas3suTus — mMonogble (Ne 644), nonoso3spesble
1 3penble (Ne 524 1 568).

OnucaHue. [OnuHa Tena 3penoit uectogbl 20—25, Hambonbluas LUMPUHA
1,125. Ckonekc 0,384 wupuHbl, npucockn 0,182 B anametpe. AnuHa X060TKO-
Boro Bnaranuuwia 0,247. Xo60Tok 0,164 anvHoi BOOpPY>XeH 20—22 KpoubsMMu,
pacnofaralownummnca B Asa paga. AavHa kptoubeB | paga 0,036—0,038, 11 —
0,032—0,036. Mo ¢opMe KproUubs CXOAHbI C KPHOUYbSIMM Anomotaenia constricta
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(y A. constricta KptoybeB 18—24. [OnuHa | psaga 0,040—0,045, Il —
0,038—0,041).

Monosble OTBEPCTUS HENPaBU/ILHO YepefytoTCs, pacrnonarascb 61mMxe K
nepegHeMy Kparo yneHuka. epmapoauTHbIe YEHWKW O4YeHb TPYAHO OT/IMUUMBI
OT YIeHWKOB Anomotaenia borealis. HaunMHas OT LKW, NPUMEPHO 22 ufieHnKa
BbITAHYThI B LUMPUHY, Y MOCNEAYIOLMX YNEHUKOB ANUHA NpeobnajaeT Haj LWnpK-
Hoi. Mpu pasmepax uneHmka 0,427x0,670 B HemM HacuuTbiBaeTcd 20—25—30
cemMeHHUKOB pa3mepom 0,073—0,064 ; OHM 3aHMMAIOT 338HIOK0 NMOSIOBUHY USIEHUKA.
CemenpoBoj, U3BUTOW BHe W BHYTpM Oypcbl. Bypca Tpy6uatoii copmbl 0,191
AnHbl. OT NOMOBOI KN0akn OHa WAET napasfieNlbHO MepefHei CTEHKe YeHNKa Ha
npoTsxkeHmum 0,090, 3aTeM M3rmbaeTcs NoA TyMnbIM YIOM MO HAaNpaBieHUo K
nepefHeMy Kpal uYfieHWKa. YKeNTOUHWMK KOMMAKTHLIA, 3aHWMaeT LEeHTpa/ibHOoe
nonoxexHme. AWYHUK nonacTHoil. CemenpueMHUK 0,072—0,040, nexuT mexay
Jonamy fiMuHKMKa. BarmHa BXoAMT B MOMOBYKO KNoakKy nosagu Oypcbl. 3penas
mMaTKa MelukoBuaHas. HAiiua 0,040x 0,042. OMOpuoHanbHble Kproubs 0,012—
0,014 (y A. constricta fiiuo 0,055 x 0,040, oHkoctepa 0,036—0,036, 3mbpumo-
HanbHble Kptoubss — 0,022).

Choanotaenia anthusi Spasskaja, 1959

XO035IMH, Bpemsi U MecTo O06HapyxeHus : Anthus trivialis, Ne 794, cameu, 18
NOHSA. VIHTEHCUBHOCTb : 2 3K3. 3pENbliA 1 MOYTU 3pesblid.

Choanotaenia crateriformis (Goeze, 1782)

Xo0351eBa, BpemMa N MecTO OOHapy>XeHus : Dryobates major, No 352, camel, 4
Mas, Dp3VHCKMIA paiioH, Ne 977, camel, 1 utons, Ne 755, Ne 1063, cTapble CamMKMu,
14 VIOHA K 7 wions, TOMKUHCKWIA pailoH ; Dryocopus martius, No 219, camka,
26 anpens ; lynx troquilla, No 436, camKka, 12 Masi, DP3UHCKKA paiioH, Ne 480,
camel, No 483, Ne 492, camku, 17, 18 Maa — noiima EHuces B okp. Kbi3bina,
No 535, cTapas camka, 22 Mas, — TOMKWHCKWUIA paiioH. VIHTEHCUBHOCTL @ OT 1
[0 96 3K3. Y BepTuLleikn 3a Ne 219 1 Ne 352 BCTpeueHbl MO/oAble LECTodbl, a B
OCTa/IbHbIX C/lyyasax — MO0JI0OBO3pe/ible U 3pefible.

Onucanve. OnuHa Tena 18—22. LlUupuHa ckonekca 0,275—0,402—0,430.
Mpucockn 0,109x 0,095 ; 0,137x 0,120 ; 0,173x0,150 pasmepom. [AnnHa Xo-
6oTka 0,136—0,164—0,229, Hambonbwasa wuprHa 0,073. X060TKOBOE Bnara-
nvwe 0,229—0,240. X060TOK BOOPYXXEH 28 KploubsAMMW, pacrofiaralolivecs B
2 psga. OnmHa kproubes 1 paga 0,027—0,030, I — 0,031—0,032. YneHuKy,
Haxopgawmecs 61MKe K CKONEKCY, BbITAHYTbI B LUAPUHY, 38 HUMWU WUAYT MOYTU
KBafpaTHble, BO BTOPOI MOMOBMHE CTPOOGUALI ANMHA YNEHWKOB Npeo6nafaeT Hap,
LUMPVHONA. TlonoBble OTBEPCTMS HEMpPaBW/IbHO YepefyroTCa W pacrnonaratoTcs B
nepefHeii NonoBNHE GOKOBOro Kpas uneHuka. INonoeas knoaka 0,019 rny6uHbl.
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PUC. 10. Choanotaenia crateriformis (Goeze, 1782) OoT Dryobates major,
a, CKonekc; 6, Kp4YOoK X060TKa; B, MOMIOBO3PENbIA YNEHWK ; T, MOOBble
NPOTOKM W KOMYNATUBHbBIA annapar ; [, Anuo.
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[MonoBble MPOTOKMU NPOXOAAT MEXAY 3KCKPETOPHbIMU KaHanamu. CeMeHHWKW B
konnyectse 20—35, pasmepom 0,063x0,070, 3aHMMalOT 334HIOKO MOJIOBUHY
yneHunka. CeMenpoBoA M3BMTOI BHE U BHYTpU Gypcbl. Bypca 0,109—0,145 AnnHbl
n 0,040 wmpuHbI, MHOrAa 6bIBaET OKPYrno-oBasnbHOW Qopmbl — 0,091x0,055.
YKenTouyHMK 3aHUMaeT LEeHTpalbHOe MOMOXeHWe, BNepeau OH BOTHYT ; B U/EHU-
Kax, BbITAHYTbIX B A/IMHY, B 3TON BOTHYTOCTU HaXOAWUTCA MPOKCUMAbHBIA KOHeL,
CeMernpuveMHNKa, a B YJIEHVMKAX, BbITAHYTbIX B LUMPWHY, CEMEMPUEMHUK JIEXUT
nopansHee. BarvHa 0,211 AfMHbI, OHA BXOAWUT B NOMOBYIO K/0aKy no3agu 6ypchl.
ANYHWK MHOr0/10MacTHOW. 3penble YNEHWKW BbITAHYTbI B JJIMHY. Y HEKOTOPbIX
ANL, 3aMeTHbl Karncynbl. Pasmep kancyn — 0,064x0,055, auy — 0,055x0,042.
OMOpuoHabHble Kptoubs — 0,018.

Choanotaenia macracantha (Fuhrmann, 1907)

Xo035€eBa, BpeMsi U MecTO O6HapyXeHus : Charadrius alexandrinus, No 255,
camka, Ne 276, cameu, No 277, No 278, No 349, camku, Ne 354, Ne 355, camubl,'c

Puc. 11. Choanotaenia macracantha (Fuhrmann, 1907) OT Charadrius alexandrinus,
a, CKoNekc ; 6, Kproubd X060TKa ; B, MOMIOBO3PE/bIA YNeHUK

24 anpena no 11 mas, 3p3uvHCKWiA paiioH (o3epa Tepe—Xonb, Topa—Xem) ;
Tringa hypoleucos, Ne 672, camKa, 7 UOHS, TOMKUHCKWIA painoH. VIHTEHCMBHOCTD:
B 5-1 cnydadx matepuman cofepXan Nullib (parmMeHTbl CO 3pefibiMu AlLamu, B
OCTa/IbHbIX MO 1—2 3K3. 3penblX LECTos,

OnucaHune (npenapaT Ne 344). OnuHa Tena 40, Hanbonblwas WnpuHa 2,340.
Ckonekc 0,540 wwmMpuHbI, HeceT uYeTblpe npucockn 0,180—0,191x0,146—0,180
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pasmepoM. [nvHa xo60TkoBoro snaranuwa 0,557. X060TOK HeceT 22 KpHoubs,
pacnonararowmecs B iga paga. AnanHa kprouses | paga 0,110, 11 —0,137—0,144.

MonoBsble OTBEPCTUA HEMpPaBWU/LHO YepedytoTcsi. OHU NOKaM3YHTCA NOYTK
nocpeauHe GOKOBOro Kpas npornoTTug. CemMeHHVMKU HaxoaaTcs B 3agHei nono-

0.U5MM

Puc. 12. Choanotaenia macracantha (Fuhrmann, 1907) oT Charadrius alexandrinus,
a, 3penblii YneHuK ; 6, AlLo

BMHE Y/IEHUKA 1 MO 6OKaM XXEHCKMX MOJI0BbIX XKenes3, NpuyeM C anopasbHoli CTo-
POHbl CEMEHHVKM [OXOAAT [0 MepefHero Kpas 4neHuka. HacuuTbiBaeTcd WX He
meHee 40. CeMenpoBoj CUILHO W3BUTON BHe U BHYTpWU Gypcebl umppyca. bypca
0,164 pnnHbl 1 0,055 WMPKUHBI, HE LOXOAMT A0 MOPasibbIX 3KCKPETOPHbLIX KaHa-
NoB. XKenToYHUK N AUYHWUK KOMNAaKTHble. B 3penbix 4neHnKax OTYET/IMBO BUAHbI
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13. Choanotaenia passerina (Fuhrmann, 1907) OT Passer montanus.
a, CKonekc ; 6, MonoBO3pefblil YNeHUK ; B, ANLO
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Kancysbl, B KaXAO0N Kancyne Haxo4uTcs Mo ogHomy siuy. 3mbpuogopa 0,054 x
x 0,060, ambpuoHanbHble 60koBble Kptoubs 0,020, cpeamHHble — 0,027.

Choanotaenia passerina (Fuhrmann, 1907)

X0341H, BpeMs W MeCTO OOHapy>XeHWs : Passer montanus, No 121, camka,
16 anpens, 3p3vHCKWiA paiioH, Ne 910, camka, 20 wtoHs, No 1062, B3pocC/blii ca-
mew, 7 nons, TOMKUHCKWIA pailoH. VIHTEHCUBHOCTL @ No 13penomy aK3emnaspy.

OnucaHue, n3ydaemble Hamu Lectogbl (npenapaT Ne 910) umetoT 40—45 AnviHbI
1n0,90—1,020 HanbonbLen WwupuHbl. AnameTp ckonekca0,173, npucockn 0,073 X
x 0,082. nunHa xob6oTkoBoro Bnaranvuia 0,191, anmHa xo6otka — 0,145. MNocnea-
HWi1 HeceT36KproubeBO,017 ANMHOIA, PacnoOXKEHHbIX B ABa psaa. IonoBble 0TBep-
CTUA HenpaBwIbHO 4epefytoTca. OHUM HaxofAaATcs Onvke K nepegHeMy Kpako
ynieHnkKa. CemMeHHVKOB 18—20, 3aHVMMAlOT 3aJHI0K0 MOJI0BUHY YneHnKa. Cemenpo-
BOA4 u3BMTONA. bypca 0,191x0,040, goxoauT [O NOPaibHOIO 3KCKPETOPHOro Ka-
Hana. XXenTo4yHUK 3aHUMaEeT LeHTPa/lbHOE MOJIOXKEHME. ANYHUK CUMIbHO NlonacT-
Holi. CeMenpuUeMHMK NEeXUT BMEPEAN XKEeNTOUHUKA, 6AKe K NopanbHON CTOPOHE.
Bnaranuiue BXoauT B NOMIOBYIO KN0aKy nosagu 6ypcbl. Y 3pefbiX YIEeHNKOB AnHa
npeo6nagaeT Hag wwupuHoin — 1,440x 0,810. HAiua 0,045x0,032, OHKOCepbI
0,032x0,025, ambpuoHanbHble Kproubs — 0,018.

Choanotaenia polyorchis (Klaptocz, 1908)

X0341H, BPeEMS U MeCTO 06Hapy>XeHusi : Falco naumanni, Ne 395, cameu, 9 mas,
Tec—XeMCKUIn paiioH. VIHTEHCUBHOCTL @ 12 HespefbiX 3K3eMNASApOoB, M10XOM
COXPaHHOCTMW.

Onucanve. AnuHa Tena Hespenoid uectofgbl 40—50, HanbonbLLAsA LIMPUHA
0,630. Ckonekc 0,182—0,200 wWKpmHOR, HeceT ueTbipe nmpucocku 0,100x0,073
pasmepoM. Xo6oTok 0,100 ANUHOW, KpHOYbeB Ha HeM He 06HapyeHo. B cTpo-
6une Monofble YNEHWKN BbITAHYTHI B LUMPUHY, Y OCTa/lbHbIX AJIMHA npeobnasaet
Hag WupuHoiA. [lonoBble OTBEPCTWSA HENPaBW/IbHO uepefyroTcs, pacnonaraschb
OYeHb ONM3KO K nepefHeMy Kpak uneHuka. CemeHHWKOB 55—60, OHW 3aHu-
MaloT BCHO 3a[HIO0 MONOBUHY CPeAHero nosns uneHvka. CemenpoBOf M3BMTONA
BHe M BHYTpW 6ypcbl. Bypca okpyrno-osanbHas, 0,100—0,110x0,072 pa3mepom.
Linppyc BOOpPYXeH A/MHHBLIMU LUETUHKaMU. YKeNTOUHUK NIeXUT MEeAMAHHO, HO
6nvxe K nepegHeMy Kpato. AWMUHMK Bnepean >XentouyHuka. CeMenpuemMHUK
HaxoauTcs nopasbHee XXeNnTOYHMKA. BarnHa BXOAWT B MOMOBYKO KNOaKy no3aau
6ypchbl.

Lateriporus cylindricus (Clerc, 1902)

XO034UH, BpeMs M MecTo 06Hapy)KeH|/|$|: Lams ridibundus, Ne 235, Ne 237,
camubl, No 239, camka, Tecxemckuid paitioH (03. LLlapaHyp) ; Ne 305, No 316,

7 Acta Veterinaria 1X/1.
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14. Choanolaenia polyorchis (Klaptocz, 1908) ot Falco naumanui.
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caMkn — ¢ 24 no 29 anpens, Ne 361, camel, 5mMas — IP3AHCKMIA palioH. VIHTeH-
cuBHocTb : oT | go 11l ak3. B Tpex cnyvasax BcTpeueHsl 3penble tectogbl (Ne 235,
Ne 305, Ne 361), B oCTa/lbHbIX — TO/I0BO3PESbIE.

Paricterotaenia porosa (Rudolphi, 1810)

Xo35eBa, Bpemsi U MeCTo oBHapy>XeHus : Larus ichtyaetus, No 359, camka, 4
Masi, DP3VMHCKWIA paiioH ; Larus ridibundus, Ne 253, camka, Ne 304, cameu, 25,
28 anpens, Tecxemckuii pailoH (03. LLlapaHyp). VIHTEHCMBHOCTL : Y ABYX 03ep-
HbIX YaeK HalileHO MO 1 MNO/I0BO3PENOMY LIEMHI0, ay L. ichtyaetus—/uilb dpar-
MEHT 3pefiblX Y4aCTKOB CTPOOWUbI.

Paricterotaenia turdi Spasskaja, 1957

X034MH, BPeMs M MecTo 06HapyXeHus : Turdus pilaris, Ne 810, Ne 817, —
nTeHupbl, No 816, cameu, — 19, 20 noHA, TOLKUHCKUIA palioH. VIHTEHCUBHOCTD :
OT 61 o 00, NOMOBO3peNnble W 3pesble.

B wuTore o6paboTku MaTepuana y TYBUHCKWUX MTUL, BCKPbITbIX 3KCMeau-
umeid B 1956 r., ycTaHOB/MeHO 22 Bufa LeCTof ceM. Dilepididae. MNMogasnstoLlee
60/bWMHCTBO M3 HUX (17 BMAOB) MMEET OYeHb LUMPOKOE pacrnpocTpaHeHue B
lManeapkTuke : Angulariella beema, Anomotaenia borealis, A. chelidonariae,
A. citrus, A. constricta, A. depressa, A. globula, A. nymphaea, A. rustica, A.
rustica, A. stentorea. A. trigonocephala, Choanotaenia crateriformis, Ch. pas-
serina, Dilepisundula, Lateriporus cylindricus, Paricrerotaenia porosa, P.turdi.
3TV BUbI 3aperMcTpmMpoBaHbl U B BocTouHon Cubnpn n B EBpone. Mpu Hannunm
COOTBETCTBYHIOLLMX XO35€B, OHWU MOTYT 6blTb 0OHAPYXeHbI U Ha TeppuTopun BeH-
rpun.

XapakTep apeana Choanotaenia macracantha (Fuhrmann, 1907) oT Kynu-
KOB M Ch. polyorchis (Klaptocz, 1908) Ham He siceH. Tpu BMAa . Anomotaenia
skrjabini spasskaja, 1958., A. reductorhyncha Spasskaja, 1957 1 Choanotaenia
anthusi Spasskaja, 1958 Hamu 3aperncTpumpoBaHbl TOMbKO Y BOPO6GbUHbLIX MTUL,
BocTouHoii Cubupn.

PE3IOME

O6paboTaHbl Konnekunn Lectog ot 116 BugoB ntuy TYBMHCKOM aBTOHOMHOM 06/1acTu.
BCKpbITO 1133 9K3. NTUL. Y HUX 06HapYy>XeHO 22 BMaa uectof ceMm. Dilepididae. W3 Hux 17
BWOB MMEIOT LUMPOKOE pacrnpocTpaHeHne Mo Tepputopuun [ManeapKTnku ; ANA ABYX BUAOB
XapakKTep apeana Heus3BecTeH ; TpU BUAa — Anomotaenia skrjabiniana Spasskaja, 1959, A.
reductorhyncha Spasskaja, 1957, U Choanotaenia anthusi Spasskaja, 1959 3apermcTpupo-
BaHbl TO/IbKO OT BOPO6bUHbLIX NTWL, B BocTouHoW Cubupu, npuuem fsa U3 HuX (A. skrja-
hininiana U Ch. anthusi) onucaHbl N0 TYBMHCKOMY MaTepuasny 1 B Apyrux panoHax MNaneapk-
TUKW NOKa He BCTPeYasIUChb.

CregylolwyMm Buam faeTca onucaHue, OCHOBAHHOE Ha HOBOM MaTepuasne : Angulari-
ella beema (Clerc, 1906), Anomotaenia chelidonariae Spasskaja, 1957, A. citrus (Krabbe,

7*
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1869 ), A. glchula (Wed), 1855), A. njmphaca (Schrank, 1790), A. reductorhyncha Spasskaja
1957, A. stentorea (Frohlich, 1802), A. trigonoccphala (Krabbe, 1869), Choanotaenia cra-
teriformis (Goeze 1782), Ch. macracantha (Fuhrmann, 1907), Ch. passerina (Fuhrmann,
1907), Ch. polyorchis (Klaptccz, 1908). Ana 11 eupos [aHbl HOBbIE pUCYHKMN.
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VERSUCHE ZUR ENTKEIMUNG VON SCHWEINE-
ROTLAUF-SERUM MIT ULTRAVIOLETTSTRAHLEN

Von

Gy. Kucsera

Kandidat der veterindrmedizinischen Wissenschaften
Staatliches Kontrollinstitut fir Veterindrimpfstoffe, Budapest (Direktor : E. Simonyi)

(Eingegangen am 25. August 1958)

Die Untersuchungen uber die Wirkung von Ultraviolettstrahlen (UV-
Strahlen) auf den Schutzwert des Schweinerotlauf-Serums, tGber die wir in der
vorangegangenen Arbeit (Kucsera, 1956) berichteten, haben ergeben, daf
der Schutzwert des aus Schweinen erzeugten Rotlauf-Serums unter den ge-
gebenen experimentellen Bedingungen lediglich eine 4—8%ige W ertverminde-
rung erleidet. Infolgedessen fiihrten wir weitere Versuche zwecks Ausarbeitung
einer Serumbestrahlungsmethode durch, bei der der Schutzwert des Serums
neben gréRtmoglicher Senkung des Keimgehalts so wenig wie mdglich beein-
trachtigt wird.

Der keimtotende Effekt der UV -Strahlen wird zur Entkeimung von Trink- und Industrie-
wasser bereits seit nahezu 25 Jahren erfolgreich angewandt, obwohl diese Methode der W asser-
entkeimung aus wirtschaftlichen Grinden keine allgemeine Verbreitung finden konnte
(Loewe, 1935). Betrédchtliche Resultate hat man auch mit der sog. kalten Pasteurisierung der
Milch, teils zum Zwecke ihrer Vitamin D3Anreicherung, teils zu ihrer Entkeimung, erzielt.
Bei der Bestrahlung der Milch mit UV -Strahlen 148t man die Milch entweder in dinner Schicht
an der entsprechenden Strahlenquelle vorbeiflieBen oder fihrt sie mit stark strudelnder Be-
wegung durch eine mit UV-Strahlen beleuchtete Quarzréhre. Der keimtdtende Effekt ist im
allgemeinen 99,0—99,9%ig und Ubertrifft daher den entkeimenden Wirkungsgrad der Pasteuri-
sierapparatui. Besondere Bedeutung verleiht dem kalten Pasteurisieren der Umstand, daf
die Thc-Bakterien in der auf diese Weise entkeimten Milch sicher zugrunde gehen (Csiszar J.,
1950).

Zur Bakterienentkeimung von Virus-Vakzinen hat man schon frihzeitig UV-Bestrah-
lungsversuche vorgenommen (Kirsten, 1929), die aber nicht zu dem gewiinschten Ergebnis
gefihrt haben, weil die UV-Strahlen auch das in der Vakzine anwesende Virus vernichteten.
Mit der Inaktivierung von Vakzinen mittels UV -Bestrahlung befalRten sich zahlreiche Autoren.
Es wurden auf diese Weise Tollwut-, Pertussis-, Typhus- u. a. Vakzinen mit mehr oder weniger
Erfolg hergestellt (BELDi und IVANOvics, 1955 ; Blanchard .. Mitarh., 1948; Levison u
Mitarb.,1945; Milzer «. Mitarb., 1945), und man konstruierte zu diesem Zweck verschiedene
Vorrichtungen. Von diesen sei die Apparatur von Habel und Sockrider (1947) hervorge-
hoben, bei der die UV-Bestrahlung der Antigene bei kontinuierlicher Strémung erfolgt,
sowie die von Tripp und Berry (1950) durchgefiihrte Modifikation derselben Apparatur, die
von den Autoren vor allem zur Elimination der ikterogenen Eigenschaften bzw. zur Sterilisie-
rung des normalen menschlichen Plasmas mit guten Ergebnissen benutzt wurde.

Eigene Untersuchungen

Unsere Bestrahlungsversuche haben wir mit aus Schweinen erzeugten
Schweinerotlauf-Sera und gleichfalls aus Schweinen gewonnenen sog. 30%igen
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Schweinepest Schweinerotlauf-Mischsera vorgenommen. Als UV-Strahlen-
quelle benutzten wir eine Hanauer Niederdruck-Quecksilberdampflampe
von 20 W.

Bei der ersten Versuchsreihe untersuchten wir die keimtétende Wirkung
der in der vorigen Arbeit (Kucsera, 1956) bereits beschriebenen Bestrahlungs-
methode. Acht Sera wurden in 0,1 mm Schichtdicke in einem 40 X 90 mm
groflen, mit einer 8 mm hohen Seitenwand versehenen Metallgefd aus 30 mm
Entfernung 1, 3, 5 und 10 Minuten bestrahlt. Nach dem PlattengufRverfahren
stellten wir die Ausgangs- sowie die sich nach verschieden langer Bestrahlung
ergebende Gesamtkeimzahl der bestrahlten Sera fest. Zur Keimzdhlung wurde
Pferdebouillon-Agar mit pH 7,4 benutzt und die Untersuchung sogleich nach
der Bestrahlung vorgenommen. Nach 48stiundiger Aufbewahrung bei 37° C
wurde die Gesamtkeimzahl von jeweils 3 Platten abgelesen, die wir von jedem
bestrahlten Serum in verschiedenen Verdinnungen hergestellt hatten, und die
Anzahl der getdteten Keime im Prozentsatz der anfédnglichen Keimzahl
angegeben. Die Ergebnisse dieser Versuchsserie finden sich in Tabelle 1.

Wie aus der Tabelle hervorgeht, hat sich die Ausgangskeimzahlim Durch-
schnitt der 8 Sera nach 1 Minute Bestrahlung um 72,7%, nach 3 Minuten
um 81%, nach 5 Minuten um 91,4% und nach 10 Minuten um 94,5% ver-
ringert.

In weiteren Versuchen stellten wir fest, daR sich die Gesamtkeimzahl
des Rohserums auf Wirkung der Bestrahlung um etwa 25% weniger ver-
mindert als die des Serums, das durch den mit K-Platte versehenen Seitz-
Filter filtriert wird.

Den Mechanismus der letalen Wirkung von UV-Strahlen auf Mikro-
organismen haben zahlreiche Autoren eingehend untersucht (Mayer u. Seitz,
1949). Im Laufe der Zeit war man bestrebt, die Frage mit Hilfe verschiedener
Theorien zu erhellen. Nach der verbreitetsten Hypothese ist nur absorbierte
Strahlung imstande, Wirkung auszuiiben (Grosshaus— URAPERsches Gesetz).
Da die auf UV-Strahlen bezigliche Absorptionskurve der im Zellkern anwe-
senden Thymonukleinsdure mit der Vernichtungskurve der Mikroorganismen
anndhernd Ubereinstimmt, wird angenommen, dal sich der Angriffspunkt
der UV-Strahlen im Zellkern bzw. an einer dem Kern gleichwertigen Stelle
befindet. Bei der Bestrahlung der Mikroorganismen mit UV-Licht betrachtet
man als Ursache fur die Vernichtung der Zellen die Absorption der Strahlungs-
quanten (Sauter, 1949), die eine photochemische Wirkung zustande bringt.

Zur weiteren Kl&drung des Wirkungsmechanismus der UV-Strahlen fihr-
ten die Untersuchungen, die auf der Beobachtung beruhten, daB ein Teil der
mit UV-Licht bestrahlten Bakterien, ihre Lebensfédhigkeit zurickgewinnen
kann, wenn unmittelbar nach der Bestrahlung sichtbares Licht auf sie ein-
wirkt. Diese Erscheinung nennt man die Photoreaktivierung der mit UV-
Strahlen inaktivierten Mikroorganismen. Diese Frage wurde von vielen Auto-



Tabelle |
Verédnderung der Gesamtkeimzahl der im Metallbehalter bestrahlten Schiveinesera

(Die Zahlen entsprechen dem Prozentsatz der getoteten Keime im Verhéltnis zur Gesamtkeimzahl vor der Bestrahlung)

B e 610 NI 50 i 834 N, 642 Nr. 838 N 134 NI 134 N e
(0} 9,9 X103 6,8 X106 2,3 X104 2,2 X104 2,8 X106 1,8 XIO6 4,5 X 106 4,7 X103 2,1 XIO6
\Y 97,0 79,5 91,5 88,0 61,2 57,2 315 76,0 72,7
3 98,7 87,7 98,7 89,1 61,9 64,9 60,7 86,4 81,0
5' 99,1 89,2 99,7 99,1 75,6 87,7 78,7 98,3 91,4
10° 99,3 89,7 94,5
Tabelle 11

Veranderung der Gesamtkeimzahl der bestrahlten Schweinesera wahrend der Aufbewahrung

830 Nr. 834 Nr. 642 Nr. 838 dutch KFil i
Bestrah- Nr. 610 Nr. r. r. (unfiltriert) ( ufri(lztrilér_tl;l ter Durchschnitt
I(ljmg*—
auer
Minuten 8. VII. 18. VII. 22. VII. 29. VII. 16. VII. 25. VIII. 25. IX. 2. 1L 28. IX. 2.1 28. 1X. 2.1 1. Keim- 2. Ke m-
1956 1956 1956 1956 1956 1956 1956 1957 1956 1957 1956 1957 zahlung zéhlung
0 9,9 9,5 6,8 8,3 2,3 4,0 2,2 13 3,6 2,6 2,8 8,2 2,3 2,0
103 104 106 106 104 104 104 iod 106 10« 106 106 106 10«
Y 97,0 96,9 79,5 66,9 91,5 92,0 88,0 93,8 47,6 49,5 61,2 59,9 77,5 76,5

3 98,7 97,8 87,7 72,6 98,7 96,8 89,1 96,0 57,8 99,6 61,9 64,6 82,3 87,9
5' 99,1 99,2 89,2 78,8 99,7 99,7 99,1 99,7 66,0 99,9 75,6 81,7 91,5 93,1

10° 99,3 99,3 89,7 84,6 94,5 92,0

WNYIS-4dNVILOYINIIMHIS NOA ONNINIIHMLNI dNZ FHONSHIA
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ren untersucht (Charles u. Zimmermann, 1956 ; Goucher u. Mitarb., 1956 ;
Harm u. Stein, 1953 ; Lembke u. Mitarb., 1951, 1952 ; Novick u. Szilard,
1949 ; Weatherwax, 1956), und man gelangte zu der Auffassung, daf
einzelne H- und S—S-Bindungen bei der UV-Bestrahlung auf Wirkung der
absorbierten Energiequanten gespalten werden und dadurch das Protein der
Mikroorganismen in einen gewissen labilen Zustand gelangt. Unter diesen
Umstédnden hort die normale Stoffwechseltdtigkeit und zugleich die Vermeh-
rungsfahigkeit der Zellen auf, d. h. die Inaktivierung kommt zustande. Durch
die Absorption von sichtbarem Licht kdnnen die getrennten Bindungen in
dem teilweise gespaltenen Protein wiederhergestellt werden, der labile Zustand
wird behoben, so daB die Lebensprozesse wieder funktionieren bzw. die Reakti-
vierung der Zellen zustande kommt (Lembke u. Mitarb., 1951). Von der
beschriebenen Theorie ausgehend, hat man ferner darauf hingewiesen, daf
die Reaktivierung nicht nur durch sichtbares Licht, sondern auch von Sub-
stanzen herbeigefuhrt wird, welche die Bildung der oben erw&hnten Bindungen
beglnstigen. So hat man mit H2S, Phenol und Glykokoll denselben reaktivie-
renden Effekt erzielt wie mit sichtbarem Licht (Lembke u. Mitarb., 1951).

Die obigen Feststellungen sind im Zusammenhang mit der Entkeimung
der Immunsera durch UV-Bestrahlung von groBer Bedeutung. Es ergibt sich
namlich die Frage, ob die Anwesenheit des den Immunsera als Konservierungs-
m ittel zugegebenen Phenols die Entkeimung der Sera durch UV-Bestrahlung
nicht infolge Reaktivierung nachteilig beeinfluf3t.

Zur Klarstellung dieser Frage bestimmten wir die Gesamtkeimzahl von
6 auf oben beschriebene Weise verschiedene Zeit lang bestrahlten Sera nicht
nur unmittelbar nach der Bestrahlung, sondern auch 7— 100 Tage danach.
Vom AbschluB der Bestrahlung bis zur zweiten Untersuchung wurden die

Sera bei + 8 —|~HO° C im Kihlschrank dunkel aufbewahrt. Die vergleichen-
den Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tabelle Il zusammen-
gefalt.

Die Gesamtkeimzahl der im Kuhlschrank aufbewahrten Sera hat sich
im Laufe der Aufbewahrung im allgemeinen vermehrt. Diese Zunahme der
Gesamtkeimzahl kann indessen trotzdem nicht der durch die Anwesenheit
von Phenol verursachten Reaktivierung der durch die UV -Bestrahlung inakti-
vierten Keime zugeschrieben werden. Die Gesamtkeimzahl des im Kiuhl-
schrank aufbewahrten unbestrahlten Serums hat sich ndmlich ebenfalls in
solchem Verhdltnis vermehrt, dal sich der Prozentsatz der Gesamtkeimzahl
der verschiedene Zeit lang bestrahlten Sera im Verhdltnis zu derselben,
aber unbestrahlten Sera nach der Aufbewahrung nicht wesentlich verdnderte.
Die beobachtete Zunahme der Keimzahl ist demnach nicht auf die Reakti-
vierung der Keime, sondern auf die trotz Anwesenheit des Konservierungs-
mittels eingetretene Vermehrung der auch nach der Bestrahlung am Leben
gebliebenen Bakterien zurlckzufihren.
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Nachdem die bisher beschriebene Bestrahlungsmethode einerseits kein
entsprechendes Entkeimungsresultat ergab, anderseits zur Einfuhrung in die
Praxis nicht geeignet war, suchten wir ein Bestrahlungsverfahren auszuarbei-
ten, das sowohl eine stdrkere Entkeimung gewdéhrleistet als auch die konti-
nuierliche Bestrahlung der Sera ermdglicht und sich infolgedessen in der
Praxis anwenden l4Rt.

Der Losung des Problems versuchten wir in der Weise nahezukommen,
dalR wir nach dem Prinzip der Haber—SocKRIDERschen Vorrichtung (1947)
eine Ultraviolettbestrahlungs-Modellapparatur zusammenstellten.

Die zur Verfugung stehende 20 cm lange Hanauer Niederdruck-Quecksilberdampf-
lampe zu 20 W wurde senkrecht in der Achse eines Glaszylinders mit 4 cm innerem Durch-
messer untergebracht. Das Serum gelangte aus einem bedeckten Glastrichter durch einen Gum-
mischlauch in den Zylinder. An die obere Metallfassung der UV -Strahlenlampe loteten wir einen
kragenartigen rostfreien, abwarts gerichteten Metalltrichter, dessen breiteres Ende sich an die
Innenwand des Glaszylinders stiitzt. Das aus dem durchlécherten, kreisformig verlaufenden
Ende des Gummischlauches herausflieRende Serum verteilt sich mit Hilfe dieses Trichters
gleichmaRig an der Innenflache des Glaszylinders, an der entlangflieBend es in das an die untere
Metallfassung der Bestrahlungslampe geldtete kreisférmige GefdB stromt, in dem der Glas-
zylinder steht. Von hier gelangt das sich sammelnde Serum durch ein Metallableitungsrohr und
den diesem angeschlossenen Gummischlauch sowie die Ableitungsglocke in die sterile Flasche.
Die ganze Apparatur stellten wir im Original-UV-Bestrahlungsschirm auf und fixierten sie mit
Hilfe eines Bunsen-Gestells.

Den Glaszylinder lieBen wir vor Gebrauch, um ihn vollkommen zu entfetten und auch
dadurch die gleichméBige Verteilung des Serums an der Innerflache des Zylinders zu sichern,
langere Zeit in Chromséureldsung stehen. Hiernach wurde er mit destilliertem Wasser durch-
splltund dann die Apparatur zusammengestellt. Erst desinfizierten wir die Vorrichtung, indem
wir 10%ige Laugenldésung durchstrémen lieBen, sodann durchspilten wir sie zwecks Beseiti-
gung des Desinfektionsmittels mit steriler physiologischer Kochsalzldsung. Nach dieser Vor-
bereitung begann die Bestrahlung. Das an der Innenwand der Glasrohre in dinner Schicht
entlangflieRende Serum befand sich in 15 mm Entfernung von den UV-Strahlen der in der
Achse der Glasrohre stehenden Quecksilberdampflampe. Die eigentliche Bestrahlungszeit, d. h.
die Dauer, wéahrend welcher das Serum an der Innenwand des Glasrohres entlangfloB3, betrug
nur 3—5 Sekunden. Da sich diese Bestrahlungszeit nicht als ausreichend erwies, um die Keime
im Serum zu toten, lieBen wir das Serum mehrmals hintereinander durch die Apparatur stro-
men. Nach jeder Durchstrémung entnahmen wir bestrahlte Serumproben, aus denen die Keim-
zahlung nach dem PlattenguBverfahren vorgenommen wurde. Jedes Serum lieBen wir finfmal
durch die Vorrichtung flieRen. Die Ergebnisse der Keimzahlungen wurden zur Ausgangskeim-
zahl des unbestrahlten Serums in Proportion gesetzt und im Prozentsatz der aus der ur-
springlichen Keimzahl vernichteten Keime ausgedrickt. Auf diese Weise untersuchten wir
11 aus Schweinen erzeugte Rotlauf- und 30%ige Mischsera. Die Resultate dieser Untersuchun-
gen veranschaulicht Tabelle 111.

Wie ersichtlich, gingen im Durchschnitt nach der ersten Durchstromung
55,9% der im unbestrahlten Serum festgestellten Keime, nach der zweiten
83,5%, nach der dritten 92,7%, nach der vierten 97,4% und nach der fiinften
98,7% zugrunde. Auch diese Versuchsreihe zeigte, daB die UV-Bestrahlung
mit um so besserem Wirkungsgrad entkeimt, je niedriger die Ausgangskeim-
zahl des Serums ist. Wahrend n&dmlich bei den Sera mit einer Ausgangsgesamt-
keimzahl von 104 die Ausgangskeimzahl nach der fiinften Durchstroémung
99,6% betrug, waren bei 105 nur 98,8%, bei 106 lediglich 98,3% vernichtet
worden.

Als sehr wichtig erschien uns die Feststellung, in welchem MaRe der
Schutzwert des Serums durch die UV-Bestrahlung in der unserseits zusammen-



Tabelle 111
Veranderung der Gesamtkeimzahl der im Modellapparat bestrahlten Rotlaufsera
(Die Zahlen entsprechen dem Prozentsatz der getdteten Keime im Verhdltnis zur Gesamtkeimzahl vor der Bestrahlung)

647 647 637 637 637 637 651 651 Durchschnitt
151 1030 103 120 90 645 839 646 89 200 207 %
Unbestrahlt 3,65 x105 2x10“ 8,45 X 106 1,44 X106 4,9 X106 3,78 X106 4,97 X105 5,23 X105 2,35 X105 3,6 X105 i,ixioe 1,16x10»
1. 25,9 67,1 88,2 88,2 43,9 37,7 81,3 60,3 45,9 18,5 58,4 55,9
I1. 73,3 87,0 98,2 98,9 88,2 67,6 98,1 94,5 62,7 66,1 72,8 83,5
1. 96,0 92,8 98,6 99,1 97,1 87,1 98,5 95,9 85,3 81,6 87,6 92,7
V. 99,6 98,7 99,6 99,6 99,5 96,6 98,7 98,7 94,3 91,1 94,6 97,4
V. 99,9 99,6 99,9 99,8 99,7 98,7 98,8 99,1 97,8 96,3 96,2 98,7
Tabelle IV

Veranderung des Mauseschutzwertes (in Immuneinheiten) der im Modellapparat bestrahlten Schweinerotlauf-Sera

Serum Nr. 637 647 647 651 651 646 847 848 849 Durchschnitt
Bestrahlung 103 K 151 207 210 205 41 17 21 IE %
Unbestrahlt
IE 7 83 7 125 118 7 67 80 54 84,2 100
l. 73 80 7 125 118 75 63 7 58 83,0 98,6
W 1. 69 7 73 125 118 71 67 73 50 81,4 96,7
M
3()(4 1. 71 7 71 118 111 73 61 77 54 79,2 94,1
&% V. 71 71 69 118 111 73 57 7 54 76,8 91,2

V. 69 73 67 111 100 71 61 71 50 74,8 88,7

vd3sonM
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gestellten Modellapparatur herabgesetzt wird. In der vorigen Arbeit hatten
wir die Senkung des Mé&useschutzwertes der in 0,1 mm Schichtstdrke aus
30 mm Entfernung verschiedene Zeit lang bestrahlten Sera untersucht und
bestimmt. Im Rahmen vorliegender Versuche stellten wir nach den dort
beschriebenen Untersuchungsmethoden (Kucsera, 1956) den in Immunein-
heiten (IE) ausgedrickten Schutzwert von 9 homologen Rotlauf- bzw. 30%igen
Mischsera vor der Bestrahlung sowie nach der ersten, zweiten, dritten, vierten
und funften Durchstrémung fest. Die Resultate zeigt Tabelle IV.

Wie die Resultate zeigen, mufl man auch bei diesem Bestrahlungsver-
fahren im Falle erhdhter Bestrahlungsdauer mit der Schutzwertsenkung des
Serums rechnen, die 2—12% ausmachen kann. Diese Schutzwertverminderung
Ubersteigt demnach in den meisten Féllen nicht den Schutzwertverlust, der
bei der Entkeimung mit dem mit EK-Platten versehenen Seitz-Filter — teils
infolge Verdinnung mit dem in den Filterplatten zuriickgebliebenen Kondens-
wasser, teils wegen der Ausfilterung von Antikérpern — entsteht.

Die Ergebnisse der geschilderten Versuche kann man vom Gesichtspunkt
der betriebsmdaRigen Verwirklichung der Entkeimung von aus Schweinen er-
zeugten Immunsera durch UV-Bestrahlung als ermutigend bezeichnen. Sicher-
lich 14Rt sich der Entkeimungswirkungsgrad und die Leistungsfahigkeit der
Bestrahlungsmodellapparatur durch gewisse Modifikationen erhdhen. So kdn-
nen wir beispielsweise den fortlaufenden Betrieb durch Anwendung einer
leistungsfdhigeren und ldngeren Quecksilberdampflampe bzw. durch Reihen-
schaltung mehrerer Apparate statt der wiederholten Durchstromung gewé&hr-
leisten. Durch Drehung des Glaszylinders um die Lé&ngsachse 14Rt sich die
gleichméRigere Serumverteilung an der Innenfldche des Glaszylinders herbei-
fuhren. Durch die von der Senkrechten abweichende Verdnderung der Dre-
hungsgeschwindigkeit und Lage des Glaszylinders wirde sich die Mdglichkeit
ergeben, einerseits die Durchstromungs- bzw. Bestrahlungszeit, anderseits
die Schichtstarke des durchflieBenden Serums nach Belieben zu variieren.

Mit diesen technischen Vervollkommnungen wére die beschriebene Appa-
ratur zur Entkeimung der aus Schweinen erzeugten Immunsera geeignet, mit
der Einschrdnkung, daB mit dieser Methode vollstindige Keimfreiheit ohne
betrdchtliche Schutzwertsenkung des Serums nicht erreicht werden kann.
Wenn die Gesamtkeimzahl des Rohserums verhéltnismaRig niedrig ist, z. B.
104ml ausmacht, d. h. wenn wir bei der Erzeugung mit entsprechender Sorg-
falt Vorgehen, Ubersteigt die Anzahl der nach der Bestrahlung am Leben
gebliebenen Mikroorganismen nicht die auch gegenwértig gestattete Zahl von
100 Keimen/ml, d. h. in diesem Fall entspricht der entkeimende Effekt der
UV-Bestrahlung restlos den Erfordernissen der Praxis. Naturgem&R muf
man auch dafir Sorge tragen, dall das bestrahlte Serum nach der Bestrahlung
nicht dem Licht ausgesetzt wird, um die Photoreaktivierung der inaktivierten
Keime zu vermeiden. Das aber 1aBt sich durch F&rbung der Serumsammel-
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gefdBe leicht verwirklichen. Die Methode hat zweifellos den Vorteil, daRB
einerseits ein kontinuierlicher Betrieb aufrechterhalten werden kann, im Gegen-
satz zu der bisher angewandten Entkeimung mit dem Seitz-Filter, bei der
nach der Filtration einer gewissen Serummenge die Filtrierplatten ausge-
wechselt werden mussen, anderseits der sog »Filtrierverlust« (die in den Filter-
platten zuriickbleibende Serummenge) vermieden wird.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit einer UV-Bestrahlungsmodellapparatur wurden Versuche zur Entkeimung des
aus Schweinen erzeugten Rotlaufierums durchgefithrt. Durch Bestrahlung in der Apparatur
gelang es, 98,7% der im Serum urspringlich anwesenden Keime zu vernichten. Auf den Wir-
kungsgrad der Entkeimung waren die Sedimentfreiheit des Serums und die GréBe der Ausgangs-
keimzahl von wesentlichem EinfluB. Ein Reaktivierungseffekt des im Serum enthaltenen
Phenols lieR sich nicht nachweisen. Die Schutzwertsenkung des bestrahlten Serums machte
2—12% aus. Durch weitere Vervollkommnung der Modellapparatur dirfte sich die kontinuier-
liche, filtrationsverlustfreie Entkeimung der aus Schweinen erzeugten Sera verwirklichen
lassen.
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K BOINPOCY O MNMPOMOP®OIOIMN AKAHTOLIE®AIOB

rn. r. OWMAPVH

(Moctynuno 20 ceHTA6pa 1958 r.)

M3ydeHne npomMopdosiornm XXUBOTHLIX UHTEPECHO C TOYKWU 3pEeHUS BbISCHe-
HUA NX PUAIOTEHETUYECKUX OTHOLLUEHMWIA, MPOMCXOXAEHWUS OTAEMbHBIX UX TPy,
PacKpbITUA CUCTEMbI XXMBOTHOIO MMpa. B To e Bpems B NpoMopgonorum XmeoT-
HbIX HaXOAAT OTPaXKeHWe COBPEMEHHbIE YC/IOBUA WX CYLLECTBOBaHUSA, UX 3KO/0-
rms. B HacTosleil CTaTbe W3/I0KEHbI HEKOTOpble 3aMeTKM M0 MpoMOopdonaorum
akaHTouedasnoB — HauMeHee W3YYeHHOW B 3TOM OTHOLUEHUM Fpymnbl YepBei.

Aliya akaHTouedanoB 061a4al0T MOHAKCOHHO-TOMOMONSPHOW MHOronyYe-
BOW CUMMETpUE. AKaHTOpP MMeeT 00bIMHO OBa/lbHYH (hOpMy, MpUYeM OfMH
KOHeL, ero HEeCKONbKO TOJILLe APYroro 1 HeceT aMOPUOHa/bHbIE KptoUbs. B Takom
BMZE OH XapaKTepu3yeTCs MOHAKCOHHO-TeTepOno/sAPHOA MHOrOMy4YeBOA CUMMET-
pueil. Yncno nnockocTeli CUMMETPUM OMpPeaenseTcs UYUCIOM M PacnofoXeHUeM
3M6pMOHanbHbIX KproubeB. MNMpeakaHTenna ¢ MOMeHTa 06pa3oBaHUs y Hee 3a4art-
KOB JIEMHUCKOB U Jpyrux OpraHoB NpuobpeTaeT ABY/YYEBYIO CUMMETPUID. AKaH-
Tenna o6najaeT CUMMETPUEA B3POCNOro reflbMUHTA.

[nsa ovyeHb MHOrMX akaHToLe(anoB B MMaruHa/bHOW CTafuu CBOMCTBEHHA
MHOFO/lyyeBast CUMMETPUA. Y HUX XOPOLUO 060Cc06/IeH NePeaHUIA 1 3aAHUIA KOHLbI
Tena, Ho BOKOBbIE CTOPOHbI, OPIOLLIHAA U CMMHHAA He BblgenstoTcs. Mopsgok ocu
CMMMETPUU OMpeAenseTca y 3TUX akaHToue(asoB YWUC/OM PSfOB KPHOUbeB Ha
X060TKe 1 Ha Tene. LLUnnbl Ha X060TKe y 60MbLUIOK FPynnbl BUAOB CKpebHen pac-
nonaralTcs He NPOAO/bHBIMKU, a AMaroHanbHbIMK psgamu (Meyer A., 1932),
MO3TOMY CUMMETPUS XO00TKa Y HUX OKa3blBAETCA He OTpaxaTe/bHOW, a Bpa-
WwaTenbHo. Takylo >xe (opMy CUMMETPUM MPUAAKOT LUMMbI, PAcroNoXKeHHbIe
Ha MOBEPXHOCTU Tefla MHOMMX akaHTouedanoB AuaroHabHbIMK psamMu.

HepBHas, nonosas W BblgenuTeNbHas CUCTEMbl OpPraHOB CKpebHen, ux
NEMHMCKM, OTBEYAlOT [BYOOKOBOW CUMMETPWUM, YTO GE3YC/IOBHO yHAC/neA0BaHO OT
MPeLKOB 3TWX YepBel, KaKOBbIMM, KaK CUMTAeT OOMbLUMHCTBO CMEeLnanmcToB
(H. A. Xonogkosckuia, 1897 ; Van Cleave, 1941; B. W. MeTpoyeHko, 1952, 1956 ;
B. H. beknemuwes, 1952) ABnat0Tca 418 3TUX YepBel Typbennsapuun. Bo3HUKHO-
BEHME Hapy>XXHOI MHOrOAy4YeBON CUMMETPUM Yy akaHToLedasoB NpuxoamTcs
paccMaTpuBaTh KaK BTOPUYHOE SIB/IEHME, CBA3aHHOE C MPUKPEn/eHHbIM 06pa3oM
XW3HU B YCNOBUAX MapasutupoBaHus. OfHako, Y 60/bLUIMHCTBA akaHToLe(anos
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BHOBb Hab/0faeTcs BO3HWKHOBEHME G0/ee MM MEHee CU/IbHO BbIPAXXEHHON [BY-
6OKOBOW CMMMETPMM BO BHELLUHEM CTPOEHWW. JTOT (hakKT Mbl 0ObACHAEM Cneayto-
WUMKU  NpuunHamu.  AkaHTouedanos, MPUKPENUBLUMXCA XOB60TKOM K CTEHKe
KULIEYHMKA XO35IMHA, MOXHO MPUHATL 328 HEMOABMXKHBIX CUAAYMX XUBOTHBIX,
HO 6narogaps LBVMXKEHUIO BOKPYT HMX MULLEBOA KallMibl MOCTOSHHO B OfLHOM
HanpaBfeHUW, OTHOLUEHME K HUM OKpYXalolleli cpefbl OKa3blBAeTCA aHanormy-
HbIM OTHOLLUEHMIO Cpefbl K CBOOOAHOXMBYLUUM MOLBWXKHBLIM, MON3AOLLMM 10
TBEPLOMY Cy6CTpaTy, >XMBOTHbIM. Heo6X04MMOCTb MNPUKPENNATLCH K CTEHKe
NYLLEBAPUTENIBHOTO TPaKTa XO03MHA U NPOTUBOCTOSATb U3rOHAIOLLEMY BO3LENCT-
BUIO ABWXKYLLEACA NULEBOA Maccbl 06YCNOBUAW MOCTOSHHYIO OPUEHTUPOBKY
Tena akaHTouedanoB OTHOCUTENIbHO MOBEPXHOCTW CTEHKM KMLLIEYHMKA W Harnpas-
NEHUs ABWMXXEHMUS NULLEBOM Macchbl : MEpPeAHUM KOHLOM HaBCTpedy [ABVKEHUIO
NULLEBO Macchl, OAHOW U3 CTOPOH (OPIOLLHOM WU CMMHHOR) B CTOPOHY NOBepX-
HOCTW KuLIeYyHUKa. Bce 3Ty yacTu Tena, oKasaBLUMCh MOCTOSHHO B He OAMHAKOBbIX
YCNOBUAX W3MEHWIWN CBOE CTPOEHWE COOTBETCTBEHHO 3TUM YCNOBUAM. BO3HMKIU
OploLHas, CNUHHAsA U 6OKOBble CTOPOHLI LOMOMHUTENILHO K y)Ke paHee 060c06-
NEeHHbIM NepefHeMY U 3aflHEMY KOHLLAM Tesa.

PaccMOTpMM npu3HakuW akaHTouedanoB, XapakTtepusytowme ABy60KO-
BYIO CUMMETPUIO MX, BHOBb BO3HWKLLYIO B CBSI3W C PaCcCMOTPEHHbLIMK (haKTopamu.

Y 60MblIMHCTBA CKpebHeld 0Cb X060TKa He SABMSETCA MPOAO/HKEHUEM OCU
Tena, a M30rHyTa OTHOCUTE/IbHO ee Mog yriom. Xo60TOK MOCTOSHHO Harpas/ieH
B CTOPOHY KWLLEYHOI CTEHKM X03fMHA, B KOTOPYH OH BHeApseTcs npu (ukcaumm
reflbMUHTa. B npocTeiinx cnyyasx Mbl NOYTU He 3aMeYaeM U3MEHEHUS CTPOEHUS
nepefHero KoHuUa Tena akaHToueganoB B CBA3M C M3rmbaHneM Xx060TKa, Kak,
Hanpumep, y Echinorhynchus gadi Miller, 1776, Pseudoechinorhynchus clavula
(Dujardin, 1845), Metechinorhynchus truttae (Schrank, 1788). B Apyrux cnyuvasax
nepefHUA KOHel, Tena M3MeHseT )opMy TakuMm 00pa3oM, 4To KaK Obl CMoco6-
CTBYET NeprneHANKYNISPHOMY MOMOKEHNIO X0B0TKA OTHOCUTENBHO Tea refisMUHTa
M MOBEPXHOCTM KulleyHuka xo3amHa (Puc. Ne 1). UacTo nonosoe OTBepCTME
CKpebHeli 06palleHO B CTOPOHY, MPOTWBOMOMIOXHYHO TOW, B KakKyl MOBEPHYT
X060T0oK (Puc. Ne 2), yTo B elle 6OMblueii CTeNeHU MOAYEpPKUBAET [ABYOOKOBYHO
CYMMETPUIO 3TUX YepBel. B COOTBETCTBUM C MOMOXKEHWEM MOSIOBOMO OTBEPCTUSA
HY)XHO, MOBUAVMMOMY, 3Ty CTOPOHY Tena akaHTouedana cuuTaTb GPIOLLHON, a
MPOTMBOMOJIOXKHYH) €1 CTOPOHY, B KOTOPYIO MOBEPHYT XOOOTOK M KOTOpas Co-
NpuUKacaeTcs C MOBEPXHOCTbH) KULLEYHMKA XO3AMHA, CMMHHOIA.

OcobeHHO CUNIbHO WM3MeHeHa (hopMa Tena CKpebHeld poja Corynosoma
(Puc. Ne 3). lMNepefHsas 4yacTb Tena UX TPYLUEBUAHO YTOALWEHA, MNpUYeM 3TO
YTO/ILLEHNE YM/IOWEHO Ha CMMHHOM CTOPOHE M B34YTO Ha GPHOLIHOW. YNnoLleHHas
CTOpOHa cnoco6CTBYeT 60M€e NAOTHOMY KOHTAaKTYy €e C MOBEPXHOCTbI KMLLeY-
Huka (Puc. Ne 4).

0O60c0o6/1eHMe  CMIMHHOM CTOPOHBI BbIPAXaeTcsa TakXe B HEOAUHAKOBOM
PacrnonoXeHn LIMMNOB Ha Tene. VIMEHHO, Ha CMWHHOM CTOPOHE, COMpuKacalo-
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Puc. 2. Metechinorhynchus salmonis

(Mdller, 1780). OpreHTUPOBKa NOSI0BOIO

OTBEPCTUA N KOMY/NATUBHOrO annaparta

B CTOPOHY, MPOTUBOMOMOXHYIO MOBEPX-

HOCTM KMLUEeYHMKA X03smnHa (rno J103 13
B. W. MeTpoyeHko, 1956)

Puc. 1. Echmorhyncims leidyi Van Cleave, 1924. ®dopma

nepejHero KoHUa Tena CrnocobCcTBYeT MepneHanKynsap-

HOMY MOJ/IOXKEHMIO X060TKa OTHOCUTE/IbHO MOBEPXHOCTM

KULIeYHNKa xo3siMHa (no Van Cleave, u3 B. W. MeTpo-
yeHKo, 1956)



112 OWMAPUH

Puc. 3. BO3HWKHOBeHVe [BYO6OKOBOV CUMMETPUM Yy MpeAcTaBuTesiel poga Corynosoma : CreBa
HanpaBo, BepxHuii psg — C. reductum, C. villosum, HWKHWUA psg — C. strumosum, C. obtus-
cens, C. validum (no Van Cleave, 1953)
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Lelica C MOBEPXHOCTBIO KWLLEYHMKA XO35IMHA, LUWMbl PAClpOCTPaHATCA fasee
K3agu, 4eM Ha OpOLIHOW, 06palLleHHOM B CTOPOHY MOMOCTM KWLUEYHUKA. 3Ta
OCOGEHHOCTb PacnoNOXEHNS LUMMOB XOPOLUO BbIPAXEHA ONATb-Taku Yy npeg-
cTaBuTenein poga Corynosoma (Puc. Ne 3). MiHorga HabnopatoTcs pasnuumst Bo-
OPY>KEHUS CMUHHOW M GPIOLLHOM CTOPOH KayeCTBEHHOro xapaktepa. Hanpuwmep,
[lop3anbHas CTOpoHa Serrasenthis socialis 60/iee YeM Ha [Be TPeTWU LWHbI Tena
MOKpbITa MOMepeyHbIMA  pAafaMy  LUMNOB, MpeBpalleHHbIX B nnacTuHkm (Puc.
Ne 5). Ha npoTUBONOMOXHOW CTOPOHe Tena TakMX LUUMOB HeT.

Y 6OnbLUMHCTBA aKaHTouedanoB XO60TOK B3STbIA OTAENIbHO COXpaHseT
NyyeByH0 cuMMeTpUIO. OfHaKo, Kpoubsi BHeApuBLUErocs xo60TKa, pacnosara-
towpecs Ha OpPIOLLHOM, CMWMHHOM M GOKOBLIX CTOPOHAX, HaxXOAATCA He B OAWHa-
KOBOM MOJIOXKEHUW MO OTHOLUEHWIO K CTEHKE KULLEYHWMKA W MO OTHOLUEHWIO AeR-
CTBMSI CWbl, KOTOPO/ OHW MPOTMBOCTOAT, OHW HECYT HEOAMHAKOBYIKO HarpysKy
M XapakTep 3TOM Harpysky pasHblil. Kproubsi, pacnofioKeHHble Ha OTAe/bHbIX
CTOPOHAax X060TKa, OT/IMYAOTCA (PYHKLMOHAMBHO, UTO BbI3BAI0 Y HEKOTOPbIX
CKpebHeli nx mopdonornyeckyto anddepeHUMpoBKy. bonblwas pasHuua B CTpoe-
HUW OPIOLLUHLIX W CMIMHHBLIX KPHOUYbeB HabnogaeTcs y Arythmorhynchus frassoni
— Napa3vTOB KPOHLUHENOB. B cpefHeil YacTn X060TKa 3TOr0 re/ibMUHTA Ha CMWH-
HOi €ero MOBEPXHOCTM PacrnofaraloTcs HECKONbKO KPHYLbEB O4YeHb OO/bLUMX
pasMepoB, KakUX HeT Ha OpHOLIHON ero CTOpoHe. CUAbLHO OT/MYaloTCA KPHYbS
CMWHHOIA 1 OPIOLWLIHOMA CTOPOH X000TKa Sachalinorhynchus skrjabini — napasuTa
pbi6 (Puc. Ne 6).

PaHee Mbl BbICKa3any CBOE MHEHME O TOM, YTO BHELUHAA NyyeBas CUMMET-
pvs akaHToLe(hanoB SBASETCSA BTOPUYHO MO OTHOLLEHMIO K 1BY6OKOBOW CMMETPUN
MX NPeSKOB M BO3HMK/A B CBA3N C MapasvTapHbIM 00Pa3oM XXWU3HU 3TUX YepBeil.
C opyroli CTOPOHbI, Mbl [OKa3biBaau, YTO Yy CKpeOHei, B pe3ynbTaTte 06UTaHWs UX
B KMLLIEYHUKE MO3BOHOYHbLIX (& BO B3POC/IOM COCTOSIHMM OHW BCe MapasuTbl KMLLEeY-
HMKa) BO3HWKaeT ABY6OKOBas cMMMeTpus. Kak MpuMUpUTL 3TW [Ba NPOTMBOMO-
NOXHbIX YTBEPXKAEHMA? Mbl NpeacTaBfiseM paspeLleHne 3Toro npoTMBOpeYus
crefyowym 06pasom.

Pa3BuTMe cnocoboB PUKCaLMN FeNbMUHTOB, T. €. COXPaHEHUS UMK CBOMCT-
BEHHOW MM NOKanu3auum B Tene X0351Ha, B LE/IOM MMEET HanpaB/ieHne OT aKTUB-
HbIX CMNOCOBOB K NacCMBHbIM. Hanbonee ApKO BbIPAXKEHHbLIM aKTMBHbLIM CNOCO60M
(hukcaumn sBnseTca pauuoHasibHble B AaHHOM CMbIC/e [BUXEHUs Tena refb-
MUHTa. lMaccrBHbIE CNOCObLI UKCaUMM pacnpocTpaHeHbl Cpean akaHTouedanos
M OCYLLECTBAIOTCA C MOMOLIb0 X060TKa. WHorga Takas (ukcauus sBnseTca
HeobpaT!MOMA, T. €. TaKOW, KOTOPYH rebMUHT MPOM3BOSIbHO HE MOXET M3MEHMWTb
(Hanpumep, 60Mb6OCOMbI, MO-BUAMMOMY, He MOFYT 0CBOOOAWTHL CBOW LUAPOBMA-
HbIA XOBOTOK M3 CTEHKM KULLIEYHMKA KWUTa, TOXKE camoe — Pomphorhynchus sp.
Sp. U3 CTEHKM KuLIeYHWKa pblb. Filicollis anatis — M3 CTEHKM KULLKW YTOK W Ap.).
dunnoreHeTMYECKN, NacCuBHbIE CNOCOObLI PUKcaumm W, B 0COBEHHOCTW, HeobpaTtu-
Mble ABNAOTCA 60/1ee NO3AHUMU MO OTHOLUEHWIO K aKTUBHbIM.

8 Acta Veterinaria IX/1
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Mbl Habnogann ABUXEHUS Tena CKpebHeil — Neoechinorhynchus rutili
B vawke eTpy, 3amoNHEHHON (MU3MOMOTMYECKMM PacTBOPOM. XO060TOK M gaxe
nepefHWA KoHew, Tena Ha OO0MbLIOM MPOTSXXEHUU METOAWMYECKM BBEPTLIBA/INCH

Puc. 4. Corynosoma sp. M3 KULLEYHMKA YTKM MaHAapuHKM. OpWEHTUPOBKA Tena OTHOCU-
TeNIbHO MOBEPXHOCTM KULLUEYHMKA XO035IMHA W HanpaBfieHWs1 ABVKEHWUS MULLEBOIA Macchl (opu-
rmHan)
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Harmogo6ue nanbla MepyaTky W BbIBEPTbIBAIMCL 06pPaTHO. Mpu BbiBEPTbIBAHUM
X060TKa KOHLbI /Ie3BUIA HEMHOTOUMCIEHHBIX, HO KPYMHbIX KPHOUbLEB, KOTOPbIMU
OH BOOPY)XEH, OMUCLIBANIN «3axXBaTblBAIOLLME» ABMXKEHUSA. B LEeNoM, [BMXEHMS
reslbMUHTA, 3HEPrUYHbIE U CUMbHBIE, MOXHO 6bII0 UCTONKOBATL Kak Takue, KOTo-
pble HampaBneHbl Ha nepeMelleHre Tena. Cnoco6HOCTb N. rutilus K OMKUCAHHbIM
BbilE [BVKEHUSIM OKasanacb BO3MOXHONM B 3HAUMTE/IbHOI CTEMEHK MOTOMY, YTO

Puc. 5. serrasentis socialis (Leidy, Puc. 6. sachalinorliynchus skrjabiiii
1851). O60co6neHNe CAWHHOM CTO- Krotov et Petrotschenko, 1956.
pOHbI 6narofaps pasBuUTUIO PAOB PasBUTME [BYGOKOBOW  CUMMETPUM
MNaCTUHKOOBPA3HbIX LLMMOB X060TKa (no B. W. lMeTpoueHko,
(3 Meyer, 1933) 1956)

ero Teno He WMeET TOW rNy6OKO 3alleAlleid AMGOEPEHLMPOBKM Ha CMMHHYIO,
OpIOLLIHYI0 1 GOKOBble CTOPOHbI, KOTOpas HabnogaeTcsi, Hanpumep, Y CKpebHei
poja Corynosoma (cM. puc. Ne 3). Takum 06pa3oM, OTCYyTCTBUE ABYOOKOBOWN CUM-
METPWUM BO BHELUHEM CTPOEHWUMW Tena Y HEKOTOPbIX akaHTOoLe(anoB Mbl CTaBUM B
CBSA3b CO CMNOCOGOM MX (hMKCaLMW, KOTOpas MOXET OblTb OCYLLECTBEHA MPW Bbl-
COKOW CMOCOBHOCTM MX K [ABUKEHUAM.

B apyrux, pefkux, cnyyasax pajuanbHas CUMMETPUS coxpaHseTtcs 6naro-
[laps 0coboi hopMbl NoOKanM3aUun akaHToLedanoB. B 4acTHOCTM, HaMU HaaeHbI
B KULLEYHMKe Bypoit onianKKu Cinclus pallasi B [pumopbe CKpebHU — Brevisoma

g*
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colonica OKa3aBLUMECS HOBbIM BMAOM W poOfOM (OMWCaHWe 3TUX TelbMUHTOB Mbl
Jaamm B Apyrom mecte). OHWM NOKanM3ytTca B 0COObIX KapMaHOO06pa3HbIX BbIMs-
UMBAHMAX, KOTOpPble 00pasylTCA B KULLEYHWKE ONSMKW B pe3ynbTaTe BO3feli-
CTBMA 3TWX Napa3uToB. C BO3pacTOM 3TO BbiNsuMBaHWe NpuobpeTaeT hopmy Liapa,
MOSIOCTb KOTOPOr0 COeAMHSETCA 60/Mee WM MEHee Y3KMM KaHaloM C MOJOCTbH
KMLWEYHUKa X03smHa. CKpebGHM MpUKPennstoTcs X060TKamu K CTEHKE MOJIoCTU
BbINAYMBAHUSA, CBOOOAHLIMU 33HUMU KOHLAMU K €ro LeHTpY.

Bnarogaps ToMy, 4TO NOMOCTU AMBEPTWKY/Na — MeCTa MnapasuTupoBaHUs
akaHTouedanoB, He JOCTMraeT MOTOK NULLEBOWA Macchl, 3aMONHAOLLEN KULLIEYHUK
XO035IMHA, 3TV TelbMUHTbI NIMLLEHbI HEOOXOAMMOCTU MOCTOSIHHO OPWEHTMPOBATLCH
OTHOCUTENIbHO HanpasfieHUs ABWXXEHMUS 3TOr0 MOTOKa, MO3TOMY Y HUX W He pas-
BUBaeTCA 4BYOOKOBas CMMMETPUS, a BCEro CKOpee OHa yTpaTtuiach, XOTH U 6blia
y UX 6AMmKaiwmx npeaKos.

CymMmunpysl CcKaszaHHOe, MOXHO OTMeTUTb, YTO akaHTouedanam nepBUYHO
CBOWCTBEHHA BHELLHAA MHOrosy4yeBas cMMMeTpusi. BHyTpeHHee CTpoeHWe coxpa-
HAeT [ABYOOKOBYH CHMMETPMIO, KOTOPOI 06/MafatoT npefikn akaHTouedanoB —
Typbennapun. B CBA3M C maccuMBm3aLMeil cnocoboB MKcaLMN 3TUX TeNbMUHTOB
N NPUKPENNEHHbIM 00pa3oM XXU3HW B YCNOBUAX W3IOHAIOLLErN0 BO3AENCTBUSA
MULLEBOA Kallubl, Y HWX BO3HUKAeT [ABY6OKOBas CUMMETPWUS UM BO BHELUHEM
CTPOEHMW, KOTOpas BblpaXaeTcs B M3rnbaHuUM X000TKa, pacnpefeneHun KyTu-
KYNSAPHOTO BOOPYXeHWs U ap. B 60/bluell CTEMEHU COXPaHAKT MHOrony4eByto
CUMMETPUIO NOABWXKHbIE akaHTouedanbl U Te, KOTOpble B CWY OCOBEHHOCTEN
NOKasM3aumMm He MOABEPralTCs BO3LEMCTBMIO MULLEBLIX MAcC M MULLEBAPUTESb-
HbIX COKOB.

PE3KOME

AkaHToLethanam MnepBUYHO CBOWCTBEHHA BHELLHSI MHOro/lyyeBasi CUMMETpUs. BHYT-
peHHee CTPOeHVe COXpaHsieT ABYGOKOBYID CUMMETPUIO, KOTOPO/ 06/1afatoT MpefKy akaHToLe-
thanoB — Typbennapun. B cBA3M C naccmBm3aumeir cnocoboB (UKcaumm 3TUX Fe/lbMUHTOB U
NPUKPEN/IEHHbIM 06pa3oM YU3HU B YCMOBUSX W3TOHSIIOLLENO BO3AENCTBUA MULLEBOA KaluLpbl
Yy HUX BO3HWKaeT ABY6OKOBasi CUMMETPWUS M BO BHELLHEM CTPOEHWM, KOTOpasi BbIpaXKaeTcs B
n3rmbaHnm xo60TKa, pacnpefeneHUN KyTUKYISIPHOrO BOOPYXXeHUs 1 ap. B[6onbiHel cTeneHw,
COXPaHAT MHOrO/ly4YeBY0 CUMMETPUIO MOABUXKHbIE akaHToLedanbl U Te, KOTOpble B CU/Y 0CO-
GeHHOCTeld NnoKanm3aumuM He NoABePratoTCsl BO3AEMCTBMIO MULLEBLIX MAacC M MULLEBAPUTESbHbIX
COKOB.
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IST DIE ANTIGENARTIGE »C-SUBSTANZ« DER
BAKTERIEN MIT DER DESOXYRIBONUKLEINSAURE
IDENTISCH?

Von

L. Benedek

Staatliches Institut fur Veterindrhygiene in Budapest (Direktor : T. Kadar)

(Eingegangen am 20. Oktober 1958)

Beim Studium der Antigenstruktur der Brucellen (1951) beobachteten
wir eine sehr merkwurdige Erscheinung. Die Schutzwirkung der Brucellen
war nach dem Kochen mit Salzsaure nicht verschwunden, obwohl die in ihnen
anwesenden spezifischen Antigene infolge Spaltung der EiweiBe vollstdndig
vernichtet wurden. Die mit diesen Bakterien immunisierten M4ause zeigten
der Brucelieninfektion gegenlber eine gewisse Immunitdt.

Als wir entsprechende Prdzipitations- und Agglutinationsmethoden
ausgearbeitet hatten (1952, 1954a, 19546) und mit ihrer Hilfe die Antigene
und Haptene der Brucellen sicher nachzuweisen und zu isolieren vermochten
(1954c), stellten wir fest, daB auBer den bisher bekannten Antigenen in den
Bakterien auch eine andere antigenartige Substanz anzutreffen sei, die keine
EiweilRstruktur aufweisen kann, weil sie auch nach der Zerstérung der EiweiRe
in aktivem Zustand verbleibt. Diese antigenartige Substanz nannten wir,
da wir sie in den mit Salzsaure erschlossenen Bakterienzellen fanden, zellulare
Substanz, kurz C-Substanz. Aus den erschlossenen Zellen konnte die C-Sub-
stanz mit Lauge leicht herausgeldst und nach der Reneutralisierung in physiolo-
gischer Kochsalzlésung auch weiter in Lésung gehalten werden.

Bei der Untersuchung der antigenartigen Eigenschaft der C-Substanz
beobachteten wir zundchst, daR sich bei Kaninchen nach wiederholter paren-
teraler Injektion ein allergischer Zustand entwickelte. Nach einer gewissen
Zeit reagierten diese Tiere auf intrakutane Einspritzung einer geringen Menge
C-Substanz mit einer Hautreaktion : an der Impfstelle erschien ein an die
SHWARTZMANsehe Reaktion erinnernder, von rotem Saum umgebener blasser
Fleck. Diese Reaktion entstand im Laufe eines Tages, entwickelte sich nach
4—5 Tagen zurlck und fuhrte in schwereren Féllen auch zur Nekrose der
Haut.

Auf die antigenartige Eigenschaft der C-Substanz deutet auch die auf
ihre Wirkung zur Entwicklung kommende Immunitdt. Nach unserer Beob-
achtung verdnderte sich die Empfanglichkeit der M&use der Brucelleninfektion
gegeniber, wenn sie vorher subkutan mit der C-Substanz geimpft wurden.
Wéhrend wir den nicht mit der C-Substanz behandelten Kontrollmé&usen
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lediglich einige hundert Brucelien intraperitoneal einzuspritzen brauchten,
um eine Infektion zustande zu bringen, bei der sich die Bakterien in der Milz
vermehrten, vermochten diejenigen Mé&use, die wir mindestens 3 Tage vorher
mit C-Substanz geimpft hatten, selbst die Infektion mit hundert Millionen
Keimen niederzukdmpfen. Nach wiederholter Einspritzung der C-Substanz
verstidrkte sich diese Immunitdt noch bis zu einer gewissen Grenze und blieb
permanent, da diese Mduse die 2 Monate nach der letzten Schutzimpfung mit
C-Substanz vorgenommene Infektion noch sicher abwehrten.

Die auf Wirkung der C-Substanz entstandene Immunitdt dirfte in erster
Linie auf der Umstimmung der Zellen bzw. auf der verstarkten Phagozyten-
zelltadtigkeit beruhen, da wir in diesen Fdllen bei Versuchen in vitro auch
die Steigerung der Phagozytose nachzuweisen vermochten.

Am entschiedensten konnten wir uns indessen von der antigenartigen
Eigenschaft der C-Substanz durch unmittelbaren Nachweis der auf ihre Wir-
kung entstandenen Antikdérper (berzeugen. Als wir die C-Substanz in grofBer
Menge wdchentlich mehrmals in den Blutstrom der Kaninchen einspritzten,
beobachteten wir das Erscheinen eines sich antikdrperartig verhaltenden Ei-
weiBes, der C-Antikdrper, die sich demnach nunmehr nicht nur in der an die
Zellen gebundenen Menge, sondern im UberschuR gebildet hatten und in das
Blutserum gelangt waren. Mit den klassischen serologischen Methoden — und
zwar sowohl mit den Agglutinations- wie Prézipitationsproben — konnten
wir sie im Blutserum auch unmittelbar nachweisen.

Diese Resultate hatten wir seinerzeit im Rahmen mehrerer Vortrage
bekanntgegeben, aber da sie sich in den Rahmen unserer damaligen immun-
biologischen Kenntnisse nicht einfugen lieBen, haben wir damals auf eine
Verdffentlichung verzichtet.

Im Laufe weiterer Versuche, in denen wir durch unmittelbare Verwen-
dung der mit Salzsdure gekochten Bakterien bereits C-Sera mit hohem Titer
aus Kaninchen zu erzeugen vermochten, gelangten wir zu der Feststellung,
daB sich der Begriff der C-Substanz mit dem Begriff der spezifischen Anti-
gene nicht identifizieren 1&R3t.

Wir haben namlich die C-Substanz nicht nur in Brucelien, sondern in
sdmtlichen bisher unserseits untersuchten Bakterien vorgefunden, und sie
hat sich unabhdngig von der Art der Bakterien als eine vdéllig einheitliche
Substanz erwiesen. Nicht nur ihre physikalischen Eigenschaften stimmten
Uberein, sondern unabhdngig davon, von welchen Bakterien die C-Substanz
stammte, hat sich auf ihre Wirkung stets dasselbe antikdrperartige Eiweil}
gebildet, das mit der aus allen Bakterien stammenden C-Substanz gleichartig
reagierte.

Nach unseren Feststellungen sind auch die Eigenschaften des auf Wir-
kung der C-Substanz entstandenen EiweiRes, des C-Antikdrpers, nicht in jeder
Hinsicht mit denen der spezifischen Antikérper identisch. Obwohl sich der
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C-Antikdrper in seinen meisten Eigenschaften ganz ebenso verhélt wie die
spezifischen Antikdrper, weil er nach intravendser Einspritzung der C-Sub-
stanz ebenfalls frihestens am 3. Tage im Blutserum erschien, kommt es doch
bei 56° C nicht zu seiner Inaktivierung, ferner bewahrte er seine agglutinie-
rende und prdzipitierende Eigenschaft, auch wenn ernach Ausféllung mit
Ammoniumsulfat wieder in Ldsung gebracht wurde usw., doch zeigte er in
mancher Beziehung auch gewisse Abweichungen. Beispielsweise erwies sich
seine elektrophoretische Wanderungsgeschwindigkeit, obgleich er zur Gamma-
globulinfraktion gehdrte, etwas groRer als die der spezifischen Antikdrper.
Zur Ausféallung mit Ammoniumsulfat war ebenfalls eine etwas hdhere Kon-
zentration erforderlich, ferner zeigte der C-Antikdrper im konzentrierten Blut-
serum, wenn er auf 56° C erhitzt wurde, bei den serologischen Reaktionen
auffallende Zonenerscheinungen (die wahrscheinlich auf der starken Adsorp-
tion der inaktivierten EiweiBe beruhten). Ein Unterschied bestand auch darin,
daR der C-Antikdrper nach dem Aufhéren der Antigenwirkung aus dem B lut-
serum der Versuchstiere verhdltnismé&Rig rascher verschwand als die spezifi-
schen Antikdrper.

Unsere Versuche ergaben ferner, daR die C-Antikdrper vom Organismus
nicht nur auf Wirkung der durch Kochen mit Salzsdure behandelten Bakterien,
sondern auch auf Wirkung lebender oder abgetdteter Bakterien mit Antigen-
wirkung erzeugt werden. In diesem Fall dominierten jedoch die spezifischen
Antikdrper, da die spezifische Antigenwirkung zur Geltung kam ; neben
diesen erschienen die C-Antikdrper im Blutserum nur in geringer Menge und
nur dann, wenn die Bakterien l&ngere Zeit hindurch und massenhaft in den
Blutstrom gelangt waren. Hieraus schlossen wir, daB neben den spezifischen
Antigenen auch die C-Substanz in aktivem Zustand in den Bakterien vor-
kommt und ihre antikérpererzeugende Wirkung bei der Entwicklung der
Immunitdt und des allergischen Zustandes nicht aufler acht gelassen werden
darf. Diese Feststellungen hatten wir 1955 in Magyar Allatorvosok Lapja
sowie in der Acta Veterinaria Hungarica (1957) mitgeteilt.

Wie die Untersuchung der physikalischen Eigenschaften der C-Substanz
ergab, handelt es sich um eine sehr viskose Substanz, die in der auf pH 7,2
eingestellten physiologischen Kochsalzlésung eine stark opaleszierende Kolloid-
I6sung bildet, die durch pH-Verdnderung (pH 4—6) aus ihrer Ldésung aus-
geféallt wird. Die C-Substanz verfigt uUber auffallend starke Adsorptions-
eingeschaft ; wird sie mit geldsten Antigenen oder Haptenen zusammen-
gebracht, so zieht sie diese aus ihrer Lésung heraus und bindet sie stark an
sich. Die adsorbierten Haptene bilden ein Schutzkolloid um die C-Substanz,
wodurch sie viele Originaleigenschaften derselben in den Hintergrund drédngen.

Eine C-Substanz, die Haptene bereits gebunden hat, opalesziert daher
nicht mehr, sondern gibt die fir Haptene charakteristische kristallklare Lésung,
in der sich weder beim Stehen noch Kochen Sediment bildet. Auch ihre Prazi-



].20 BENEDEK

pitationsfahigkeit verdndert sich, in dieser Beziehung nimmt sie ebenfalls
die Eigenschaften der Haptene an, da sie nunmehr nicht mit dem C-Serum,
sondern mit dem haptenspezifischen Serum reagiert. Ebensowenig verdndert
sich die urspriingliche Eigenschaft dieser haptengebundenen C-Substanz in
bezug auf die Antikdrperproduktionsfahigkeit, weil der Organismus auf ihre
Wirkung zwar in wesentlich geringerem Ausmal, aber doch weiterhin C-Anti-
kdérper und nicht die dem daran gebundenen Hapten entsprechenden Anti-
korper erzeugt.

Diese Eigenschaft der C-Substanz verwerteten wir auch bei der Her-
stellung des Uber keine spezifische Antigenwirkung verfigenden Brucellins.
Das EiweiBmolekil der Brucellenantigene wurde durch Kochen mit Salz-
sdure zerstdort und die sich ablésenden spezifischen Haptenmolekile an die
Molekile der C-Substanz adsorbiert. Dadurch gewannen wir das sich wie
echtes Antigen verhaltende, aber anders wirkende Brucellin, das dem Brucel-
lenhapten entsprechend, d. h. mit den Brueellenantikérpern, reagierte und auf
diese Weise eine spezifische Reaktion gab. In bezug auf die Antikérperproduk-
tionsfahigkeit verhielt es sich jedoch der C-Substanz entsprechend, indem es
die Erzeugung der C-Antikdrper auszulésen vermochte. Diese Versuche ver-
offentlichten wir in Magyar Allatorvosok Lapja (1958).

Die Versuche zur chemischen Bestimmung der C-Substanz vermochten
wir, da sie aulerhalb unseres Arbeitsgebietes fallen, nur nach indirekter
Methode durchzufiihren. Die Bakterienzellen erschlossen wir nach mehreren
Verfahren mit geringstmoéglicher Schadigung der Eiweile und extrahierten
nach bestimmten Methoden einige gut separierbare Substanzen aus den
erschlossenen Zellen. In diesen separierten und bestimmten Substanzen such-
ten wir die fir die C-Substanz charakteristischen Eigenschaften.

Nachdem das Nukleoproteid, bei dessen Aufbau die Desoxyribonuklein-
sdure die Hauptrolle spielt, einen sehr wichtigen Bestandteil der Bakterium-
zellen bildet, versuchten wir die Desoxyribonukleinsdure zu extrahieren und
in dieser Beziehung zu untersuchen. Die Mdglichkeit hierzu bot eine unlédngst
erschienene Mitteilung amerikanischer Autoren (Braun u. Mitarb., 1957),
in der das Herstellungsverfahren der aus Bakterien stammenden Desoxyribo-
nukleinsdure ausfuhrlich beschrieben wird. Dieselben Autoren wiesen in spé-
teren Arbeiten (Phitlips u. Mitarb., 1958 ; Lawlis, 1958) auch auf die Anti-
genwirkung der S&ure hin. Nach dem Verfahren dieser Autoren stellten wir
unter Anwendung von Phenol aus Brucellen, Tuberkelbakterien und Kalbsthy-
mus Desoxyribonukleinsédure her, die im Hinblick auf ihre grofe Viskositét
und starke Adsorptionsféhigkeit bereits auffallend an die C-Substanz erinnerte.
Im Verlauf ihrer Extraktion adsorbierte beispielsweise die aus Brucellen
gewonnene Substanz die in den Brucellen vorkommenden spezifischen Antigene
ebenso wie die C-Substanz die Haptene der mit Salzsdure destruierten Anti-
gene. Nach mehrmaliger Einspritzung léste sie bei Kaninchen Antikdrper-
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Produktion aus, und neben den in groRer Menge entstandenen Brucelienanti-
koérpern erschienen im Blutserum auch C-Antikérper. Als wir die mit physiolo-
gischer Kochsalzlésung hergestellte Lésung der nach der Beschreibung der
amerikanischen Autoren gewonnenen (auch EiweiBe enthaltenden) Desoxy-
ribonukleinsdure mit Salzs&ure (auf pH 1,5) gesduert 40 Minuten in strémen-
dem Dampf erhitzten und auch die nach dem Kochen noch ungeldst ge-
bliebenen und durch die pH-Verdnderung ausgefallten Teile mit Lauge auf-
I6sten, erhielten wir — unabhdngig davon, ob die Desoxyribonukleinsdure aus
Bakterien oder Kalbsthymus hergestellt wurde — genau dieselbe Substanz,
die wir bisher als C-Substanz bezeichnet hatten. Natirlich erzeugte die aus
Desoxyribonukleinsdure durch Kochen mit Salzsdure hergestellte C-Substanz
infolge der Zerstérung der adsorbierten eiweiflartigen Antigene im Organismus
lediglich C-Antikdrper — ohne spezifische Antikérper —, mit denen sie sehr
stark reagierte.

Aus alledem darf geschlossen werden, dal die C-Substanz mit der von
den amerikanischen Autoren beschriebenen Desoxyribonukleinsdure bzw. mit
ihren auf Wirkung von Sdure und Lauge entstandenen Spaltungsprodukten,
die auch allein imstande sind, die Bildung von Antikdrpereiweilen im Orga-
nismus hervorzurufen, identisch ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Als Resultat mehrjahriger Versuche wurde aus mit S&ure erschlossenen Bakterien die als
C-Substanz bezeichnete antigenartige Substanz isoliert. Diese erwies sich unabhdngig von der
Bakterienart als einheitliche Substanz, deren physikalische Eigenschaften in allen Fallen
Gbereinstimmten und auf deren Wirkung — aus welchen Bakterien sie auch immer stammte
— stets das gleiche: Antikdrpereiweifl wurde, welches mit der aus allen Bakterien stammenden
C-Substanz gleichartig reagierte. Es konnte festgestellt werden, daB die C-Substanz mit der
durch Phenolextraktion hergestellten (auch EiweiRe enthaltenden) Desoxyribonukleinsdurt
bzw. mit ihren durch Kochen mit Salzsdure entstandenen Spaltungsprodukten identisch ise
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GEWEBS-Na-BESTIMMUNG BEI SCHLACHTRINDERN*

Von

H. BENTZ, H.-J. EyMMER und W. 0. Melzer

(Institut fir Vet.-Pharmakologie und -Toxikologie der Karl Marx-Universitat Leipzig. Direktor
Prof. H. Bentz)

(Eingegangen am 19. November 1958)

Immer wieder auftretende toxikologische Fragestellungen bezugl. der
Natriumsalzvergiftungen bei Haustieren veranlalten uns dazu, die Natrium-
gewebswerte des Rindes einer naheren Uberprifung zu unterziehen. In der
Literatur ist hiertber relativ wenig zu finden. So wird der Na-Gehalt des
Rinderserum mit 330 mg% nach Flaschentrager (Flaschentrager u.
Lenartz, 1954) und Haubner (1931) angegeben. Nach Constantino (1911)
enthélt der Magen des Stieres 90 mg% Na. Fur die glatte Muskulatur wird
110 bis 150 mg% genannt. Im Hoppe—Seyler—Thierfelder (1953) finden
sich Na-Werte der Blase mit 134 mg%, der Herzmuskulatur mit 79 bis 142
mg%, der Uterusmuskulatur mit 216 bis 219 mg% und der Muskulatur mit
42 bis 64 mg% bezogen auf verschiedene Sdugetiere einschlieflich Rind. Von
Katz (1896) wird der Na-Gehalt der Muskulatur mit 50 bis 90 mg% beziffert.

Fur die im Vet.-Pharmakologischen Institut Leipzig durchgefiuhrten
Versuche wurde ein ZeilR’sches Flammenfotometer Modell 11l benutzt, wobei
der eine Teil der Proben (Eymmer, 1955) mit der &lteren Spiegelgalvanometer-
Anordnung, der andere Teil mit dem Skalengalvanometer (Melzer, 1957)
gemessen wurde.

Zur Versuchsmethodik (Eymmer, 1955) ist folgendes zu sagen : Die
Gewebesticke wurden vom Schlachttier so sauber als mdglich entnommen,
dann im Mdrser zerkleinert und die notwendige Menge abgewogen. Nun fand
das Extraktionsverfahren Anwendung (vergl. Herrmann, 1956). Hierzu wurde
die entsprechende Menge doppelt destilliertes Wasser der abgewogenen Probe
zugesetzt und dann die Mischung im geschlossenen GefaR ca. 18 Stunden ste-
hengelassen, nunmehr filtriert und dann die flammenfotometrische Bestim-
mung vorgenommen.

Die Versuche (Eymmer, 1955) umfafRten 73 Rinder (42 erwachsene $
Tiere, 19 Kalber, 12 $ Tiere). Sie wurden in den Monaten Juni/Juli durch-
gefuhrt. Folgende Organe kamen zur Untersuchung : Haut, Herz, Muskel,

* Die Versuche wurden zum grofen Teil im Rahmen eines Forschungsauftrages mit
Mitteln des Staatssekretariats fir Hochschulwesen Berlin durchgefihrt.
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Gehirn, Labmagen, Pansen, Darm, Niere bzw. Nierenrinde und Nierenmark,
Milz, Leber und Lunge. Die Ergebnisse wurden im Institut ausgewertet und
sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengefaRt. Nach uUblicher Bezeich-
nung ist a = Streuung” am — mittlere Abweichung des Mittelwertes oder
mittlerer Fehler des Resultates.

Tabelle 1

Ergebnis aller Untersuchungen

organ Al Mitehwert o Cm deswert Hochstwert

Proben mg% mg% mg% mg%

H QU e 72 163,6 18,8 2,2 125,0 213,5
HEIZ e 72 96,1 9,6 1,1 74,0 114,0
M USKE oo 73 57,3 7.9 0,9 40,0 78,0
Gehirn e 71 121,7 20,9 2,5 74,0 168,0
Labmagen ... 71 117,4 20,8 2,5 77,0 165,0
Pansen . 71 125,8 21,8 2,6 66,0 168,8
Darm 73 123,6 23,9 2,8 78,0 170,0
NierenmarK.....c.iveeenenne. 9 257,7 24,1 8,0 201,3 280,0
Nierenrinde .o, 9 162,8 14,4 4.8 132,5 181,3
NIBIE e 62 173,3 21,8 2,8 133,8 2448
MilZ 72 81,3 9,0 U 59,3 102,8
Leber s 72 89,4 11,6 1,4 60,1 126,0
LUNGE ot 73 163,1 30,4 3,6 93,0 230,0

Tabelle 11
Weibliche Tiere
SR M4 o g g

mg% mg% ms% mg%

H QU 41 157,8 19,4 3,0 125,0 213,5
HErz e 41 96,0 9,4 1,5 80,0 114,0
M USKE | 42 55,1 8,3 1,3 40,0 78,0
Gehirn 40 119,9 24,4 3,9 74,0 168,0
Labmagen .. 40 115,0 23,1 3,6 77,0 165,0
Pansen s 40 128,2 22,5 3,6 89,0 168,8
Darm s 42 123,4 22,0 3,4 78,0 161,0
MilZ s 41 78,3 9,9 1,5 59,3 98,3
Leber e 41 90,3 12,6 2,0 60,1 126,0

LUNGE i 42 175,2 20,5 3,2 135,0 230,0
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Die Nierenwerte fir Mark und Rinde unterscheiden sich erheblich ;
dies wurde aber nur in wenigen, zuletzt untersuchten Fé&llen beriucksichtigt.

Tabelle 111

Maéannliche Tiere

(L Mitswer O om e g
mg% mg0> mg% ms%
*
HaUt e 12 162,4 11,6 3,4 147,0 187,5
HEerz e 12 98,8 11,9 3,4 74,0 112,0
M USKE i 12 55,5 5,9 1,7 42,0 68,5
Gehirn e 12 1195 13,7 4,0 100,0 1475
Labmagen ... 12 125,6 12,9 3,7 97,0 143,0
Darm e 12 1134 10,6 3,1 100,0 130,0
Pansen . 12 138,4 15,2 4,4 103,0 157,0
MilZ s 12 86,1 9,3 2,7 72,0 102,8
Leber e 12 91,8 12,4 3,6 73,5 117,8
LUNQE i 12 177,9 16,5 4.8 154,5 205,5

Die Tabelle wurde der Vollstandigkeit halber gebracht. Die Zahl der Versuche ist an sich sehr
geringl

Tabelle IV

Mannliche Kélber

Organ o e et @ Om  Jindestwert Fiachstwort
mg% mg% mg% mg%
H AUt 19 173,7 15,3 3,5 145,0 191,3
HErZ e 19 94,5 9,6 2,2 79,0 113,0
MUSKE oo 19 63,3 4,7 1,1 56,0 76,0
Gehirn 19 126,8 16,3 3,7 96,0 153,0
Labmagen ... 19 117,5 19,5 4,5 77,0 154,0
Pansen e 19 112,7 17,5 4,0 66,0 136,0
(DY 11 19 130,5 23,9 55 100,0 170,0
MilZ 19 84,9 6,0 1,4 76,5 96,8
Leber e 19 85,9 7,0 1,6 72,8 98,3
LUNQE oo 19 126,9 26,5 6,1 93,0 150,3

Auch hier ist die Zahl der Versuche relativ gering!

Eine weitere Versuchsreihe (Melzer, 1957) umfallite 100 Tiere (75
erwachsene $, 26 erwachsene $ Tiere). Da nach den ersten Versuchen
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wesentliche Unterschiede zwischen weiblichen und mannlichen Tieren nicht
zu erwarten waren, wurden samtliche Versuche in einer Tabelle zusammen-

gefaldt.
Die Versuchsmethodik war zur ersten etwas unterschiedlich und wurde
wie folgt gehandhabt : Das Material stammte — wie das der ersten Ver-

suchsreihe — vom Schlachthof Leipzig, dem fir sein Entgegenkommen gedankt
sei. Die Proben wurden wiederum vorsichtig entnommen, zerkleinert, gewogen
und mit bidestilliertem Wasser verdinnt. Dann wurde ca. 10— 16 Stunden
extrahiert und zentrifugiert. Nun folgte die Messung. Einzelheiten siehe bei
Melzer (1957). Die einzelnen Organe sind folgendermaBen entnommen :

Gehirn : ein Stick aus der hinteren Hemisphdre mit Rinden- und Mark-
substanz

Herz : quergestreifte Muskulatur aus der linken Kammerwand

Lunge : Gewebe vom Anhangslappen der rechten Lunge mit Pleura
pulmonalis

Pansen : ein Teil aus dem oberen Pansensack (parietale Flache) im
Verklebungsbezirk Pansen-Milz

Labmagen : eine Probe aus dem Pylorusteil, mit Serosa

Darm : ein ringformiger Abschnitt vom Rektum, mit Serosa

Leber : Parenchym und Serosa vom Spiegel’schen Lappen

Milz : Parenchym mit Kapsel aus der Mitte des Organs

Nierenrinde : Gewebe ohne Kapsel von beiden Nieren
Nierenmark : Parenchym von beiden Nieren

Muskel : quergestreifte Muskulatur vom M. pectoralis superficialis
(Pars transversa) am Sternum

Haut : ein Teil der Decke vom Sternum im Winkel des Schlachtschnit-
tes (Haare mit der Schere abgeschnitten)

Serum : Blut wurde erst beim Entbluten des Tieres enthommen.

Beim Vergleich der ersten Untersuchungsreihe (Eymmer) mit der zwei-
ten (Melzer) fiel eine nicht unerhebliche Abweichung der Werte auf. Darauf-
hin wurde die Methodik grindlich Uberprift. Es konnten jedoch keine Fehler
gefunden werden. Vielmehr stellte sich heraus, dal wahrscheinlich, jahreszeit-
lich bedingt, Schwankungen im Na-Haushalt auftreten kdénnen. Siehe hierzu
nachfolgende Tabelle, die jeweils die Mittelwerte von 10 Tieren auf den betref-
fenden Zeitraum zusammengefallt enth&lt. An der zeitlich in Frage kommenden
Stelle sind die Werte Eymmer eingefigt. Angabe der Werte in mg%.

Eine statistische Auswertung wurde wegen der geringen Zahl der jeweils
vorliegenden Werte nicht vorgenommen, doch liegt der Schluf nahe, daR
durch die unterschiedliche Fitterung in warmer und kalter Jahreszeit Schwan-
kungen im Na-Haushalt auftreten.
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Tabelle V
VL M o am eSS g

9% ™g% ™g% mg%

H QU 98 202,5 20,9 2,1 126,0 271,0
HEIZ s 100 101,1 13,5 1,4 72,0 131,0
M USKE | 100 51,9 11,7 1,2 32,0 83,0
Gehirn e 100 134,9 13,7 1,4 94,0 162,0
Labmagen .. 100 150,9 22,0 2,2 96,0 208,0
Pansen s 99 151,8 27,3 2,7 88,0 231,0
Darm e 99 134,8 23,7 2,4 78,0 186,0
Nierenmark ..., 98 317,1 50,0 51 200,0 453,0
Nierenrinde ..covciveeiveccienan, 100 181,7 20,9 2,1 132,0 218,0
MilZ e 100 89,8 15,8 1,6 51,0 122,0
99 95,2 21,5 2,2 56,0 136,0

99 194,8 25,9 2,6 132,0 252,0

97 335,2 17,2 1,7 293,0 374,0

Es galt nunmehr noch zu uberprifen, ob die benutzte Extraktions-
methode mit der Veraschungsanalyse gleichlaufende Ergebnisse zeigte. Im
Herrmann (1956) wird hierzu festgestellt, daB derartige Uberpriafungen bisher
nicht verdffentlicht wurden. Fir die Veraschung diente nach vorangegangener
Trocknung ein Muffelofen. Die Temperatur im Trockenschrank betrug anfangs
80° C, nach Stundenfrist wtirde sie auf 110° erhdht. Nach ca. 5 Stunden war
die Organprobe hart und zusammengebacken. Sie wurde in den auf 200°
vorgewdrmten Muffelofen gebracht. Die Temperatursteigerung erfolgte nun
langsam weiter. 400° wurden nie Uberschritten, um Na-Verluste zu vermeiden.
Die Erhitzungsdauer betrug 4 Stunden. Dann wurde der die Probe enthaltende
Tiegel nach AbkiUhlung mit 10 ccm Salpetersdaure versetzt, auch der Tiegel-
deckel wurde ausgespult. Nach Zufiugen von bidestilliertem Wasser in not-
wendiger Menge konnte flammenfotometrisch bestimmt werden.

Anfangs wurden Versuche mit wédsserigen Natriumsalzlésungen in unter-
schiedlichen Mengen angesetzt. Dabei konnte festgestellt werden, dall bei der
angewandten Methodik praktisch keine Na-Verluste auftraten. Die gepriften
Loésungen wurden in den spéteren Organversuchen als Kontrollzusdtze benutzt.
Zu den anschlieBenden Organvorversuchen wurde Herzmuskulatur benutzt.
Eine Versuchsanordnung als Beispiel :

Tiegel Ij 9

. g J ohne Na-Zusatz ’ mg% Na
Tiegel 2j 00,U5 mg% Na
Tiegel 3 mit Na-Zusatz, 85,98 mg% Na

der in Abzug
Tiegel4 kam 86,51 mg% Na



Gehirn
Herz

Darm ...

Nierenrinde

Nierenmark

8,3—20,3

145,0
113,0
219,0
175,0
166,5
157,0
119,0
111,0
200,0
304,0

62,7
223,6
343,5

21,3—10,4

139,0
114,5
204,5
185,0
156,5
165,5
121,0
109,0
181,5
332,0

68,0
219,0
338,0

Zeitliche Schwankungen im Na-Haushalt

11,4—244

147,0
1135
215,4
1713
162,0
144,0
115,0
102,0
193,0
303,0

56,5
211,0
337,0

Tabelle VI

254—115

144,0
116,0
216,0
163,0
159,0
151,0
111,0

98,6
198,5
324,0

57,0
214,0
338,0

12,5—185

133,2
96,0
199,5
148,3
154,4
138,5
98,0
82,5
188,0
324,0
48,6
204,6
332,0

19,5—30,5

132,0
93,6
182,0
149,0
151,4
129,5
79,5
82,6
177,7
308,7
42,8
190,0
339,6

31,5—126

118,5
88,6
184,3
133,0
142,6
113,0
72,0
71,7
171,6
353,6
44,0
174,5
330,6

13,6—23,6

119,5
88,6
169,0
124,0
137,5
108,0
72,0
72,0
157,0
338,0
49,0
179,0
324,0

Mittelwert
Eymmer
Juni—Juli

121,7
117,4
163,1
125,8
117,4
123,6

89,4

81,3
162,8
257,7

57,3
163,6

5,9—20,9

134,0
98,0
181,0
135,0
142,0
126,0
81,5
85,0
173,0
308,0
46,0
206,0
334,0

21,9—16,10

137,0
92,0
1775
134,0
137,5
115,0
83,0
84,0
177,0
276,0
44,6
203,0
335,0

to
00
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Aus den Ergebnissen dieser Versuchsreihen konnte geschlossen werden,
daR die benutzte Methodik fur den in Frage kommenden Zweck brauchbar
wadre, also auch aus der Organprobe kein Natrium verloren ginge.

Die Versuche wurden nun auf s&mtliche mit der Extraktionsmethode
gepriften Organe ausgedehnt und praktisch (bereinstimmende Ergebnisse
erzielt (Einzelheiten, siehe bei Melzer, 1957). Als Beispiele 2 Versuchsreihen
in Tabellenform :

Tabelle VII
Vergleich Veraschung mit Extraktion

(E = Extraktion, ¥ = Veraschung)

Versuch A Versuch B
Organ

E mg% V mg% E mg% vV mg%
Gehirn e, 129,0 127,0 139,0 139,0
Herz e, 85,0 86,0 96,0 95-,0
LUNQE s 173,0 172,0 172,0 167,0
Pansen .. 132,0 133,0 188,0 188,0
Labmagen ... 155,0 157,0 140,0 134,0
Darm e 111,0 108,0 134,0 127,0
Leber i 81,0 79,0 100,0 97,0
Milz e 79,0 78,0 99,0 98,0
Nierenrinde ..o 204,0 206,0 165,0 165,0
Nierenmark... 356,0 361,0 225,0 220,0
Muskulatur ... 42,0 42,0 42,0 40,2
Haut i 207,0 203,0 198,0 191,0

Es geht eindeutig hieraus hervor, dall beide Methoden praktisch Uberein-
stimmen. Da die Extrakticnsmethode wesentlich einfacher ist, dirfte sie den
Vorzug bei Serienbestimmungen verdienen.

Nicht berlcksichtigt bei den im vorangegangenen geschilderten Unter-
suchungen wurde der Gesichtspunkt, daR bei Schlachthoftieren eine weit-
gehende Ausblutung der Organe stattfindet, wahrend bei gefallenen Tieren
die Natriumwerte durch den Blutgehalt der Organe Verédnderungen erfahren
kénnen. Dies soll in spédteren Untersuchungen noch né&her geprift werden.

9 Acta Veterinaria 1X/1.
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ZUSAMMENFASSUN G

Die Na-Normalwerte im Gewebe von Schlachtrindern wurden in zwei Versuchsreihen
geprift und die erhaltenen Werte statistisch zusammengestellt. Keine Bertcksichtigung fand
die zu erwartende Unterschiedlichkeit hei gestorbenen, nicht ausgebluteten Tieren. — D ie
benutzte Extraktionsmethode wurde mit einer Veraschungsanordnung uberprift. Die Be-
stimmung der Na-Normalwerte erfolgte flammenfotometrisch.
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UBER DAS VORKOMMEN VON PIROPLASMA BIGEMINUM
IN UNGARN

Von

A. Kotlan, L. Versényi und M. Janisch

Institut f. alig. Zoologie und Parasitologie (Direktor : Prof. A. Kotlan)
der Veterindrmedizinischen Hochschule in Budapest

(Eingegangen am 1. Dezember 1958)

Es wurde bisher allgemein angenommen, daB die Piroplasmose der
Rinder in Ungarn eine 4tiologisch einheitliche, durch Babesia bovis verur-
sachte Krankheit darstellt. Seitdem aber die als Ubertrager der Piroplasmiden
bekannten einheimischen Ixodiden eingehender studiert wurden und nach
Feststellung der geographischen Verbreitung der hdufigsten Zeckenarten auch
den Erregern der Piroplasmosen ein besonderes Augenmerk gewidmet werden
konnte, hat es sich gezeigt, dall die Piroplasmose der Rinder in Ungarn
durch mehr denn eine Piroplasmidenart bedingt ist. Auf diese Mdglichkeit
schien schon vor einigen Jahren jene Erfahrung hinzuweisen, daR in manchen
Piroplasmose-Fallen die hierzulande tUbliche Behandlungsweise mit Neotodorit
oder Acaprin nicht immer den erhofften Erfolg zeitigte und es infolge von
Rezidiven sporadisch zu unerwiinschten Zwangsschlachtungen, ausnahms-
weise auch Todesfallen kam.

Die heuer im Fruhjahr eingeleiteten systematischen Blutuntersuchungen
bei an Piroplasmose erkrankten Rindern hatten diesen Verdacht gerecht-
fertigt. Es konnte nachgewiesen werden, daB im ndrdlichen Teil Ungarns
auBer der bisher unrichtigerweise unter dem Namen Babesia bovis bekannten
Babesia divergens (vgl. Simic u. Nevenic, 1953) auch Piroplasma bigeminum
vorkommt bzw. als Krankheitserreger eine Rolle spielt.

Die Verbreitung dieser Art in Ungarn konnte punktlicher noch nicht
festgestellt werden. Es scheint jedoch, dafl ihr Vorkommen mit der geographi-
schen Verbreitung der Zecke Haemaphysalis punctata Ubereinstimmt. Nach
den bisher ausgefiihrten Untersuchungen konnte P. bigeminum in 5 von etwa
25 Piroplasmose-Fallen nérdlich von Budapest im Nograder Komitat, unweit
der tschechoslowakischen Grenze angetroffen werden. In den meisten dieser
Falle handelte es sich, laut Angabe des beamteten Tierarztes, um eine schwere,
mit hohem Fieber, hochgradiger Blutarmut und Hamoglobinurie einherge-
henden Erkrankung, bei welcher sich innerhalb 3 Wochen nach der ersten
Behandlung mit Neotodorit oder Acaprin eine Rezidive einstellte, wonach
in manchen Féllen die Zwangsschlachtung vorgenommen werden mufRte.
Im vorigen Jahre kamen, laut Bericht, auch einige Todesfélle vor.

9*
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Wie bekannt, ist Piroplasma bigeminum, der Erreger des sog. Texas-
fiebers, in allen Kontinenten ziemlich weitverbreitet. Stdamme verschiedener
Provenienz zeichnen sich jedoch, wie hierauf Sergent E. und Mitarbeiter
(1945) hinwiesen, durch eine unterschiedliche Virulenz aus. In Europa kommt
P. bigeminum abgesehen von Mittelmeergebieten (Studfrankreich, pyrendische
Halbinsel, Suditalien, Balkanldnder) auch im Siden sowie Sudwesten der
Sowjet-Union vor. Erst kirzlich berichtete Cerny u. Liptich (1958) (ber
das Vorkommen dieser Art in der Tschechoslovakei, u. zw. aus Gebieten, die
ndérdlich von Ungarn liegen.

Als Ubertrager von P. bigeminum spielen in den iberseeischen Gebieten,
z. T. auch in Europa hauptsédchlich Boophilus-Arten eine Rolle. In Europa
ist es B. calcaratus, welcher in den sudlichen Balkangebieten, ferner im Siden
der Sowjet-Union (vgl. Markow, 1958) verbreitet ist; als Ubertrager sind noch
Haemaphysalis punctata und Rhipicephalus rossicus bekannt.

Von den angefithrten Ubertragern kommt in Ungarn nur Haemaphysalis
punctata vor und konnte nach den bisherigen Forschungsergebnissen aus-
schlieflich im Norden und Nordosten des Landes angetroffen werden.

Es war daher naheliegend, in den hierzulande festgestellten P. bigemi-
num-Fallen in dieser Zeckenart den Ubertrager zu vermuten. Tatsachlich
konnten an allen Rindern, in deren Blut P. bigeminum nachgewiesen wurde,
neben dem gemeinen Holzbock (Ixodes ricinus) auch zahlreiche Exemplare
von Haemaphysalis punctata gesammelt werden.

Die vollgesogenen CC wurden abgelést und im Laboratorium unter
entsprechenden 6kologischen Bedingungen gehalten. Eiablage und Schlipfen
der Larven erfolgte in normaler Weise. Die aus den Larven gezlchteten
Nymphen wurden etwa mehrere Wochen lang bei niederer Temperatur auf-
bewahrt. Von den nunmehr 6 Wochen alten Nymphen wurden am 15. Sep-
tember 1958 28 Tiere auf die Innenseite der linken Ohrmuschel eines 1Y2
Jahre alten Rindes angesetzt. Am 17.1X. waren 6 Nymphen, am 20.1X.
5 Nymphen, am 22. IX. nur mehr 3 Nymphen angehaftet, letztere konnten
jedoch als vollgesaugte Tiere abgel6st werden. Das Versuchstier lieR vom 26.
IX. eine Temperatursteigerung von 1,7° C erkennen, sie dauerte 3 Tage lang
an, um vom 29. IX. an auf die Normaltemperatur zu sinken. Parasiten konn-
ten wéhrend dieser Zeit und auch spéter in den Erythrocyten nicht ange-
troffen werden. Es wurden daher 50 ccm seines Blutes an ein é&lteres Ver-
suchsrind am 1. X. dbergeimpft. Schon am 6. Tage nach der Uberimpfung
trat bei letzterem eine Temperatursteigerung von 2,8° C ein, und am 8. Tage
lieRen sich in den Erythrocyten Parasiten nachweisen, die als Piroplasma
bigeminum angesprochen werden konnten. Am 9. X. erhielt das Tier 15 ¢
Trypanblau intravends. Am 10. ist der Harn lichter, am 11. X. normal, ob-
zwar an beiden Tagen der Nachweis der Piroplasmen noch gelingt. Am 12. X.
ist das Tier bei normaler Kdrpertemperatur parasitenfrei.



Abb. 1—9. Piroplasma bigemimim






Abb. 10—18. Piroplasma bigeminum
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Aus den angeflihrten Versuchen geht es deutlich hervor, daf in dem
vorliegenden Falle es sich um den Befall mit Piroplasma bigeminum handelte,
ferner, dafl diese Art in Ungarn durch Haemaphysalis punctata Ubertragen
wird.

W eitere Untersuchungen zwecks Feststellung der Verbreitung von Piro-
plasma bigeminum in Ungarn sollen im nédchsten Frihjahr vorgenommen
werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird iber das Vorkommen von Piroplasma bigeminum in Ungarn und die experimen-
telle Ubertragung dieser Art durch Nymphen von Haemaphysalis punctata berichtet.
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ACTA VETERINARIA
Tom IX — BbIn"2--' j
PE3IOME

MOBEAEHWE B NMULWEBOW MPOMbILWNEHHOCTUN HANYALLE BCTPEUYAIOLLMXCSH
BAKTEPUIA B OTHOLUEHMMN MOBAPEHHOW COMW

MAPIUT MNPKOBCKW

[aHHble 3KCNepyMeHTOB MOKasa/n, 4YTO MOBapeHHast CoMb Janeko He obnajaeT pas-
BUTVE TOPMO3SAILLMM N 6aKTepULUAHBLIM AeACTBUEM TaKOW CTemneHW, KakK 3TO MPUHATO CUUTaTb
0 Hell B NULLEBOM NpOMbILWeHHOCTN. KOHLEHTpaLMsa NoBapeHHOW COMM B MSICHbIX M3Aennsax
COOTBETCTBYET TOW HVKHEN rpaHuLie, Npy KOTOPO NposIBAsieTCA elle ee 6aKTepuocTaTUUecKuia
ahheKT, Tak Kak m3genmsa ¢ 6051ee BbICOKOW KOHLUEHTpaUMen conm ABASTCA HecbefobHbIMM.
Mo3ToMy Henb3si cumTaTb 6e3pas/INYHbIM, HACKO/IbKO SIB/ISIETCS 3aCOPEHHbIM CbIpbe, UCMO/b-
3ytoLeecs 4151 NPUFOTOBMEHNS PasHbIX U34ENNIA UAN NPU KaKWUX YCNOBUSAX TUIMEHbI OCYLLLeCT-
BNsieTcs (habpuKaumoHHbIli npouecc. KoHLeHTpauusi noBapeHHoi conn B 3—5% He MOHMXKaeT
KO/IMYECTBO 3arps3HALLUX GaKTepuiA U TONbKO B HE3HAUUTENbHOW Mepe TOPMO3UT KX pas-
BUTVE.

ZWEI NEUE WURMARTEN VON WIRBELTIEREN AUS SACHALIN
A J. KROTOW

Die Arbeit enthélt die Beschreibung von zwei neuen Ilelminthen-Arten : die eine
— Crepidostomum nemachilus sp. n. (Allocreadiidae ; Trematoda) — schmarotzt im Dinn-
darm des Fisches Nemachilus barbatus toni, die andere — Heligmosomum petrovi sp. n.
(Trichostrongylidae ; Nematoda) — im Dinndarm von Clethrionomys rutilus amurensis
und CI. rufocanus.

BAVNAHUE TUMOBO-CMNELUMN®UYHBIX AHTUTEA HA LUTAMMbI POXW CBUHEN
HA NCKYCCTBEHHOW MUTATEJ/IbHOW CPEAE

Ab. KYUEPA

MepenpuBuBKoin 20 pa3 B 6ynbioH, copepxkawmii 10% TunoBocheungUUHON roMoso-
TMYHON NPeuMnUTUPYIOLLEA CbIBOPOTKM YAasnoCb MOCTEMEHHO HACTOMIbKO CHU3UTb  XanTeH-
06pasyHoLLyto crnocobHOCTb GaKTepuasibHbIX LUTAMMOB POXW CBUHEW Tuna A v B, 130/1MpoBaH-
HbIX M3 CMM3U U3 MUHAAIMH, YTO Ha OCHOBaHWUWU pesy/nbTaTa peakuuy NpeuunuTaumuy LUTamMbl
OKasanucb npuHagnexawmmn K rpynne N. MapannensHo ¢ 3TUM MOHM3MNACh WM NaTOreHHOCTb
LUTAMMOB B OTHOLLEHWU Mbllleli U UX remMarrtoTUHaLWMOHHAsA CMOCOGHOCTb.

B 6ynbiioHe, cofepkaliem 1% TUMOBO-CMNELMBUYHON MNPEuUUnUTUPYIOLLEN CbIBOPOTKM
nogo6HOro pofa W3MeHeHWe HaCTynuio TonbKo npu 50-0M maccaxe.

Pe3ynbTaTbl ONMCAHHbIX 3KCMEPUMEHTOB MOKAa3bIBaKOT, YTO NPW MOMOLLM TUMOBO-CMeL-
(DUYHBIX aHTUTENT MOXHO [0BUTHLCS MOCTEMEHHOr0 W3MEeHeHUs1 HEeKOTOPbIX CBOWCTB GakTepuii
poXu cBWHeld. CTemeHb W ObICTPOTA 3TOMO W3MEHEHUs1 MPSIMO MPOMOPLUMOHabHa KOMMYeCTBY
TWMOBO-CNEUMMUYUHBIX aHTWUTEN, BbI3bIBAIOLMX W3MEHEHME.

MoXHO npegnonaratb, YTO aHTUTENA BbI3bIBAOT MOAOGHOr0 pPoOfa M3MEHEHMS U Y 3nu-
(DUrHbIX 6aKTepU POXM, NAPa3UTUPYIOLLMX B OPraHn3Me UMMYHHbIX CBUHEN.



OAHHBIE K BOMPOCY B3AVMMOCBS3M MEXAY KOHUEHTPALMENA MAMHUSA
B CbIBOPOTKE W TEPMOPEIYNALUMNEN

X. BOJIAV>XAP v Ab. METELU

Ha HOBOPOXAeHHbIX XMBOTHbIX B runotepmmmn (45 weHsaTax n 56 Kponbyartax) nsyda-
10Cb BAMSIHWE U3MEHEHUS A/IMTENIbHOCTU OXNAXAEHUS U PeKTasbHOM TemnepaTypbl Ha cofep-
)KaHWe MarHua B CbIBOPOTKE W 3puTpoumuTax.

Y >KMBOTHbIX 060MX BWAOB MOSlyYeHbl B OCHOBHOM Takue e pesynbTaThbl.

KMBOTHBIX NPUX0AUN0OCL oxnaxgatb fonblie 40 MUHYT, YTOObI MOAYYUTb YMOBUMOE
NOBbILLEHNE COAEPXXaHUSA MarHus B CbIBOPOTKe. CTemneHb M3MeHeHWs He 6blia aHanormvHa
pesynbTaTaM, MOMYyYeHHbIM Y MeHee pPas3BUTbIX XWMBOTHbIX, He 06nagatoLinx CcrnocobHOCTLIO
TEPMOPErynsAUMmM ; OHa He OT/MYanacb OT W3BECTHbIX B IMTEPaType AaHHbIX, MOYYeHHbIX
npu runoTepMMU TENJIOKPOBHbIX XWBOTHbIX.

YNoBMMOe MOHMXEHWE COAePXKaHWS MarHus B apUTPOLMTaxX HACTYMW/IO TO/bKO Mocne
OXNaXAeHUA, ANALWErocs fo/blUe Yaca, He3aBUCMMO OT CO3AaBLUEiCS NOJ BAMSHUEM OXaX-
[eHVUS BHYTPeHHeli TemnepaTypbl.

MNokaszaTenn Konu4yecTBa MarHUs U3 HOBOPOXAEHHbIX LLEHAT M KpPOSbyaT bbLin HUXeE
TaKoBbIX B3POC/bIX >XMBOTHbIX.

MCTOXMWNYECKOE N3YYEHNE SHOAOMETPUA KPYIMHOIO POrATOIO CKOTA.
MCTOXNMWYECKME NBMEHEHWA AEBCTBEHHOIO SHAOMETPUA
B PASBHbIX ®A3AX MO/IOBOI0 HUKIJIA

. XOPBAT n Ab. KUCENN

M3yqanncb M3MeHEeHUst TNMKOreHa, akTUBHOCTM LLEMOYHOM hocdaTasbl U MyKomnonuca-
Xapuja [eBCTBEHHOr0 3HAOMETPUSI B YeTbIpex (hasax MOMOBOr0 LMKMAA. YKasaHo Ha To, 4To
pasHble 3/1IeMeHTbI 9HAOMETPUS BeyT Ce6si N0-pasHOMY, 13-3a UEro MX HYXKHO M3ydaTb OTAENbHO.
MoAo6HO 3HAOMETPUIO YesloBeKa B TaKOBOM KPYMHOFO PoraToro CKota o6pasoBaHuie rnKoreHa
¥ aKTMBHOCTb LLE/IOYHOI (hocthaTasbl B3aMMOCBSi3aHbl. KONMUecTBO rNMKOreHa Kak B anuTenuu,
KaK B )efesax C/IM3NCTOM, TaK U B KeTKax CTPOMbl Ky/lIbMUHUPYET B (hase CEKpeLymn v Hau-
HWXKe B (hase nponudepaln. AKTUBHOCTb LLEOYHOM dochaTasbl B SNUTENUN KYJIbMUHUPYET
BO BpeMs PeTPOrpeccuu, B XKeslesax Xe B NepexoHol (ase, T. e. BO BpeMsi OByNsummn. B xene-
3ax (pochatasHasi peakuus B (hase CeKpeuum oTpuLaTenibHa. MyKonomcaxapuibl B aNuTennm n
B )Ke/flesax JaloT ABa MaKCMMasbHbIX, B CTPOME 1Ba MUHUMaNbHbIX NokasaTens. MepBoe Makcu-
MyM nafaeT Ha Bpems OBY/AUMM, BTOPOe — Ha (hasy peTporpeccun. MuHUMaIbHbIE NMoKasa-
TENN CTPOMbI ¥ MaKCUMasibHble TaKoBble aMUTENNS 1 XKefle3 CoBMajaloT BO BPEMEHU.

CPABHUTEJ/IbHOE WM3YYEHWE PA3HbIX BAKLULWH W CMNOCOBOB MPUBUBKW
MPOTUB OCMbl KYP HA WHAEWKE

K. BAMBEPIEP u I' CAKMAPU

Bce cpaBHMBLUMECA BaKLMHbI NPUTOTOBASANCH U3 KYNbTYPbl TOFO XX€ BUPYCHOrO LUTam-
Ma Ha a11aHTOMC-XOPUOHe KYPWHOrO 3apofblilla. 3KCNeprMeHTbl MPOBOAMINCE Ha WHAeNKaX,
COAePXKaBLUMXCA Ha He6narononyyHbiX Mo 3aboneBaHWo MecTax. [1poBedeHO CpaBHeHMWe Crie-
OYHOLLMX BaKUMH 1 CNOCO60B MPUBMBKM : @) NOAKOXHOE BBeAeHVE BaKUMHbI, NPUrOTOB/IEHHON
Ha cnocob afcop6aTHOlM BaKUMHbI NPOTUB OCMbl 0BeL, ; 6) BHYTPUMbILLEYHOE BBeEeHNE BaKUMHbI
C XXMBbIM BMpYcOM B paszbaBneHumn 1:3500 nB) 1:20 npu cogepxaHum 50% Lienoum rugpo-
KUCKU a/IlOMVHUS W, HaKOHel,, BaKLMHa, cofepkallias >XMBOW Bupyc pasbaBneHus 1:20 npwu
BBefeHVW ee B I') KPbI/IOBYH CKAaAKY W i) BTUPaHUW ee B MepbeBble (ONINKYNbI.

Ha ocHOBaHWMM MOMy4YeHHbIX Pe3yNbTaTOB MOXHO 3aK/0UUTb CrefyloLuee :

Hanbonee Tsxenble M3MEHeHWS MOC/Me eCTECTBEHHOrO 3apaXeHus Habnwojanicb B
rpynne, o6paboTaHHOW paHblle WMHAKTMBMPOBAHHOM BakuuHOW. Cpean Bcex rpynn B 3TOW
BblpaboTasicA camblii C/1abblii UMMYyHUTET (NPOBEPSBLUMIACA MPXM MOMOLUM WUCKYCCTBEHHOIO
3apaXkeHus).

BHyTpuMbILLIEYHOE BBefeHMe 60MbLUIEr0 KOMYECTBA >XKMBOMO BMpyca Croco6CcTBOBasIO
BbIpaboTKe /yyllero UMMyHUTETA.



[o6aBKa LIeMouM anioMUHMS MOBbICUNA 3(EKTUBHOCTL BaKUMHbLI XXMBOIO BuUpYyca,
NPYMEHSIBLLIEICA MOLKOXHO.

CTONKUIA MUMMYHUTET OT MPUMEHSEMO BaKUMHbI C XWUBbIM BUPYCOM TOMbKO MpW pas-
6aBneHUN He Bbillie 1 :20 1 NpW BBeAeHUM €e B KPbINOBYIO CKNaAKy UK BTUPaHWUM ee B Nepbe-
Bble (ONUKYbI.

BYMAXHO-3/TIEKTPO®POPETNYECKOE U3YUEHWE BEJIKOB
I. J1enTOCMMPO3 U CTONGHAK

Ab. TENAELIN

B CbIBOPOTKE 3KCNEPUMEHTA/IbHO 3apaXKeHHbIX Leptospira pomona Jfowwajeit oTHocu-
TeNlbHOe KO/IMYECTBO ramma-rfobynMHa CUIbHO YBennyeHo. [Mocne BBeAeHUS MEHULUAINHA
HacTynaeT MepexofjHoe CHWXXEHWE KOMMYecTBa ramma-rniobynvHa.

Ha akcnepumeHTanbHOe 3apaKeHWe Leptospira hyos OWAAM pearnpyroT HesHauu-
Te/IbHbIM MOBbILLEHNEM FamMMa-r1o06ynMHa.

B CbIBOPOTKe 60/IbHbIX CTONGHAKOM /10LIafield ¢ HACTYMMEHNEM K/IMHUYECKUX SBEHWIA
HabnofaeTcs MOBbILLEHME — YacTO B HECKO/IbKO pa3 MpeBbllLaloLLee cpejHWe rnokasatenn —
KO/IMYeCcTBa ramma-rnobynmHa. 3Ty nokasaTenn CTOMKO fepXKaTcsl Ha JaHHOM YPOBHE W Moc/e
HaCTYN/eHNs YNy4LleHUs1 COCTOSIHUSI XXUBOTHOIO, HO OHU He M3MEHSITCA WM NpU yXyALleHUn
COCTOSIHUSA.

Mpu cTonbHsIKe HabGMOAAIOLLYIOCA HOBYK (hDpaKLUMio, Bbi3blBaloOLLY0 YABOeHME 6eTa-
(hpakumn, HY>KHO HasBaTb (ppakumen 6Geta IlI.

OMbITbl MO MPOBOKAMUW POXWN Y CBUHEWN MPU CKAPU®UKALNN MUHOANNH
K. BOTHAP un Ob. KYYEPA

C ueNblo MCKYCCTBEHHOI0 NPOBOLMPOBAHUSA POXW Y CBUHEN, XMBOTHBIM CKapupuumpo-
Ba/slaCb XMPYPruyeckoi OXKKOA BUPYNEHTHas KynbTypa POXW CBUHel Ha 6OynbiioHe. Cpean
14 TakmMm CnocoboM 3apaxeHHbIX XWBOTHbIX 13 pearnpoBaso MOALEMOM TemrnepaTtypbl A0
40,5—42° C. ¥ 11 XMBOTHbIX NOABUIACH KpanMBHULA W O4HO XXUBOTHOE M3 NOCAeLHUX Naso
0T CEeNTUUEMMU. Y 29 XXUBOTHbIX, KOTOPble Ha TPWU Hefenn paHblue A0 WHMEKLMN NMMYHU3N-
poBanuCb pasHbIMU MPOTUBOPOXMCTBIMU aAcopPOaTHLIMU BaKLUMHAMM K/IMHUYECKMUX CUMMTO-
MOB He O06Hapy>eHo.

Ckapunkaumed 3apasHoro Hayana B MUHAAIMHbI MOXHO CMPOBOLMPOBATL Y CBUHEN
3aboneBaHne poXell CBMHeR. HO npu 3TOM CNocobe WCKYCCTBEHHOrO 3apadKeHUS XXMUBOTHbIX
HeT BO3MOXHOCTU AuipepeHUMpoBaTb aHTUTeHHOe [AeCTBUE OTAeNbHbIX BaKLUMWH, M3-3a 4ero
OH He yf06eH AN NPoBepKM [eWCTBUSA BaKLUUH.

DIE ADAPTATION DER HELMINTHEN AN DEN PARASITISMUS
IM MUSKELMAGEN DER VOGEL

J. W. KUROTSCHKIN

Der Muskelmagen ist ein hochspezialisiertes, bei den verschiedenen Vogelgruppen
jedoch nicht gleichartig entwickeltes Organ. Die Spezifitdit des Aufenthaltsortes der im
entwirk eiten Muskelmagen lebenden Parasiten ist von der rhythmischen Bewegung und
dem groBen Druck der Muskeln des Organs sowie den Eigentumlichkeiten der Magenana-
tomie, so u. a. von der Auskleidung der Cuticula, von der Anwesenheit und Funktion
der Gastrolithen sowie dem raschen Wachstum und der Abnutzung der cuticuldren Aus-
kleidung abhéngig.

Den angefihrten Bedingungen passen sich die Parasiten auf verschiedene Weise an.
Sie halten sich unter der dicken cuticularen Auskleidung auf, die sie gegen den Druck und
die zerrende Wirkung der Gastrolithen schitzt. Die stdndige Wanderung der Wirmer héngt
mit dem sehr raschen Wachstum und der Degeneration der Cuticula zusammen. Nur auf
diese Weise kdnnen es die Wirmer vermeiden, schlieRlich in das Lumen des Muskeimagens,
d. h. in Verhéltnisse zu gelangen, die fir sie schéadlich sind. Die durch die Funktion der



Gastrolithen bedingte rasche Abnitzung und Neubildung der Cuticula sowie die temporéar
stattfindende AbstoBung der Cuticula des Muskelmagens beglnstigen den Austritt der
Wurmeier in die AuBenwelt.

Die Anpassung der Helminthen an den Parasitismus unter den spezifischen Verhélt-
nissen des Muskelmagens kommt auf der Linie der biologischen und nicht der morphologi-
schen Adaptation zur Geltung.

OMbITbl MOMIYYEHMA LUTAMMOB BRUCELLA SUIS C MOHWMXEHHOW
BUPYNEHTHOCTbLIO

J1. MPOXACKA

3 BUPYNEHTHOrO LiTaMMa Brucella suis Mocne MOBTOPHOrO 06/yyeHust ynbTpadmo-
NIETOBLIMM flydaMi MOJyYeHbl KOMOHWUKM, Begyluve cebs Gonee Tpe60BaTe/lbHO B OTHOLLIEHWU
CUHTETUYECKOM NuTaTe/lbHOW Ccpefbl, YeM WCXOAHbIV LITaMM. B 3KCmepumeHTax 3apakeHusi
MOPCKMX CBMHOK, MbILLIEA 1 CBUHEN 9TOT LUTaMM E oKasasicas MeHee BUPY/EHTHbIM, YeM MCXO0[-
HOI WTaMM. AGOPTbI He HA6/IOAANNCL Y CBMHOMATOK, NPUBUTBLIX LWITaMMOM E. OmbiTbl UMMY-
HM3ALMN MbllLeld Aann 06HaAexXMBaloLL e pesynbTaTbl.

CUHTETUYECKAA TMUNTATEJ/IbHAA CPEOA
ana ONPEAENEHUA KO3PPUNUMEHTA ®EHOJA

o. MYPAHN

ABTOp cO03fan CUMHTETMYECKYID NUTaTeNbHYH cpegy Ana S. typhi, cogepxalityto
KpOMe HeOopraHM4ecKnx KUCMOT U BUTAMMHOB F/IHOKO3Y, 1-rIyTaMMHOBYH KUCNOTY, TpUNTOdaH
n dl-aanaHnH. Cpepa 3apekomeHfoBana cebss B onpefeneHnn (eHONeBOro KoaghguumneHTa,
N3y4aemMoro [Ae3MH(ULMPYIOLLEro BeLLecTBa.

DIE CESTODEN DER VOGEL IN TUVA. I. DILEPIDIDAE
L. P. SPASSKAJA

Aufarbeitung einer von denim Autonomen Gebiet von Tuva lebenden 116 Vogelarten
stammenden Bandwurmsammlung. Seziert wurden 1133 Vdgel. Unter diesen fand der Autor
22 Arten der Familie Dilepididae, von denen 17 Arten im Bereich der Paldarktis allgemein
verbreitet sind ; die Verbreitung von zwei Arten ist unbekannt ; drei Arten — Anomotaenia
skrjabini Spasskaja, 1959, A. reductorhyncha Spasskaja, 1957 und Choanotaenia anthusi
Spasskaja, 1959 — wurden von Sperlingsarten bisher nur in Ostsibirien festgestellt; zwei
dieser Arten (A. skrjabiniund Ch. anthusi) werden auf Grund des Tuvaer Materials beschrie-
ben, ihre Anwesenheit in anderen Gebieten der Paldarktis hat man bisher nicht festgestellt.

Es werden folgende Arten beschrieben: Angulariella beema (Clerc, 1906), Anomotaenia
chelidonariae Spasskaja, 1957, A. citrus (Krabbe, 1869), A. globula (Wedl, 1855), A. nym-
phaea (Schrank, 1780), A. reductorhyncha Spasskaja, 1957, A. stentorea (Frohlich, 1802),
A. trigonocephala (Krabbe, 1869), Choanotaenia crateriformis (Goeze, 1782), Ch. macra-
cantha (Fuhrmann, 1907), Ch. passerina (Fuhrmann, 1907), Ch. polyorchis (Klaptocz, 1908).
Die Beschreibung von 11 Arten wird durch Zeichnungen veranschaulicht.

OnMbITbl MO OBE33APAXXEHWIO MPOTUBOPOXEBOW CbIBOPOTKM
MNP MOMOWMN Y/IbTPA®UNONETOBbLIX JIYYEWN

Ob. KYYEPA

MpoBoaunuck onbIThbl 06€33apaXXeHUs1 0T CBMHEN MOTyHYeHHO NPOTUBOPOXMUCTON CbIBO-
pOTKM MpW MOMOLUM YNbTpaguoneToBoro 06/yyeHusl. B chneumanbHoOW annapaTtype yaanocb
YHUUTOXNTL 98,7% 6aKTepuid, HaxogawWwmxca 40 06paboTKM B CbiBOPOTKE. Ha 3aththeKTUBHOCTL
06e33apaXkeHns CYLLLeCTBEHHOE B/IMSIHME OKa3ano OTCYTCTBME OcajKa B CbIBOPOTKE U MCXOAHOE



KONN4YecTBO GakTepuit. He Habnogancsa peakTMBM3NPYHOLWMIA 3hdheKT HaxoAsLerocsi B CbiBO-
poTke theHona. ObnyyeHWe BbI3Bao 2—12%-0e MafeHWe NMpefoXpaHAOLLEro AenACcTBUS aHTU-
CbIBOPOTKU. [anbHelLMM ycoBepLUEHCTBOBaHKEM annapaTypbl yaacTcst fo6uTbest Gecrnepeboid-
HOro, He BMEKYLLIEro 3a coboi notepn (UNbTPaLMOHHbIE) 06e33apaXMBaHNS CBUHbIX aHTUCHI-
BOPOTOK.

ZUR FRAGE DER PROMORPHOLOGIE DER ACANTHOCEPHALEN
P. G. OSCHMARIN

Die polyradiale Symmetrie bildet die primére Eigentimlichkeit der Acanthocephalen.
Ihr innerer Aufbau folgt der auch fur ihre Vorfahren — Turbellarien — charakteristischen
bilateralen Symmetrie. Mit dem Passivwerden ihrer Fixierung und auf Wirkung des Uber-
ganges zur sitzenden Lebensweise, bedingt durch den infolge stdndiger Bewegung hinaus-
getriebenen Darminhalt, kommt die bilaterale Symmetrie, die sich in der Biegung des Russels,
in der Anordnung der cutikuldren Gebilde usw. auflert, auch in ihrem auBeren Aufbau zur
Geltung. Die zu selbstdndiger Bewegung féhigen Acanthocephalen, ferner jene, die im
Hinblick auf ihren speziellen Aufenthaltsort der austreibenden Wirkung des Darminhalts
nicht ausgesetzt sind, bewahren in hohem MaRe die polyradiale Symmetrie.

TOXXAECTBEHHO-TM AHTUTEHOOBPA3HOE BELLECTBO «&>
OT BAKTEPUMN C AE30KCUPUBOHYKJ/IEMHOBOW KWC/IOTOW

J1. BEHEJOEK

B pesynbTaTe MHOIOMETHEN HayuHO-MUCCMef0BaTeIbCKOM paboTbl aBTOPOM M30/IMPOBAHO
13 6aKTepuin T. Ha3. BellecTBO «C», 06M1afalollee aHTUreHHbIM CBOMCTBOM. OT KaXaoro Buaa
M3yUeHHbIX 6aKTepWii U30IMPOBAHO OJHO U TO XK€ BelllecTBO «C», 06/1aatoLiee He TO/IbKO TeMu
Xe (PU3MYECKMMM CBOWCTBAMU W, HE3aBMUCMMO OT MPOUCXOXAEHWs, CrocoBCTBYtoLLee 06paso-
BaHUIO 6eN1Ka-aHTUTeNa, pearnpytoLLLero Bcerja OfiHAKoBO C BeLLecTBOM ,,C” no6Goit 6akTepuum.
370 BELLECTBO aBTOP HalleN WAEHTUYHBLIM C [1e30KCUPUBOHYKIEMHOBO KMCMOTOM, MOsyUeHHOl
nsonsaumeii (eHoneBoli KUCMOTOM WM C BeLleCcTBaMM pacrajda, 06pasylolyMncs npu Bapke B
COMAHOM KucnoTe.

OMPELENEHWE COAEPXAHUA Na
B TKAHAX YBOMHOIMO KPYMHOIMO POFATOrMO CKOTA

X. BEHL, W. AMMEP n B. O. MEJILLEP

B 1BYX CEpUsiX OMNbITOB M3y4YeHO HopMasibHOe cofepxkaHue Na B TKaHax y60iHOro Kpyn-
HOro POraToro CKOTa W MOJyYeHHble CTATUCTUYECKME flaHHble Co6paHbl B TabiuLbl. M3ydeHune
cofepxxaHus Na Benocb 6e3 yueTa BO3MOXHOIO pasnnumsi B coaepkaHun Na B TKaHsIX Norué-
LUKX, He 06e3KPOB/IEHHbLIX U NPUPE3aHHbIX T. €. 06€3KPOB/IEHHbIX XMBOTHbIX. MpUMeHABLIMIiCA
9KCTPAKLIMOHHbIA MeTo NpoBepsiics Crnoco6oM 030/1eHis. OnpeaeneHe HOPMaslbHbIX MoKa-
3aTeneii Na OCYLLECTBASIOCH MNIaMepOTOMETPMHECKUM  CMOCO6OM.

Ob OBHAPY>XXEHWWN B BEHIPUNW PIROPLASMA BIGEMINUM
A. KOT/NAH, 1. BEPWWEHW n M. AHWLL

B pa6oTe onvcaH cnyyan obHapyeHWsi B BeHrpum Piroplasma bigeminum n 06 ycnewu-
HOI NOMbITKe MepeHoca 3TOr0 BUAA Ha APYroe XXMBOTHOe HUMaMn Haemaphysalis punctata.
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INCIDENCE OF SALMONELLA ANATUM AND SALMO-
NELLA MELEAGRIDIS DETECTED BY BACTERIOLOGI-
CAL INSPECTION OF MEAT AND MEAT PRODUCTS
IN BUDAPEST IN THE YEARS 1955—57

By
J. Takacs

Budapest Veterinary Board for the Inspection of Meat and Meat Products (Director :
Gy. Méhes), Bacteriological Laboratory (Head : J. Takacs)

(Received Oktober 7, 1957)

Salmonella analum was first isolated by Rettger and Scoville (1920), who detected
it in ducklings on an outbreak of keel disease in the USA, in 1919. Edwards and Rettger
(1927), who engaged in the serological differentiation of S. anatum and S. typhi-murium,
have left the antigenic structure undefined. This was successfully established later by K.AUFF-
MANN and Silberstein (1934). Since then, the strain has been frequently isolated in fowl,
and encountered in pigs, horses, cattle, cats, silver foxes, as well as human food (meat, meat
products, dried eggs).

Salmonella meleagridis was first isolated by Bruner and Edwards (1941) in an epi-
zootic outbreak in turkey in Minnesota, since when it has been reported from practically
every country of the world. It is encountered in various other birds. In man, it gives rise to
gastroenteritis and occasionally to typhoid disease.

In this laboratory, S. anatum was for the first time identified in 1954, but much more
frequently were salmonellae of the Exgroup, principally S. anatum, diagnosed in the years
1955—57. S. anatum already caused mass food poisoning in this country, too. According
to the findings of Takacs and Kneffel (1955), and Kneffel and Rudnai (1955), as also
to data in the literature, the group Ej salmonellae are rather frequent agents pathogenic
to man, on which account they certainly deserve particular attention.

The present paper reports the incidence of group Ex salmonellae in
samples of kills in the Budapest abattoirs submitted to this laboratory for
bacteriological meat inspection, and in samples of meat products manufactured
in the capital.

Table 1 gives the number of carcases and meat product samples, in
which laboratory examination revealed the presence of salmonellae, and the
carcases’ distribution according to classes of meat animals.

Table 1
Number of infected Their distribution over Number of meat Total number of
Year carcases : product samples infected samples
pigs cattle horses
1955 112 103 9 _ 162 274
1956 68 56 10 2 75 143
1957 21 18 3 — 75 96

1 Acta Veterinaria 1X/2.
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Table 2 shows the proportion of carcases subjected to laboratory exa-
mination in percentage of the total number of kills in the years 1955—57,
distributed over five classes of meat animals.

Table 2
Year Cattle Horse Pig Calf Sheep and goat
1955 0,34 0,60 0,13 0,21 0,06
1956 0,30 0,29 0,09 0,20 0,02
1957 0,22 0,13 0,07 0,13 0,006

Table 3 records the carcases found infected with salmonellae in per-
centage of the total number of Kkills.

Table 3
Year Cattle Horse Pig Calf Sheep and goat
1955 0,005 - 0,01 — —
1956 0,006 0,001 0,008 — —
1957 0,002 — 0,002 — —

Table 4 lists the number of carcases involved in the laboratory examina-
tions carried out with each salmonella type of the Ej group, and shows the
incidence of each type in the individual animal species as well as in the meat
products examined.

Table 4
Number of lab. Pig Cattle Horse Meat products Total

Type of salmonella ~ €xaminations
1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957

S. anatum 15 14 — 14 12 — I Il — — I — 60 34 29 75 48 29
S. meleagridis 2 1 — 1 1 — | o e 8§ 1 11 10 2 11
S. muenster 1 1

Grand total for
Ei group 17 15 —, 15 13 — 2 1 — — | — 69 35 40 86 50 40

In 15 of the 26 pigs positive for S. anatum a complex enrichment pro-
cedure had to be applied to succeed in demonstrating infection (Bierbrauer-
type enrichment followed by subcultures in brilliant green and Drigalski
agar). Enrichment media had to be used also in establishing the presence of
S. anatum in one of the two pieces of cattle and the single horse affected with
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the organism ; likewise in diagnosing S. meleagridis in the other piece of cattle.
For the rest, either salmonella type could be isolated from Drigalski agar
in first culture.

Table 5 summarizes the percentage incidence of S. anatum and S. mele-
agridis, respectively, in relation to the total number of kills in the Budapest
abattoirs.

Table 5
Cattle Horse Pig Calf Sheep and goat
S. a S. m. S. a S. m. S. a S. m. S.a J S w S.a. 1 S.m.
1955 0,0005 0,0005 - - 0,002 0,0001 - - - -
1956 0,0006 — 0,006 — 0,001 0,0001 — — — _

1957 — — — — — — — — — —

Table 6 records for each animal species the distribution of carcases
infected with a member of group Er salmonella according to circumstances

of slaughter ; i. e., whether emergency or normal.

Table 6

S. anatum S. meleagridis

Species
emergency normal emergency normal

PIG oo s eeeeeeseesee 3 23 - 2
Cattle e I 1 | —
HOTrSE e — 1 — 1

Table 7 illustrates the distribution of the 28 infected pigs according
to the organs from which the pathogen was isolated.

Table 7

Viscera (liver, spleen Viscera and, sporad-  Viscera and, modera-
and kidnéy) ically, muscle or lymph  tely, muscle or lymph
node node

Liver alone
Salmonella type

1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957

10 8 - 2 2 — — I -

S. meleagridis .... 1 — — — j— — — — — — —

S. anatum .. . 2 |

In the three pieces of cattle and the two horses S. anatum and S. mele-
agridis, respectively, were invariably isolated from the viscera (liver, spleen,
kidney).

It is interesting to note that in pigs in 1955 the percentage incidence
was 13,5 for S. anatum, 0,9 for S. meleagridis, or 14,4 for group E xsalmonellae ;

1*
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in 1956 the corresponding figures were 25, 1,4 and 26,4 ; yet, in 1957 bacterio-
logical inspection failed to find any group Ej salmonella at all.

The following were the macroscopic post mortem findings with which
the field inspectors submitted the carcases for laboratory examination :

In pigs subsequently found to be infected with S. anatum : 17 cases
of mainly pyogenic inflammation of the thoracic organs (lung, pleura, peri-
cardium) ; 12 cases of mainly pyogenic peritonitis ; 6 cases of lesions in the
lymph nodes (simple acute lymphadenitis, haemorrhages, enlargement) ;
4 cases of renal haemorrhages ; 4 cases of splenomegaly ; 3 cases of pyogenic
processes in muscle, subcutaneous connective tissue, or bone ; 2 cases of
inefficient bleeding ; and 1 case of absence of certain organs.

In cattle subsequently found to be infected with S. anatum : 1 case
of peritonitis and 1 of enteritis.

In the horse infected with S. anatum the autopsy finding was peritonitis.

In the one piece of cattle from which S. meleagridis was isolated the
autopsy findings were negative, yet grave clinical symptoms had been observed
in the lifetime of the animal.

Of the two pigs in which S. meleagridis was identified one was submitted
for bacteriological inspection with pyogenic inflammation of the thoracic
organs and hepatitis, the other as a suspect of swine fever displaying renal
enlargement, chronic haemorrhages, and bloody infiltration of lymph nodes.

In addition to meat inspection, the duties of this laboratory include
the inspection of all the products of the sausage, canned, packed, and refriger-
ated meat industries, and the sanitary control of all the phases of production
in such works in Budapest. For laboratory examinations, Works Sanitary
Control Groups draw samples on the spot not only from finished goods, but
also from raw materials and semi-finished products worked up in the indi-
vidual phases of manufacture ; these are termed phase samples.

Table 8 lists the number of cases from year to year in the period under
review, in which S. anatum or S. meleagridis were isolated from phase samples.

Complex enrichment media were invariably used in these examinations,
since direct cultures, even on the use of selective and differentiating media,

Table 8

Raw materials of Material sampled

i-fini igin : fi o, Semi-finished i i
Semi-finished meat origin : fil- gipished goods : maturing meat to gésrftli?tsizzimitnary
Salmonella type products . meat,  lings |Awalling  raw and matured products not to phases of manufac-
Y bacon, surface co- - technological sausage products "'eceive heat  turing : scrapings

vered by fascia rocessing or heat
Y P treatrgrj]ent treatment off tables, trays,

vessels, etc.

1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957 1955 1956 1957

12 5 | 7 I 5 10 3 4 26 24 18 5 1 1
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can seldom produce results satisfactory in tests for salmonellae, because of
the major number of saprophytic germs.

In this connection it needs to be mentioned that on one occasion in
1955 S. muenster was isolated from material prepared for filling liver sausage;
the antigenic structure was 3,10 ; eh ; 1,5. The strain was inositol positive,
and No. 5 H factor serum was used in typing it and separating it from S. vejle
(3,10 ; eh; 1,2) and S. nyborg (3,10 ; eh ; 1,7), for these two strains likewise
ferment inositol. In Hungary S. muenster has not yet come to be typed.

Biochemical tests showed that two of the S. anatum strains fermented
salicin in three days, while the rest generally behaved in the manner typical
of salmonellae, respectively S. anatum, S. meleagridis, and S. muenster.

Discussion

The results obtained in bacteriological examinations of meat and meat
products made in this laboratory in 1955 and 1956 furnish evidence of an
increase in the incidence rate for S. anatum and ofthe occurrence of S. meleagri-
dis. At the same time, they deliver proof that salmonellosis is a rather rare
disease in meat animal in Hungary, since in the years 1955—57 it affected
only 0.002 to 0,006 per cent of all the cattle, 0,001 per cent of all the horses,
and 0,008 to 0,01 per cent of all the pigs killed in the Budapest abbattoirs ;
and in none of the calves, sheep and goats.

It appears safe to claim that the incidence rate of S. anatum was negli-
gible, for in cattle it varied from 0,0005 to 0,0006, in pigs from 0,001 to 0,002
per cent, and amounted to 0,006 per cent in horses. S. meleagridis occurred
in 0,0001 per cent of pigs, and 0,0005 per cent of cattle ; in the latter only
in 1955. In the year 1957 bacteriological inspection could no longer reveal
either S. anatum or S. meleagridis in any of the animal species studied.

S. anatum belongs to group Ex; the somatic antigen structure is 3,10 ;
the flagellar antigen is eh in the phase 1, and 1,6 in the phase 2. With the
aid of No. 6 factor serum the organism can be typed with certainty if the
somatic antigen and the flagellar antigen in the first phase have been previously
established. If the factor serum required to determine the second phase is
not available, this pathogen can still be typed on the basis of inositol de-
composition provided the strain agglutinating in group serum and first-phase
serum has been properly studied for its biochemical behaviour, as failure
to decompose inositol is characteristic of S. anatum. S. anatum strains are
capable of decomposing salicin in from 3 to 40 days, but never in less than
3 days.

On the strength of its antigenic structure S. meleagridis too belongs
to group Ej. The antigenic structure is 3,10 ; eh ; lw. It decomposes inositol.
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It can be typed on the basis of its second phase if the strain agglutinates in
group serum and first-phase serum.

To determine group Ep a serum containing 3, 10, 15 somatic agglutinin
is required in which the salmonellae belonging to this group (Ej, E2 E3, E4)
are capable of agglutinating. On using polyvalent diagnostical O serum it
is unavoidably necessary that it contain in addition to the somatic agglutinins
agglutinating members of the A, B, C, C2 and D groups, also the somatic
agglutinins which agglutinate members of group E. However, in typing
S. anatum and S. meleagridis, the No. 10 somatic factor serum is likewise
needed, because the first and second phases of the flagellar antigen of S. neie-
ington, which belongs to group E2 agree with the first and second phases
of the flagellar antigen of S. anatum (eh ; 1,6). On the other hand, the first
and second phases of the flagellar antigen of S. Cambridge agree with the first
and second phases of the flagellar antigen of S. meleagridis (eh ; Ilw), but
both the strains belonging to group E 2 differ in the somatic antigen, which
is 3,10 for S. anatum and S. meleagridis, but 3,15 for S. newington and S.
Cambridge. The former types can be separated from each other solely on the
strength of the difference in somatic antigen, for in biochemical behaviour
they display no characteristic discrepancies of diagnostic value.

According to data in the literature, the incidence rates for salmonella
types may vary from year to year. This finds confirmation in the fact that
in 1957 we failed to demonstrate even a single case of S. anatum or S. meleagri-
dis in the material submitted to us from Budapest abattoirs for bacterio-
logical inspection.

Nor was in this material a single case encountered in which a sample
of intramuscular or any other lymph node would have shown high-grade
infection (carpet-like bacterial spread). The salmonellae appeared in association
with other diseases as complicative pathogenic agents, demonstrable generally
in the viscera only (spleen, liver, kidney) ; predominant were as a rule the
pathological lesions caused by the primary disease. Since it is just this type
of complicative salmonellosis accompanying various diseases, that gives
most frequently rise to meat poisoning, it is definitely advisable to resort
to bacteriological meat inspection in every case where considerable general
indisposition and marked decline of resistive capacity are imminent. The
greatest frequency of salmonellosis associated with other diseases is seen in
pigs. In diseases impairing the individual’s resistance, attention must be paid
to the condition of the spleen, wdiich occasionally bears signs of mild hyper-
plasia. Not infrequently the state of the gall bladder and the liver may give
good guidance to the pathologist. Cholecystitis, swelling of the mucous mem -
brane of the gall bladder, perhaps a few pinpoint haemorrhages, and hepatic
intumescence or hepatitis may raise suspicion of salmonellosis.
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SUMMARY

Carcases of meat animal species from the Budapest abattoirs and samples of various
products of the Budapest meatand sausage industry were bacteriologically examined for organ-
isms of the Salmonella group EIf over a period of three years. In 1955 and 1956, S. anatum
and S. meleagridis were isolated in a fair number of instances, but not once in 1957. Salmo-
nellosis is a rare disease in meat animal species in Hungary: in the period under review the
incidence rate was 0,002—0,006 per cent for cattle, 0,001 per cent for horses, and 0,008—0,01
per cent for pigs. S. anatum infection proved to be negligible, being not more than 0,0005—m=
0,0006 per cent in cattle, 0,001—0,002 per cent in pigs, and 0,006 per cent in horses. The
infection rate for S. meleagridis was 0,0005 per cent in cattle, and had occurred in 1955 only ;
in pigs it was 0,0001 per cent. In no instance was salmonellosis diagnosed in calves, sheep,
and goats. Salmonellosis due to S. anatum was not infrequently seen to be associated with
other diseases, particularly in pigs. S. meleagridis is reported for the first time from meat
animal speciesin Hungary. On one occasion S. muensteri was isolated. The typing of S. anatum,
S. meleagridis, and S. muensteri is described in detail.
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SCHEIDENSPIEGEL ZUR UNTERSUCHUNG VON SAUEN

Von
S. Cseh und Gy. Horvath

Geburtshilfliche Klinik der Veterindrmedizinischen Hochschule in Budapest
(Direktor : Prof. K. Bolcshazy)

(Eingegangen am 8. Oktober 1957)

Dem sich mit der Geburtshilfe bei Sduen befassenden praktischen Tier-
arzt, aber auch dem speziell vorgebildeten Fachmann bereitet es wegen der
beschrankten Untersuchungsmdglichkeiten (enges Becken) oft Schwierig-
keiten, die Faktoren festzustellen, welche das Ingangkommen oder eine
Stockung der Geburt hervorrufen. Das gleiche gilt auch fir die manuelle Unter-
suchung der Trachtigkeit der Sau. Die biologische und chemische Harnunter-
suchung vermag man nur in einem gewissen Trachtigkeitsstadium mit mehr
oder weniger Erfolg durchzufihren. Die Vervollkommnung dieser Unter-
suchungen und ihre Erprobung auf breiterer Basis wurde durch die Schwierig-
keit der Harnentnahme verhindeit. Zur Erleichterung der Harnentnahme
sowie zur Untersuchung der Scheide und der Verhdltnisse am &uBeren Mutter-
mund haben wir daher einen Scheidenspiegel konstruiert.

Beschreibung des Instrumentes. Das Instrument besteht aus einem 265 mm
langen Metallrohr mit 30 mm Durchmesser und aus einer Beleuchtungs-
vorrichtung. Das Metallrohr mit rundem Lumen I4Rt sich in den ringférmig
ausgebildeten Rand des auch als Griff dienenden stabférmigen Taschenlampen-
behé&lters einfugen. Die Beleuchtung erfolgt mit einem Taschenlampenelement
von 3,5 V. Der Leitungsansatz wurde in zwei Ausmalen hergestellt. Der
kurzere ist 10 cm, der ldngere 16,5 cm lang. An dem Metallrohr mit rundem
Lumen brachten wir einen 9 mm breiten Ausschnitt an, der sich nach vorn
auf 18 mm oval verbreitert. Wird das Metallrohr in die Scheide eingefihrt,
so gelangt der ovale Ausschnitt uber das Orificium urethrae etwas hinaus.
Um bei der Einfihrung in die Scheide Schleimhautverletzungen zu vermeiden,
enthélt das Metallrohr auch einen in der Lange genau hineinpassenden, am
Ende abgerundeten Mandrin.

Anwendung des Instruments. Die Sau wird auf Ubliche Weise mit der
Seilschlinge an der Schnauze fixiert und das Tier von den neben den beiden
hinteren Extremitdten stehenden Gehilfen am Schwanz etwas hochgehoben,
so daRB sich seine Beine nicht auf den Boden stiitzen. Nach Waschen der duBeren
Geschlechtsorgane ziehen wir die Schamlippen auseinander und schieben das
Metallrohr mit dem Mandrin der Scheidenrichtung entsprechend etwas nach
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oben, dann vorwarts in die Scheide, aber so, dall der Ausschnitt im Metallrohr
unten sei. Nach Herausziehen des Mandrins setzen wir die die Taschen-
lampenbatterie enthaltende Stablampe auf das Metallrohr und schalten die

Abb. 1. Die Bestandteile des Scheidenspiegels

1, Der Behdlter der Stablampenbatterie als Griff des ScheidenSpiegels ; 2, kurzer Leitungs
ansatz ; 3, langer Leitungsansatz ; 4, Mandrin ; 5, Metallrohr des Scheidenspiegels

Abb. 2. Der zusammengesetzte Scheidenspiegel

a) Ausschnitt am Metallrohr, zwecks Lichtbildung zur Seite gedreht (bei Gebrauch nach
unten gerichtet); b) Mandrin; c) Sorensenscher Katheter mit leicht gebogenem Ende

Lampe mit Hilfe des Druckknopfes ein. Wird der ldngere Leitungsansatz an
die Beleuchtungsvorrichtung geschraubt, so kann man den &ufleren M utter-
mund und seine Umgebung Uberblicken. Bei Anwendung des kurzen Ansatzes
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beleuchtet die Birne die sich in die Scheide erhebende, gut wahrnehmbare
Offnung der Urethra (Orificium urethrae) und ihre Umgebung. Der etwas
gebogene SORENSENSsche oder jJACOBische Katheter 4Rt sich dann mit einiger
Ubung leicht in die Blase einfiihren.

Bei Anwendung des beschriebenen Instrumentes vermdgen wir die
Gestaltung des &uferen Muttermundes, seine Stérungen und die etwaige
Lageverdnderung des Uterus leicht zu diagnostizieren. Nicht weniger wichtig
erscheint uns auch, daB man mit dem Katheter unmittelbar aus der Blase
Harn entnehmen kann. Im Gegensatz zu dem im Experimentierkdfig gesam-
melten, immer verunreinigten Harn ist der mit dem Katheter gewonnene
sowohl zur bakteriologischen (Leptospirosis) als auch zur biologischen und
chemischen Untersuchung geeignet. Die Methode ist unabh&ngig von den
Ausmafllen der Hand des Untersuchers und von der GrolRe des Tieres, ferner
ist in Betracht zu ziehen, dal das Verfahren einer Palpation der Urethra-
6ffnung (nach Kemenes) auch fir die Gesundheit des untersuchenden Arztes
mit Gefahr verknlpft sein kann.
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Seit den Jahren vor der Jahrhundertwende bis zum heutigen Tage wurde
im Interesse der Schweinepestbekdmpfung eine intensive Forschungsarbeit
betrieben. Die Eigentimlichkeiten der sich der Krankheit gegeniber ent-
wickelnden Immunitdt sowie die Immunisierungsmdglichkeiten sind aus der
einschldgigen, sehr umfangreichen Fachliteratur und nicht zuletzt gerade
aus den Arbeiten ungarischer Fachleute wohlbekannt. Unsere Kenntnisse
Uber den Verlauf der Schweinepesterkrankung, den durch Uberstehen der
Krankheit erworbenen Schutz, Uber die passive Immunitdt im Saugalter sowie
Uber die Wirkung der bisher verbreiteten aktiven Immunisierungsverfahren
und die Hyperimmunisierung kdnnen wir daher als zufriedenstellend be-
zeichnen.

Bei den nachfolgend beschriebenen Versuchen setzten wir uns das Ziel,
die im Laufe der angefuhrten, in vieler Hinsicht bereits gut bekannten immun-
biologischen Zustdnde bzw. Prozesse eintretenden Serumeiweiflverdnderungen
zu untersuchen.

Es muB bericksichtigt werden, dal das Studium aller mit der Schweine-
pest zusammenh&ngenden Teilfragen einerseits durch die Eigenheit des
Schweinepestvirus, ausschlieBlich die Erkrankung von Schweinen herbeizu-
fuhren, anderseits durch die Tatsache, daR es bisher in vitro mit keiner sero-
logischen Reaktion gelang, Schweinepestantikdrper quantitativ nachzuweisen,
auf einen gewissen Rahmen beschridnkt war. Infolgedessen 4Rt sich das Virus
nur durch Infektion stark empfanglicher Schweine nachweisen und der Emp-
fanglichkcits- oder Schutzzustand ebenfalls nur durch unmittelbare Infektion
nachpriufen. Diese experimentelle Infektion kann man naturgemdB nicht
serienmdfRig an einem einzigen Tier, sondern lediglich an immer wieder neuen
Exemplaren auf gleiche Weise behandelter Tiergruppen wiederholen. Mit
Rucksicht auf die groRe individuelle Variabilitdt der Serumeiweilzusammen-
setzung muften wir darauf bestehen, die Serienuntersuchungen einzelner
Teilfragen an denselben Tieren durchzufuhren. Wir muRten deshalb darauf
verzichten, den Empfénglichkeits- oder Schutzzustand durch Superinfektion
der serologisch untersuchten Exemplare festzustellen. Statt dessen setzten
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wir die in verschiedenen Untersuchungszeitpunkten zu erwartende Immunitat
auf Grund der betreffenden friheren Befunde auch bei dem gerade unter-
suchten Schwein voraus.

Material und Methoden

Das Serum der fur die Versuche entnommenen Blutproben untersuchten wir in der
bei der natirlichen Blutgerinnung ausgeschiedenen reinen Form, d. h. ohne Zugabe von
Konservierungsmitteln, lediglich mit Puffer auf den gewinschten MaRBstab verdinnt. Die
Analyse der Serumproben wurde am 1.—4. Tage nach der Blutentnahme vorgenommen ;
bis zum Untersuchungstage bewahrten wir die Sera bei +4° C im Kihlschrank auf. Die
Blutproben wurden von ausgewachsenen Schweinen durch Schwanzmutilation oder durch
Verblutenlassen gewonnen. Von Jungschweinen entnahmen wir Blutproben nach der Methode
von Szabo und Szent-lvanyi (1952) durch Punktion der Vena cava cranialis, von Saugferkeln
durch Herzpunktion.

Die Blutserumproben wurden mit dem Antweiler-Boskampscben Elektrophoreseappa-
rat untersucht. Einige Zehntelmilliliter der Proben dialysierten wir vor der Untersuchung
gegeniber Dole-Puffer von pH 8,6 etwa anderthalb Stunden und verdiinnten dann je nach
der GesamteiweiBmenge das dialysierte Serum ebenfalls mit Dole-Puffer auf das 3—3,5 fache.
Bei Anwendung von 1,8 mA Stromstdrke, 55—60 V Spannung und einer lonenstarke von
0,12 wanderte eine Serumprobe im allgemeinen 18 Minuten. In dem mit Hilfe der abgelesenen
Resultate gewonnenen Diagramm konstruierten wir die Gauss-Kurve der einzelnen Fraktio-
nen und bewerteten dann planimetrisch das prozentuale Verhdltnis der Fraktionen. Den
GesamteiweiRwert des Serums errechneten wir gleichfalls auf Grund der in der Apparatur
gewonnenen Angaben nach der hierfiir ausgearbeiteten Methode.

Bei den Versuchen verwendeten wir weile Fleischschweine. Bei dem zur Infektion
der Schweine verwendeten Schweinepest-Virus sowie der fiur die Immunisierungsversuche
benutzten Kristallviolett-Vakzine und dem Schweinepest-Serum handelte es sich um die
Ublichen Préparate unseres Institutes.

Eigene Untersuchungen

A) Die Eiweizusammensetzung des normalen Schweineblutserums

Wie aus Literaturangaben bekannt, weichen die Ergebnisse der nach
verschiedenen Methoden durchgefiihrten elektrophoretischen Untersuchungen
mehr oder minder voneinander ab, so daB die genaue EiweiBzusammen-
setzung des normalen Blutserums der einzelnen Tierarten schon aus diesem
Grunde nicht allgemeingiiltig festgestellt werden kann. Uber die mit den
verschiedenen Verfahren verknipften Schwankungen hinaus sind auch die
individuellen Abweichungen betrdchtlich, so daR man anndhernd gultige
Durchschnittswerte nur aus den Angaben einer gréferen Population zu
errechnen vermag. Zu Orientierungszwecken hielten wir es daher fiur nétig,
nach der anzuwendenden Methode zuerst normale Schweineserumproben zu
untersuchen. Hierzu verwendeten wir von ungefédhr halbjadhrigen, klinisch
gesunden, ungeimpften Jungschweinen bekannter Abstammung entnommene
Serumproben.

Mit dem im vorigen Kapitel beschriebenen Elektrophoreseverfahren
wurden die zu erwartenden EiweilRfraktionen der normalen Blutsera zufrieden-
stellend getrennt. Die Albuminspitze separiert sich im allgemeinen gut,
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aber die alphaj-Globulinkurve klebt am Albuminfeld und &Rt sich nur durch
geometrische Konstruktion bestimmen. Gut zu erkennen und durch Projektion
ihrer freien Seite leicht zu konstruieren ist auch die alpha2-Globulinkurve.
Die beta- und gamma-Globulinfraktionen liegen im allgemeinen eng neben-
einander, so daB ihre Trennung zumeist nur durch eine Konstruktion gelingt,
bei der man auch ihre Wanderungsgeschwindigkeiten berlcksichtigt.

Aus den Untersuchungsergebnissen der von 5 Jungschweinen stammen-
den Normalserumproben errechneten wir den Mittelwert der Fraktionen mit
Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsabweichung. Diese sind in Tabelle |
zusammen mit den in der Literatur anzutreffenden Grenzwerten ange-
fuhrt.

Tabelle 1

Durchschnittliche Eiweill Zusammensetzung der normalen Schweineblutsera

Alpha, | Alpha2 | Beta- | Gamma-
Nach stockl 32,7— 53,7 12,4—22,7 10,1— 19,0 17,5—28,0
Nach Mathews und
Bulhala 48,2 17,8 15,9 18,1
Nach eigenen Fest-
stellungen 356 + 55 22,6 £ 0,7 11,1 £2,9 30,7 £2,7

Bemerkung : Obige Zahlen entsprechen der relativen Menge der Fraktionen im Pro-
zentsatz der Gesamteiweife.

Wie aus den hohen Werten der Wahrscheinlichkeitsabweichungen her-
vorgeht und wir auch im Laufe der weiteren Untersuchungen konsequent
beobachten konnten, zeigt die Serumeiweifzusammensetzung der Schweine
groBe individuelle Schwankungen. Die hei den immunbiologischen Prozessen
eintretenden Wertverdnderungen vermag man demnach nur dann zu beobach-
ten und zu bewerten, wenn man die Blutserumverdnderungen ein und des-
selben Tieres wéhrend der ganzen Dauer des untersuchten Prozesses verfolgt.
Unsere weiteren Versuchsreihen stellten wir diesem Grundsatz entsprechend
zusammen.

B) Die Immunitadt der Ferkel immuner S&ue

Nach Einfohrung der Simultanimpfung gegen Schweinepest wurde bald
festgestellt, dalR die Ferkel der immunisierten Sdue bis zu einem gewissen
Lebensalter dem Schweinepestvirus gegeniber nicht empfdnglich sind, ja
auch die mit reinem Virus vorgenommene Impfung tolerieren und daher
dauerhaft immunisiert werden koénnen. AnldRlich des eingehenden Studiums
der Frage stellte Schneider (1933) fest, dall diese Immunitdt der Saugferkel
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mit dem Kolostrum und der Laktation Zusammenh&dnge und mindestens
bis zum Alter von 5—6 Wochen andauere. Manninger und Csontos (1933)
bestdtigten diese Feststellung im wesentlichen, wiesen aber darauf hin, daR
in der Entwicklung der Ferkelimmunitdt auch der kongenitalen Immunitéat
eine Rolle zufallen kénne.

Bei den eigenen Uptersuchungen waren wir bestrebt, die Verdnderungen
der Blutserumzusammensetzung je Ferkel in mdglichst langen Serien zu ermit-
teln, wobei wir den im Zeitpunkt der einzelnen Blutentnahmen zu erwartenden
Immunzustand nach den ausfuhrlichen Feststellungen der erwdhnten ungari-
schen Autoren voraussetzten. Auf die Virusinfektion zwecks Nachprifung
der Empfanglichkeit oder Immunitdt gegenuber Schweinepest verzichteten
wir daher im Hinblick auf die vorstehend bereits angefiihrte Begrindung
auch bei der Untersuchung der Ferkel.

Aus dem Wurf von 5 mit Simultanimpfung immunisierten Sduen unter-
suchten wir die Blutproben von je 2 Ferkeln in der 1—3. Stunde ihres Lebens,
noch vor dem ersten Saugen, sodann aber auch das Blutserum von 5 Ferkeln,
nachdem sie zu saugen begonnen hatten, wé&hrend kirzerer oder ldngerer Zeit
serienmafig.

Die Untersuchungsresultate der vor dem Saugen untersuchten Ferkel
Nr. 2—10 sind in Tabelle 11 zusammengefalt.

Tabelle 11

Eiwei Zusammensetzung
des Blutserums neugeborener Ferkel

s Gesamt- Al Alphaj- Alpha.,- Beta- Gamma-
% el\gzlﬂ min o1 .

K obulin

2 4,0 40,0 60,0 - -

3 37 40,0 60,0 — —
4 3.3 60,0 40,0 — —
5 2,0 100,0 - — -
6 1,8 100,0 — — —
7 2,0 134 86,6 - —
8 2,5 9.8 66,2 70 17,0
9 2,0 100,0 — — —
10 2,7 63,2 120 105 143

Nach diesen Angaben weicht die Blutserumzusammensetzung der neu-
geborenen Ferkel wesentlich von der fiir die Art charakteristischen durch-
schnittlichen Zusammensetzung ab. Gegenliber dem fiir das Blutserum des
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entwickelten Schweines bezeichnenden durchschnittlich 6,1% igen Gesamt-
eiweiBwert enth&lt das Blutserum der neugeborenen Ferkel wesentlich weniger,
namlich nur 1,8—4% Gesamteiweill. Diese innerhalb weiter Grenzen schwan-
kende GesamteiweiBmenge zeigt auch in ihrer Zusammensetzung ein variables
Bild. Die Albumin- und alpha-Globulinfraktion sind nd&mlich zwar in wechseln-
dem Verhdltnis, aber regelméRig anzutreffen, wdhrend die langsamer wandern-
den Globulinfraktionen nur ausnahmsweise und in geringer Menge Vorkommen
(Ferkel Nr. 8 und 10).

Es darf daher festgestellt werden, daB die Eiweifzusammensetzung
des Blutserums neugeborener Ferkel je Wurf verschieden ist, dariber hinaus
aber auch unter den Ferkeln desselben Wurfes Differenzen Vorkommen.
Unter den innerhalb eines Wurfes zu beobachtenden Abweichungen ist das
fallweise Erscheinen der langsamer wandernden Globulinfraktionen besonders
wichtig ; darauf werden wir im folgenden noch ausfihrlich zurickkommen.

Das Blutserum von 4 Versuchsferkeln untersuchten wir in kirzeren
Zeitintervallen bis zum Alter von 4—6 Wochen serienmdlRig. Die Ergebnisse
sind in den Tabellen 11l und IV wiedergegeben.

Tabelle 111

Verénderungen in der Blutserumzusammensetzung eines von einer gegen Schweinepestimmunen
Sau geworfenen Ferkels nach dem Aussaugen der Kolostrummilch

VA

Vordem Saugen

O Tage nach der Geburt 6 Wochen nach der Geburt

2 Acta Veterinaria 1X/2.
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Tabelle IV

Blutserumzusammensetzung der Saugferkel Nr. 2, 8 und 10 am Tage nach dem Aussaugen der
Kolostrummilch sowie 4— 6 Wochen spater

Ferkel Nr. 2. Ferkel Nr. 8. Ferkel Nr. 10.

Der Charakter der beobachteten Ver&dnderungen in der Zusammensetzung
ist bei allen untersuchten Ferkeln der gleiche : die aus dem Kolostrum resor-
bierten Eiweile erscheinen sehr bald im Blutserum, vervollstindigen dessen
elektrophoretisches Bild und verdoppeln seinen Gesamteiweilwert, wodurch
sie das fur den entwickelten Organismus kennzeichnende Gesamteiweil3-
gleichgewicht herbeifuhren. Die EiweiBvermehrung wird fast ausschlieflich
durch die an der Stelle der beta- und gamma-Fraktionen wandernden neuen
Globuline verursacht, w&hrend das Albumin- und alpha-Globulinbild entweder
den Zustand vor dem Saugen nachahmt oder auf geringe qualitative Ver-
&nderungen deutende Anzeichen an ihnen wahrgenommen werden kdnnen.
So sehen wir mehrmals die voribergehende Verdoppelung des Albuminfeldes.
Bereits am Ende der ersten Woche beginnt die Verminderung der gamma-
Globulin-, aber in geringerem MalRe auch der beta-Globulinmenge ; parallel
mit diesem ProzelR vermehrt sich teils die alpha2-Globulin-, aber noch mehr
die Albuminfraktion. Der GesamteiweilBwert erleidet unterdes keine wesent-
liche Verdnderung mehr. Die auf Tabelle Ill dargestellte Abbildungsserie
veranschaulicht deutlich die in gegensétzlicher Richtung vor sich gehende
und sehr bedeutende quantitative Verdnderung der ersten und letzten Frak-
tion, die aber auch aus den Abbildungen der Tabelle IV deutlich hervorgeht,
welche den Anfang und das Ende des Prozesses bei 3 Untersuchungsserien
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demonstrieren. Der addierte Wert der aus dem Kolostrum stammenden beta-
und gamma-Globulinfraktionen verringert sich demnach im Blutserum der
5—6 Wochen alten Ferkel auf die Halfte, ja auf ein Drittel des eintdgigen
Wertes, und wenn man das gamma-Globulin gesondert untersucht, so ergibt
sich eine noch viel gréfRere Wertsenkung.

Obige Befunde kdnnte man folgendermaBen deuten : Der Organismus
des neugeborenen Ferkels ist noch nicht imstande, sémtliche Globulinfraktio-
nen, die das Blutserum des entwickelten Organismus enthélt, aufzubauen,
sondern er erhdlt diese unter Vermittlung des Kolostrums gréf3tenteils vom
mitterlichen Organismus. Die auf diese Weise aufgenommenen Eiweile
werden jedoch als kdrperfremde vom Organismus des Ferkels rasch abgebaut
und eigene EiweiRBe, vor allem das einfacher zusammengesetzte Albumin,
in raschem Tempo aufgebaut. Auf Grund vorliegender Untersuchungen laRt
sich nicht genau bestimmen, von welchem Zeitpunkt an die im Laufe des
Prozesses in immer geringerer Menge nachweisbaren beta- und gamma-
Globulinfraktionen auch bereits im Organismus des Ferkels aufgebaute Mole-
kile enthalten, doch konnten wir nach aktiver Immunisierung 6éwdochiger
Ferkel die ausgeprédgte Vermehrung der erwdhnten Globuline beobachten.

Aus obigen Untersuchungen war auch nicht festzustellcn, wie lange
nach der Geburt aus dem Kolostrum bzw. aus der Milch vollwertige Globuline
vom Organismus des Ferkels resorbiert werden, weil die Quantitdt der am
ersten Tage in grofRer Menge resorbierten Fraktionen in den folgenden Tagen
nicht ansteigt und nur 4—5 Tage auf dem zustande gekommenen Wert bleibt.
Mdéglicherweise steht in diesen Tagen die Resorption des Nachschubs im Ver-
héltnis zum AusmaB des Abbaus. Jedenfalls unterliegt es keinem Zweifel,
daB mit den resorbierten Globulinen in den Organismus des Ferkels auch
jene Antikdrper gelangen, die den wohlbekannten Zustand der kolostralen
Immunitadt herbeifihren. Eine Stutze hierfir bietet auch die auffallende
Parallelitdt zwischen der mit dem Alter eintretenden Abnahme der im Saugalter
vorhandenen Immunitadt und der quantitativen Senkung der Globuline.

Neben dem bisher Gesagten verdienen die Untersuchungsbefunde der
Ferkel Nr. 8 und 10 besondere Beachtung. Wie wir bereits bei der Besprechung
von Tabelle Il erwahnten, unterscheidet sich die Serumeiweilzusammen-
setzung dieser beiden Ferkel wesentlich von der vom gleichen Wurf stammen-
den Geschwister (Ferkel Nr. 7 und 9). Im Gegensatz zum Blutserum der
Geschwister und anderer Ferkel enthielt das Blutserum der erwdhnten beiden
Ferkel auch sdmtliche fir den entwickelten Organismus charakteristischen
Globulinfraktionen. Auch im Immunzustand der Geschwisterferkel mit
verschiedener Blutserumzusammensetzung muften wir einen Unterschied
voraussetzen. Von der Untersuchung der Schweinepestimmunitdt bzw. Super-
infektion muBten wir zwar auch in diesem Fall absehen, wenn wir die Blut-
serumgestaltung der interessanten Geschwisterpaare nach dem urspringlichen

2%
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Plan verfolgen wollten, infolge eines glicklichen Zufalls vermochten wir
indessen den im Immunzustand vorausgesetzten Unterschied durch Nachweis
von Brucella-Agglutininen zu bestdtigen.

Die die Ferkel Nr. 9 und 10 werfende Sau war 5 Monate vor dem Wurf
im Rahmen anderer Versuche in unserem Institut von Dr. F. Hoffmann mit
50 Milliarden Brucella suis-Bakterien infiziert worden. Sechs Wochen nach
der Infektion agglutinierte das Blutserum der Sau die Brucella-Bakterien
bereits in der Verdinnung 1:500 mit der Stdrke -(-+ + “bs hatte also einen
hohen Antikdrpergehalt. Die Sau war im ubrigen Kklinisch gesund geblieben,
so dall man sie bespringen liel. Sie trug ihre Keimlinge normal aus und warf
gesunde Ferkel. IThr Ferkel Nr. 10 verfugte infolge der kongenitalen Globulin-
fraktionen auch ber eine betrdchtliche Menge Brucella-Antikdrper, sein
Blutserum agglutinierte selbst in der Verdinnung 1 :50 mit der Starke + >
wéhrend die Untersuchung des Uber eine globulinarme Blutserumzusammen-
setzung verfigenden Ferkels Nr. 9 negativ ausfiel (Tabelle V). Nach dem Aus-
saugen des Kolostrums stieg der Agglutinintiter des Ferkels Nr. 10 bedeutend,
und das Blutserum des Ferkels Nr. 9 reagierte positiv. Bei letzterem Ferkel
waren demnach die aus dem Kolostrum resorbierten Antikdrper einfach
erschienen, wahrend sie beim ersteren die kongenitale Antikérpermenge
entsprechend vermehrt hatten. Das resorbierte Kolostrum hatte auch die
Gesamteiweifmenge bei beiden Geschwistertieren proportional erhéht, und
bei dem Ferkel Nr. 10 zeigte sowohl die GesamteiweifRmenge als auch die Menge
der Globuline weiterhin den vor dem Saugen vorhandenen UberschuB. Das
allmé&hliche Verschwinden der Agglutinine konnten wir bei dem Ferkel Nr. 10
bis zum Alter von 2 Wochen verfolgen, das Ferkel Nr. 9 war indessen schon
vorher infolge einer Verletzung zugrunde gegangen.

Tabelle V
Titerveranderung der Brucella-Agglutinine bei Saugferkeln

. Brucella-Agglutinintiter im Blutserum
Zeitpunkt der Blutproben- u gglutinintiter | utseru

entnahme

Ferkel Nr. 9. Ferkel Nr. 10
Vor dem Saugen 0 1:20 + + + +, 1:50 + + +
Nach dem Saugen 1:20 + + + +, 1:50 + 1:50 ++ + +, 1:100 + + +
6 Tage alt verendet 1:10 ++, 1:20 +, 1:50 +
13 Tage alt verendet 1:10 +, 1:20 #*

Auf Grund obiger Feststellungen Uber die Brucella-Agglutinine darf
man annehmen, dafl im Laufe des intrauterinen Lebens aus dem mutterlichen
Organismus auch andere Antikdérper, so z. B. Schweinepestantikdrper, aus-
nahmsweise in die Keimlinge gelangen kdnnen. In diesem Fall verfiigt das
neugeborene Ferkel auch uber kongenitale passive Immunitat der betreffenden
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Krankheit gegentber, die durch die kolostrale Immunitdt verstdrkt und
gesteigert wird.

Aus dem Gesagten erhellt Ubrigens auch, dafl die diaplazentare Immuni-
tdt der Ferkel sehr selten und auch innerhalb eines Wurfes nicht einheitlich
vorkommt. All das I4Rt sich mit den fiir die Placenta epitheliochorialis bezeich-
nenden histologischen Verhdltnissen (Schneider, Szathmary) und der
intrauterinen Separation der Keimlinge mehrwerfender Schweine gut erklaren.

C) Naturliche Resistenz

Eine Spielart der Immunitdt gegen Schweinepest bildet die in individuel-
len Eigentimlichkeiten wurzelnde erhdhte Widerstandsfadhigkeit. Aus dem
Verlauf von Epidemien wissen wir seit langem, dall ein kleinerer oder groRerer
Prozentsatz der mit dem Schweinepest-Virus infizierten Schweinebestdnde
nach leichterer oder schwerer Erkrankung spontan gesund wird, die Krankheit
»lbersteht«. Ahnlicherweise beobachtet man auch bei den mit der Impfstoff-
erzeugung zusammenhdngenden kinstlichen Infektionen oft, dal 1—2% der
mit der vieltausendfachen letalen Dosis des Schweinepest-Virus infizierten
Jungschweine die Ansteckung Uberstehen.

Zwecks né&herer Untersuchung dieser Frage fihrten wir mit den Blut-
serumproben einerseits von Virusfrischlingen, die wir auf dem Hd&hepunkt
der Erkrankung verbluten lieRen, anderseits mit den Blutserumproben von
Virusjungschweinen, welche die Krankheit Gberstanden hatten, vergleichende
Untersuchungen durch ; die Blutproben entnahmen wir am 6—7. Tage
nach der kinstlichen Infektion bzw. von den genesenen Tieren am 11. Tage.
Die Mittelwerte der EiweiBzusammensetzung der untersuchten Blutsera sind
in Tabelle VI angegeben.

Tabelle VI

Durchschnittliche BluteiweiBZusammensetzung der tédlich erkrankten sowie der durchgekommenen
Virusjungschweine

Ge- alphat-  alpha2z ~ beta-  gamma- Fiir die Gruppe bezeichnendes
smfg Albumin individuelles Beispiel
Glolulin
Virusblutproben 5,7 32,0 31,5 15,0 21,5
+3,3 +5,4 +2.,9 +6,2 -
Normaler Durch- 6,1 35,6 22,6 na 30,7
schnitt 5,5 +0,7 £2,9 +2,7

Blutserum der .
Durchgekom- 6,1 24,3 24,5 15,0 36,4 I
menen +6,0 +1,9 +2,0 5,3 1
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Die je nach dem Ausgang der Krankheit entstandenen W ertverdnderun-
gen fanden wir kennzeichnend. Im Blutserum der letal erkrankten Jung-
schweine geht ndmlich der Wert der alpha2-Globulinfraktion Uber den nor-
malen Durchschnittswert weit hinaus (150% des Normaldurchschnitts),
wéhrend im Blutserum der durchgekommenen Jungschweine gamma-Globulin
konsequenterweise hohe Werte (120% des Normaldurchschnitts) zeigt. Im
Zusammenhang mit der Werterhdhung der Globuline ist naturgemaf in
beiden Gruppen die Senkung der Albuminmenge zu beobachten, die ins-
besondere in den Blutsera der durchgekommenen Tiere auffallend extreme
W erte erreicht.

Die in den letal ausgegangenen Féllen wahrgenommene alpha-Globulin-
Yermehrung stellt sowohl bei menschlichen wie tierischen akut verlaufenden
Erkrankungen eine bekannte, allgemeine Erscheinung dar. Der hohe gamma-
Globulinwert im Blutserum der durchgekommenen Tiere erfordert indessen
die Kldrung weiterer Fragen. Bei dem (Uberdurchschnittlichen gamma-
Globulingehalt des Blutserums kann es sich nadmlich um eine zuféllige
individuelle Eigentimlichkeit und daher einen Faktor gerade der erhdhten
W iderstandsfihigkeit, aber auch um die Folge des Uberstehens der Krank-
heit handeln.

Um die Frage klarzustellen, untersuchten wir t&glich, von dem der
Infektion vorangehenden Zustand bis zur Verblutung, die Entwicklung der
Blutserumzusammensetzung von 2 kinstlich infizierten Virusjungschweinen.

Richtung und Charakter der im Blutserum der beiden Frischlinge
beobachteten Fraktionsverschiebungen stimmten bis zum 6. Tage Uberein.
Obwohl n&mlich der gamma-Globulin-Initialwert im Blutserum eines der
Tiere hoher, in dem des anderen jedoch niedriger war als der Durchschnitt,
hatte die relative Menge beider bis zum 6. Tage erheblich (um 35 bzw. 40%)
abgenommen. Inzwischen war die alpha2Globulinfraktion stark vermehrt,
so dall wir am 6. Tage in beiden Blutsera das fur Virusjungschweine bezeich-
nende Bild sahen. Ein Jungschwein blieb dann noch 2 Tage am Leben. In diesen
beiden Tagen verdnderte sich die bisherige Richtung der Wertverschiebung
der EiweiRfraktionen : der Wert der alpha2Globulinfraktion sank wieder,
wéhrend der der beta- und gamma-Globulinfraktion stieg.

Aus diesen Ergebnissen darf geschlossen werden, dal der Organismus
im Verlauf der Krankheitsentwicklung bestrebt ist, seinen Normalglobulin-
bestand zu Immunglobulinen umzubauen bzw. die Globulinproduktion eine
qualitative Verdnderung erleidet. Diese qualitative Verdnderung spiegelt
sich in der Erhdhung der relativen Menge der rascher wandernden Globulin-
fraktionen zu Lasten des gamma-Globulins. Im Falle der Genesung vermehren
die reichlich produzierten vollwertigen Immunglobuline wieder die Menge
der langsamer wandernden Fraktionen, auch uUber den Ausgangswert hinaus,
wéhrend die alpha2Globulinfraktion ihren Ausgangswert zuriickgewinnt.
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Die schon untersuchten durchgekommenen Jungschweine infizierten
wir am 16. Tage nach der ersten Infektion wiederum mit der mehrtausendfach
letalen Dosis des virulenten Schweinepestvirus. In der nachfolgenden Be-
obachtungszeit sahen wir eine sich auch in klinischen Symptomen &uRernde
Reaktion lediglich an einem Schwein, die voribergehende Wertsteigerung
der alpha2Globulinfraktion war indessen auch an mehreren symptomfreien
Schweinen zu beobachten. Nach neuerlicher Antigenzufuhr wiederholte sich
demnach die qualitative Verdnderung der Globulinproduktion.

Es kann daher festgestellt werden, dall sich die gesteigerte individuelle
W iderstandsfdhigkeit nicht auf den {berdurchschnittlichen Normalglobulin-
gehalt des Blutserums zurlckfuhren 14Rt, vielmehr muf die Gberdurchschnitt-
liche Reaktionsfahigkeit des Organismus — genauer : des fur die Immunitét
verantwortlichen Zellsystems — vorausgesetzt werden. Ein solcher Organismus
vermag die Krankheitserreger niederzukdmpfen, noch bevor sich die mit der
Erkrankung einhergehenden pathologischen Verédnderungen irreversibel gestal-
ten, wéhrend die damit zusammenhdngende Qualitdtsverdnderung der Glo-
buline in der auffallenden Verschiebung der quantitativen Fraktionsver-
héltnisse zum Ausdruck kommt.

D) Immunisierung mit inaktivierter Virusvakzine

Die Schutzimpfung mit der Schweinepest-Kristallviolettvakzine gelangt
als Immunisierungsverfahren tberall zur Anwendung. Die Vakzine enthélt
das Schweinepestvirus bekanntlich in inaktiviertem Zustand, und ihre ein-
malige Anwendung schiitzt die Schweine einige Monate, die zweimalige Impfung
aber mehr als 6 Monate gegen die vielfach letale Dosis des virulenten Schweine-
pestvirus. Die mit der Vakzine herbeigefiihrte Immunitdt ist demnach betrécht-
lich, wenn auch ihre Dauer und Stabilitdt die nach der Simultanimpfung mit
lebendem Virus zur Entwicklung kommende Immunitdt nicht erreicht. Die
nach der Vakzineimpfung entstandene Immunitdt 14t sich in der Mehrzahl
der Félle — wie auch in unserem Institut vorgenommene Untersuchungen
zeigten (Hegyeti Und Matnheé, personliche Mitteilung) — bereits am 8—10.
Tage nach der Impfung nachweisen und ist am 12—14. Tage schon voll ent-
wickelt. Schweine, die am Ende der auf die Vakzination folgenden ersten Woche
gegebenenfalls klinische Reaktionen aufweisen, sind bis zum Ende der zweiten
Woche ebenfalls geheilt, ohne daB irgendwelche Spuren Zurlckbleiben.

Die vorstehend zusammengefaBten immunbiologischen Feststellungen
bezogen wir auch auf die bei unseren Untersuchungen verwendeten Schweine,
so daR wir auf die Virusinfektionen zur Kontrolle der Immunitédt auf Grund
der einleitend bereits erorterten Uberlegungen auch hier verzichteten.

Die im AnschluB an die Vakzination auftretenden Bluteiweilverédnde-
rungen untersuchten wir an 3 etwa 6—7 Monate alten gesunden weilRen
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Fleischschweinen. Nach subkutaner Einspritzung von jeweils 10 ml Kristall-
violettvakzine wurde die Blutserumzusammensetzung der Tiere 6 Wochen
hindurch in kurzen Intervallen festgestellt. Am 43. Tage infizierten wir die
Tiere mit der mehrzehntausendfachen letalen Dosis des viridenten Schweine-
pestvirus und setzten dann die Versuchsserie weitere 30 Tage fort. Auf diese
Weise konnten wir erst die parallel mit der auf die Vakzination folgenden
Immunitatsentwicklung zustande kommenden Eiweilverdnderungen be-
obachten und dann die Fraktionsverschiebungen, die durch die Reinfektion
des immunen Organismus ausgelést wurden. (‘Karakter und Richtung der
quantitativen Verdnderungen in den EiweilRfraktionen bzw. der auf die
qualitativen Ver&dnderungen hinweisenden W ertverschiebungen waren im
Blutserum der 3 Schweine gleichartig, so dall es uns zweckdienlich erscheint,
die Ergebnisse zusammenzufassen : die auf Tabelle VII dargestellten, die
Reaktion der Vakzination und Reinfektion wiedergebenden Kurven fuRen
auf den aus den individuellen Resultaten errechneten Durchschnittswerten.

Im Zeitpunkt der auf die Vakzination folgenden Reaktion beobachteten
wir im Zusammenhang mit der Entwicklung der aktiven Immunitdt folgende
Verédnderungen in der EiweiRzusammensetzung des Blutserums :

Wie im allgemeinen nach jeder aktiven Immunisierung verschiebt sich
auch hier das Albumin— Globulinverhéltnis zugunsten der Globuline. W &hrend
der allmédhlichen Vermehrung der Globulingesamtmenge verhalten sich jedoch
die einzelnen Globulinfraktionen unterschiedlich. Die alpha2Globu]infraktion
nimmttrotz wiederholter geringer Senkung wé&hrend der ganzen Beobachtungs-
dauer im wesentlichen nach und nach zu. Ihren den Ausgangswert um 20—25%
Ubersteigenden Spitzenwert erreicht sie am Ende der auf die Impfung folgenden
4. Woche, und auf diesem befindet sie sich auch noch in der 6. Woche. Die
beta-Globulinfraktion vermehrt sich schon in der ersten Woche stark und
erreicht nach einer kleineren Senkung den Spitzenwert Mitte der 2. Woche.
Der Spitzenwert (bersteigt den Ausgangswert um 30—40%. Nach geringer
Wertsenkung bleibt die beta-Globulinmenge im weiteren bis zum Ende der
5. Woche fast unverandert, und zwar noch immer um 15—25% hoher als
vor der Impfung. Am Ende der 6. Woche kehrt sie schlieBlich auf den urspring-
lichen Wert zuriick. Die gamma-Globulinmenge bleibt bis zum Ende der
2. Woche nahezu unveréndert, sie zeigt lediglich eine unbedeutende Senkung.
In der 3. Woche vermehrt sie sich betrachtlich, und am Ende der 4. Woche
ist sie auch um 20—30% hoher als der Ausgangswert.

W édhrend der unterschiedlichen Wertsteigerung der Globulinfraktionen
nimmt die Albuminmenge bis zum Ende der 4. Woche gleichmé&Rig nach und
nach ab. Ihre Wertsenkung macht im Vergleich zum Zustand vor der Impfung
je nach den individuellen Schwankungen 15—50% aus. In der 5. und 6. Woche
ist sodann, der Kompensation der gleichzeitigen Globulinsenkung entsprechend,
eine gewisse Vermehrung wahrnehmbar. Der GesamteiweiBgehalt des Blut-
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Tabelle VII

Vergleich der Serumeiweilveranderungen nach Anwendung der aktive Immunitat gegen Schweinep est
herbeifihrenden Impfverfahren

Erkldrung : Y = Vakzinationstag ; | = Superinfektion mit virulentem Virus; S = Tag
der Simultanimpfung ; H = Tag der Hyperimmunisierung. — Die Zahlen bezeichnen die
Anzahl der zwischen Impfung und Blutprobenentnahme verstrichenen Tage. — Die Hdéhe

der vor den Kurven stehenden Linie zeigt die relative Fraktionsmenge vor der Impfung.

serums bleibt wé&hrend der ganzen Reaktionszeit im wesentlichen unver-
&ndert ; die kleinen Wertschwankungen liegen innerhalb der Fehlergrenzen
des Verfahrens.

Wie wir sehen werden, unterscheiden sich die nach der Vakzination
beobachteten Verédnderungen in mehrfacher Hinsicht von den auf die Simultan-
impfung mit lebendem Virus folgenden. Vorldufig wollen wir aus unseren
Beobachtungen Uber die Vakzineimmunitdt hervorheben, dal am 10—14. Tage
nach der Impfung, wenn sich die Entwicklung der Immunitdt mit biologischen
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Proben bereits entschieden bestdtigen [4Rt, die Vermehrung der gamma-
Globulinfraktion Uberhaupt noch nicht zu beobachten, vielmehr zu diesem
Zeitpunkt die erhdhte beta-Globulinmenge auffallend ist.

Die nach der Superinfektion mit lebendem Virus wahrnehmbaren
weiteren EiweilRverdnderungen werden wir im Zusammenhang mit der Behand-
lung der Simultanimpfung erdrtern.

E) Immunisierung durch Simultanimpfung mit lebendem Virus

Als klassisches Verfahren der Schweinepestabwehr betrachtete man
jahrzehntelang die Simultanimpfung mit lebendem Virus und Schutzserum.
Nach der Resorption des Schutzserums sichert die Methode bekanntlich dem
Organismus passiven Schutz, und nach dem Aufhéren des tempordren Schutzes
entwickelt sich die volle aktive Immunitdt des Organismus. Mit biologischen
Proben vermag man infolgedessen den Zeitpunkt der vollen Entwicklung der
aktiven Immunitat nicht festzustellen, wie das im AnschluB an die Vakzination
zufriedenstellend geschehen kann. Nach der mit der kleinstmdglichen Serum -
dosis (0,2—0,3 ml/kg) durchgefiihrten experimentellen Simultanimpfung darf
man jedoch berechtigterweise annehmen, dall die spéter als 2 Wochen nach
der Impfung beobachtete Immunitdt bereits als Zeichen aktiver Immunitat
gewertet werden kann, weil von der an sich geringen Serummenge infolge
der zunehmenden Elimination zu diesem Zeitpunkt schon so wenig im Organis-
mus anwesend ist, daB deren passive Schutzwirkung unbericksichtigt gelassen
werden kann.

Die im AnschluB an die Simultanimpfung eintretenden Eiweillver-
&nderungen untersuchten wir gleichfalls an etwa 6—7 Monate alten gesunden
weillen Fleischschweinen. Wir impften 3 Schweine subkutan mit 0,5 ml/kg
Serum und je 2 ml virulentem Schweinepestvirus. Die Eiweifzusammen-
setzung der Blutsera wurde 31 Tage hindurch in kurzen Zeitabstanden unter-
sucht. Die Ahnlichkeit der individuellen Befunde ermdglicht auch hier eine
zusammengefaBte Bewertung, weshalb wir Richtung und Charakter der
festgestellten Verédnderungen auf Tabelle VII wieder mit den Durschschnitts-
werten der individuellen Teilergebnisse demonstrieren.

Dem fir die aktiven Immunisierungen bezeichnenden Resultat ent-
sprechend, beobachten wir auch nach der Simultanimpfung letzten Endes
die Verschiebung des Albumin-Globulinverhéltnisses in Globulinrichtung,
doch unterscheiden sich die Teilerscheinungen in mehrfacher Hinsicht von
den nach Anwendung der inaktivierten Vakzine beobachteten.

Die Verminderung der Albuminmenge tritt rascher und in stdrkerem
MaBe ein. Ihr minimaler Wert ist je nach den individuellen Schwankungen
um 23—43% niedriger als der vor der Impfungen festgestellte. Diese grofe
Senkung kompensiert die rasche Globulinvermehrung, an der bereits am Ende
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der 1. Woche sdmtliche drei Globulinfraktionen teilnehmen. Die alpha2-
Fraktion vermehrt sich nur voribergehend um 10—25%, und danach kommt
es bis zum Ende der 4. Woche zur allmé&hlichen Senkung, auch unter den
Ausgangswert. Die Vermehrung der beta-Fraktion beginnt sehr frihzeitig,
schon in den ersten Tagen, und nach vorubergehendem Riuckgang liegt ihr
Wert wéhrend der ganzen Beobachtungsdauer 20—30% hdher als vor der
Impfung. Die gamma-Globulinfraktion vermehrt sich vom Ende der 1. Woche
zunehmend und so bedeutend, dall der in der 4. Woche erreichte Spitzenwert
130—150% der vor der Impfung ermittelten Menge ausmacht. Diese frih-
zeitige und sehr ausgeprdagte Vermehrung der gamma-Globulinfraktion bildet
einen der groBen Unterschiede gegenlber den auf die Vakzination folgenden
Verédnderungen und zeigt aller Wahrscheinlichkeit nach die in rascherem
Tempo vor sich gehende Produktion einer gréfReren Antikrpermenge an.
Ubrigens sehen wir im voraussichtlichen Zeitpunkt der Entwicklung der
Immunitdt neben der gamma-Globulinvermehrung auch hier die Erhéhung
der beta-Fraktion, die nach der Vakzination im gleichen Zeitpunkt erst nur
allein (ohne die Vermehrung der gamma-Fraktion!) zu beobachten war.
Endlich &hnelt die verhdltnismdaRig friuhzeitige, aber nur vorlibergehende
Vermehrung der alpha2Fraktion dem ProzeR, den wir anl&Blich der akuten
Erkrankung der mit Virus infizierten Schweine wahrnehmen konnten, so
dall es sich vermutlich auch hier um eine durch das lebende Virus bewirkte
voribergehende Reaktion handelt.

An einer weiteren Jungschweingruppe untersuchten wir nochmals die
durch die Simultanimpfung hervorgerufenen Reaktionen. Da die Resultate mit
den oben mitgeteilten Ubereinstimmten, erubrigt sich ihre ausfiihrliche Be-
schreibung.

W ie bereits erwahnt wurde, infizierten wir die im Abschnitt D behandel-
ten Schweine 6 Wochen nach der Impfung mit Kristallviolettvakzine, d. h.
am 43. Tage mit je 2 ml virulentem Schweinepestvirus, und stellten die Ver-
&nderungen in ihrer Blutserumzusammensetzung weitere 30 Tage hindurch
fest. Die betreffenden Resultate sind ebenfalls auf Tabelle VIl kontinuierlich
wiedergegeben, wahrend wir uns mit ihrer Auswertung nachfolgend befassen
wollen.

Das immunbiologische Ergebnis der auf die Vakzination folgenden
Impfung mit lebendem Virus besteht bekanntlich in einer Steigerung der
erworbenen aktiven Immunitdt. Dementsprechend zeigen die im Verlauf
des Prozesses eintretenden Verschiebungen der EiweilRfraktionen eine gewisse
Ahnlichkeit mit denjenigen, die wir anlaBlich der mit lebendem Virus vor-
genommenen Grundimmunisierung sehen. So beobachten wir auch nach der
Reinfektion vorlibergehende alpha2Globulinvermehrung sowie die dauer-
haftere Zunahme der beta-Globulinmenge. Die gamma-Globulinfraktion
erhoht sich indessen erst in der 3. Woche uUber den Ausgangswert; bis zu
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diesem Zeitpunkt verringert sie sich eher. Gerade durch diese Senkung wird
zum Teil die Vermehrung der anderen beiden Globulinfraktionen kompensiert,
und die kompensierende Senkung der Albuminfraktion ist daher nurin gerin-
gem MaBe und fiir eine kurze Ubergangszeit zu beobachten. Gegeniiber den
Verdnderungen, die anl&Blich der ersten Immunisierung des empfanglichen
Organismus beobachtet werden kdnnen, halten wir in der Reaktion nach
der Reinfektion gerade dies flur wichtig, n&dmlich daB sich das Albumin-
Globulinverhéltnis nicht mehr wesentlich verdndert, sondern die qualitative
Verdnderung der Globuline bei gleicher Gesamtglobulinmenge stattfindet.
Einen &hnlichen ProzelR sahen wir auch nach der Reinfektion der Jung-
schweine (Abschnitt C), die ihre Immunitat durch »Uberstehen« der Infektion
erworben hatten.

F) Hyperimmunisierung

Nach jahrzehntelangen Erfahrungen in der Erzeugung des Schweine-
pest-Serums eignen sich zur Hyperimmunisierung nur Schweine, die durch
Grundimmunisierung mit lebendem Virus vorbereitet wurden (oder die
naturliche Infektion Uberstanden haben). Um Serum mit hohem Antikdrper-
gehalt zu gewinnen, ist es weiterhin erforderlich, daR die Uber die Grund-
immunitidt verfigenden Schweine vor der Hyperimmunisierung mindestens
3 Monate ruhen, damit die »Umstimmung« ihres Organismus vor sich gehen
kann. Die auf diese Weise vorbereiteten Schweine liefern dann, wenn sie
durch einmalige intravendse Einspritzung einer grofen Virusmenge hyper-
immunisiert werden, ein Serum mit héchstmdglichem Schutzwert. Die Anti-
korperproduktion geht in diesen Organismen auflerordentlich rasch vor sich :
am 8—9. Tage nach der hyperimmunisierenden Impfung weist die Schutz-
wirkung des Blutserums bereits den Spitzenwert auf. Von unbedeutenden
Schwankungen abgesehen, kann dieser Schutzwert bis zum 20—25. Tage
nach der Hyperimmunisierung nachgewiesen werden, wonach allmé&hliche
Senkung eintritt (Hegyeti, pers. Mitteilung).

a) Die mit den oben zusammengefalten immunbiologischen Erscheinun-
gen zusammenhdngenden Serumeiweilverdnderungen untersuchten wir an
5 Schweinen. Zur Zeit der Hyperimmunisierung waren diese 5 Tiere, ebenso
wie die in der Produktion verwendeten Serumschweine, mindestens 1 Jahr
alt und hatten ein Gewicht von 120—130 kg.

Zur Hyperimmunisierung injizierten wir den Schweinen intravends
einmal 900 ml virulentes Schweinepestvirus. Unmittelbar vor der Impfung
sowie danach in Intervallen von 2—3 Tagen untersuchten wir bis zum plan-
méBRigen Verblutenlassen der Schweine die Eiweilzusammensetzung der
Blutserumproben je Tier insgesamt 7mal. Wiederum stellten wir fest, dal
Charakter und Richtung der relativen Verdnderungen — trotz den ziemlich
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groBen individuellen Schwankungen — in den absoluten Mengen der einzelnen
EiweilRfraktionen bei samtbchen 5 Schweinen &hnlich waren, so dall es uns
auch in diesem Fall zweckm&Rig schien, die aus den individuellen Resultaten
errechneten Mittelwerte mitzuteilen. Ihre graphische Darstellung findet sich
gleichfalls auf Tabelle VII.

Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, unterscheiden sich die auf die
Hyperimmunisierung folgenden Eiweilverdnderungen wesentlich von den
nach Anwendung der Grundimmunisierungsverfahren zutage tretenden. Der
Unterschied besteht einerseits darin, dafl sich das Albumin-Globulinverhaltnis
infolge der Hyperimmunisierung nicht verdndert, sondern quantitative Ver-
schiebungen nur zwischen den einzelnen Globulinfraktionen in Erscheinung
treten. Charakteristisch ist anderseits, dall sich die gamma-Globulinmenge
zugleich mit der Vervielfachung des Antikdrpergehaltes allmé&hlich vermindert
und gleichzeitig die beta-Globulinfraktion um etwa 70% ihrer urspringlichen
Menge vermehrt. Diese beta-Globulinhéchstmenge beobachteten wir am
9. Tage nach der Impfung, d. h. zu dem Zeitpunkt, wo der Antikérpergehalt
des Blutserums den zu erwartenden Spitzenwert bereits erreicht oder ihm
nahekomint und daher bei der betriebsmé&Bigen Serumproduktion zu dieser
Zeit auch regelmé&Rig Blut entnommen wird. Spéater nimmt die Menge der
beta-Fraktion bereits etwas ab, aber sie bleibt bis zur Verblutung wesentlich
hoher als der vor der Impfung ermittelte Wert.

Fur die Verdnderung der alpha2Globulinmenge ist bis zum 9. Tage
zunehmende Senkung bezeichnend ; die voriibergehende, frihzeitige Erhdhung,
die auf Wirkung des lebenden Virus auch nach der Simultanimpfung wahr-
genommen werden kann, ist nur bei einzelnen Tieren zu beobachten. In den
Tagen vor der Verblutung kehrt dann die alpha2Globulinmenge auf den
Ausgangswert zuriick, ja kann auch etwas hoher sein. Die Albu-
minmenge blieb wéahrend der ganzen Beobachtungsdauer anndhernd
unveréndert, und auch die GesamteiweiBmenge zeigte keine beachtenswerte
Verénderung.

Aus diesen Feststellungen muB die SchluBfolgerung gezogen werden,
daBR die frihzeitig nach der Antigenzufuhr in groer Menge erzeugten Anti-
kérper mit den spéter anzutreffenden nur in ihrer biologischen Wirkung
Ubereinstimmen, sich jedoch in ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften
von ihnen unterscheiden. Diese frihen Antikérper wandern zusammen mit
beta-Globulin, und darauf beruht die so auffallende Vermehrung der beta-
Fraktion zu gleicher Zeit mit dem frihzeitigen hohen Antikdérpergehalt
des Serums.

b) Da wir auch die Grundimmunisierung der in der Hyperimmuni-
sierungsversuchsreihe untersuchten Schweine eingehend nachpriften, ver-
mochten wir auch die Verdnderungen zu bewerten, die in der auf die Grund-
immunisierung folgenden Ruhezeit eingetreten waren.
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Wie die Resultate ergaben, war der Wert der in der Zeit der auf die
Grundimmunisierung folgenden Reaktion voriibergehend vermehrten alphaa-
und beta-Globulinfraktionen in der Ruhezeit noch unter die Ausgangswerte
gesunken, wdahrend die relative Menge der gamma-Globulinfraktion ihren
infolge der Immunisierung erhdhten Wert bis zuletzt bewahrt hatte. Der
Kompensation der verminderten Fraktionen entsprechend war die Albumin-
fraktion vermehrt, ohne den Ausgangswert erreicht zu haben. Im Endergebnis
wich also das Albumin-Globulinverhéltnis auch am Ende der Ruhezeit vom
normalen Durchschnitt ab, aber der GlobulinliiberschuB trat nur noch in der
gamma-Fraktion in Erscheinung.

Diese Beobachtungen bringen uns auch der Deutung des mit dem Begriff
»Umstimmung« bezeichneten immunbiologischen Prozesses ndher. Wie
bekannt, besteht die Umstimmung im wesentlichen aus der dauerhaften
Verédnderung der Reaktivitdt des antikdrperproduzierenden Zellsystems.
Infolge dieser Verdnderung ist der Organismus auf wiederholte Antigenein-
wirkung imstande, eine groRere Antikdrpermenge schneller zu erzeugen.
Nach unseren Ergebnissen scheint es, dal mit der Umstimmung auch die
permanent — oder vielleicht definitiv — gesteigerte gamma-Globulinproduk-
tion einhergeht. Nach dem Abklingen der ersten Antigeneinwirkung wird
der erhdhte gamma-Globulinwert neben der langsamen Verminderung der
kreisenden Antikérper (Immunglobuline) durch die gesteigerte Normal-
globulinerzeugung stabilisiert. Auf wiederholte Antigeneinwirkung wird
sodann der Organismus durch rasche Verwertung der Normalglobulinelemente
in die Lage versetzt, die bekannte bedeutende Antikdérpermenge zu produ-
zieren.

Besprechung

1. Unsere Untersuchungsergebnisse stitzen die Feststellungen, wonach
die Immunitdt der Saugferkel von Sduen, die gegen Schweinepest immunisiert
wurden, kolostral- bzw. laktationsbedingt ist. Wie wir jedoch bereits bemerkten,
ist noch ungekldrt, wie viele Tage hindurch die in der Milch enthaltenen
Antikdérper nach der Geburt von den Ferkeln resorbiert werden. Bei Saugratten
wurde die Frage von H arriday (1956) bereits klargestellt, nach dessen Erm itt-
lungen der Endtermin der Resorption vom Entwicklungsgrad bzw. Alter
des saugenden Tieres abhdnge. In der Muttermilch kédnnen auch uUber diesen
Zeitpunkt hinaus Antikdrper noch nachgewiesen werden. Sicherlich verhélt
es sich ebenso auch bei der Laktationsimmunitat anderer Tierarten, wahr-
scheinlich mit verschiedenen artspezifischen Grenzfristen.

Wir vermochten zu bestdtigen, daB bei Saugferkeln zur Entwicklung
der Immunitadt ausnahmsweise auch diaplazentare Immunitadt beitrdgt. Die
auch fur Schweine charakteristische Placenta epitheliochorialis beginstigt
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zwar nicht die diaplazentare Ubergabe der Antikérper, doch wird der ProzeR
wahrscheinlich entweder durch die Gewebsldsionen der Plazenta oder durch
den hohen Antikérpergehalt des miutterlichen Blutserums gefdrdert. Jeden-
falls bestdtigen die Maultierversuche von Girard und Mitarbeitern (1956),
daR die diaplazentare Ubertragung der Antikérper auch bei Placenta epithelio-
chorialis vorkommt. Die Autoren vermochten den Prozell durch verstarkte
Immunisierung des trdchtigen Muttertieres systematisch hervorzurufen.

Wie wir erwdhnten, vermindert sich die erworbene gamma-Globulin-
menge im Blutserum der Saugferkel innerhalb weniger Wochen sehr erheblich.
Es war indessen nicht festzustellen, von welchem Zeitpunkt an die nach-
gewiesenen Globuline im Organismus der Ferkel bereits aktiv aufgebaute
Molekile enthalten. Bei den im Alter von 6 Wochen immunisierten Ferkeln
sahen wir ausgepragte gamma-Globulinvermehrung, aber wahrscheinlich ist
der Organismus auch schon friher imstande, sdmtliche Globulinfraktionen
aufzubauen. Hoffmann fand bereits 1934 und Hoertein (1957) unléngst,
dall Saugferkel bereits nach dem Alter von 2 Wochen Antikdrper gegen gewisse
Antigene zu erzeugen vermdgen. Das bedeutet allerdings noch nicht, daB
zu diesem Zeitpunkt auch die Normalglobulinproduktion bei den Ferkeln
regelméBig in Gang kommt. Hoer1ein wies nd&mlich nach, dall die Antikdrper-
erzeugung bei diesen jungen Ferkeln ausbleibt, wenn sie das Kolostrum des
M uttertieres nicht aussaugen kdnnen und vom Augenblick ihrer Geburt an
mit Kuhmilch kinstlich erndhrt werden. In diesem Fall fehlen im Organismus
des Ferkels die aus dem Kolostrum resorbierten grofen Normalglobulin-
mengen, ohne die es zur Antikérperbildung nicht imstande ist. Auf die Wichtig-
keit einer Aufnahme der kolostralen Normalglobuline haben auch Soko1
und Mitarbeiter (1956) hingewiesen. Dall der Aufbau der Immunglobuline
aus den Elementen der Normalglobuline erfolgt, haben auch wir in vorliegender
Arbeit in den Kapiteln uber die Immunisierung ausgewachsener Tiere
wiederholt hervorgehoben. Die erwdhnte Feststellung Hoer1eins betrachten
wir von diesem Gesichtspunkt als eine gewisse Stutze unserer Beobachtungen.

Erwé&hnt sei auch noch das Untersuchungsergebnis Hoert1eins, wonach
die Anwesenheit von Antikdrpern kolostraler Herkunft bei Ferkeln die Stérung
der Produktion &hnlicher aktiven Antikdrper herbeifuhrt. Es ist anzunehmen,
dall die vielumstrittenen Resultate des nur mit Virusimpfung durchgefiihrten
Immunisierungsverfahrens der Saugferkel durch diese stérende Wirkung der
Antikdérper kolostralen Ursprungs unsicher gestaltet wurden. An diese Mdglich-
keit hat Hegyeri bereits 1936 gedacht.

2. Zwischen den heim Uberstehen der Krankheit und den als
der aktiven Immunisierungen zu beobachtenden Prozessen 4Bt sich eine
grundlegende Ahnlichkeit feststellen : a) das Endergebnis der Verdnderungen
in der Serumeiweifzusammensetzung bildet die Verschiebung des Albumin—
Globulinverhéltnisses zugunsten der Globuline; b) der Verdnderung, die

Folge
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letzten Endes als gamma-Globulinvermehrung bezeichnet werden kann,
gehen die voribergehenden Wertverdnderungen der schneller wandernden
Globulinfraktionen voran.

Soist vor allem nach Antigeneinspritzung voribergehend die Vermehrung
der alpha2-Globulinfraktion zu beobachten. Am ausgeprégtesten tritt diese
Vermehrung im Blutserum der allein mit virulentem Virus geimpften Schweine
ein. In Ermanglung einer genigenden individuellen natirlichen Widerstands-
fahigkeit erkrankt naturgemdR die U(berwiegende Mehrzahl der auf diese
Weise infizierten Schweine tédlich, und vor dem Verenden ist gerade dieser
hohe alpha2-Globulinwert fur ihr Blutserum bezeichnend. Bei den Schweinen,
die infolge ihrer natirlichen Widerstandsfdhigkeit durchkommen, beginnt
aber der hohe alpha2-Globulinwert schon am Ende der ersten Woche wieder
zu sinken, und zu gleicher Zeit kommt es zur Vermehrung der beta- und
hauptsdchlich der gamma-Globulinfraktion. Am Ende des Prozesses ist der
gamma-Globulinwert besonders hoch, und die ganze Umwandlung geht in
verhéltnismaRig kurzer Zeit vor sich.

Etwas schwdcher, aber sehr dhnlich verlduft die Umgestaltung auch
bei der auf die mit lebendem Virus und Serum durchgefiuhrte Simultanimpfung
folgenden Reaktion. Die alpha2-Globulinvermehrung zieht sich mitunter bis
in die 2. Woche nach der Impfung hin, tritt aber auch in diesem ProzeR sehr
ausgepragt in Erscheinung. Zur Vermehrung der beta-Globulinfraktion
kommt es frihzeitig, bereits einige Tage nach der Impfung. Die voribergehende
Verminderung der gamma-Globulinfraktion h&lt nur kurze Zeit an, danach
sind infolge zunehmender Vermehrung bis zum AbschluR des Prozesses
betrdchtliche Mengen anwesend. Diese gamma-Globulinvermehrungen zeigen
jedoch im allgemeinen keine so auffallend hohen Werte wie nach dem natirli-
chen Uberstehen der Infektion.

Die EiweilRverdnderungen des mit inaktiviertem Virus (Kristallviolett-
vakzine) ausgelésten Immunisierungsprozesses gehen noch langsamer und
m it geringeren Abweichungen vor sich. Die frihzeitige Vermehrung der alpha2-
Globulinfraktion ist nur bei einzelnen Schweinen und sehr verschwommen
zu beobachten, als neuerliches Anzeichen dafir, daB die Vermehrung der
alpha2-Fraktion hauptsdchlich die akute Reaktion zum Ausdruck bringt,
die der Einfihrung des virulenten Virus nachfolgt. Die Vermehrung der beta-
Fraktion ist demgegeniiber auch bei diesem ProzeR fruhzeitig zu beobachten,
und zwar sehr ausgeprdgt fruher als die Zunahme der gamma-Globulin-
fraktion. Die gamma-Globulinmenge vermehrt sich erst von der 3. Woche
an, und zwar in langsamerem Tempo und mit niedrigerem Spitzenwert als
nach der Simultanimpfung.

Es 4Rt sich also feststellen, dal die im Grunde genommen &hnlichen
EiweiRumwandlungsprozesse sowohl nach der durch Uberstehen der Infektion
bewirkten als auch nach der durch Simultanimpfung mit lebendem Virus und
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Impfung mit inaktivierter Vakzine hervorgerufenen Immunisierung mit
einer gewissen Progression vor sich gehen.

Auf neuerliche Virusinfektion reagiert der immune Organismus wieder
mit dhnlichen Fraktionsverschiebungen, mit dem Unterschied, dal die Ver-
&nderungen schneller eintreten und sich das Albumin-Globulinverhéltnis nur
voriibergehend verschiebt bzw. sich die Werte der einzelnen Globulinfraktionen
hauptsédchlich zu Lasten der anderen verdndern.

Durch die Hyperimmunisierung der nach der Grundimmunisierung
l&ngere Zeit ruhenden, umgestimmten Schweine wird der Charakter der Eiweil3-
verdnderungen noch stidrker modifiziert : die vorlibergehende Vermehrung
von alpha2-Globulin nach der Impfung ist nur kurze Zeit und verschwommen
wahrnehmbar ; neben der nahezu parallel verlaufenden Verringerung der
alpha2 und gamma-Globuline vermehrt sich beta-Globulin zunehmend und
sehr erheblich. Diese groBe beta-Vermehrung ist am charakteristischsten im
Zeitpunkt der bei der Serumerzeugung ublichen Blutentnahmen, wéhrend
die gamma-Fraktion noch immer abnimmt. Wahrscheinlich tritt spéter, in
der 3. Woche, auch die gamma-Globulinvermehrung ein ; ausldndische Autoren
(Mathews UNd Buthata, 1955) haben im Schweinepest-Serum im Vergleich
zum Normalserum eine gewisse gamma-Globulinvermehrung beobachtet. Wir
wandten jedoch unsere Aufmerksamkeit dem Zeitpunkt der frihen Blut-
entnahmen zu, in dem der Serumschutzwert ebenfalls maximal ist.

Wie bereits erwahnt wurde, ziehen wir aus dieser auffallenden beta-
Globulinvermehrung den SchluB daR die friihen Antikdrper in dieser Fraktion
wandern. Die gewdhnlich vor der Erhdhung der gamma-Fraktion eintretende
Vermehrung der beta-Fraktion kann man dementsprechend auch bei den
auf die Grundimmunisierungen folgenden Reaktionen auf &hnliche Weise
bewerten. Im Endergebnis spiegeln demnach die der endglltigen Vermehrung
der gamma-Globulinmenge vorangehenden Fraktionsverschiebungen die mit
der Immunisierung einhergehende qualitative Umwandlung der SerumeiweilRe
wieder. Das Wesen dieser qualitativen Umwandlung besteht darin, dafl das
antikdrpererzeugende Zellsystem unter Verwendung der Normalglobulinele-
mente (prédformierte Polypeptidketten) Immunglobuline produziert (Hanan
und Oyama, 1954). Nach unseren heutigen Kenntnissen besteht zwischen
den Normalglobulinen und Immunglobulinen ein Unterschied nur darin,
dall die letzte Bindung der Makromolekile auf andere Weise erfolgt. Deshalb
wird die Antikérperproduktionsfédhigkeit des friher bereits immunisierten
Organismus neben der Zellumstimmung auch von der erworbenen erhdhten
Gesamtglobulinerzeugungsfédhigkeit gesteigert.

Obige Feststellungen und SchluRfolgerungen kdénnen naturgemdR auf
Grund der mitgeteilten Versuche nur auf die Fragen der Schweinepestimmu-
nitdt bezogen werden. Es ist jedoch mdglich, daB der tierische Organismus
auch auf andere Septikdmie verursachende Viren dhnlich reagiert.

3 Acta Veterinaria 1X/2.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Neugeborene Ferkel kommen ausnahmsweise bereits mit diaplazentar erworbenen
Antikdrpern zur Welt. In ihrem Blutserum sind in diesem Fall alle Globulinfraktionen anzu-
treffen. Im allgemeinen fehlen jedoch in ihrem Blutserum die langsamer wandernden Glo-
buline, die nach dem Saugen aus dem Kolostrum in groer Menge in den Blutkreislauf der
Ferkel gelangen.

Die spatere Mengenverminderung dieser Globuline erfolgt parallel mit dem Aufhdren
der kolostralen Immunitéat.

2. Die durch das Uberstehen der Schweinepestinfektion bewirkte sowie die im AnschluR
an aktive Immunisierungsverfahren zur Entwicklung kommende Immunitat fahrt in der
BluteiweiRzusammensetzung der Schweine im wesentlichen zu &hnlichen Verdnderungen.
Der zeitliche Verlauf der Verdnderungen und das AusmaR der quantitativen Abweichungen
zeigen jedoch je nach dem Verfahren Variationen. Bezeichnend fir die Entwicklung der
Grundimmunitat ist die Verdnderung des Albumin— Globulinverhaltnisses, die im Endergebnis
zur Vermehrung der gamma-Globulinfraktion fihrt. Nach der Hyperimmunisierung bleibt
das Albumin—GIlobulinverhaltnis unverédndert, nur die Globulinfraktionen weisen Anzeichen
qualitativer Verédnderungen auf. Nach den Beobachtungen wandern die frihen Antikdrper
in der beta-Globulinfraktion.
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Reliably to assess the probable date of parturition is a difficult proposi-
tion even under clinical conditions where there is time enough to observe
the pregnant animal and evaluate each gradually developing sign in it.
Forecasts are uncertain, because there is considerable variation in the length
of the gestation period, not only from species to species but also from one
individual to the other, and because the physiological changes in the last
stage of pregnancy i. e. the so-called signs of approaching parturition, likewise
vary to a great extent, from markedly distinct to barely perceptible indications,
mostly in dependence on feeding and on the nature and degree of the strain
to which the animal has been put. Farrowing sows, and bitches bringing forth
puppies, are not infrequently encountered without oedema of the mammary
glands and the external reproductive organs or an onset of milk secretion.
In short, all the factors giving rise to neurohormonal dysfunction are apt to
inhibit the signs of imminent parturition or weaken their otherwise readily
interpretable manifestations. It is this uncertainty that has prompted research
workers, unceasingly to look for more reliable signs by which to predict the
probable date of parturition. With this end in view, many workers have studied
uterine cervical distention (a diagnostic guide in the cow) and variation in
the body temperature of pregnant animals taking place in the terminal stage
of gestation. Changes in the body temperature show a certain regularity in
every animal species.

According to Gotze (1950), a rise in the body temperature of cows in an advanced
stage of pregnancy to between 39,5 and 40° C, is an indication of changes in the metabolic
process. Benesch (1952) and Weber (1910) believe this value to be the physiological maxi-
mum. Data from Hannover point to a body temperature above 39,5° C and to temperature
changes, as indications of some latent disease such as placental infection, tuberculosis, infection
of udder, etc.

Hetzel and Bolcshazy (1952), in agreement with Weber (1910) and with Limmer
(1912), are of the opinion that a sudden drop by from 0,9 to 1,5° C in the temperature of
mares and cows, is a sure indication that parturition will take place the following night.

Berthelon (1951) states that while the body temperature of the cow rises with advan-
cing pregnancy,that of the bitch decreases.It is only on the day immediately preceding partu-
rition that the temperature of the cow declines, to rise again in a certain measure during
parturition. Szmodits (1958) reports adecline of 0,3 or 0,4° Cto occur in the cow 18 to 24 hours
before parturition in relation to the average temperature measured a few days earlier.

3*



170 HORVATH

Marek and MOCSY (1956) hold that in three quarters of pregnant cows the body tem-
perature exceeds the physiological maximum (39,5—40° C) in the last months of the gestation
period, and that it attains its peak in the evening hours. Further, they state that during
parturition there is a slight increase in the temperature of the bitch and the ewe, but generally
a decrease in that of the mare, the cow, and the goat. In the cow and the bitch there is a
temporary rise on the 2nd to 4th day, after littering, exceeding the physiological peak.

According to the findings of Benesch (1952), no such temperature fluctuations as
have been described by the other authors cited, are observable in the mare, the ewe, and
the pig.

In the view of Killig (1913), the temperature changes in the dog before and during
parturition, are not governed by any law which would afford support for practical consider-
ations.

Keller (cit. Benesch, 1952) points out that the temperature of the pregnant bitch
begins to decline one or one and a half week before parturition, to become subnormal 18
to 24 hours before it, and that it attains normal value during parturition, but rises once more
in the puerperium.

This brief review of the literature shows that although the body temperature of the
cow declines immediately before parturition, the decline is too slight to offer a sound basis
for prognostication unless the exact average of temperatures taken for a fairly long preceding
period is exactly known. As regards the other animals discussed, the views are at variance,
while those of Keller (cit. Benesch, 1952), and of Killig (1913) concerning the bitch, are
highly contradictory.

Yet, prognostication of the time of parturition is of deep importance,
for belated obstetrical aid, or its absence, frequently leads to the death of
the foetus, and impairs or even kills the dam.

The practitioner often finds himself confronted with the necessity to
speculate on the probable arrival of the full term. In many cases the most
careful consideration of all external signs and symptoms may fail to give
him good guidance, particularly where the date of mating is unknown and the
physiological changes characteristic of the terminal stage of gestation are
insufficiently marked.

It was on these grounds that the present writer engaged in studies of
the temperature fluctuations in the bitch before parturition, as a means by
which to assess reliably the probable time for delivery.

Own observations

The body temperature of 39 bitches admitted to our Clinic for obstetric-
ation was taken at regular intervals : first, once a day ; later, that is, 3 or 4
days before the day judged, on the basis of developing external signs, to be
the probable day of parturition, every third hour. In addition to the tempera-
ture takings, the external reproductive organs were kept under constant
observation for oedema ; the vaginal opening, the outer uterine orifice, the
uterine cervix, and the teats for their behaviour ; further, the onset of milk
secretion, the distention of the abdominal walls ; finally, the animal’s appetite.
The extreme and mean values of temperature found in definitely sound
parturient bitches given no obstetrical aid, are diagrammatically represented
in the following figure.
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From this figure (in which, to simplify matters, the gestation period
was rigorously taken to last 63 days) it can be seen that in the pregnant
bitch the temperature generally begins to decline on the 56th day of gravidity,
although sometimes it may, even if but temporarily, attain its previous value
(the fluctuations during the day do not exceed 0,2 or 0,3° C). On the 61st
and 62nd days it shows a definite drop (with fluctuations during the day
varying between 0,3 and 0,6° C), to sink to its bottom level of 37 to 37,2° C
about 16 to 24 hours before parturition. This is the period during which the
abdominal wall shows typical distention, the conditions improve for abdominal

mean values
peak values
boltom values

values at death
offoetus

onset of
parturition

palpation of the uterus and the foetuses, and the vaginal orifice becomes
characteristically dilated. In this stage the animal is anorectic.

In the present writer’s opinion, the reason why Killig (1913) came to
the conclusion that the temperature changes in the bitch are not governed
by any law, was that for support he looked exclusively to the temperature
changes, without convincing himself by vaginal examination of whether the
cases were normal or protracted parturitions.

In the dilatation stage, the body temperature gradually rises to 37,6—
37,8° C, the membranes appear in the outer uterine orifice, and the animal
becomes restless. The intensified activities of the uterine and abdominal
muscles associated with the animal’s efforts to expel the foetus, further
elevates the temperature, which after the delivery of the first foetus regains
its pre-parturition level of 38 or 38,5° €. This value remains the same through-
out the parturient period. On the first or second day after parturition, the
temperature rises to 39° C, and in bitches giving birth to a large litter, even
above 39,5° C, to be restored to normal in 2 to 3 days, with advancing involu-
tion.
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In the foregoing, the temperature conditions have been described which,
with very few exceptions, prevail in healthy parturient bitches needing no
obstetrical aid.

In the case of intrauterine death of foetuses or incipient putrefactive
maceration (when as a rule intense milk secretion starts), the tendency of the
body temperature to decline in the pre-parturition stage is not as marked
(if observable at all) as in the case of normal parturition ; instead, a slight
decrease is followed by a gradual rise to 39° C, occasionally above it. This
condition being indicative of uterine infectedness, in addition to temperature
takings and vaginal examinations it must be ascertained daily if the foetuses
are alive ; this can be done by abdominal palpation or by auscultation. Failure
of repeated careful examinations to furnish convincing evidence that the
foetus or foetuses are still living, and a rise in temperature to or above 39° C,
indicate necessity for obstetrical or surgical interference.

In cachectic animals the temperature sinks to below average, not infre-
quently to 36,6° C or even less. This is an ominous sign, indicative mostly
of weakened reactive capacity and declining viability in the bitch. In the
present writer’s experience, parturition is seldom normal in such animals,
while uterine atonicity and uterine and vaginal prolapse are frequent occurren-
ces. If they have been properly prepared for it and are given adequate post-
operative treatment, cachectic animals tolerate timely surgical interference
more readily than they stand a strengthening of labour pains.

The present observations tend to show that in an advanced stage of
pregnancy in the bitch it is possible, 16 to 20 hours beforehand, to forecast
the onset of parturition with a fair degree of certainty by regular temperature
takings, and to draw conclusions as to possible anomalies or the probable
final outcome of the case in hand.

A high temperature during involution due to protein absorption which,
according to Ketrer (Cit. Benesch, 1952) is an anaphylactic symptom, is
at the same time a warning that to hasten involution is just as important
in carnivorous animals as it is in the cow, because by reducing the absorptive
area, intensifying uterine blood deficiency, and expressing the stagnant
lochia, we eliminate the conditions (lack of nutritive substance), which are
liable to give rise to a catarrhal state.

In the cat, too, a pre-parturient decline of body temperature is observ-
able, but its diagnostic value has not as yet been assessed.

SUMMARY

The pre-parturient and post-parturient temperature conditions have been studied
in 39 healthy bitches in an advanced stage of pregnancy.

They were found to possess significant diagnostic and prognostic value.

Body temperature gradually declined from the 56th or 57th day of pregnancy to 37—
37,2° C on the 61st or 62nd day ; that is, 16 to 34 hours before the onset of parturition.
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In the distention stage, it rose to 37,6—37,8° C, regaining during parturition the level
normal for the individual.

A relatively high (39° C)or subnormal (36,6° C) pre-parturient temperature was found to
be indicative of complications in parturition and affording guidance in decisions on medi-
cation or surgical intervention.

A relatively high post-operative temperature averaging 39 to 39,5° C in the first 24
or 48 hours, were interpreted as a warning to hasten involution.
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Since the classic studies of Pasteur, constant efforts have been made to solve the
problem of producing active immunity to anthrax. Spore-containing vaccines are known
to confer a degree of immunity, which under certain conditions it is possible to intensify by
meants of adjuvants. As, however, onthe evidence of data in the literature, in some countries,
including Hungary, from time to time untoward, and even fatal, reactions must be taken
into account, research workers incessantly endeavour to develop a vaccination procedure,
which in addition to being effective, is also safe. In recent years, Cromartie and co-workers
(1947) succeeded in producing a substance from the oedematous exudate of animals succumb-
ed to anthrax, injection of which induced protection against the disease in various animal
species. Under certain growing conditions, Gladstone (1946) produced this substance in
vitro from the filtrate of Bacillus anthracis cultures. This substance, termed “protective
antigen”, was found to protect against anthrax the otherwise not readily immunizable rabbit,
and to protect it against a fairly large challenge dose.

Gladstone’s (1946) results merit particular attention from two points of view. The
anthrax bacillus, which gives good growth on the currently used simple nutrient media,
reveals new properties in the presence of native protein. For in the said media, there is no
growth of the protective antigen. The immunity to which the injected antigen gives rise,
is not demonstrable with any of the classic serological procedures. Unlike other antigens, the
hyperimmune serum obtained after serial injections, fails to produce passive immunity when
injected into another animal. The question, therefore, arises whether the substance is at all
antigenic. However, when measured by challenges, experimental animals immunized with
the protective antigen are found to be actually immune ; although immunity takes some
time to develop, on the evidence of data in the literature, it is demonstrable even after the
lapse of a whole year.

The experimental results achieved asked for application in the field, particularly in
countries where man, too, is exposed to the danger of infection. The presence of native protein
in the substance involves the peril of anaphylaxis. Attempts to have this hazard eliminated
are reported from year to year. They follow two trends. W right (1954) and a number of
authors use semi-synthetic media containing amino acids and various growth-stimulating
agents ; they have achieved notable results in immunizing monkeys and man. Boor and
Tresselt (1955), on the other hand, believe in obviating anaphylaxis by employing as a
constituent of the nutrient medium, the native serum albumin of the animal species in which
it is desired to produce immunity.

Presence and amount of the antigen can only be concluded ; it must first be injected
into animals.

From sterile filtrates of the blood of guinea pigs previously infected with anthrax,.
Smith and co-workers (1955) succeeded in producing a toxic substance which, though it
contained neither B. anthracis nor any other pathogenic agent, gave rise to oedematous
lesions when injected into the skin of rabbits. In the view of these authors, this toxic substance
is a metabolic product of the anthrax bacillus and is responsible for the death of the host
animal. Using protective antigen, Strange and Belton (1954) produced hyperimmune
serum. When this was mixed at the proper ratio with the toxin obtained from guinea-pig
blood, no lesions arose on injecting the mixture into the skin of rabbits. Of late, this neu-
tralization test is used in eliciting information asto the development and duration of immunity
in vaccinated human subjects.

The literature that has been published relative to this question, made it appear an
intriguing task to prepare the protective antigen and test it for applicability in sheep.
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Methods

Strains. In preparing the protective antigen, mostly the Sterne-strain, but occasionally
a non-proteolytic mutant of the Vollum-strain, was used. The presence of the substance was
demonstrated in immuning experiments with rabbits weighing 2,5 kg. For challenging, strains
freshly cultured from recent carcasses of animals succumbed to anthrax, were utilized.

Spore suspension. Cultures grown on agar slant were allowed to sporulate for four
or five days at room temperature. After washing and centrifuging them, the sediment was
suspended in distilled water, filtered through gauze, and in order to destroy the vegetative
forms, placed in awater bath at 60° Cfor 30 minutes. Spore contents were determined by means
of poured plates. Authors abroad are of the opinion that spore suspensions prepared in this
manner can be stored at +4° c for months without loss of virulence. In the present experi-
ments this was not the case. In this Institute, for many years Buza’s (1940) method has been
in use for determining the grade of virulence. Of anthrax bacilli grown on peptone-free blood
agar at appropriate C02tension, the virulent organisms form capsules and digest the erythro-
cytes under their colonies. With their virulence decreasing, they lose these two properties.
On subjecting to this test our spore suspensions after a longer period of storage, individual
organism that had lost their capacity to form capsules or peptize blood were encountered in
ever increasing numbers. Since routine spore counts naturally fail to reveal them, it was found
preferable to prepare our suspensions for infection from freshly prepared strains of recent
cadavers, and to use them at once. Virulence tests were made immediately before infection
on blood agar as well as in experimental animals.

The culture medium was prepared according to Boor and Tresselt (1955) with blood
serum albumin and yeast extract as its principal components. Since the aim of the experiment
was to immunize sheep, the required albumin was prepared from sheep serum with the aid
of ammonium sulphate, dyalized, and used in the SO04-free state. It was found expedient
to use fresh yeast extract not previously autoclaved, and so the ready medium and all its
constituents were only sterilized through a Seitz filter. The ingredients were used in amounts
as prescribed by Boor. Increases in the amount of either the albumin or the yeast extract
failed to bring about appreciable differences in the yield of antigen. The pH of the medium
was adjusted to 6,8—7,2 with HCL or NaOH ; between these values growth was unobjection-
able.

The microorganisms were cultured in 1- and 2-litre Roux-flasks. Into each flask, 100
to 200 ml quantities of medium were measured. After inoculation of the medium, the flasks
were placed in the thermostat at 37° C, lying on their sides. Growth was interrupted at the
16th or 17th hour, and the material was passed through the bacterium-retaining filter, straight-
away whenever possible. To preserve the filtrate, 0,5 to 1 per cent of formalin was added.
Antibiotics and merthiolate were tried as preserving agents, but were found to be inferior
to formalin for storage during a longer period of time. The filtrate prepared in this manner
was used as antigen in all subsequent experiments.

Results

The initial aim of the experiments was to find out the optimal growing
conditions. Good antigen yield was found to depend on the number of germs
present at the time of interruption of growth, and on the age and state of the
cultures. With the germ count above a certain level, immunity was of a low
grade. This was observed to be the case even where we happened to inoculate
our media with 10— 15 000 spores, which is much less than the 30—35 000
recommended by some investigators. This latter phenomenon became parti-
cularly obvious when the level of the culture medium in the flask was parti-
cularly high. The antigen yield was satisfactory where there was a thin (about
0,5 cm) layer of the medium in the flasks. Wherever this was the case, the
picture presented by the culture at the time growth was interrupted, resembled
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that seen in cultures grown on solid media : it displayed numerous colonies
2 to 3 mm in diameter, independent of one another, and consisting of long
chains of anthrax bacilli.

Immunization experiments carried out in rabbits with filtrates of cultures
grown for various lengths of time showed, in agreement with the findings
of earlier authors, that it is in the 16th to 18th hour that antigen is present
in the largest amount, and that, probably due to increased proteolytic enzyme
action, by about the 22nd hour the immunizing power of the antigen is con-
siderably lower. In these immunization experiments the rabbits were sub-
cutaneously or intracutaneously injected on each of five occasions, 3 to 4 days
apart, with 1 ml and 0,5 ml of filtrate, respectively. After the 3rd or 4th
injection cutaneous reddening, inflammation, was not infrequently seen to
develop at the site of inoculation ; this undoubtedly was caused by the protein
foreign to the rabbit, i. e., the albumin prepared from sheep serum. On improv-
ing our culturing method, 0,5 ml doses of the antigen were found sufficient
to secure the survival of the treated rabbits. Our next aim was to develop
an immunization procedure that involved a lesser number of inoculations.
Accordingly, the number of immunizing inoculations was reduced from 5 to 3,
and these were so spread over the 16-day period of immunization as to make
the challenge fall on the 4th, 5th, 6th or 7th day following the last inoculation.
The groups of rabbits infected on the 6th or 7th day gave no signs of reaction.
At the same time, it was found advantageous to allow at least one week to
elapse between the first and second inoculation. The immunization procedure
of choice finally was to inoculate on the 1st, the 8th, and the 10th day, and
challenge on the 17th. However, we also succeeded in preparing an antigen
of which 0,5—1 ml sufficed to ward off infection.

Most of the rabbits which for some reason or other had been given
less antigen, perished the week following challenge, but survived the untreated
controls. It is interesting to note that the later the animal died, the lesser
was the number of bacillary organisms in preparations made for microscopy
from the spleen and cardiac blood, and the fewer colonies were visible in the
media used for cultivating the strain. In such animals, unlike in non-immunized
rabbits, death was preceded by days of a febrile and dulled state. The question
arises, what is in these cases the immediate cause of death? In pigs and other
animal species not particularly susceptible to the anthrax bacillus, which
attracted the infection under natural conditions, there is a similar syndrome
observable, and the declared cause of death is then usually intoxication. It is
not impossible that we have to do here with the toxic effect described by
Smith, Keppie, and Stantey (1955). Additional investigations are, however,
needed to decide this point.

The AI(OH)3 gel used as adjuvant to intensify antigenic action was
found to prolong the duration of the protection afforded to rabbits.
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The results achieved in protecting rabbits made it seem a promising
proposition to try our protective antigen for its capacity to immunize sheep.
First, however, we had to test it for innocuity and efficaciousness. In mice
and guinea pigs, injection of 1 ml of the vaccine induced neither local nor
general reaction. In rabbits, cutaneous lesions arose at the site of the inocula-
tion, but only after repeated injections.

The potency test was made in 6 vaccinated and 3 control rabbits. Unlike
the latter, the former fully resisted infection with about 3000 virulent anthrax
spores.

Ten experimental and three untreated sheep were used in the first
exploratory immunization experiment. Since the amount capable of affording
protection was not known, each experimental animal was inoculated with
a different dose of the vaccine (from 1 to 10 ml). Neither general nor local
reaction followed vaccination. The animals were challenged 21 days after
immunization, with spore-suspension of virulent anthrax bacilli, each receiving
about 10 000 spores intracutaneously. One control died of anthrax on the 4th,
another one on the 5th day, both displaying severe febrile symptoms. The third
control recovered after 3 days of symptoms associated with high fever. The
vaccinated animals were kept under observation for three weeks and none
of them showed signs of any reaction.

In a second experiment 8 sheep were immunized and two remained
untreated to serve as controls. Each experimental was given 2 ml of vaccine.
All were challenged at 60 days with about 10 000 spores. For external reasons
it was not possible to keep the batch under observation beyond the 5th day
following the challenge. During these 5 days the two controls had high fever
(41,5—42° €), while the vaccinated sheep appeared normal.

The promising results obtained in the first two experiments appeared
to justify investigations on a larger scale into the efficacy of the vaccine,
and the time for which protection lasts. These were carried out in part in
the laboratory, in part in different regions of the country on farms with herds
known to have been for years free from anthrax. This was important, parti-
cularly to eliminate the danger of interference with the results by natural
infection after vaccination. Each of 650 sheep were inoculated with a single
3 ml dose of vaccine. Not one of them revealed any kind of untoward reaction.
In each herd a number of the animals was left untreated.

The laboratory experiment was carried out in 28 sheep. Ten of them
were inoculated with the saponine-containing vaccine now generally used
in this country, ten were given a 3 ml dose of protective antigen containing
AI(OH)3, and eight were left untreated. From each experimental group five
sheep and from the control group four sheep were challenged with virulent
anthrax spores two months, and the rest seven months after immunization.
Together with the groups challenged at two and seven months, respectively,
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another four sheep of those inoculated in country farms were infected. The
results are presented in Tables 1 and 2.

Attempts were made to demonstrate the substance serologically, with
the aid of the Ouchtertony—Bjorkiund agar diffusion technique.
Commercial anti-anthrax serum, which is known to be produced in the horse
by serial injections of B. anthracis, served as the immune serum. Precipitation
bands were obtained, but by far not from every preparation. Since these
serological results were flagrantly contradictory to those of earlier authors,
it seemed a justifiable assumption that the precipitation band might not be
the reaction of the protective antigen and its antibody.

Strange and Berton (1954), who subjected their protective antigen to
a thorough chemical study, isolated two substances : a protein, immunizing
rabbits, and a polysaccharide identical with that described by Ivanovics.
W ith knowledge of these two substances, it became essential to decide whether
the polysaccharide fraction can be made responsible for the precipitation
bands. The agar diffusion technique is known to be eminently suitable for
analytical examinations of antigens. Three basins were spared out in the agar,
the one in the centre to hold the immune serum, the two lateral ones, on
a higher level, to receive the antigens to be compared. If the two antigens are
identical and the right immune serum is used, the two precipitation bands
blend into one presenting itself to the eye in the form of a parabola. By us,
Ascoli antigen was used as the comparative agent in one lateral basin, against
the protective antigen instilled in the other. Readily precipitating Ascoli
serum was used as antibody. The parabola forming within 24 hours confirmed
that the two antigens were identical, i. e. that we had to do with the poly-
saccharide fraction.

On this evidence we are unable to regard the result, at any rate that
of the present investigations, as a reaction specific for the protective antigen.

However, Thorne and Berton (1957) recently reported that ouchter-
1ony’s agar diffusion test was eminently suitable for demonstration and
titration of the protective antigen.

On the strength of the results that have been so far obtained, it appears
desirable to extend the experiments described in this paper, to herds in areas
of the country with anthrax-infected pastures, where annual outbreaks must
be taken into account. Should they turn out successful, the idea may be
entertained of employing the protective agent for active immunization,
instead of the live-spore vaccine in current use. The general trend in vaccine
production at any rate is to avoid, wherever possible, the use of live spores,
and it is particularly justified in the production of anti-anthrax vaccines.



Table 1

Immunization experiments in sheep using the protective antigen 0/B. anthracis. Challenge with about 15 to 20 000 spores 3 months after vaccination

Vaccine applied

Commercial

contain-

ing saponine

Protective

Controls

Lab.
group

Country
group

Animal
marked

0821
0825
0829
0103
0107

0491
0499
0141
0115
0117

23/143
69383
74144
69148

K x
K2
K3
K4

+ - succumbed

Basic

temper-
ature

39,1
39,0
39,2
38,8
38,4

38,7
39,0
39,2
39,0
38,9

38,8
39,0
38,7
39,1

38,9
39,3
38,7
39,0

1st

39,0
39,1
39,1
39,0
38,4

39,0
38,9
39,2
38,9
39,0

39,1
39,0
38,6
39,0

39,0
39,3
38,6
39,1

2nd

39,4
39,6
39,2
39,1
39,3

39,1
39,3
39,5
39,3
39,0

39,1
39,6
39,3
39,4

41,7
42,0
39,3
39,1

3rd

39,2
39,6
39,1
39,0
39,2

39,0
39,4
39,4
39,2
39,1

39,1
39,3
39,4
39,3

39,4
39,2

4th

39,0
39,3
39,0
39,0
39,1

38,9
39,3
39,2
39,1
39,2

39,0
39,6
39,4
39,1

39,2
39,2

Daily temperatures recorded after challenge on

5th

39,1
39,2
38,9
39,1
39,1

39,1
39,2
39,1
39,2
39,1

39,0
39,4
39,2
38,4

39,1
39,1

6th

38,2
39,2
38,8
39,2
38,4

38,8
39,1
39,2
39,1
39,0

39,0
39,0
39,0
38,7

39,4
39,1

7th

39,0
39,1
39,0
38,7
38,9

39,0
39,1
39,1
39,0
39,0

39,0
39,0
38,9
38,9

39,2
39,0

8th

39,0
38,8
39,1
39,2

38,8
38,7
38,8
39,1
39,1

38,9
39,0
39,3
38,9

39,1
39,2

9th

39,1
39,3
38,8
39,0

38,9
39,0
39,0
38,7
38,9

39,0
39,1
39,3
38,8

38,8
39,0

10th

39,0
38,9
39,4
38,6

38,7
39,0
38,5
39,0
39,0

39,0
39,1
39,2
39,1

39,0
39,8

11th

39,1
39,0
39,2
39,0

38,8
39,1
38,8
39,0
39,1

39,1
39,2
39,0
38,9

39,0
39,1

12th

39,2
39,2
39,1
39,1

38,7
39,1
39,1
39,1
39,1

39,2
39,1
39,1
39,1

39,1
39,1

13th

39,0
39,0
39,2
39,0

39,0
39,2
38,9
39,1
39,0

39,0
39,2
39,0
39,2

39,1
39,1

14th day

39,0
39,0
39,2
39,0

39,0
39,2
38,9
39,1
39,0

39,0
39,2
39,0
39,2

39,1
39,1

ayujouw



Table 2

Immunization experiments in sheep using the protective antigen of B. anthracis. Challenge with about 75000 spores 7 months after vaccination

Vaccine applied ﬁ;g:ﬂgj

0101
0106
0827
25464
0110

Commercial contain-

0119
0495
0493
0497
0113

Lab.
group

Protective
antigen

0343
Country 0346
group 0344
0345

0354
0349
0347
0348

Controls

+ = succumbed

Basic
temper-
ature
38,8
39,1
39,0
39,0
39,2

38,9
39,0
39,1
38,9
39,2

39,1
39,2
39,3
39,1

39,0
39,1
39,0
39,4

1st

38,9
39,2
39,0
39,8
39,2

39,0
39,1
39,3
39,2
39,2

39,4
39,3
39,2
39,2

39,3
39,1
39,2
39,0

2nd

39,0
39,3
39,1
39,0
39,1

39,0
39,0
39,2
39,0
39,1

39,3
39,4
39,3
39,1

39,4
39,3
40,4
39,7

3rd

38,9
39,2
39,0
39,0
39,1

39,0
39,1
39,3
39,1
39,1

39,8
39,3
39,2
39,2

39,3
42,0
40,7
41,1

4th

39,0
39,3
39,1
38,9
39,0

39,1
39,0
40,9
39,2
39,0

39,7
39,5
39,3
39,4

39,5

39,9

Daily temperatures recorded after challeng on

5th

39,1
39,4
39,2
39,0
39,1

39,0
39,0

39,1
39,0

39,1
39,1
39,2
39,6

6th

39,0
39,0
39,1
39,4
39,1

39,1
39,2

39,0
39,0

39,1
39,4

39,1
39,0

38,9

39,1

7th

39,1
39,0
39,1
38,9
38,8

38,8
39,1

38,9
39,2

39,0
39,7
39,2

39,1

39,8

38,8

8th

39,0
38,9
39,0
39,1
39,3

39,3
38,8

38,8
39,2

39,0
39,1
39,4
39,2

9th

39,1
39,0
39,1
39,0
39,2

39,2
38,9
39,0
39,3

39,0
39,0
39,2
39,1

39,1

39,1

10th

39,0
39,1
39,0
38,9
38,9

39,3
39,0
38,9
39,1

39,2
39,1
39,3
39,0

11th

38,9
39,0
39,0
39,0
39,1

39,1
39,0
38,9
39,0

39,2
39,1
39,4
39,1

39,1

39,2

12th

39,0
39,1
38,9
39,0
39,1

39,2
39,0
39,0
39,1

39,1
39,0
39,2
39,2

13th

38,8
39,0
38,7
38,9
39,0

39,1
39,0
39,0
39,0

39,0
38,8
39,1
39,0

14th day

38,8
39,0
38,7
38,9
39,0

39,1
39,0
39,0
39,0

39,0
38,8
39,1
39,0

SININIYIdX3 NOILVZINNWINI
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SUMMARY

Untoward reactions induced by vaccines against anthrax call for some innocuous immu-
nization procedure. Promising result of earlier authors prompted investigations into the
applicability of the protective antigen of B. anthracis. A protein containing medium was
used in preparing the antigen. None of the 650 sheep inoculated in the laboratory or on farms
gave signs of troublesome reactions. When challenged at 21 days, 3 months, and 7 months,
respectively, all vaccinated sheep survived, with the exception of one.
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By
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(Received May 15, 1958)

In recent years it has repeatedly been pointed out (Cseh and PaAl, 1954;
Cseh and Horvath, 1957) that in infertility of ovarian origin, parenteral
administration of oestrogenic agents (except when applied to the uterus or
the vagina) is of no avail and, in the majority of the cases, injurious to domestic
animals. For in every animal species, oestrogens interfere with the hormone
production of the anterior lobe of the pituitary gland by upsetting the harmo-
nious interplay of the follicle-stimulating and interstitial-cell-stimulating
hormones, whereas such harmony plays a cardinally essential part in every
stage of follicular growth, maturation, and rupture. Thereby the oestrogens
give, of course, rise to ovarian dysfunction. In their effect, oestrogen doses
very frequently fall short of expectation, since for their action they are greatly
dependent on a number of factors, such as species, individual sensitivity,
phase of the oestrous cycle, qualitative features of the substance, site and
mode of introduction (whether subcutaneous, intramuscular, etc.) and, last
but not least, the feeding conditions of the animal. For the above reasons,
in irregularities in ovarian function many field workers today admit the
futility of doses run to pattern, realizing that beneficial results can only arise
from a therapy founded upon etiology. Obviously, in infertility of ovarian
origin stilben- and other oestron-preparations are of no avail and should
not be given, not even in small doses. This, of course, does not refer to what
are termed uterine types of infertility, in which oestrogen administered in
1to 3 mg quantities produces a beneficial excess of blood and other desirable
effects, which are conducive to the regeneration of the uterus, greatly increasing
its resistive capacity in every animal species, but perhaps most conspicuously
in the bitch.

W hile oestrogenic substances are less and less applied in cases of infertility, in recent
clinical practice their use is ever wider indicated in other diseases. They are then usually
administered in large doses, in which they can more positively assert their influence not
only upon the genital organs but the metabolic processes as well. Several authors (Kunde
and co-workers, 1930 ; Sherwood, 1940, 1941) are in agreement that in large doses oestron-
preparations impede thyroid function, diminishing thyrotrophic hormone production. This

action of their’s finds its confirmation in the increased efficiency of food utilization, the so-
called “ fattening effect”, established by Koch (1951). According to Issekutz (1954), extreme-

4 Acta Veterinaria 1X/2.
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ly large doses may cause calcification in tubular, and loss of calcium in flat bones, when
fracture of the ilium is not uncommon in the cow. In rodents, upon lasting action of oestrogen
calcium-salt deposits sometimes fill up entirely the marrow cavities of the longer tubular
bones. In women of advanced age, lack of oestrogen can lead to osteoporosis.

SOS and co-workers (1941) found that injections of oestrogen caused changes in the
calcium and phosphate contents of the tubular bones of rats. Undoubtedly, the changes in
the mineral-salt contents reflect themselves in the behaviour of the serum concentration.
This means that apparently the numerical values for the serum Ca and the serum inorganic
P are useful indicators of changes taking place in the household of mineral salts in the organism.
Departing from this consideration, some authors followed up and described the changes in
these serum constituents following administrations of oestrogens. BrUGEMAnn and co-workers
(1953) found that in cows injections of oestrogen were followed by significant drops of the
serum Ca level accompanied by simultaneous rises in the amount of inorg. P. Sellers and
R oepke (1951) observed that in cows in the advanced stage of pregnancy diethyl-stilboestrol
caused insignificant changes in the serum, but after parturition it materially reduced both
the Ca and inorg. P serum level. In Tangl’s (1956) experience, Syntestrin considerably reduced
the level of Cain the serum of cows and oxen ; he noted “differences in behaviour from animal
to animal : some individuals collapsed, some others succumbed, while yet in others no ominous
symptoms at all showed in the days following injections”.

Apart from being in many cases contradictory, the data in the literature are conspic-
uous for the complete abscence of observations concerning the horse. Besides, to compare
them isrendered rather difficult by the many and marked differences in the stilben-preparations
used, the methods applied, and last, but not least, the maintenance conditions of the individual
animals used in the various experiments.

Hungarian experience, derived chiefly from clinical observations, so far shows that
on the action of stilben-preparations pigs not infrequently become increasingly irritable,
and bitches occasionally numbed. Changes in the Ca serum level are believed to play a part
in the appearance of these symptoms. Kment and Seefeldner (1955) found that hormonal
castration of the sow was more promising when Ca was simultaneously administered.

Materials and methods

The present experiments were carried out in this Obstetrical Clinic and the State Farm
at B. Sexually mature, normal female animals were used. In order to avoid possible fluctua-
tions dependenton the time of the day, bloods were always drawn at the same hour of the
morning. In all, four samples were taken : one before the oestrogen injection, and three
more at 24 hour intervals following it, for it was at the 0, the 24th, 48th, and 72nd hour that
experience and the data in the literature made us expect the most marked results to take
place. Syntestrin forte (4,4-dioxy-a-/?-diethylstilben dipropionate) was the stilben-preparation
of choice. From the serum obtained after the clotting of the blood, the Ca content was deter-
mined with the Kramer—Tisdall method as modified by Clark and Colup (1925), and
the inorg. P, according to Fiske and Subbarow (1925).

Results

In view of slight discrepancies, it appears expedient to discuss under
separate headings the results obtained for the individual animal species.

1. The sow

The amount of oestrogen injected was that currently used in hormonal
castration. Keeping in mind that when giving hormonal treatment to herds
in the field, it is impossible to have the animals observed individually, to
administer the oestrogenic agent in the appropriate phase (the luteinized
phase), four sows in different phases of the oestrous cycle were used in the
experiments. Each weighed about 50 kg, and was injected subcutaneously
with 1 mg of Syntestrin forte per kg of body weight. No changes in the general
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bodily condition of the animals followed the injections. The values for the
serum Ca and the inorg. P showed uniform changes in all four sows. On the
evidence of the attached table the Ca level was sinking gradually while that
of the inorg. P kept rising at the same time.

Table

Changes in the Ca and inorg. P levels in the serum of the sow, the mare, and the bitch, on the action
of injected oestrogen (mg%)

Serial No. of experimental animal

Species B'°§g§3,’1“p'e 1 2 3 4 5
Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P
0 hr 10,8 6,0 11,8 6,6 12,2 7,1 10,6 7,3 — —
50 mg of Syntestrin forte injected sc.
Sows
48th hr — 6,5 11,4 7,5 10,9 8,5 10,6 7.6 — —
72nd hr 10,5 6,9 11,0 8,5 10,4 8,0 9,9 8,2 — —
0 hr 12,9 2,5 12,5 3,2 12,0 2,3 13,2 33 128 2,4
100 mg of Syntestrin forte injected im.
Mares
24th hr 11.9 33 11,6 3,6 10,2 2,2 12,4 3,1 8,8 3,5
72nd hr 12,5 33 11,8 3,5 12,4 3,5 12,3 4,0 11,6 3,2
0 hr 10,5 3,0 9,6 3,6 10,7 44 113 4.6 9,7 4.6
40 mg of Syntestrin forte injected im.
Bitches

48th hr 9,4 3,6 9,8 2,9 10,5 3,1 na 4,2 10,5 4.7
72nd hr 9,6 3,0 10,0 3,2 10,2 2,7 11,5 4,2 11,5 54

2. The mare

In the experiments five mares were used that had recovered from
chronic uterine catarrh, had heat cycles approximately to terms, and in
whose ovaries several tightly undulating cysts from filbert to walnut size,
were observable. Syntestrin was given on the assumption that the cysts
present were responsible for the interferences with follicular maturation and
rupture, as also for the irregularities in the oestrus cycle, i. e., for the failure
to conceive. Post-treatment examinations substantiated the correctness of
our presupposition, for cysts were no longer palpable and the ovarian surfaces
felt smooth (Cseh and Horvath ; unpublished communication). Four of the
five mares became later pregnant. Each mare was intramuscularly injected
with 100 mg of Syntestrin forte. In the period after treatment, none of the
animals showed signs of excitement.

4%
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The analytical data showed changes similar to those found for the sows
(reduction of the Ca and rise of the inorg. P contents). The only difference
was that while in the sow the changes were gradual with time, in the mare
the levels displayed the maximum shifts in the 24th hour. By the third day,
the deviations from the normal levels were, on the whole, much slighter.

3. Cattle

In the literature, of the four animal species studied by us for the effect
of oestrogens, most abundant are the data concerning cattle. In our experiment,
on the 18th of May 1956, a cow pregnant for seven and a half months was
intramuscularly injected with 1000 mg of Syntestrin, the dose which Csen
(1957) recommends for use to bring about abortion. Upon its action there
was a substantial reduction in the Ca content of the serum, while no change
showed in the level of the inorg. P. Since the cow failed to abort, and only a
loosening of the uterine cervix and oedema of her external genital organs
was seen, she was, on the 1st of June, 1956, given another injection, this
time of 500 mg of oestrogen, whereupon abortion occurred.

Changes in the Ca and inorg. P contents of serum in the cow,
on the action of injected Syntestrin.
The dark circles indicate the values for Ca, the white ones those for inorg. P. The arrows
point out the days on which oestrogen injections were administered. Ab.= the day when
abortion occurred.

The animal aborted on the 3rd of June, 1956, at the time when on the
evidence of the graphic representation in this text, the second injection
induced a further drop of the serum Ca level with a simultaneous sudden
jump ofthe inorg. P level. The courses run by the curves illustrating the changes
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in the two inorganic serum constituents are reminiscent of the conditions
seen to prevail in hypoparathyroid tetany.

4. The bitch

Each of the five bitches, weighing 16 to 20 kg, were given intramuscularly
40 mg of Syntestrin forte, the dose currently applied in cystic endometrial
hyperplasia and also for the purpose of eliciting abortion.

The Ca and inorg. P levels were found to change in a manner essentially
different from that observed in the other three animal species. First of all,
the changes were quite erratic : during the three observation days slight
elevation of the levels alternated with trifling drops, now in this, now in
that experimental animal. This, probably, explains why none of them showed
signs of benumbedness.

Essentially the same observation was made by Schonfelder (1955),
who found that upon the action of a single injection of Foragynol the level
of the Ca in the serum of the bitch fluctuated up and down. According to
Koib (1952), momentary changes in the Ca level differ from one animal to
the other, in dependence on the state of the parathyroid glands, the Ca equili-
brium, and the uptake of vitamin D.

SUMMARY

The changes taking place in the calcium and inorganic phosphate contents of the
serum on the action of oestrogenic agents were observed in four animal species for three days
after the administration of the drug.

In sows, mares, and cows Syntestrin injections were invariably found substantially
to depress the serum Calevel, simultaneously elevating the level of the inorganic P in a marked
manner.

In bitches, on the contrary, the changes in the contents of these two serum contituents
were slight and most erratic.

It appears safe to state that to a large dose of Syntestrin the majority of the animal
species studied responded with a drop of the serum Ca level. From this it follows that in
animals fed a Ca-deficient diet a further reduction of the already low Calevel is liable to
upset the required equilibrium of the mineral substances, occasionally in a degree that will
manifestitselfin clinical symptoms. In order to avoid this danger, it seems expedient to admin-
ister carbonic chalk or Ca-preparations prior to, or simultaneously with, the introduction
of oestrogens.
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Die fachliche Tatigkeit des praktischen Tierarztes erstreckt sich zu
einem erheblichen Teil auf die Schweinepraxis. Sie beansprucht neben ein-
fachen Eingriffen auch die Durchfuhrung von komplizierteren chirurgischen
Operationen (Nabel- und Leistenbruch, Mastdarmprolaps, Darmprolaps nach
Kastration usw.). Letztere haben eine ungeféhrliche und dauerhafte Narkose
zur Voraussetzung, und zwar um so mehr, als das Schwein nicht nur auf
Schmerzreize, sondern bereits auf jede Berihrung und das Festhalten so
lebhaft reagiert, dal auch die Durchfihrung einfacherer Eingriffe dadurch
sehr erschwert wird. Dieses Verhalten ist naturgemdaB besonders nachteilig
bei ernsthafteren chirurgischen und geburtshilflichen Eingriffen. Die mangel-
hafte Narkose gefédhrdet nicht nur den Erfolg der Operation, sondern im Hin-
blick auf die hochgradige Schockempfindlichkeit der Schweine besteht auch
die Gefahr des letalen Ausgangs.

Die sich mit der Schweinenarkose befassende Literatur teilen wir nach den angewandten
Narkotika in drei Gruppen ein. Die meisten Literaturangaben liegen Uber die Inhalations-
narkose vor. Kiok (1935), Riedel (1935), Silbersiepe (1935), Henkels (1934) und West-
hues (1936) lassen das Ather- bzw. Chloroform- und Luftgemisch durch eine einfache Maske
oder eine kompliziertere Apparatur einatmen. Mit Ather und Chloroform vermag man unter
Anwendung einer geeigneten Vorrichtung vollkommene Narkose herbeizufiihren, doch kommt
diese Methode fiir die Provinzpraxis nichtin Frage, da es zur Inhalationsnarkose einer speziel-
len Apparatur und zur stindigen Kontrolle einer besonderen Fachassistenz bedarf. Vor dem
Einschlafen tritt oft schwere Exzitation auf, die auch beim Erwachen beobachtet werden
kann. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB das Fleisch im Falle der etwaigen Notschlach-
tung wegen seines starken Ather- bzw. Chloroformgeruches fir den allgemeinen Verbrauch
ungeeignet wird. Unter Anstaltsverhéltnissen 1aRt sich jedoch der Ather zur Vertiefung
und Verlagerung der mit anderen Narkotika herbeigefiihrten Narkose in begriindeten Féllen
hei sehr vorsichtiger Dosierung vorteilhaft verwenden.

Die zweite Forschergruppe, Middelkoop (1936), Bolz (1936), Leneke—Reinhard
(1941) und Bajez (1953,), empfiehlt die i. v. und i. p. Anwendung von Chloralhydrat. Wegen
des unruhigen Verhaltens der Schweine sowie hauptsdchlich bei schwarzen, dickhé&utigen
Tieren und solchen mit reicher Behaarung bereitet die intravendse Einspritzung nicht selten
Schwierigkeiten oder ist undurchfihrbar. Eine besondere Gefahr bedeutet weiterhin der
Umstand, daR die paravendse Einspritzung der Chlorolhydratlésung zu schweren Nekrosen
fuhrt. Deshalb empfahlen mehrere Autoren die intraperitoneale Einspritzung 3—5%iger
Chloralhydratldsung als eine zweckmaBigere und weniger gefdhrliche Methode. GroRen
Schweinen muB man indessen eine bedeutende Menge der LOsung einspritzen, anderseits
hat diese Methode wegen der mit der bisweilen vorkommenden Darmverletzung einhergehenden
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Infektion sowie der unangenehmen Komplikationen der schweren Darmverwachsungen
wenig Verbreitung gefunden.

SchlieRlich erwdhnen wir aus den Literaturangaben die mit Barbitursdurederivaten
vorgenommene Narkose, die in letzter Zeit am hdufigsten zur Anwendung gelangt. Silber-
siepe (1936), Athanasie (1938), Schneider (1938) und Scheel (1954) narkotisierten Schweine
mit Eunarcon, Gobel (1951, 1954) mit Rapidorm sowie mit Rapidorm + Eunarcon, Wille
(1954) und Gobel (1955) mit Thiogenal. Nach uUbereinstimmenden Mitteilungen der erwahn-
ten Autoren verursachen die angefiihrten Barbiturate im allgemeinen eine tiefe, aber nur 15—
25 Minuten anhaltende Narkose. Die Ursache des mitunter vorkommenden Verlustes ist zum
Teil die Vorbreitung bzw. die infolge der bei der Einspritzung ausgelésten gréBeren Exzi-
tation zur Entwicklung kommende Adrenalindmie (CANNONsche Alarmreaktion), die beson-
ders das vegetative Nervensystem schédigt, anderseits aber die unsachgeméaBe Durchfih-
rung der Einspritzung. Die intravendse Injektion der Barbitursdureprédparate erfordert
bekanntlich groRe Praxis, weil etwa 137 der Lésung zwecks Vermeidung der Exzitation ver-
h&ltnism&Rig rasch, der Rest jedoch sehr langsam und vorsichtiger, gegebenenfalls je nach
der Wirkung eingespritzt werden muR.

Aus diesen Griinden setzten wir uns zum Ziel, zur Verringerung der Gefahren bei der
Schweinenarkotisierung ein weniger geféhrliches, wirksameres und auch in der Allgemein-
praxis leicht anwendbares Narkoseverfahren auszuarbeiten. Es schien zu diesem Zweck
geeignet, die narkotikumpotenzierende Wirkung von Largactil, auf die wir in der vorigen
Arbeit hingewiesen haben, zu erproben. Zur potenzierten Narkose von Schweinen wurde
Largactil (Megaphen) bisher nur von wenigen (Schebitz und Dietz 1955) benutzt, so daf
eine gut ausgearbeitete Methode nicht zur Verfiigung steht. Schebitz und Dietz (1955)
untersuchten die kombinierte Wirkung von Megaphen und Narcoren an 22 Schweinen. Nach
ihren Beobachtungen bewirkt die i.v. Einspritzung von 0,5—0,75 ml/kg der 0,5%igen Mega-
phenlésung und die unmittelbar danach oder einige Minuten spdater ebenfalls i. v. vorgenom-
mene Injektion von 0,1 m]/kg Narcoren eine 40—60 Minuten wéahrende tiefe Narkose und
einen Nachschlaf von 60— 140 Minuten. Puget (1957) hdlt unter den Phenothiazinen fur
Schweine Phenergan, in der Menge von 2—3 mg/kg i. m. verabreicht, fir das wirksamste
Narkotikum bzw. die beste lokalanédsthesiepotenzierende Substanz. Nach seiner Meinung
tritt der Hohepunkt der Betdubung 10— 15 Minuten nach der i. m. Phenergan-Injektion ein,
wonach er in Thiobarbituratnarkose oder in Infiltrationsandsthesie operiert.

Eigene Untersuchungen

Die Versuche wurden an 116 fir diesen Zweck besonders ausgewdhlten,
mit Hernie behafteten weilen Fleischschweinen vorgenommen, deren Alter
3—5 Monate und deren Gewicht 20—50 kg betrug. Das Gewicht der Schweine
stellten wir bei Versuchsbeginn mit der Dezimalwaage und spéter nach dem
AugenmaR fest. Nach den ersten Versuchen narkotisierten wir auch bereits
1—2jéhrige klinisch kranke Schweine mit mehr als 100 kg Gewicht. Zuerst
beobachteten wir die alleinige Wirkung des dem Largactil entsprechenden
ungarischen Préparates Hibernal, sodann untersuchten wir den gemeinsamen
Effekt von Hibernal und Barbituraten mit ultrakurzer Wirkungsdauer
(Evipan-Na, Intranarcon, Narconumal und Hexobarbital-Na) in bezug darauf,
ob Hibernal die Wirkung der Barbiturate verldngert und ob es gelingt, die
Exzitation vor und nach dem Schlaf sowie die mit der schnellen Einspritzung
und der erhdhten Schockgefahr verkniipfte Letalitdt zu eliminieren.

1. Hibernal (im weiteren H.) allein gaben wir 62 Schweinen. Den Effekt
des i. v. bzw. i. m. verabfolgten H. beobachteten wir gesondert. Nach i. v.
Verabreichung von 1 mg/kg H. ist am Schwein sogleich leichte M attigkeit
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zu beobachten. Seine Bewegung wird etwas unsicher, es liegt gern und lange,
14Rt sich aber leicht zum Aufstehen bewegen. Muskelrelaxation ist kaum zu
beobachten. Atmung (35—40/min) und Herzfrequenz (150/min) sind beschleu-
nigt, eine Verdnderung der Temperatur haben wir nicht wahrgenommen.
Die anfangs wahrnehmbaren beschleunigten und starken Herzschldge
kommen nach 5—10 Minuten dem Normalwert (80—100/min) nahe. Nach
i. v. Verabfolgung von 3—4 mg/kg H. kommt es nach der zuerst beschleunigten
Atmung und Herzfrequenz % —1 Stunde spdter zu einer geringen Senkung.
Bei langsamer und vorsichtiger Einspritzung ist jedoch die Verdnderung
der Atem- und Herzfrequenz von geringerem Ausmall als nach rascher i. v.
Injektion der gleichen H.-Menge. Nach i. v. Einspritzung von 1 mg/kg H.
erweckt das Schwein je nach der individuellen Empfindlichkeit etwa 40—60
Minuten spdter bereits den Eindruck eines gesunden Tieres. Die oben beschrie-
benen Symptome verstdrken sich im Verhdltnis zur Dosiserhdhung. Nach i. v.
Einspritzung von 5 mg/kg beobachtet man sogleich starke Betdubung, das
Schwein steht mit gespreizten Beinen und h&ngendem Kopf, liegt dann
% —1 Stunde ruhig, 14Rt sich aber nur schwer aufstellen; in diesem Fall
bewegt es sich schwankend und bet&ubt, legt sich jedoch rasch wieder hin.
Die Temperatur sinkt um 1—2° C, selten, hauptsachlich in der Ldsungsphase,
ist schwacher Muskeltremor zu beobachten. Die Pupille ist mittelweit, Nick-
hautprolaps aber nicht wahrnehmbar. Dieser Zustand hdlt 2—3 Stunden an.
Bei kaltem Wetter bzw. auf Wirkung der kithlen Umgebung (Betonboden)
ruft die mit dem Medikament ausgeldste Korpertemperatursenkung stérkere
Abkihlung hervor (2—4° C).

Zwei Schweinen gaben wir i. v. 10 mg/kg H. Auf diese Menge reagierten
die Tiere mit einer 5—6 Stunden dauernden stdrkeren Betdubung. Unange-
nehme Nebenwirkungen haben wir nicht beobachtet.

1. m. verabreichtes H. l6st im wesentlichen den vorher beschriebenen
&hnliche, aber schwédchere und erst nach 15—25 Minuten zur Entwicklung
kommende Symptome aus. Um den gleichen Effekt zu erzielen, mul man
nach unseren Erfahrungen statt i. v. 1 mg/kg i. m. 1,5—2 mg/kg H. geben.
In der Atem- und Herzfrequenz sahen wir auch anfangs nur unbedeutende
Abweichungen. Im Hinblick auf die individuelle Empfindlichkeit ist die
Wirkung gegebenenfalls auch bei héherer Dosis kaum zu erkennen.

2. Die Untersuchungen Uber den kombinierten Effekt von H. und
der ultrakurz wirkenden Barbiturate Evipan-Na, Intranarcon, Narconumal
und Hexobarbital-Na ergaben folgende Resultate :

Nach i. m. Einspritzung von H. gaben wir 18 Schweinen 15—20 Minuten
spéter i. v. 2—3 cg/kg Evipan-Na. Nach Injektion der Hélfte der auf Grund
des Kdrpergewichtes errechneten Evipan-Na-Menge sanken die Schweine
gewdhnlich bereits in tiefen Schlaf, und die andere Halfte der Dosis spritzten
wir je nach der Art der Operation vorsichtig nachher oder bei kiirzeren Opera-
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tionen Udberhaupt nicht ein. Intravends gegebene 4 mg/kg oder i. m. ver-
abfolgte 6 mg/kg H. und 2—3 cg/kg Evipan-Na fiuhrten je nach dem Allge-
meinzustand und der individuellen Empfindlichkeit eine 30—50 Minuten
dauernde Narkose herbei, der ein mehr als halbstindiger Nachschlaf folgte.

An der Mehrzahl der auf diese Weise narkotisierten Schweine war eine
Nabel- bzw. Periorchiumhernienoperation vorgenommen worden. W&hrend
der Operation schliefen die Schweine meistens reflexfrei, in einigen Féllen,
in denen sie nicht die volle Barbiturat- oder die Ubliche H.-Dosis erhalten
hatten, sahen wir indessen Muskelzuckungen und Schwimmbewegungen.

Hexobarbital-Na (im weiteren H.-Na, ein dem Evipan-Na entsprechen-
des deutsches Prédparat) erprobten wir in Kombination mit H. an 24, Intra-
narcon und Narconumal an jeweils 6 Schweinen.

Von H.-Na gaben wir i. v. 2—3 cg/kg, wobei das Ergebnis mit dem bei
Anwendung von Evipan-Na beobachteten Ubereinstimmte. Neben der i. v.
Applikation verabreichten wir es in einigen Féllen, hauptsdchlich Tieren
mit pigmentierter Haut und reicher Behaarung, auch i. p. und i. m. Auch
in diesen Fdllen injizierten wir H.-Na nach Verabreichung von H., als die
Anzeichen der Betrdubung am Tier bereits deutlich zu sehen waren. Bei
den letzten beiden Applikationsformen gaben wir zur Herbeifuhrung der
gleichen Wirkung bzw. eines tiefen Schlafes 4—6 cg/kg H.-Na. 10—15 Minuten
nach der Verabfolgung des Narkotikums trat eine ladnger dauernde, aber
weniger tiefe Narkose ein als nach i. v. Einspritzung von H.-Na. Von Intra-
narcon und Narconumal wurden ebenfalls i. v. 2—3 cg/kg gegeben, und das
Resultat entsprach ungefdhr dem oben beschriebenen.

Im Laufe des Versuches lagen 4 Schweine nach i. m. Verabfolgung der
Kombination 2 cg/kg Sevenal -f- 25 mg/kg H. ohne Erregungssymptome
mehr als 3 Stunden in tiefer Betdubung und konnten nur schwer aufgeweckt
werden, blieben aber fir Stiche empfindlich. Wegen der unginstigen bzw.
unzufriedenstellenden Symptome nahmen wir keine weiteren Versuche vor.
In einem anderen Versuch gaben wir einem 4 Monate alten, 30 kg schweren
weiBen Fleischschwein im Hinblick auf die am Hund in Erscheinung tretende
narkoseartige Wirkung 70 mg Depridol (Polamidon). Sogleich nach der Ver-
abreichung wurde die Haut livid, spéter stark zyanotisch, das Schwein ver-
mochte nicht aufzustehen, bewegte sich dann nach einer Minute kraftlos und
aufgeregt, blieb hin und wieder einen Augenblick stehen, seine Muskeln
spannten sich, und spéter bewegte es sich unaufhdrlich mit steifem Gang.
Es keuchte rasch mit offener Schnauze und hatte starken SpeichelfluR. Der
schwere, bedngstigende Erregungszustand wéhrte 20 Minuten, danach lieen
die beschriebenen Symptome allméhlich nach, die Haut gewann ihre normale
Fé&rbung zurick, aber ganz verschwanden die Symptome erst nach weiteren
20 Minuten.
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Besprechung

Wie aus obigen Versuchen hervorgeht, reagiert das Schwein auf die
langsame i. v. Einspritzung von 1—5 mg/kg H. sofort mit einer oberflachli-
cheren oder tieferen, sich von % bis zu mehreren Stunden ausdehnenden
Betdubung. Ferner ist den Ergebnissen zu entnehmen, dafl bei i. m. Ver-
abfolgung zur Erzielung der gleichen Wirkung die anderthalbfache oder noch
besser die doppelte H.-Dosis gegeben werden mufl und die charakteristische
Betdubung in diesem Fall nach 20—30 Minuten eintritt. Da nach i. m. Ein-
spritzung die vorubergehende Atem- und Pulsbeschleunigung infolge der lang-
samen Resorption ausbleibt, scheint es empfehlenswert, die i. v. Injektion von
H. langsam, vorsichtig und mindestens in 0,5%iger Verdiinnung vorzunehmen.

Die erzielte Wirkung steht unabhdngig von der Grdfe der Dosis im
umgekehrten Verhéltnis zum Allgemeinzustand. Besonders auffallend ist
die H.-Empfindlichkeit der geschwé&chten oder aus irgendeiner anderen
Ursache abgezehrten Tiere, die schon nach verh&ltnisméRig niedrigen Gaben
in tiefe Betdubung fallen. Anderseits kommt es sehr selten vor, dal gesunde
Tiere mit guter Kondition und lebhaftem Temperament auch von grdfReren
Gaben nur leicht, eventuell kaum wahrnehmbar betdubt werden, was als
eine Folge der &dtiologisch heute noch unbekannten individuellen Widerstands-
fahigkeit betrachtet werden kann. Es scheint uns daher unangebracht, aus
einigen Fdllen allgemeingiltige SchluRfolgerungen zu ziehen, wie das Fritsch
tat, der Megaphen in Mengen von i. m. 2,5—6,25 mg/kg und i. p. 2 bzw.
3 mg/kg an 4 Versuchsschweinen mit lebhaftem Temperament erprobte und
wegen der negativen Resultate von weiteren Versuchen absah. Die von Cella
und Dozza zur Sedation empfohlenen 1,5 mg/kg und zur potenzierten Narkose
vorgeschlagenen 1—2 mg/kg haben sich hingegen als zu wenig erwiesen.

Verglichen mit anderen Haustieren (Pferd, Rind und Hund), darf
festgestellt werden, daB Schweine auf H. schwdcher reagieren, da bei obigen
Tieren bereits nach i. v. Einspritzung von 0,5 mg/kg H. ausgeprdgte und 2—3
Stunden anhaltende Betdubung beobachtet wurde. An Schweinen ist ein
Effekt dieser Dosis kaum wahrnehmbar.

Der erreichte Betdubungszustand gestattet es, an den sonst stark unruhi-
gen Schweinen grundliche klinische Untersuchungen durchzufiihren, sie zur
Operation vorzubereiten bzw. ndétigenfalls in Kombination mit Lokalan-
&sthesie auch die Operation vorzunehmen. Es empfiehlt sich indessen nicht,
Operationen nur in der mit H. herbeigefihrten Betdubung auszufihren, weil
das Schmerzgefihl und auch die Abwehr bestehen bleiben. In der Praxis
kénnen wir i. v. mit 2—3 mg/kg bzw. i. m. mit 4—6 mg/kg H. durch sofortige
bzw. nach 15—20 Minuten vorgenommene Einspritzung bereits eine Betdubung
erzielen, die mit dem gewdhlten Narkotikum gefahrlos zur Narkose vertieft
werden kann.



194 B.-KOVACS und ZAJER

Die gemeinsame Anwendung von H. und eines Barbiturats mit ultra-
kurzer Wirkungsdauer hat unseren Erwartungen entsprochen. Die mit H.
vorbehandelten Schweine vermag man mit den Ublichen oder kleineren Gaben
der im Versuch benutzten Barbitursdureprdparate im allgemeinen ohne pré-
und postnarkotische Exzitation fur % —1 Stunde t;ef zu narkotisieren, und
nach dieser Zeitspanne kommt es zu einem etwa halbstindigen, eventuell
ldéngeren Nachschlaf. Erw&hnenswert ist weiterhin, daR man die Barbiturat-
lIl6sung dem mit H. vorbehandelten Schwein rascher intravends injizieren
kann, als wenn das Barbiturat allein angewandt wird. Den bei einigen Schwei-
nen beobachteten mehr oder minder schweren Muskeltremor und die Schwimm-
bewegungen fuhren wir darauf zurlick, dall diesen Tieren gewohnlich nicht die
volle Barbituratdosis verabreicht wird oder daB sie ihrer individuellen Emp-
findlichkeit wegen eine hohere H.-Dosis beanspruchen und hier in Begleitung
des durch die niedrigere H.-Dosis nicht abgewehrten, leicht verlaufenden
Exzitationsstadiums nur eine tiefere Depression, aber keine Narkose eintritt.
Dieser storende Umstand laRt sich vermeiden, indem wir von H. ohne Toxi-
zitdtsgefahr 2—3 mg/kg mehr geben, als die Durchschnittsdosis ausmacht,
wahrend die Barbituratdosis wegen der Uberdosierungsgefahr (Atemlihmung,
Herzstillstand) nur sehr vorsichtig erhdht werden darf. Durch diese Ergédnzung
wird der Schlaf im gewinschten Ausmal vertieft und verlédngert.

Mit i. m. und i. p. verabreichten Barbituraten erzielt man zwar keine
so tiefe Narkose wie bei i. v. Einspritzung, doch sind wir wegen der Schwierig-
keiten der i. v. Injektion in der Praxis oft gezwungen, jene Einspritzungs-
formen anzuwenden. Im Hinblick auf die schwach entwickelten Ohrvenen
empfehlen wir die i. p. Anwendung der Barbiturate mit ultrakurzer Wirkungs-
dauer hauptsdchlich bei kleineren Schweinen. Wenn eines der Barbitur-
sdureprdparate i. m. oder i. p. eingespritzt wird, scheint es, um Zeit zu gewin-
nen, zweckméaRig, die Verabreichung gleichzeitig mit dem i. m. gegebenen H.,
aber mit einer besonderen Spritze vorzunehmen. Werden mehrere Schweine
bei derselben Gelegenheit operiert, so injizieren wir H. intramuskuldr vor
Beginn der Operationen auf einmal zwei Schweinen und sodann nach AbschluR
einer Operation immer dem zu operierenden folgenden Tier. Auf diese Weise
entwickelt sich bis zum Operationsbeginn bereits der Betdubungszustand,
der mit Barbituraten leicht zur Narkose vertieft werden kann.

In kalter Umgebung muB man das Tier gegen stdrkere Kdrpertemperatur-
senkung durch reichliche Streubettung bzw. Zudecken schiitzen.

Besonders hervorzuheben sind die Vorteile der beschriebenen Narkose-
methode fur Schweine bei den leicht zum Trauma fihrenden Bauchoperationen
bzw. mit Darmschnitt einhergehenden oder anderen langwierigen, grdferen
Eingriffen. Nach unseren Erfahrungen geht ein erheblicher Teil dieser Schweine
ohne allgemeine Ané&sthesie auf Wirkung der aulRerordentlichen Schmerzreize
gegen Ende der Operation unter typischen Schocksymptomen zugrunde.
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Auch nach Anwendung der frither Gblichen Narkoseverfahren haben wir ziem-
lich oft postoperativen Schock beobachtet. Mit der potenzierten Narkose
wird die hochgradige Schockempfindlichkeit der Schweine ebenfalls vdllig
ausgeschaltet. Die Anwendung des hier erdrterten Narkoseverfahrens ermdég-
licht auch die Erweiterung der Operationsindikationen bei Schweinen, weil
die Belastungsfédhigkeit der geschwdéchten Tiere erhdht und zugleich die
Anzahl der letalen Fé&lle betrdchtlich herabgesetzt wird.

ZUSAMMENFASSUNG

Zur Narkotisierung von Schweinen wurden Hibernal (Largactil) und Barbitursaure-
prdparate mit ultrakurzer Wirkungsdauer angewandt. Nach langsamer i. v. Einspritzung
von 2—3 mg/kg Hibernal ist das Schwein sofort betdubt, es geht schwankend, steht mit
gespreizten Beinen und gesenktem Kopf und liegt dann ruhig */a—1 Stunde. Seine Tempe-
ratur sinkt um 1—2° C, und in der Ldsungsphase ist fallweise leichter Muskeltremor zu be-
obachten. Dieser Zustand halt 2—3 Stunden an. In 0,5%iger Verdinnung wurde Hibernal
auch i. m. mit guten Resultaten angewandt, doch mussen bei dieser Applikationsform zur
Herbeifuhrung der gleichen Betdubung 4—6 mg/kg Hibernal zur Anwendung kommen. Gibt
man den in diesem Betdubungszustand befindlichen Schweinen i. v. 2—3 cg/kg eines ultra-
kurz wirkenden Barbiturates (Evipan-Na, Hexobarbital-Na, Intranarcon, Narconumal), so
tritt eine exzitationsfreie, tiefe, /1—1 Stunde anhaltende Narkose ein. Zur Erzielung der
gleichen Wirkung muBten i. m. und i. p. 4—6 cg/kg Barbiturat gegeben werden. Durch die
potenzierte Narkose wird die Schockgefahr praktisch eliminiert. Nach dem beschriebenen
Verfahren wurden insgesamt 116 Schweine ohne jeden Verlust narkotisiert und operiert. Auf
Grund der Ergebnisse kann die Methode zur Narkotisierung von Schweinen empfohlen werden.
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ZUR THERAPIE DER LEREREGELKRANKHEIT VON
RINDERN MIT INTRAMUSKULAR YERARREICHTEM
TETRACHLORKOHLENSTOFF

Von
F. Kovacs

Institut und Ambulatorium fiur Innere Diagnostik der Veterindrmedizinischen Hochschule
in Budapest (Leiter : Doz. J. Csek)

(Eingegangen am 30. April 1958)

In nachfolgend besprochenen Versuchen wurde die Wirksamkeit von
intramuskuldr eingespritztem Tetrachlorkohlenstoff bei Fasciola hepatica
und seine Anwendbarkeit bei der Bekdmpfung der Leberegelkrankheit von
Rindern untersucht.

Tetrachlorkohlenstoff war zuerst von Hall (zit. Lamler), nachdem er es vorher
erfolgreich gegen die Ancylostomatosis der Hunde angewandt hatte, als Antihelminthikum
zum innerlichen Gebrauch am Menschen empfohlen worden. Zur Behandlung der Leber-
egelkrankheit wurde es zuerst von Montgomery vorgeschlagen (zit. Lamler). Seither er-
probten es mehrere Autoren bei Rinder-Fasciolosis, aber alle diese, ebenso wie die Lehr-
bicher, sind daruber einig, dal Rinder auf peroral oder selbst intraruminal gegebenen Tetra-
chlorkohlenstoff sehr empfindlich reagieren. Unldngst stellten Winterhalter, Rukavina
und Levi (1957) fest, Tetrachlorkohlenstoff wirke, Rindern intraruminal gegeben, auch in
niedriger Dosierung toxisch, weshalb es von diesen Autoren zur Therapie der Leberegelkrank-
heit nicht empfohlen wird. Sie hatten fettige Infiltration in der Leber, zentrolobulédre Nekrose
der Leberzellen und Blutungen beobachtet.

Mehrere Autoren versuchten, Tetrachlorkohlenstoff subkutan anzuwenden. In Ungarn
haben vor mehr als zwei Jahrzehnten Kotlan und Vajda (miindliche Mitteilung) Versuche
zur Behandlung der Leberegelkrankheit mit subkutan eingespritztem Tetrachlorkohlenstoff
durchgefuhrt, doch wurde diese experimentelle Arbeit wegen ungiinstiger Ergebnisse nicht
zu Ende gefiihrt. Winterhalter und Delak (1956) injizierten leberegelbefallenen Rindern
zu therapeutischen Zwecken 0,01—0,03 ml/kg eines Gemisches von Tetrachlorkohlenstoff
und Paraffin- bzw. Sonnenblumendl im Verhéaltnis 3 : 1 und stellten fest, daR Tetrachlorkohlen-
stoff bei dieser Einspritzungsform sehr schwer resorbiert wird. Dadurch wird zwar die toxische
Wirkung, aber auch der therapeutische Effekt verringert, so daB die Leberegel in den Gal-
lenwegen am Leben bleiben. Die subkutane Anwendung sei daher zur Heilung der Leberegel-
krankheit von Rindern nicht geeignet. Kotlan und Kovacs (1957) fanden, subkutan ein-
gespritzer Tetrachlorkohlenstoff werde sehr langsam resorbiert. Camou (1953) hat jedoch
in Nordafrika 300 000 Rindern zur Behandlung der Lungen-, Bandwurm- und Magen-Darm-
helminthiasis Tetrachlorkohlenstoff in 6liger Ldsung subkutan injiziert. Die Einspritzung
wurde an allen Tieren vorgenommen, ohne Ricksicht auf den Ernédhrungszustand und die
Laktationsperiode. Die Behandlung wurde von den Tieren »gut toleriert«. Stanina, Pop-
Tuhar und Vrzgula (1955) gaben Schafen, Ziegen und Rindern Tetrachlorkohlenstoff zur
Behandlung der Leberegelkrankheit mit gutem Ergebnis nicht nur peroral, sondern auch
subkutan, verabreichten aber vorher und nachher Kalziumprdparate. Rindern injizierten
sie subkutan 10—20 ml mit gutem Erfolg. Am 4. Tage nach der Einspritzung beobachteten
sie Hypokalziamie. Sie &uBern die Hoffnung, subkutan verabfolgt werde Tetrachlorkohlen-
stoff noch gunstiger wirken als per os. SCHAGINJAN (1955) behandelte massenhaft Buffel mit
Tetrachlorkohlenstoff, indem er intraruminal 0,04 ml je kg Kdrpergewicht injizierte. Seiner
Ansicht nach wurde die Behandlung von den Tieren gut vertragen. Nach seinen Feststellungen
zeigen junge Egel Tetrachlorkohlenstoff gegeniber gréBere Resistenz. Komjathy (1957)
injizierte subkutan 10 ml Tetrachlorkohlenstoff je 100 kg Korpergewicht und erzielte eine
80%ige Extenseffektivitdt. Kovacs (1957) gab subkutan 6, 8 und 10 ml Tetrachlorkohlen-
stoff je 100 kg Kdérpergewicht und fand, daf sich wegen der gewebsreizenden Wirkung der
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Substanz in der erheblichen Mehrzahl der Falle an der Injektionsstelle Entzindung ent-
wickelt hatte. Infolgedessen war das subkutane Bindegewebe an der Injektionsstelle gallert-
artig infiltriert und anschlieBend nekrotisch geworden. In der Umgebung entwickelte sich
produktives entziindliches Bindegewebe, das — wie es scheint — bei Rindern sehr rasch
zustande kommt. Dieses Bindegewebe kann am 2—6. Tage nach der Tetrachlorkohlenstoff-
einspritzung 0,5—2 cm dick sein, grenzt den injizierten Tetrachlorkohlenstoff nahezu ganz
ab und erschwert sehr die Resorption. Die fiur egelvernichtende Mittel geltende Anforderung,
daR das Medikament in entsprechender Konzentration in die Leber und Gallengefale gelange,
wird daher nicht erfiillt. Aus alledem folgt naturgeméR, daB subkutan eingespritzter Tetra-
chlorkohlenstoff auch keinen ausreichenden egeltdtenden Effekt ausibt. Es wurden nur
10—41% der in der Leber anwesenden geschlechtsreifen Egel vernichtet, und die Extens-
effektivitat betrug 30—50%.

Eigene Untersuchungen

Wir versuchten, Tetrachlorkohlenstoff intramuskuldr einzuspritzen,
und zwar von der Uberlegung ausgehend, daR die Resorptionsverhéltnisse
in diesem Fall glnstiger sind als bei subkutaner Injektion, wenn auch andere
als aus dem Darmtrakt. Da wir in der Literatur keine Angaben Uber die
intramuskuldre Einspritzung von Tetrachlorkohlenstoff bei Rindern fanden,
begannen wir die Untersuchungen an Versuchstieren. Diese experimentellen
Untersuchungen wurden am Budapester Rinderschlachthof vorgenommen.
Auf Grund der hier gewonnenen Erfahrungen gingen wir zur Anwendung
des Verfahrens in der Praxis Uber, wonach die hier aufgetauchten Probleme
erneut an Versuchsrindern im Schlachthof geklart wurden. Fir die Versuche
benutzten wir Tetrachlorkohlenstoff mit der Bezeichung »Carboneum tetra-
chloratum medicinale«.

Untersuchungsmethode

Die Wirksamkeit des intramuskul&r eingespritzten Tetrachlorkohlenstoffs untersuch-
ten wir an Versuchstieren durch Sektion der Leber und Gallenblase der nach der Behand-
lung geschlachteten leberegelbefallenen Tiere (Intenseffektivitdt), an den in der Praxis behan-
delten Tieren durch Kotuntersuchung (Extenseffektivitdt), ferner durch genaue Feststellung
der nach der Behandlung eingetretenen Gewichtsverdnderungen sowie Verdnderungen im
Milchertrag. Die Toxizitdt des Mittels kontrollierten wir mit klinischen und Leberfunktions-
untersuchungen (Bromsulfaleinprobe, Gesamtbilirubinmenge im Blutserum) sowie durch
histopathologische Untersuchung der Leber.

Untersuchungen an Versuchstieren

l. Versuch. Je 100 kg Kdérpergewicht verabreichten wir 34 in schlechte
Kondition befindlichen, 8—12jahrigen, 350—450 kg schweren Versuchsrindern
intramuskuldar 6 ml Tetrachlorkohlenstoff; 6 Tieren diese Menge allein,

14 Tieren diese Tetrachlorkohlenstoffmenge und Paraffinél im Verhdltnis
1:1, 8 Tieren im Verhdltnis 1:2 und 6 Tieren im Verhdltnis 1: 3. Als Injek-
tionsstelle wéhlten wir an den beiden Halsseiten das Gebiet unmittelbar vor
dem Schulterblatt, unter dem Nackenband und Uber der Wirbelreihe (M.
serratus ventr. cervicis) und die Medioplantarfliche der beiden Oberschenkel
(M. semimembranosus). Da die Haut, das subkutane Bindegewebe und der
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den M. serratus deckende M. trapezius an diesem Teil des Halses je nach der
Kondition des Tieres 1—2 cm dick sind, vermag man mit einer 3 cm langen
Nadel sicher in den M. serratus ventr. cervicis einzudringen, dessen Dicke
je nach Entwicklungszustand und Kondition des Tieres 6—8 cm ausmacht.
W ir benutzten zur Einspritzung 3 cm lange Nadeln mit 1,7 mm Durchmesser.
Die Injektionsstelle wurde stets mit Jodbenzin gereinigt, das Medikament
in die erwdhnten Muskeln an 4 Stellen in gleichen Teilgaben injiziert.

Nach der Einspritzung waren die meisten Tiere 5—15 Minuten unruhig,
und zwar am stérksten diejenigen, denen wir nur Tetrachlorkohlenstoff ver-
abreicht hatten. Am 2—3. Tage nach der Behandlung entstanden Schwellungen
an der Einspritzungsstelle am Schenkel von 12 Tieren, darunter bei 6 Tieren,
die allein Tetrachlorkohlenstoff erhalten hatten ; bei diesen war die Schwellung
am ausgeprdgtesten, wahrend die Schwellung bei den 6 Rindern, denen wir
Tetrachlorkohlenstoff mit Ol vermischt injizierten, ganz erheblich kleiner
war. Die nach der Behandlung durchgefiihrte Bromsulfaleinprobe und Unter-
suchung der Serumgesamtbilirubinmenge ergaben, daf die Leberschadigung
bei jenen Tieren schwerer war, die allein Tetrachlorkohlenstoff erhalten haben.

Unter Bertcksichtigung der nach der Injektion aufgetretenen Irritations-
symptome, der an der Einspritzungsstelle entstandenen Verdnderungen, des
Allgemeinzustandes in den Tagen nach der Behandlung sowie des Ergebnisses
der Leberfunktionsproben schien bei intramuskuldrer Anwendung das Gemisch
von Tetrachlorkohlenstoff und Paraffindl in Volumenverhdltnis 1:1 am geeig-
netsten. Das Volumenverhéltnis 1:2 erwies sich gleichfalls als zufrieden-
stellend; im Hindblick darauf jedoch, dal zwischen der Toxizitdt der beiden
Gemische keine wesentliche Differenz bestand, wdhlten wir wegen des ge-
ringeren Volumens und der Billigkeit das Verhéltnis 1 : 1.

1. Versuch. Je 100 kg Korpergewicht injizierten wir 14 Rindern
muskular 6 ml Tetrachlorkohlenstoff, im Verhaltnis 1:1, 1:2, 1:3 mit
Sonnenblumendl vermischt, an den im |. Versuch angegebenen Stellen. Nach
der Einspritzung war die Unruhe im allgemeinen heftiger als im I. Versuch.
Am 2—3. Tage nach der Einspritzung entstanden Schwellungen in der Schen-
kelmuskulatur von 6 Tieren. Die ausgeprégtesten Schwellungen waren von
der Tetrachlorkohlenstoff- und Sonnenblumendlimischung 1:1 verursacht
worden. Leberldsionen konnten hauptsdchlich bei denjenigen Tieren nach-
gewiesen werden, die das Gemisch 1:1 erhalten hatten. Zur intramuskuléren
Injektion fanden wir die Mischung 1 :2 von Tetrachlorkohlenstoffund Sonnen-
blumendl am geeignetsten. Da es sich jedoch bei Sonnenblumendl um ein
Volksnahrungsmittel handelt, das sehr rasch ranzig wird, benutzten wir bei
den weiteren Untersuchungen nur noch Paraffindl

Im Rahmen der folgenden Versuche und bei den Behandlungen in der
Praxis gelangte Tetrachlorkohlenstoffin allen Féllen mit der gleichen Paraffin-
6lmenge vermischt zur intramuskuldren Anwendung.

5 Acta Veterinaria IX/2.

intra-
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11, Versuch. An 22 in schwacher Kondition befindlichen, mit mitt
méRiger Futterquantitdt und -qualitdt gefltterten Rindern verschiedenen
Alters untersuchten wir die Toxizitdt von 8, 7 und 6 ml Tetrachlorkohlenstoff
je 100 kg Kdrpergewicht. Es interessierte uns vor allem, welches AusmaR
die auf Wirkung dieser Gaben zustande gekommene Leberldsion aufweist und
in welcher Zeit sie heilt.

Die behandelten Tiere waren nicht von Leberegeln befallen. Wir gaben
3 Tieren 8 ml, 3 Tieren 7 mlund 16 Tieren 6 ml Tetrachlorkohlenstoffje 100 kg
Korpergewicht in die oben erwdhnten Muskeln, in gleichen Mengen auf vier
Stellen verteilt. Nach der Einspritzung waren die meisten Tiere unruhig.
Am 2—3. Tage nach der Injektion traten in der Schenkelmuskulatur von
7 Tieren Schwellungen an der Einspritzungsstelle auf. Diese Schwellungen
waren — mit Ausnahme von 2 Féllen — am Ende der zweiten Woche nach
der Einspritzung verschwunden. In diesen beiden Féllen &ffneten wir die
pralle Schwellung am 10. Tage ; sie enthielt entzindliches (nicht eitriges)
Serum.

Nach den Ergebnissen der am 3. Tage ausgefiuhrten Bromsulfalein-
proben war die schwerste Leberschddigung (12—18%ige Farbstoffretention
40 Minuten nach intravendser Einspritzung von 5 mg/kg Bromsulfalein),
die auch noch am 8. Tage nach der Behandlung nachgewiesen werden konnte,
von 8 ml/100 kg Tetrachlorkohlenstoff hervorgerufen worden. Eine Leberldsion
wurde auch hei jenen 3 Tieren nachgewiesen, denen wir 7 ml Tetrachlorkohlen-
stoff verabfolgt hatten ; diese L&sion war jedoch leichterer Natur und am
6. Tage nach der Injektion nur noch bei 2 Tieren anwesend. Bei den 16 Tieren,
die 6 ml Tetrachlorkohlenstoff je 100 kg Kdrpergewicht erhalten hatten, war
nur an 7 eine leichte Leberldsion zu ermitteln, die aber am 6. Tage nach der
Einspritzung nur noch in 2 Féllen festgestellt wurde.

Den Bilirubingehalt des Blutserums vermochten wir nur im Falle schwe-
rer Leberldsionen zuverldssig nachzuweisen. In den anderen Fallen trat
entweder keine oder eine so minimale Verfarbung ein, daB sie nicht in
beruhigender Weise ausgewertet werden konnte. Unsere Untersuchungen
bestdtigten also nicht die Beobachtung Vianeritos (zit. Lamier), dal Tetra-
chlorkohlenstoff starke BilirubinVermehrung im Blut bewirke. Gleichzeitig
stimmen sie aber mit den Untersuchungsresultaten von Grassnickel, Ramsay,
Nabhotz (Zit. Benedek) SOWie Benedek (mindliche Mitteilung) Uberein,
laut welchen das Blutserum gesunder sowie an leichter Leberparenchym-
schédigung leidender Tiere selten eine nachweisbare Gesamtbiliruhinmenge
enthélt. Mit Ricksicht auf diese Unsicherheit haben wir bei unseren weiteren
Untersuchungen von der Bestimmung des Serumbilirubingehaltes abgesehen.

Nach der Behandlung waren an einigen Tieren M attigkeit und Appetit-
losigkeit zu beobachten, die jedoch ohne jede medikamentdse Behandlung
verschwanden. Ikterus haben wir seihst an den Tieren mit schwerster Leber-
parenchymléasion nicht wahrgenommen.
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V. Versuch. Mit 5 ml Tetrachlorkohlenstoff je 100 kg Kdrpergewicht
(héchstens 25 ml) behandelten wir 79, mit 4 ml/100 kg (hdchstens 20 ml)
44 leberegelbefallene, in den meisten Fallen seit mehreren Tagen hungernde
Rinder am Budapester Rinderschlachthof. Das Gemisch wurde in allen Féllen
nur in die Halsmuskulatur an 4 Stellen eingespritzt. Die nach der Injektion
aufgetretene, 2—10 Minuten dauernde Unruhe war schwéacher als nach Ver-
abreichung der Dosis von 6 ml/100 kg. Lediglich bei 1 Tier (Nr. 45 der Tabelle)
entstand eine Schwellung an der Injektionsstelle. Die meisten Tiere wurden
am 2., 3. und 4. Tage nach der Behandlung, 12 Tiere jedoch am 10. Tage
geschlachtet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die ausfuhrlichen Angaben und
Untersuchungsergebnisse von 48 der 123 Tiere angeflhrt.

Bei der histopathologischen Untersuchung der Leber waren in verschiedenen
Regionen der Lobuli im Protoplasma eines Teiles der Leberzellen Fett-
tropfchen anwesend, ohne daf jedoch die Kerne nennenswerte regressive
Verdnderungen aufwiesen (in der Tabelle »leicht«). Bei »schiceren« Ver-
&nderungen waren im allgemeinen im mittleren Abschnitt der L&ppchen,
in der Umgebung der Vena centralis, die Strukturen der Leberzellreihen zer-
stort und kleinere oder groBere Blutungen zu sehen. Der Kern einzelner
Leberzellen war dunkel geférbt und geschrumpft, der anderer aufgeldst.
Unter den nekrotischen und nekrotisierenden Leberzellen waren einige Granulo-
zyten und Lymphozyten zu sehen. Bei Farbung mit Sudan Il waren in diesen
Gebieten Fettkdrnchen in den Leberzellen nachzuweisen. Stellenweise sah
man leichte mononukleédre Zellinfiltration in den Septen.

Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind auf Wirkung von Tetrachlorkohlen-
stoff die schwersten Leberverdnderungen — naturgemaR je nach der Dosis —
in der Leber der in schlechter Kondition befindlichen, an Leberzirrhose leiden-
den Tiere entstanden (Nr. 2, 4, 5). Am Zustandekommen dieser Verdnderungen
war sicher auch das Hungern beteiligt. In dieser Hinsicht bildet weniger
die Leberzirrhose einen pradisponierenden Umstand als die schlechte Kondition
(Nr. 2, 4, 17, 22). Die &lteren Tiere mit guter Kondition tolerierten die beiden
Dosierungsformen gleich gut. Der Wirkungsgrad war unabhdngig vom Alter
und von der Kondition der Tiere. Zwischen den Gaben von 5und 4 ml besteht
eine Toxizitatsdifferenz, die bertcksichtigt werden muB ; zugleich war die
Intenseffektivitdt der 4 ml-Dosis (hdchstens 20 ml) kaum etwas niedriger als
die der 5 ml-Dosis (hdchstens 25 ml).

AnlaRlich der pathologisch-anatomischen Untersuchung der Lebern
und Gallenblasen beobachteten wir, dal die Leberegel, die am 2—4. Tage
nach der Behandlung zugrunde gegangen waren, im allgemeinen an mehreren
Stellen und groReren Gebieten nekrotisiert waren ; diese Egel waren auffallend
welk, schmal, lang und am Rand ungleichmdRig. Der Kd&rper der spéter
zugrunde gegangenen Egel war nur an einem kleinen Abschnitt nekrotisch.

5*
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Bromsulfa- Leberegel

x =

Nr. f\lhler Kondition lein-Ret. in uJ%’
e
am 3. Tage zirthose Leber getotet lebend £%5

des Rindes nach der Ee
Behandlung g

Wirkung der intramuskuldren Einspritzung von 5 ml/100 kg Tetrachlorkohlenstoff
(hochstens 25 ml)

1. 8 sehr schlecht 0,0 - 15 9
2. 10 sehr schlecht 4,2 mittelm. schwer 49 9
3. 9 sehr schlecht 0,0 — — 29 _
4. 11 sehr schlecht 3,8 mittelm. schwer 33 —
5. 10 sehr schlecht 4,2 schwer schwer 116 —
6. 9 sehr schlecht 0,0 leicht — 16 3
7. 8 sehr schlecht 0,0 — — 13 _
8. 7 sehr schlecht 0,0 leicht — 55 —
9. 8 sehr schlecht 0,0 — — 30 7
10 10 sehr schlecht 0,0 leicht — 18 —
11 10 sehr schlecht 0,0 leicht — 34 —
12. 9 sehr schlecht 2,2 mittelm. schwer 13 2
13. 8 sehr gut 0,0 — — 11 —
14. 7 sehr gut 1,2 mittelm. hiebt 19 _
15 9 sehr gut 0,0 — — 14 —
16. 6 mittelm. 0,0 leicht — 71 —
17. 7 gut 0,0 mittelm. — 31

18. 10 gut 0,0 — — 5 4
19. 3 gut 0,0 — — 9 _
20. 3 mittelm. 0,0 leicht — 15 —
21. 3 gut 0,0 — — 15 4
22 4 mittelm. 0,0 mittelm. _ 19 _
23. 3 gut 0,0 — — 10 —
24. 2 gut 0,0 — — 8 —

Die vernichteten Egel waren am 2. Tage nach der Behandlung Uuber-
wiegend noch in den Gallengefdlen, am 3. und 4. Tage jedoch bereits oft
in der Gallenblase anwesend. Was die Entleerung der Leberegel aus der Leber
anbelangt, so kam es vor, daB sie bereits am 4. Tage nach der Behandlung
in den Gallengefdlfen bzw. in der Gallenblase geschlachteter Tiere nicht
anzutreffen waren ; in anderen F&llen waren sie jedoch auch noch am 8—10.
Tage nach der Injektion in den GallengefédRen bzw. in der Gallenblase geschlach-
teter Tiere anwesend. In dem verkalkte Fragmente enthaltenden Stauungs-
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Nr.  Alter Kondition Bromsulfa- Leberegel o
" (Jahre) lein-Ret. in . =S
% 40 Min. Grad der Leber- Histopath. £E

nach d. Inj. zirrhose Verander. in der 23

am 3. Tage Leber getdtet lebend G%

des Rindes nach der 52

Behandlung og

Wirkung der intramuskuldren Einspritzung von 4 ml/100 kg Tetrachlorkohlenstoff
(héchstens 20 ml)

25. 8 sehr schlecht 0,0 leicht — 13 6
26. 7 sehr schlecht 0,0 leicht — 37 —
27. 10 sehr schlecht 0,0 — — 7 2
28. 9 sehr schlecht 2,4 schwer schwer 97 —
29. 7 sehr schlecht 0,0 — — 36 12
30. 10 sehr schlecht 0,0 mittelm. — 9 2
31. 9 sehr schlecht 0,0 leicht e 47 —
32. 8 sehr schlecht 0,0 leicht — 46 —
33. 7 mittelm. 0,0 — — 16 —
34. 10 schlecht 0,0 leicht — 10 6
35. 12 sehr schlecht 0,0 mittelm. leicht 38 —
36. 8 sehr schlecht 0,0 — — 55 10
37. 7 gut 0,0 — — 18 —
38. 9 gut 0,0 leicht — 9 ¢ 8
39. 10 mittelm. 0,0 — — 31 —
40. 6 gut 0,0 mittelm. — 18 —
41. 7 gut 0,0 — — 43 —
42. 8 gut 0,0 — — 7 —
43. 2 gut 0,0 — — 29 —
44. 2 gut 0,0 — — 9 —
45.* 2 mittelm. 0,0 leicht — 2 10
46. 3 gut 0,0 — — 14 —
47. 3 mittelm. 0,0 — — 23 —
48. 3 gut 0,0 — — 6 —

Zeichenerklarung : keine Verénderung ;

* = hei diesem einen Tier entstand eine Schwellung an der Injek-
tionsstelle.

Der Grad der Leberzirrhose wurde auf Grund der Form und GroRe, hauptséchlich

aber der Farbe, des Tastbefundes, der Schnittfliche und Brichigkeit der Leber angegeben.

sekret, das im Endabschnitt der Gallengefde mit verdickter Wand vorhanden
war, fanden wir Egel sehr selten.

Nach unseren Beobachtungen sind die jungen, noch nicht geschlechts-
reifen (8—10 mm langen) Egel, die sich bereits in den GallengefédRBen aufhielten,
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stets zugrunde gegangen. Von den 123 leberegelbefallenen Rindern litt kein
einziges an akuter Leberegelkrankheit. Wir waren daher nicht in der Lage,
den Effekt von Tetrachlorkohlenstoff auf die jungen, noch wandernden
Egel zu untersuchen. Diese Frage werden wir im Rahmen eines anderen
Versuches prifen.

Es sei bemerkt, dal wir bei der Untersuchung der Leber und Gallen-
blase der in der Tabelle nicht angefliihrten 75 Versuchsrinder in bezug auf die
Intenseffektivitdt Resultate feststellten, die mit den in der Tabelle angegebenen
Ubereinstimmten.

An sdmtlichen 123 sezierten Tieren haben wir die Injektionsstelle unter-
sucht. Bei etwa 50% der Tiere war am 3—4. Tage nach der Einspritzung
makroskopisch keinerlei Ver&dnderung an der Injektionsstelle zu sehen ;
in etwa 30% der Fdalle war zwar die Einspritzungsstelle serds (nicht eitrig)
infiltriert, die Muskulatur zeigte jedoch keine makroskopisch wahrnehmbare
Verdnderung. In den von dieser Stelle hergestellten histologischen Schnitten
ist die Struktur der quergestreiften Muskelfasern etwas verschwommen,
das Bindegewebe zwischen den Muskelfaserstrdngen etwas aufgelockert, serds
infiltriert und enth&lt stellenweise einige mononukledre Zellen. Bei etwa
20% der geschlachteten Tiere war am 3—4. Tage nach der Behandlung bzw.
bei 2 Tieren am 10. Tage nach der Einspritzung an der Injektionsstelle eine
im allgemeinen hiithnereigrofe, graugelbe Region in der Muskulatur zu sehen.
Nach den von diesen Stellen hergestellten Schnitten haben sich im Binde-
gewebe zwischen den Muskelstrangen kleinere oder gréRere, ungefédhr runde
Hoéhlen gebildet, die auf den nach tUblichem Verfahren hergestellten Schnitten
leer sind. In ihrer Umgebung befindet sich ein aus Histiozyten, Riesenzellen
vom Fremdkdrpertypus und einigen Lymphozyten bestehender Ring. Die
Muskelzellen waren meistens intakt, nur hier und da sah man nekro-
tisierende Zellen. Das Bindegewebe zwischen den Muskelstrdngen war
aufgelockert, serds infiltriert und enthielt stellenweise einige mononukledre
Zellen.

Aus der Mischung mit Paraffin6l im Verhdltnis 1:1 war Tetrachlor-
kohlenstoff in der Uberwiegenden Mehrzahl der Félle in der 48—72. Stunde
von der Injektionsstelle vollstdndig resorbiert. In den wenigen F&llen, wo
an der Einspritzungsstelle eine Schwellung entstand, war die Resorption inner-
halb dieser Frist nicht eingetreten.

V. Versuch. Zur Mischung 1:1 von Tetrachlorkohlenstoff und Paraffind
gaben wir 0,5 g% Lidocain-Base (Didthylamino-2-6-dimethylacetanilid HCI).
Von diesem Gemisch injizierten wir 8 ml/100 kg Kd&rpergewicht (einem Tier
hochstens 40 ml) intramuskuldr 34 Rindern verschiedenen Alters in den
Halsmuskel, an 2—3 Stellen gleichm&Rig verteilt. Nach der Einspritzung war
kein einziges Tier unruhig, die anésthesierende Wirkung war also 100%ig.
Am 2—4. Tage nach der Behandlung trat in keinem Fall eine Schwellung
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an der Injektionsstelle auf, und auch histopathologisch war nur die Auf-
lockerung und serdse Infiltration des interfaszikul&dren Bindegewebes zu sehen.

Behandlungsversuche in der Praxis

I. Wir behandelten 236 — Uberwiegend in gutem Zustand befindliche —
Rinder verschiedenen Alters mit 12 ml je 100 kg Kd&rpergewicht (hdchstens
60 ml) der Mischung 1:1 von Tetrachlorkohlenstoff und Paraffinél. Die
Befallsextensitdt des Bestandes, die hei dem kleineren Teil der Tiere (15%)
auch in klinischen Symptomen zum Ausdruck kam, betrug 83%. Von den
behandelten Kihen waren 73 im 3—7. Monat trdchtig. Im 8—9. Monat
trachtige Tiere wurden nicht behandelt, dagegen 3 Kihe, die 3—11 Tage
vorher gekalbt hatten.

Die Einspritzung des Medikaments erfolgte rechts- und linksseitig in
den Halsmuskel sowie in den rechten und linken Oberschenkel, d. h. in gleichen
Teilgaben an 4 Stellen. Nach der Injektion zeigten etwa 50% der Tiere 5—10
Minuten wédhrende Unruhe. Nach der Behandlung habe ich die Tiere 3 Tage
hindurch taglich selber untersucht und am 2—3. Tage an 12 Kihen und
2 Farsen Mattigkeit und Appetitlosigkeit wahrgenommen. Von 1 Kuh stellte
der Pfleger fest, sie habe »sich hingestreckt, nicht geblinzelt, kaum geatmet,
manchmal gestéhnt«. Diese Symptome traten am Tage nach der Behandlung
auf und hielten 24 Stunden an. S&mtliche oben erwdhnten Symptome waren
am 3—5. Tage nach der Behandlung ohne jeden Eingriff verschwunden. Die
an 12 Kiuhen ausgefiihrte Bromsulfaleinprobe ergab bei 4 Tieren 0,8—2,4%ige
Farbstoffretention. Drei von diesen vier Tieren waren sehr gute Milchkihe
(18—25 Liter), wahrend 1 Kuh alt (Iljdhrig) und im 7. Monat tréchtig war.
Von den 73 trdchtigen Kuhen hat keine abortiert. Bei 15% der Tiere entstand
am 3. Tage nach der Behandlung an der Injektionsstelle, mit 2 Ausnahmen
in allen Féllen in den Oberschenkelmuskeln, eine Schwellung, die in der darauf-
folgenden Woche meistens verschwand.

Bis zum 3—5. Tage nach der Behandlung wurde eine durchschnittliche
Senkung des Milchertrages von 1,2 Liter je Kuh beobachtet. Dagegen hat die
tdgliche Milchmenge sdmtlicher Kihe in der 2—3. Woche nach der Einspritzung
zugenommen, und zwar auf Grund genauer Messungen unter Berticksichtigung
der Tagesmilchmenge von 100 Kiuhen um 23%.

In der 2. und 3. Woche nach der Behandlung kam es bei den Tieren
zum Haarwechsel, und ihre Gewichtszunahme war deutlich erkennbar. Die
Gewichtsangaben von 41 Jungtieren zeigten, dall im Monat vor der Behandlung
die durchschnittliche Gewichtszunahme je Tier 7,6 kg, 30 Tage nach der
Behandlung jedoch 28,9 kg und nach 60 Tagen 31,7 kg ausmachte, ohne
daB in dieser Zeit eine Verdnderung in der Futterung stattgefunden hétte.



206 KOVACS

Die Kotuntersuchungen zur Nachprifung der Wirksamkeit dieser
Behandlung wurden am 15—19. Tage nach der Einspritzung teils von mir,
groBtenteils jedoch von den Mitarbeitern des Parasitologischen Institutes
durchgefihrt. Lediglich in 21 von 236 Kotproben wurden einige Egeleier
nachgewiesen, so daf also die Extenseffektivitdt 91%ig war.

1. Obwohl wir recht gute Ergebnisse erzielten, schien es zweckmaéRig,
die Moglichkeit einer Herabsetzung der Dosis zu untersuchen. Da wir zu
dieser Zeit Versuche zur Feststellung der Intenseffektivitdt von 10 ml (héch-
stens 50 ml) je 100 kg Korpergewicht des Gemisches 1:1 von Tetrachlor-
kohlenstoff und Paraffindl durchfihrten, die sich — wie auch aus der
Tabelle hervorgeht — als sehr ginstig erwies, setzten wir die Behandlung
m it dieser Dosis fort. Von nun an erfolgte jedoch die Einspritzung ausschliel3-
lich in den Halsmuskel, und zwar im allgemeinen auf 3—4 Stellen verteilt
(an einer Stelle wurden maglichst nicht mehr als 15 ml injiziert). Infolgedessen
lieB die auf die Einspritzung folgende Unruhe nach, selbstverstdndlich schlugen
die Tiere auch nicht aus.

In verschiedenen Teilen des Landes wurden nach dieser Methode teils
von mir, teils von praktizierenden Tierdrzten 7160 Rinder behandelt. Ein
Teil der Tiere strdubte sich hauptsédchlich gegen das Festhalten. In 2 Féllen
sahen wir, dall solche widerspenstigen Tiere 1—2 Minuten nach der Tetra-
chlorkohlenstoffeinspiitzung zu wanken begannen, hinfielen, der ganze Kérper,
hauptsdchlich aber die Anconeus-Muskeln zitterte und sie einige Male durch
das Maul einatmeten. lhr Herzschlag war auffallend arrhytmisch, der Puls
leicht zu unterdriicken. Einem Tier injizierten wir 5 ml Tetracor intravends,
dem anderen intramuskuldar. Nach 5—10 Minuten standen beide Tiere auf,
sie zeigten weder nachher noch in den folgenden Tagen irgendwelche patholo-
gische Symptome (Notschlachtung nicht Ubereilen!).

An der Injektionsstelle entstand im allgemeinen in 1—3% der Fiélle
eine Schwellung, die binnen einer Woche ohne Eingriff verschwand. Lediglich
bei 5—10% der Tiere (vor allem bei Rindern mit schwéacherer Kondition)
trat nach der Behandlung 3—5 Tage wéhrende Mattigkeit bzw. Appetitlosig-
keit auf. Hauptsdchlich die Dosis von 25 ml Tetrachlorkohlenstoff bewirkte
bei den alten, zugleich guten Milchertrag gebenden bzw. trdchtigen Tieren
M attigkeit. Interessanterweise entstand gewdhnlich bei den gut milchenden
(16—18 Liter gebenden) Kuhen Pansentrdgheit, die zumeist von keinem
anderen klinischen Symptom begleitet war. Die Bromsulfaleinprobe fiel
auch bei diesen Kiuhen negativ aus.

Bei 2 der 1823 im 3—7. Monat trdchtigen Kihe (eine war im 5., die
andere im 6. Monat trdchtig) kam es am 2. bzw. 3. Tage nach der Behandlung
zum Abort. Von 10 im 8—9. Monat trdchtigen Kihen kalbte 1 am 2. Tage
nach der Injektion, 2 Wochen zu fruh. Wir behandelten mehr als 40 Kihe,
die 7—28 Tage alte Kélber sdugten, bei denen nach der Einspritzung keinerlei
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pathologische Symptome auftraten. Eine 10jadhrige Kuh, die am 3. Tage
nach dem Kalben behandelt wurde, verendete 16 Stunden nach der Injektion.
Bei der Sektion wurde Bauchfell-, Darm- und Herzbeutelentzindung fest-
gestellt. Im Bestand eines GrolRbetriebes wurde wdhrend 3—4 Tagen nach
der Behandlung eine Senkung des Milchertrages um 1 Liter je Kuh beobachtet.
Von Kleinbauern vermochten wir keine zuverldssigen Angaben ({ber die
Senkung des Milchertrages zu gewinnen. Es ist jedoch sicher, dall groBere
Milchverluste als die erwdhnten auch bei diesen nur in jenen Féallen vorkamen,
in denen nach der Behandlung pathologische Symptome in Erscheinung traten.
In der 3. Woche nach der Behandlung war die Milchmenge um 18—25%
vermehrt. Nach der Behandlung von mehreren tausend Rindern teilten die
Milchsammelstellen in der 3. Woche einen um 23% hdéheren Milchertrag
mit als vor der Behandlung, ohne dal in der Fitterung eine Verdnderung
eingetreten ware. In der 3. Woche nach der Behandlung wurde im allgemeinen
eine wahrnehmbare Konditionsverbesserung beobachtet, die in verschiedenen
Betrieben in den Gewichtsangaben ihre Bestdtigung fand.

Die Kotuntersuchungen zur Nachprifung der Wirksamkeit des Ver-
fahrens wurden von den Veterindrhygienischen Instituten in Budapest und
in der Provinz, von Kotuntersuchungsstationen sowie Ambulatorien durch-
gefihrt. Ich selber untersuchte 403 Kotproben, die von 2000 Rindern aus
vier Gemeinden stammten. Vor der Behandlung vermochte ich Egeleier in
307 Kotproben nachzuweisen ; die Extensitdt des Befalls war demnach
76%ig. Am 21. Tage nach der Behandlung aber fand ich nur in 67 der 307
Kotproben einige Egeleier, so daB die Extenseffektivitdt 78,2%ig war. AnlaR-
lich der Kotuntersuchungen an den erwé&hnten Stellen stellte man im allge-
meinen 75—87%ige Extenseffektivitdt fest.

. Bis Ende 1957 behandelten wir in mehreren Komitaten des Landes
mit der Dosis von 10 ml/100 kg (hdéchstens 50 ml) etwa 30 000 Rinder. Die
durch diese Dosis bedingten Verluste veranlaften uns, obwohl sie im Ver-
gleich zu den Resultaten verschwindend gering waren, die Frage zu unter-
suchen, ob es nicht mdoglich sei, die Dosis noch weiter herabzusetzen. Wir
untersuchten daher an Schlachthoftieren die Intenseffektivitdt der Dosis
von 8 ml/100 kg (héchstens 40 ml). Als Resultat dieser Untersuchungen schien
es durchfihrbar und zweckméRig, die Dosis auf 8 ml/100 kg (hdéchstens 40 ml)
zu senken.

Mit dieser Dosis des 1:1-Gemisches von Tetrachlorkohlenstoff und
Paraffindl behandelten wir im Jahre 1958 bereits mehr als 100 000 Rinder.
Im Hinblick auf die niedrigere Dosis war auch die Menge des eingespritzten
Gemisches geringer, so daBR es sich als ausreichend erwies, die Ldsung an
2—3 Stellen in den Halsmuskel zu injizieren. Die auf die Einspritzung folgende
Unruhe kam nunmehr noch seltener vor. Schwellungen an der Injektionsstelle
waren jetzt duBerst selten, in kaum 1—2% der Félle zu beobachten, auch
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verschwanden sie stets von selbst in der folgenden Woche. Auch M attigkeit
und Appetitlosigkeit wurden viel seltener wahrgenommen als nach der Ver-
abreichung groRerer Gaben. Nach dieser Dosis kam es ebenfalls, nur viel
seltener, zu Appetitsenkung und Pansentrdgheit. Von mehreren tausend trdch-
tigen Kihen abortierte lediglich eine einzige nach der Behandlung, obgleich
sich unter diesen 100 befanden, die im 8—9. Monat trdchtig waren. Der
Milchertrag war im Vergleich zu den friheren Erfahrungen nach der Behand-
lung weniger beeintrdchtigt, zugleich aber trat die Erhéhung der Milchmenge
in der 3. Woche nach der Behandlung in gleicher Weise ein. Nach Informationen
aus verschiedenen Teilen des Landes war der Milchertrag in der Zeit nach
der Behandlung um 15—25% vermehrt. Die Betriebe beobachteten in der
auf die Einspritzung folgenden Woche auffallende Appetitsteigerung und
anschliefend betrdchtliche Konditionsverbesserung. Diese Dosis ergab 91,7%-
ige Intens- und 75—85%ige Extenseffektivitdt (Tabelle).

V. Im Gemisch 1:1 von Tetrachlorkohlenstoff und Paraffindl l6sten
wir 0,5 g% Lidocain-Base (Didthylamino-2-6-dimethyl-acetanilid HCI). Von
diesem Gemisch injizierten wir mehr als 1000 Rindern 8 ml/100 kg (hdchstens
40 ml) in den Halsmuskel, auf 2—3 Stellen verteilt. Nach der Einspritzung
war bei keinem Tier Unruhe zu beobachten. Die gerade wiederkduenden
Tiere setzten diese Tatigkeit einige Minuten nach der Behandlung wieder
fort. Eine Schwellung an der Injektionsstelle trat in keinem Falle auf. Auf
den von der Injektionsstelle hergestellten histologischen Schnitten war lediglich
die serdse Infiltration des interfaszikuldren Bindegewebes zu sehen. Mattigkeit,
Appetitsverminderung waren in den auf die Behandlung folgenden Tagen
nur bei sehr wenigen Tieren zu beobachten, Pansentrdgheit aber lberhaupt
nicht. Der Milchertrag blieb praktisch unverdndert, war aber in den nach-
folgenden Wochen erhdht.

Die intramuskuldre Einspritzung von Tetrachlorkohlenstoff haben wir
bei mehreren tausend Rindern auch bereits dreimal —in Intervallen von 3—8
Monaten — durchgefihrt.

Besprechung

Die intramuskuldre Einspritzung von Tetrachlorkohlenstoff hat sich
als durchfuhrbar erwiesen, wenn die Injektion lege artis vorgenommen wird.

Bei der intramuskuldren Einspritzung hat sich die &a Mischung von
Tetrachlorkohlenstoff und Paraffindl am besten bewdhrt. Paraffindl setzt
die gewebsreizende Wirkung des Tetrachlorkohlenstoffs herab und hemmt
zugleich seine rasche Resorption. In der Mischung 1:2 von Tetrachlor-
kohlenstoff und Paraffinél wird der gewebsirritierende Effekt des Tetra-
chlorkohlenstoffs vom Paraffindl nicht im Verhdltnis zu seiner Menge herab-
gesetzt und auch seine Resorption nicht besser gehemmt. Gleichzeitig vermehrt
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diese Mischung die Quantitdt und gestaltet das Gemisch viskoser, wodurch
die Einspritzung erschwert wird.

Aus dem ad Gemisch von Tetrachlorkohlenstoff und Sonnenblumendl
wird Tetrachlorkohlenstoff ziemlich rasch resorbiert, so dall seine leber-
schadigende Wirkung stérker zur Geltung kommt. In diesem Gemisch setzt
das Sonnenblumendél die gewebsirritierende Wirkung des Tetrachlorkohlen-
stoffs nicht in dem MalRe herab wie die gleiche Paraffindlmenge. Mit dem
Gemisch 1:2 von Tetrachlorkohlenstoff und Sonnenblumendl 148t sich zwar
derselbe Effekt erzielen wie mit dem aa Gemisch von Tetrachlorkohlenstoff
und Paraffindl, doch ist in diesem Fall wieder die Menge des einzuspritzenden
Gemisches groRer, ganz abgesehen davon, dal Sonnenblumendl sehr leicht
ranzig wird.

Die nach der Injektion auftretende Unruhe beruht groBtenteils auf dem
gewebsirritierenden Effekt des Tetrachlorkohlenstoffs, zum kleineren Teil
jedoch auf der gewebsspannenden Wirkung des Gemisches. Nach Zugabe des
Andsthetikums (Lidocain-Base) war die auf die Einspritzung folgende Unruhe
niemals zu beobachten.

Bei einem Teil der Tiere war an der Injektionsstelle, vor allem in der
Oberschenkelmuskulatur, eine Schwellung aufgetreten, die dadurch entstand,
dal das Medikament infolge der Unruhe des Tieres durch den Einstichkanal
unter die Muskelfaszie bzw. Haut gepreft wurde. Nach Verabreichung des
andsthetikumhaltigen Prédparats tritt dies auch bei der Einspritzung in den
Oberschenkelmuskel nur sehr selten ein, weil das Tier keine Unruhe zeigt.
Nach Einspritzung in den Halsmuskel erscheint nur dann eine Schwellung,
wenn die Verabfolgung unrichtig vorgenommen wird. In einem Kkleinen Teil
jener Falle, in denen an der Injektionsstelle auch eine makroskopische Ver-
&nderung zu sehen ist, beobachtet man an den von diesen Stellen hergestellten
histologischen Schnitten im wesentlichen dieselben leichten Verdnderungen,
die sich an der Einspritzungsstelle 6liger Préparate im allgemeinen entwickeln.
Die Muskelzellen sind in diesen Fé&llen gewdhnlich intakt, nekrotisierende
Zellen sieht man nur ganz vereinzelt.

Der Tetrachlorkohlenstoff wird aus dem ad Gemisch mit Paraffindl
und 0,5 g% Lidocain-Base nach intramuskulédrer Injektion nur dann nicht
binnen 48—72 Stunden resorbiert, wenn die durch unrichtige Einspritzung
verursachte Schwellung das verhindert. Der resorbierte Tetrachlorkohlenstoff
wird Uberwiegend von der Lunge, zum kleineren Teil von der Leber, in Spuren
von der Niere und in sehr geringer Menge vom Euter ausgeschieden. Das Fleisch
der mit diesem Gemisch behandelten Tiere ist mit Ausnahme der Einsprit-
zungsstelle und der viszeralen Organe zum Verbrauch fur Menschen geeignet.

Die 3—5 Tage nach Anwendung des Prdparates auftretende Pansen-
tragheit und Appetitverminderung kommen wahrscheinlich durch den Effekt
der chlorierten Kohlenwasserstoffe auf das Nervensystem zustande.
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Wie die Versuche ergaben, sind — von der geringen individuellen Emp-
findlichkeit abgesehen — hauptséchlich die dlteren und in schlechtem Zustand
befindlichen, weiterhin die sehr gut milchenden (18—25 Liter gebenden)
Tiere, sowie Tiere mit verfeinertem Organismus Tetrachlorkohlenstoff gegen-
Uber empfindlicher. Von den alten Tieren zeigten vor allem jene groRere
Empfindlichkeit, in deren Leber mehr oder minder schwere Zirrhose anwesend
war. Durch Schwund an funktionierendem Gewebe wird die Leber natirlich
jedem Gift gegenuber empfindlicher. Die schlechte Kondition aber bildet
bekanntlich deshalb einen pradisponierenden Faktor, weil die Leber in diesem
Fall verringerten Glykogengehalt aufweist und daher auf jedes Toxin starker
reagiert. Es empfiehlt sich deshalb, in schlechtem Zustand befindlichen Tieren
mindestens 10 Tage vor und nach der Behandlung kohlenhydratreiches Futter
zu geben. Wir haben vor der Behandlung nicht regelmdRig Kalzium verabfolgt.
Ist das Futter der zu behandelnden Tiere kalziumarm, erscheint es ndétig,
es vor der Behandlung mit Kalzium zu ergdnzen. Wenn das Futter den Kal-
ziumbedarf gewdhrleistet, ist die Verabreichung von Kalziumkarbonat oder
einem anderen Kalziumpraparat nicht erforderlich. Uber unsere Untersuchun-
gen im Zusammenhang mit den nach intramuskiddrer Einspritzung von
Tetrachlorkohlenstoff eingetretenen Blutkalzium- und Blutzuckerspiegel-
verdnderungen werden wir spater berichten.

Die 2—5 Tage nach der Behandlung zustande kommende Senkung
des Milchertrages um taglich 1—1,5 Liter ist verschwindend gering im Ver-
gleich zu der Verminderung, die nach Behandlung mit Distol (Wirkstoffe :
Hexachlordthan und Filicin) eintritt. Die nach Anwendung des andsthetikum -
haltigen Gemisches beobachtete Milchertragssenkung kann man praktisch
vernachlassigen.

Es empfiehlt sich, von der Behandlung der im 8—9. Monat trdchtigen
Kihe, insbesondere wenn ihr Kalben vor dem Austreiben auf die Weide
fallig ist, abzusehen und sie auf die 2—3. Woche nach dem Kalben zu ver-
schieben.

Nach der drei und acht Monate spédter wiederholten 2. bzw. 3. Behand-
lung mehrerer tausend Tiere wurden keinerlei Symptome beobachtet, die von
den bei der 1. Behandlung festgestellten abgewichen wdren.

Von den etwa 0,02—0,03% Ausfallen (hauptsdchlich Notschlachtungen)
war ein Teil mechanischen Ursprungs (z. B. Knochenfraktur beim Fest-
halten der Tiere) und nur ein Teil auf die Tetrachlorkohlenstoffwirkung
zuruckzufuhren.

Im Hinblick darauf, daR die Extenseffektivitit bei weitem keine so
zuverldssige Orientierung bietet wie die Intenseffektivitadt, waren wir bestrebt,
uns hauptsdchlich auf Grund der Intenseffektivitdt von der Wirksamkeit des
Verfahrens zu lUberzeugen. Bei unseren Versuchen war die Intenseffektivitat
durchschnittlich 91,7%, die Extenseffektivitdt 75—91%. Unabh&ngig von
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der Intenseffektivitidt ergab sich die Wirksamkeit der Behandlung sehr anschau-
lich aus der nach der Einspritzung aufgetretenen Gewichtszunahme und
Erhéhung des Milchertrages.

Zur intramuskuldren Einspritzung fanden wir demnach die ad Mischung
von Tetrachlorkohlenstoff und Paraffindl, ergdnzt mit 0,5 g% Lidocain-Base,
am geignetsten ; 8 ml/100 kg (hochstens 40 ml) dieses Gemisches, an 2—3
Stellen in den Halsmuskel injiziert, vermégen die Leberegelkrankheit der
Rinder wirksam zu bek&mpfen.

Das Verfahren hat den Vorteil rascher Durchfihrbarkeit : ein Tierarzt
kann mit eintsprechendem Hilfspersonal in einer Stunde 50—60 Rinder
behandeln. Da die Tiere vor der Behandlung nicht zu hungern brauchen,
kommt es nur zu sehr geringer Senkung des Milchertrages, wéhrend Uberhaupt
kein Gewichtverlust eintritt. Die Behandlung ist wirksamer als die Anwendung
von Distol, vor allem aber ist sie billig. Die fir ein Tier erforderliche Arznei-
menge kostet nur den vierten Teil der Distolbehandlung.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Wirksamkeit und Toxizitdt von intramuskulédr eingespritztem Tertachlorkohlen-
stoff wurde an 200 Versuchstieren und etwa 150 000 in der Praxis behandelten leberegel-
befallenen Rindern verschiedenen Alters und unterschiedlicher Kondition untersucht. Die
Versuche ergaben, daR die Mischung von Tetrachlorkohlenstoff und Paraffindl in Volumen-
verhdltnis 1:1, ergdnzt mit 0,5 g% Lidocain-Base (Didthylamino-2-6-dimetylacetanilid
HCI), zur intramuskuldren Einspritzung am geeignetsten ist.

Die Lidocain-Base 16st sich im Tetrachlorkohlenstoff-Paraffindlgemisch ausgezeichnet,
ihre anésthetische Wirkung tritt nach intramuskulédrer Injektion des Gemisches sofort in
Erscheinung und hat sich als kraftig und dauerhaft erwiesen. Sie behebt die Unruhe, die
sonst durch den gewebsirritierenden Effekt des Tetrachlorkohlenstoffs hervorgerufen wird,
und deren schlédliche Folgen. Die Behandlung ist billig, rasch und leicht durchfihrbar, man
braucht die Tiere vorher nicht hungern zu lassen, und die Leber wird nicht nennenswert
geschédigt. Nach einmaliger Behandlung hat sich die Intenseffektivitdt als etwa 90%ig,
die Extenseffektivitdt als 75—91%ig erwiesen. Im Anschluf an die Behandlung beobachtete
man erhebliche Gewichtsvermehrung und bedeutende Erhdhung des Milchertrages.

Untersuchungen iber die Wirkung von Tetrachlorkohlenstoff auf die noch in Wan-
derung begriffenen jungen Leberegel sind im Gange.
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Die Facies cerebralis des menschlichen Keilbeins wird von zwei quer-
liegenden Erhebungen in drei Felder geteilt ; die mittlere Vertiefung nennt
man wegen seiner Ahnlichkeit mit dem tiirkischen Sattel Sella turcica. Dieser
Abschnitt zeigt bei den einzelnen Tierarten eine unterschiedliche Entwick-
lung.

Mit unseren Untersuchungen verfolgten wir zwei Absichten : erstens
wollten wir die Facies cerebralis des Keilbeins unserer Haustiere mit der
des menschlichen Keilbeins vergleichen, zweitens im Hinblick auf die in der
Literatur anzutreffenden allgemeinen, voneinander abweichenden und licken-
haften Beschreibungen die osteologischen, funktionellen und topographisch-
anatomischen Eigentimlichkeiten dieser Region bei verschiedenen Tieren
beschreiben, um die Ursachen der Unterschiede besser kennenzulernen.

Auf die Deskription des menschlichen Keilbeins verzichten wir, zeigen
aber seine Facies cerebralis in zwei Bildern (Abb. 1 und 2).

Literatur: Die Facies cerebralis des Keilbeins vom Pferd kennzeichnet A. Zimmer-
mann (1939) folgendermaBen : »Die Innenflaiche des Keilbeinkdrpers, tirkischer Sattel,
Sella turcica, ist kaudal vertieft; in dieser Vertiefung, Fossa hypophyseos, liegt der Hirn-
anhang«, die beiden Begriffe stimmen also sinngemdR Uberein. Kiimow (1952) bezeichnet
ebenfalls die Grube als Turkensattel. Struska (1903) bemerkt auferdem, »aboral sei der
Tirkensattel nur von einer schwachen Erhebung, die Sattellehne (d. s.), begrenzt.«

Chaveau-Arloing (1903), Lesbre (1922), Ellenberger-Baum (1943), Dobber-
stein—K och (1953), und Zimmer1 (1929) kennzeichnen die Fossa hypophyseos als eine
flache Vertiefung. Die meisten Autoren machen zwischen der Sella turcica und der Fossa
hypophyseos keinen Unterschied, aber Ellenberger—Baum (1943) sowie Nickel—Schum-
mer—Seiferle (1954) bezeichnen die Fossa hypophyseos bereits als mittleren vertieften
Abschnitt der Sella turcica. Lesbre (1922) erwdhnt, daR die Processus clinoidei am Pferde
fehlen. Sisson (1956) vermeidet den Ausdruck Sella turcica sorgféaltig.

Uber die Sella turcica des Rindes schreibt Nadaskay (1905) : »Bei den Wiederkduern
ist der Tilrkensattel tief, dahinter befindet sich eine schrage Knochenplatte : die Sattellehne
(Dorsum ephippii)«, ferner »die Flugellocher sind klein und 6ffnen sich in den Tirkensattel«.
Krimow (1952) hebt hervor, am Rind sei der Keilbeinkdrper kurz und der Ricken des
Tiurkensattels ausgeprdgt zweigeteilt. Laut Struska (1903) ragt die Sattellehne stark
hervor. Ellenberger—Baum (1943) erwahnen noch, daB die mittlere Schadelgrube
gegeniliber der vor ihr liegenden eine erhebliche Niveaudifferenz zeige. Nach Chaveau—
Ariloing (1903) betrage die Niveaudifferenz 2 cm. Montané—Bourdelle (1913) erwéhnen,
daB an der Sella turcica vier Fortsdtze (zwei vorn, zwei hinten), die Spuren der Processus
clinoidei, anzutreffen seien. Ettenberger—Baum (1943) weisen gleichfalls auf den Processus
clinoideus posterior hin, nennen ihn aber nicht, sondern schreiben lediglich von zwei keulen-
formig endenden Fortsdtzen.
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Abb. 1. Sella turcica des Menschen (aus dorsaler Richtung). 1. Dorsum sellae ; 2. Tuber-

culum sellae ; 3. Fossa hypophyseos ; 4. Clivus ; 5. die Steden der anlésslich der Mazeration

abgebrockelten Processus clinoidei posteriores ; 6. Processus clinoidei anteriores ; 7. Sulcus

chiasmatis ; 8 Foramen opticum ; 9. Fissura orbitalis ; 10. Canalis caroticus ; 11. Foramen

rotundum ; 12. Foramen ovale ; 13. Ala orbitalis ; 14. Ala temporalis ; 15. Planum spheno-
idale

dorsolateraler Richtung, von links). 1. Dorsum
4. Clivus ; 5. die Stellen der anlaR-
6. Processus clinoidei
8. Sulcus

Abb. 2. Sella turcica des Menschen (aus
sellae ; 2. Tuberculum sellae ; 3. Fossa hypophyseos :
lich der Mazeration abgebréckelten Processus clinoidei posteriores ;
7. Processus clinoidei anteriores ; 7a, 7b. dorsale und ventrale Wurzel ;

medii ;
chiasmatis ; 9. Foramen opticum ; 10. Foramen ovale ; 11. Canalis caroticus ; 12. Planum
13. Ala orbitalis ; 14. Ala temporalis

sphenoidale ;
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Das Keilbein des Schweines ist laut Nadaskay (1905) zusammengedriickt und besteht
aus zwei Sticken. Der Tilrkensattel sei tief, die Sattellehne groR. Nach Klimow (1952)
gleicht das Keilbein des Schweines dem des Rindes, aber der Riicken des Tiurkensattels rage
noch mehr hervor; dies betont auch Zimmer1(1929). Chaveau—Arloing (1903) und Lesbre
(1922) schreiben ebenfalls, die Sella sei tief und groRtenteils von einer hinteren Knochen-
platte bedeckt, die sich tber sie neigt; diese Knochenplatte ende beidseitig in einem Dorn.
Die Knochenplatte entspricht dem Processus clinoideus posterior des Menschen. Nach
Struska (1903) ist das Keilbein des Schweines sehr kurz, die Sattelgrube tief, die Sattellehne
orodorsal nach oben gerichtet. Eltlenberger—Baum (1943) sprechen von einer in Fligel
geteilten Sattellehne. Nickel—Schummer—Seiferle (1954) erwé&hnen eine sehr kurze
Fossa hypophyseos und ein sehr breites Foramen orbitorotundum und bemerken, das Dorsum
sellae sei besonders hoch. Die Fossa hypophyseos ist auch nach Sisson (1956) sehr tief und
hinten vom hervorragenden Dorsum sellae begrenzt, dessen lateral gerichtete Fortsatze
die Processus clinoidei aborales bilden. Am Schaf nennt er dieselben Fortsdtze »posteriores«.

Am Hund ist der Sattelriicken hoch (Nadaskay, 1905) und hinten von den Processus
clinoidei begrenzt (Chaveau—Arloing, 1903). Laut Zimmerl (1929) besteht das Dorsum
sellae aus einer medianen Erhebung, an deren Seiten die Processus clinoidei posteriores vor-
handen sind. Nach Sissons (1956) Beschreibung ist die Fossa hypophyseos flach, an ihr sind
die hinteren Processus clinoidei anzutreffen ; die beiden Processus clin, oralesverlaufen
zur Wurzel des Orbitalfligels. Ellenberger—Baum (1943) heben hervor, daB am Dach
der groRsn Fissura orbitalis Processus clinoidei nasales von betréchtlicher Grofe anwesend
seien ; das Dorsum sellae sei hoch, die Fossa hypophyseos tief. H. Baum—Zietzsciimann
(1936) erwahnen auch einen oral gelegenen Sattelknopf vor der Grube ; die Grube sei schmal,
ihre Basis randartig vom Processus clinoideus médius begrenzt ; lateral von diesen sei die
Furche der medialen Nervenrinne anzutreffen. Einige Angaben (ber diese Region enthélt
auch die Abhandlung von Neidinger (1911) und Schame (1911) ; sehr ausfihrlich hat sich
mit der vergleichenden Osteologie der Schéadelhdhle G. Zimmermann (1937) befaflt; auf
seine Arbeit werden wir auch spéter noch verweisen.

Untersuchungsmaterial. Fir die osteologischen Untersuchungen standen uns 15 Pferde-,
20 Rinder-, 15 Schweine- und 20 Hundeschéadel zur Verfigung, wéhrend wir die knochen-
strukturellen und topographisch-anatomischen Untersuchungen an je 10 Exemplaren dieser
Tierarten durchfihrten.

Eigene Untersuchungen

An der Schédelbasis des Pferdes unterscheiden wir ebenso wie beim
Menschen 3 Gruben. Von diesen befindet sich die nasale im Gebiet des Prae-
sphenoides, die mittlere am Basisphenoides, die kaudale am Basioccipitale.
Die vordere Schadelgrube liegt am Pferd 0,5 cm hdoher als die mittlere. Die
mittlere Schéadelgrube ist derart verldngert, dall die Niveaudifferenz lediglich
13,9% der gemeinsamen Lé&nge der vorderen und mittleren Schédelgrube
ausmacht, wé&hrend diese am Menschen 70,5% betragt.

Die mittlere und hintere Schadelgrube werden durch die Crista sphenocci-
pitalis getrennt, eine niedrige, quergerichtete, stumpfe, giebelfdrmige Erhe-
bung, die der Stitze des menschlichen Tirkensattels &hnelt, aber mit dieser
nicht identisch ist. Die obere Kante der Crista, die am Pferd die Grenze
der Synchondrosis sphenoccipitalis anzeigt, liegt am Menschen an der nasalen
Seite des Clivus. Die Crista sphenoccipitalis senkt sich leicht nach vorn,
sie weist einen l&ngsgerichteten stumpfen Kamm auf, an dessen beiden Seiten
je eine flache Grube anwesend ist. Die ventrale Biegung des Kammes ist der
Sulcus intercaroticus (Abb. 3/10). Einige Autoren bezeichnen diese Region
als Sulcus transversus, wahrend wir hier niemals eine ausgeprdgt quergerichtete
Furche fanden.

6 Acta Veterinaria 1X/2.
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Die Facies cerebralis des Keilbeinkdrpers »vertieft sich«, vom Sulcus
chiasmatis kaudal verlaufend, »unbedeutend« (Ellenberger—Baum, 1942),
dieser Teil entspricht der »Fossa hypophyseos«. Der »Sattel« bilde eine nach
hinten gerichtete »zungenférmige« Oberflache (!), die von beiden Seiten

Abb. 3. Sella turcica des Pferdes (aus dorsaler Richtung). 1. Crista sphenoccipitalis ; 2.

das verschwommene Dorsum sellae und der Clivus ; 3. mediale Nervenrinne ; 4. laterale

Nervenrinne ; 5. Sulcus chiasmatis ; 6. Ala orbitais ; 7. Alatemporalis; 8 Foramen lacerum
orale ; 9. Crista orbitosphenoidea ; 10. Sulcus transversus ; 11. Tuberculum sellae

von der Impression der medialen Nervenrinne (Abb. 3/3) mit scharfem Rand
umsdumt, hinten jedoch von dem sich kaum erhebenden »Dorsum sellae«
abgeschlossen wird (Abb. 3/2). Letzteres wird von der Crista sphenoccipitalis
(Abb. 3/1) durch den Sulcus transversus (intercaroticus) getrennt, dessen
vorderer Abschnitt dem Clivus entspricht.
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Die zungenférmige Fldache ist nasalwaérts leicht gewdlbt und geht ohne
Ubergang in den Sulcus fasciculi optici s. chiasmatis iber. Dieser Teil ent-
spricht dem Sattelhdcker, doch geht aus obigem hervor, daB man am Pferd
nicht von einem ausgeprédgten Sattelhdcker sprechen kann (Abb. 3/11).

Infolge der niedrigen Niveaudifferenz zwischen der vorderen und mitt-
leren Schédelgrube fehlt am Pferd unter den fir die menschliche Sella turcica
charakteristischen Gebilden die Fossa hypophyseos ; das Dorsum sellae
und der Clivus sind schwach ausgeprédgt, ein Tuberculum sellae ist nicht vor-

Abb. 4. Sella turcica des Pferdes (sagittaler Schnitt, rechte H&lfte). 1. Fossa hypophyseos 1

2. Dorsum sellae ; 3. Clivus ; 4. mediale Nervenrinne ; 5. laterale Nervenrinne ; 6. Foramen

lacerum ; 7. Sulcus chiasmatis ; 8. Fossa piriformis ; 9. Sinus sphenoideus ; 10. Compacta

der duBeren Oberflaiche des Corpus sphenoidei ; 11. die Trajektorien des Keilbeinkdrpers;
12. Crista sphenoccipitalis

handen und auch die Processus clinoidei sind nicht vorzufinden. Den Sulcus
caroticus Blumenbachii kann man nur in einzelnen Féllen ahnen. Infolgedessen
ist es nicht moglich, beim Pferde von einer Sattelform bzw. Sella turcica zu
sprechen.

Am Pferd ist die Compacta der Facies cerebralis, insbesondere an der
»zungenférmigen« Oberflache, sehr dinn (0,5 mm). An der Ko&rperaullen-
flache ist die Compacta 4,5 mm (Abb. 4/10), am Tuberculum musculare 8,5 mm
dick. Der Sinus sphenoideus (Abb. 4/9) hat langliche Dreieckform, seine Wand

6%
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besteht aus einer 0,3 mm dicken Knochenplatte. Der Sinus liegt unter dem
Chiasma und dem »Tuberculum sellae«.

Die uberwiegende Mehrzahl der Spongiosatrajektorien besteht aus
Platten, die parallel zur Facies cerebralis liegen und durch im rechten Winkel
zu ihnen verlaufende Trabekeln verbunden sind. Im Bereich der »Fossa
hypophyseos« sind weniger Platten vorhanden (Abb. 4/11). Dem Dorsum
sellae und Tuberculum musculare entsprechend folgen die Trajektorien der
hervortretenden Oberflache, sind also in Richtung der Zugkraft angeordnet.
In der Achse des Keilbeins findet man ein aus dinnen Bélkchen bestehendes
Stutzsystem.

Abb. 5. Sella turcica des Rindes (sagittaler Schnitt, linke Halfte). 1. Fossa hypophyseos ;

2. Dorsum sellae ; 3. Clivus ; 4. Sulcus vasorum ; 5. Foramen ovale ; 6. Tuberculum sellae ;

7. Fossa piriformis ; 8. Processus clinoideus posterior ; 9. Sulcus chiasmatis ; 10. Tubercu-

lum musculare; 11. Sinus sphenoideus ; 12. Rest des Ductus craniopharyngicus ; 13. die
Ziehungstrajektorien des Dorsum sellae

Am Pferd wird die »Fossa hypophyseos« vom Druck der an der Facies
cerebralis des Keilbeins befindlichen Organe (Gefdlle, Nerven) gestaltet. An der
Bildung der »Grube« nehmen teil : vorn die dem Sattelhdcker entsprechende
schwache Wdlbung, an der die Dura verlduft und sich in der Scheide des N.
opticus fortsetzt ; zu beiden Seiten in die Fissura orbitalis und in das Foramen
rotundum verlaufende Nervenstrdnge, welche die beidseitigen Nervenrinnen
ganz ausfillen ; Uber diesen geht beidseitig die laterale Duplikatur der von
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der Crista petrosa bzw. auch vom Rand der Fossa piriformis medialis ausgehen-
den Dura — als Operculum — nasal durch die Fissura orbitalis in die Scheide
des N. opticus Uber, ohne unmittelbar am Knochen zu haften. Kaudal ver-

Abb. 6. Sella turcica eines zweijdhrigen Rindes (aus kaudodorsaler Richtung). 1. Synchon-

drosis intersphenoidea ; 2. Fossa hypophyseos; 3. Dorsum sellae ; 4. Processus clinoidei

posteriores ; 5. Clivus ; 6. Tuberculum sellae ; 7. Sulcus chiasmatis ; 8. Crista orbitosphe-
noidea ; 9. Foramen orbitorotundum ; 10. Foramen ovale

lduft die von der Crista des Felsenbeins ausgehende mediale Duplikatur der
Dura zur Crista sphenoccipitalis.

Am Operculum liegt das Gehirn. In der Mitte findet man die von den
Réandern der Duraduplikaturen umgebene Offnung fiir den Hypophysenstiel.
Die inneren, zur Hypophyse blickenden Platten der Duplikaturen umfassen
die Hypophyse vollstdndig und gehen vorn zusammen mit den AulRenplatten
der Duplikatur in die Scheide des N. opticus Uber, wé&hrend sie hinten an
der Crista sphenoccipitalis haften.
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Im Sulcus transversus liegen zwischen Dura und Knochen der kaudale
Sinus intercavernosus des Sinus circularis (Ridirey) und die A. intercarotica ;
ersterer umgibt mit den beidseitigen Sinus cavernosi die »zungenférmige«
Knochenoberflache (durch ihre Druckwirkung haben sie diese gleichsam
gestaltet). Die Venensinus heben die Dura bis zur Hohe der Crista sphenoccipi-
talis-Kante.

Am Rind ist der Keilbeinkdrper kirzer als am Pferd und die Facies
cerebralis stark gegliedert. Zwischen der vorderen und mittleren Schédelgrube
besteht eine groBe Niveaudifferenz (2,5—3 cm). Die am Pferd senkrechte
Verkndcherungsgrenze zwischen Basi- und Praesphenoides lduft beim Rind
waagerecht und ist auch nach dem Alter von 3 Jahren noch nicht vollstdndig
verkndchert (Abb. 6/1 und 7/1). In der Mitte der mittleren Schadelgrube ist
in Form einer runden Grube die Fossa hypophyseos anzutreffen, die bei
jungeren Tieren flach, im hdheren Alter jedoch tiefer ist.

Hinter der Grube ragt mit einer der des Menschen &dhnlichen kegel-
férmigen Basis das Dorsum sellae hervor, welches in eine nach oben verdinnte
Knochenplatte Ubergeht, die bei &lteren Tieren hdher ist. Zwischen der Hohe
der Knochenplatte und der Niveaudifferenz zwischen den Schédelgruben
scheint ein engerer Zusammenhang zu bestehen: mit zunehmendem Alter
sind beide vergrofRert. Die Knochenplatte ist im héheren Alter in Querrichtung
verbreitert und endet beidseitig im keulenformig verdickten Processus clinoi-
deus posterior (Abb. 6/4, 7/4) ; zwischen ihnen weist der obere Rand der
Knochenplatte einen Einschnitt auf (Abb. 7). Da bei jingeren Tieren ein
tieferer Einschnitt angetroffen werden kann, hat K 1imow das Gebilde als zwei-
geteilt beschrieben (Abb. 6). Der ganze Fortsatz ist aus Spongiosa aufgebaut,
auflen finden sich Ldécher, innen kleine Hohlrdume (Abb. 5/8, 6/3, 7/3).

Der Clivus ist lang und steil (Abb. 5/3, 6/5, 7/5) und gleicht dem des
Menschen ; die Synchondrosis sphenoccipitalis entfdllt in die Region des
vorderen Clivusdrittels und ragt auch etwas hervor.

Die flachen Nervenrinnen zu beiden Seiten der Fossa hypophyseos sind
nur kaudal getrennt, nasal entsprechen sie dem Sulcus vasorum. Am vorderen
Grubenrand ragt der Basisphenoides sdulenférmig stark in die Hdéhe und
tragt gleichsam den in der Synchondrosis intersphenoidea sich ihm anpassenden
Praesphenoides (Abb. 6/1, 7/1). In dieser Gegend ist in einzelnen Féllen in
Form einer halbkreisférmigen, stumpfen, ziemlich verschwommenen Erhebung
das »Tuberculum sellae« zu beobachten (Abb. 5/6, 6/6, 7/6). Der Processus clinoi-
deus médius ist selbst in Spuren nicht anzutreffen. Der Sulcus fasciculi optici
s. chiasmatis verlduft unmittelbar Uber dem »Tuberculum« (und nicht — wie
beim Menschen — davor) (Abb. 5/9,6/7, 7/7). Das weite, glatte Foramen orbito-
rotundum begrenzt den sdulenartigen Teil des Basisphenoideskdrpers (Abb.
6/9, 7/9). Processus clinoideus anterior, Sulcus caroticus und Sulcus transversus
sind nicht vorzufinden.
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Fur Rinder ist charakteristisch, dall die Fossa hypophyseos gleichsam
in den Keilbeinkdérper eindringt (Abb. 5/1) und dessen Spongiosa in einen
vorderen und hinteren Teil trennt. Die Grenzlinie wird auch vom Fragment
des Ductus craniopharyngicus angezeigt (Abb. 5/12). Im vorderen Teil folgen
seltener anwesende horizontale Platten dem Verlauf der Compacta der Fossa

Abb. 7. Sella turcica eines sechsjahrigen Rindes (aus kaudodorsaler Richtung). 1. Synchon-

drosis intersphenoidea; 2. Fossa hypophyseos ; 3. Dorsum sellae ; 4. Processus clinoidei

posteriores ; 5. Clivus; 6. Tuberculum sellae ; 7. Sulcus chiasmatis ; 8. Crista orbito-
rotundum ; 10. Foramen ovale ; 11. Planum sphenoidale

hypophyseos. Die parallel zur AuBenfldche des Kdrpers liegenden Platten
sind dicht angeordnet. Die Struktur der hinter der Fossa hypophyseos befind-
lichen Spongiosa ist kompakter. Dem Dorsum sellae und Processus clinoideus
posterior entsprechend haben sich besondere Zugtrajektorien entwickelt
(Abb. 5/13). Am Sagittalschnitt kann man deutlich sehen, daR die in L&ngs-
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richtung verlaufenden Platten parallel zur unteren und seitlichen Compacta-
wand angeordnet sind. Unter der dorsalen Flédche, parallel zu ihr, findet
man lediglich ein Plattchen. In der Basisphenoidesachse befinden sich kon-
zentrische Plattenringe. Die Spongiosastruktur im Basisphenoides des Rindes
gleicht der der Rdhrenknochen.

Abb. 8. Sellaturcica des Schweines (aus kaudodorsaler Richtung). 1. Synchondrosis inter-
sphenoidea ; 2. Dorsum sellae ; 3. Processus clinoidei posteriores ; 4. Clivus; 5. Synchon-
drosis sphenoccipitalis ; 6. Processus clinoidei medii (in Spuren) ; 7. Sulcus chiasmatis ; 8.
Foramen orbitorotundum ; 9. Foramen lacerum (orale) ; 10. den Sulcus vasorum von der
Nervenrinne trennende Leiste ; 11. Crista orbitosphenoidea ; 12. Planum sphenoidale

Im Kdorper des Praesphenoides liegt der Sinus sphenoideus, der sich nicht
in den Basisphenoides erstreckt.

Die Ausgangslinie des Operculums ist am Rind der des Pferdes dhnlich ;
vorn ist sie gleichfalls von der Scheide des N. opticus fixiert, die in die Periorbita
Ubergeht. Kaudal haftet die Dura auch am Processus clinoideus posterior,
und die Haftlinie liegt in gleicher Hohe mit dem Sulcus chiasmatis.
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Die hinteren 23vom Basisphenoides des Schweines sind seitlich abgerun-
det, zylinderférmig ; die Seitenfliche umsdumt das Foramen lacerum. Der
vordere Teil des Kdrpers ist wesentlich verbreitert und geht in die Temporal-
fligel Uber. Der Praesphenoides liegt hdher als der Basisphenoides ; die
Niveaudifferenz zwischen den beiden macht 1,5—2 cm aus.

Die Fossa hypophyseos bzw. eine dieser entsprechende Vertiefung ist
nicht vorhanden. Das Dorsum sellae ragt mit kegelférmiger Basis hervor
(Abb. 8/2) und setzt sich in einer nach vorn und oben gerichteten dinnen
— etwa 0,5 cm breiten und 1,5—1,8 cm hohen — Knochenplatte fort, deren
oberer, waagerechter und glatter Rand beidseitig in Fortsdtze, Processus
clinoidei posteriores, Ubergeht (Abb. 8/3). Das ganze Gebilde zeigt die Form
eines stark vorgeneigten »T«, seine Seitenrédnder sind ausgezackt ; seine Hinter-
flache bildet den Clivus (Abb. 8/4), der sich bis zur Synchondrosis sphenoccipi-
talis (Abb. 8/5) erstreckt und ebenso wie der des Rindes eine unebene Ober-
flache hat. Das Hinterhauptsbein nimmt also an der Bildung des Clivus nicht
teil. Die Synchondrosis sphenoccipitalis ist auch im hdéheren Alter nicht ver-
knéchert.

Die Synchondrosis intersphenoidea (Abb. 8/1) verlduft nahezu waage-
recht, ihre Verkndcherung tritt spdt ein ; das hintere Ende des sich hier
anpassenden Praesphenoideskdrpers ragt sdulenartig senkrecht hervor und
ist 1,3—1,4 cm hoch. Dieser Teil entspricht bei anderen Tieren dem Tuber-
culum sellae. Von den hier anwesenden kleinen Hdéckern (Processus clinoidei
medii) (Abb. 8/6) zieht sich eine niedrige Crista in Richtung des Orbital-
fliigels. Uber dem »Tuberculum sellae« liegt der Sulcus chiasmatis (Abb. 8/7),
der eine &hnliche Form hat wie am Rind. Das Foramen orbitorotundum ist
eine weite Offnung (Abb. 8/8).

Fir Schweine ist im allgemeinen kennzeichnend, dall alle diese Gebilde,
die sich bei den anderen Haussdugetierarten senkrecht erheben, nach vorn
und oben, nasodorsal gerichtet sind, und zwar nicht nur das Dorsum sellae
und die Processus clinoidei posteriores, sondern z. B. auch die Lamina cribi-
formis des Siebbeins. Processus clinoidcus anterior, Tuberculum sellae und
Fossa hypophyseos sind am Schwein nicht anzutreffen.

Die Compacta des Basisphenoides ist im Vergleich zu der des Pferdes
und Rindes sehr dick : an der Facies cerebralis 0,4, an der Facies externa
0,5 mm. In ihrer Achse trennt ein Iongitudiﬁales senkrechtes Saeptum die zu
beiden Seiten vorhandenen Sinus voneinander. Das Dorsum sellae und die
Processus clinoidei bilden in Verbindung mit der Compacta der Facies cerebralis
ein besonderes Spongiosasystem. Die Synchondrosis zwischen dem Basi- und
Praesphenoides wird durch zwei parallel nebeneinander verlaufende Knochen-
plattchen angezeigt, an deren lateralem Teil eine 0,6 cm breite querovale
Offnung anwesend ist, durch die die Sinus des Basi- und Praesphenoides
kommunizieren. Letzterer verschmilzt mit dem Sinus palatinus.
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Die Haftlinie des Operculums stimmt ungefdhr mit der des Pferdes
Uberein. Kaudal geht die Duraduplikatur Gber die Crista petrosa vom vor-
geneigten Processus clinoideus posterior aus. Der Hypophysenstiel ist unm ittel-
bar hinter dem Chiasma, und zwar so, dal} die anderen Teile der Driise dahinter
und darunter liegen. Eine sagittale Furche teilt die Drise in zwei Lappen.

Die Schédelbasis des Hundes wird dhnlich der des Menschen von zwei
queren Erhebungen in 3 Gruben geteilt, die je Art, aber auch individuell,
in verschiedenem Male entwickelt sind. Die Niveaudifferenz zwischen Basi-
und Praesphenoides betrdgt 0,3 cm. Der Basisphenoideskdrper ist flach,
sein mittlerer Abschnitt ragt jedoch longitudinal hervor, und hier findet
man eine flache, bei Windhunden jedoch auffallende Vertiefung (G. Zimmer-
mann, 1937), die Fossa hypophyseos (Abb. 9/1).

Hinter der Grube erhebt sich der basale Teil des Dorsum sellae (Abb.
9/2), dessen Hinterflaiche nicht schwach (G. Zimmermann, 1937), sondern
im Winkel von 55—60° abfdllt. Das Dorsum sellae geht in einen kurzen Stiel
Uber, an dem sich waagerechte, simsartig verbreiterte, nach vorn bzw. zu
beiden Seiten ausbreitende Fortsdtze, die Processus clinoidei posteriores,
befinden (Abb. 9/6). Zusammen zeigen das Dorsum sellae und die erwdhnten
Fortsdtze — von oben betrachtet — eine einheitliche, »kragenknopfartige«
Form ; diese waagerecht gelegene Knochenplatte ist in der Mitte massiv ;
nach den Ré&ndern hin wird sie dinner, ist scharf und meistens ausgezackt.
An langképfigen Hunden stellten wir in Ubereinstimmung mit G. Zimmer-
mann (1937) fest, dall die Fortsdtze mit der ihnen gegenuberliegenden »media-
len Felsenbeinspitze« verwachsen.

Laut Struska (1903) endet die Sattelstitze kaudal im Sattelknopf
(eine unverstandliche oder irrtimliche Feststellung). Er bezeichnet die Fossa
hypophyseos als Sattelgrube, das davor befindliche Tuberculum sellae als
Sattelknopf oder Processus ethmoidalis anterior, erwdhnt aber nicht den
Processus clinoideus posterior.

Die Sattelseite ist abgerundet; an kurzképfigen Hunden (Mops, Bull-
dogge) ist der Processus clinoideus posterior s. caudalis nicht vorhanden
und auch die Sattellehne nicht entwickelt, vielmehr zeigt lediglich eine niedrige
Erhebung die kaudale Grenze der Fossa hypophyseos an.

Vor der Fossa hypophyseos finden wir, insbesondere bei langkdpfigen
Hunden, ein ausgeprégtes Tuberculum sellae (Abb. 9/7), das genau an der
Grenze der Synchondrosis intersphenoidea (Abb. 9/8) liegt. Davor befindet
sich ziemlich h&ufig eine flache Quergrube, die das Tuberculum vom Sulcus
fasciculi optici trennt. Zu beiden Seiten des Hdckers sehen wir eine deutliche
Incisura, die so entstanden ist, dal sich die die Fissura orbitalis bedeckende
Knochenplatte, wie beim Menschen, kaudal im spitzen, dreieckférmigen
Processus clinoideus anterior s. nasalis (Abb. 9/10) fortsetzt. Dieser Fortsatz
liegt dachartig tber der breiten Offnung der Fissura orbitalis (Abb. 9/12).
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Die Fortsetzung des Canalis petrobasialis nasalis nennt G. Zimmermann
(1937) Sulcus basialis. Die Grenzen der darin befindlichen beiden Nerven-
rinnen sind verschwommen. Mitunter findet man an der Innenseite der latera-
len Nervenrinne eine flache Furche fir die A. meningica media.

Die in der Wurzel der Orbital- bzw. Temporalfligel befindlichen Lécher
sind regelmdRig angeordnet. Vom Sulcus chiasmatis ausgehend folgen nach-
einander in kaudaler Richtung und in einem nach auflon verlaufenden regel-

Abb. 9. Sella turcica des Hundes (aus kaudodorsaler Richtung). 1. Fossa hypophyseos ;

2. Dorsum sellae ; 3. Clivus ; 4. das Foramen petrobasiale begrenzende Leiste ; 5. Basiocci-

pitale ; 6. Processus clinoidei posteriores (caudales); 7. Tuberculum sellae ; 8. Synchon-

drosis intersphenoidea ; 9. Sulcus chiasmatis; 10. Processus clinoidei anteriores (nasales);

11. Foramen opticum ; 12. Fissura orbitalis ; 13. Foramen rotundum ; 14. Foramen ovale ;
15. Crista orbitosphenoidea ; 16. Planum sphenoidale

mé&BRigen Bogen, mit gleich groBen Zwischenrdumen, stufenférmig das Foramen
opticum, die Fissura orbitalis, das Foramen rotundum und Foramen ovale
(Abb. 9/11, 12, 13 und 14).

Die mittlere Schédelgrubenregion des Hundes ist stark gegliedert.
Unter unseren Haussdugetieren gleicht am ehesten die des Hundes einem
Sattel. Die die Gruben umgebenden Erhebungen sind verhdltnismaRig hoch
und scharf. Die beiden Seiten der Fossa hypophyseos sind &hnlich wie beim
Menschen abschissig. Im Gegensatz zu den anderen Haussdugetierarten
findet man auch einen ausgeprégten Processus clinoideus anterior s. nasalis
und das Tuberculum sellae. Der Processus clinoideus posterior s. caudalis
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besteht aus einer mit scharfer Kante endenden horizontalen Knochenplatte,
die zusammen mit dem Dorsum sellae »T«-Form zeigt.

Das Keilbein des Hundes hat dieselbe Struktur wie das des Rindes.
Unter der Fossa hypophyseos ist wenig Spongiosa vorhanden, ebenso sind
wenige longitudinal verlaufende PIlattchen anwesend. Die vor und hinter
der Hypophysengrube liegenden Knochenplatten verlaufen quer und dienen
zur Stitzung. Die Knochenplatten des Dorsum sellae und der Processus clinoi-
dei posteriores gehen von der Spongiosa des Knochenkdrpers aus. Die Syn-
chondrosis intersphenoidea besteht aus zwei Knochenplatten. Auch der
Praesphenoides wird von Spongiosa mit gleichmé&Riger Dichtigkeit gebildet.
Die Compacta der Facies cerebralis ist lediglich 0,2 mm dick, aber die Compacta
der AuRenflache bereits dicker, 0,4 mm, und an ihrer Innenflache befinden
sich Knocheninseln.

Der Deckel, Operculum, der Hypophyse ist am Hund eine von der
Stitze des Tirkensattels ausgehende horizontal gerichtete halbkreisformige
Falte, die den kaudalen Teil der Hypophyse bedeckt. Die Falte geht beidseitig
in die Plica petroclinoidea lateralis Uber (Koller, 1922). Letztere ist eine
von der Tlrkensattellehne lateral Gberliegende Falte, die in nasaler Richtung
zum Processus clinoideus anterior verlduft und dort anhaftet bzw. in die
Scheide des N. opticus Ubergeht. Die Falte haftet lateral auch am medialen
Rand der Fossa piriformis. Bei anderen Tierarten I4R8t sich diese Falte nicht
differenzieren. Die Faserung des Hypophysendeckels besteht aus zu beiden
Seiten des Stiels gelegenen, lateral divergierenden Fasern, die breit in die
Plica petroclinoidea lateralis ausstrahlen.

Wir fihrten auch Untersuchungen an Rindern durch, um festzustellen,
ob nicht ein Zusammenhang zwischen den Ausmafen der mittleren Schédel-
grube sowie dem Gewicht und Volumen der Hypophyse vorliegt. Die unter-
suchten 99 bunten ungarischen Rinder boten auch die Madglichkeit, die
Gewichts- und Volumenverdnderungen der Hypophyse der beiden Geschlechter
zu ermitteln.

Die Ausmale stellten wir unmittelbar nach der Verblutung der Tiere
an der frisch herausgenommenen Hypophyse fest.

Ellenberger—Baum (1943) geben das Hypophysengewicht mit 2—4 g an ; nach
Trautmann (1931) variiere dieser Wert zwischen 1,9—4,0 g. Laut Krupski (1921) sei das
Hypophysengewicht bei der Kuh 3,75—3,90 g, bei Farsen 1,92—2,22 g ; Schiee (1919) gibt das
Gewicht bei Ochsen mit durchschnittlich 3,77 g, bei Kithen mit 3,61 g, bei Stieren mit 3,17 g,
bei Kélbern mit 2,31 g an. Nach Schsénberg und Sackaguchi (1928) sei das Gewicht der
Hypophyse bei Stieren niedriger als bei Ochsen und Kihen. Schiee (1919) stellte bei Ochsen
einen Zusammenhang zwischen Alter und Gewicht fest, wahrend R osta (1931) diesen leugnet ;
seiner Ansicht nach nehme das Gewicht der Hypophyse im Verhdltnis zum Korpergewicht
zu, indessen ziehe die mit der Graviditat einhergehende Gewichtszunahme nicht die Erhéhung
des Hypophysengewichtes nach sich. Nach Rosta (1931) werde durch die Kastration das
Hypophysengewicht erhdht, was aber seiner Meinung nach nicht als allgemeingultig betrach-
tet werden kdonne. Martin (1919) unter Berufung auf die Untersuchungen von Witteck
(1913) behauptet, das Gewicht der Hypophyse nehme im allgemeinen parallel mit dem Korper-
gewicht zu. Unter &hnlichen Verhdaltnissen sei das relative Hypophysengewicht der Kuh
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wesentlich hoher als das des Stieres. Die Trachtigkeit sei ohne jeden Einfluf auf das Hypo-
physengewicht, aber nach der Kastration verringere sich das Gewicht der Hypophyse.

Die Angaben uber Alter und Lebendgewicht der untersuchten Tiere
haben wir in Tabelle I zusammengefal3t.

Tabelle 1|
Untersuchte Tiere Alter (Jahre) Lebendgewicht (kg)
Geschlecht Anzahl Durchschnitt Grenzwerte Durchschnitt Grenzwerte
Ochsen 8 8 4,5—10 711 600— 900
Kihe 50 8,18 3—17 465 360— 570
Stiere 11 1,75 0,75—3,5 332 180— 450
Férsen 30 15 0,75—2,5 285 180— 380

Das absolute Gewicht der Hypophyse ist bei Ochsen am hdéchsten, bei
jungen Fdarsen und Stieren am niedrigsten (Tabelle I1).

Tabelle 11

Mittelwerte (x) und Streuungen (s)

Ochsen Kihe Stiere Farsen
Anzahl der Fille 8 50 u 30
X s X S X S x s
absolutes 4,40 £ 0,40 3,07 £ 0,50 2,27 £0,75 2,03 + 1,00
Hypophysen-
gewicht (g)

relatives 100 kg/g 0,62 +0,11 0,67 + 0,13 0,71 +0,27 0,72 £0,13

. absoluter 1.33+0,25 1,91 +0,40 144+0,46 252 + 0,46
Kubikgehalt der

Hypophyse
(cem) relativer 100 kg/g 0,47 +0,12 0,41 £0,10 0,46 + 0,20 0,35 + 0,03

Die Abweichung zwischen den einzelnen Gruppen ist Uberall signifikant,
ausgenommen die Abweichung zwischen den beiden jungen Tiergruppen
(Férsen, Stiere) (Tabelle IH/a).

Sowohl in bezug auf den absoluten wie auf den relativen Kubikgehalt
gewannen wir ein mit den Gewichtsverhdltnissen Ubereinstimmendes Bild,
mit dem Unterschied, dal zwischen dem relativen Kubikgehalt der Hypophyse
von Kihen und Férsen eine signifikante Abweichung besteht (Tabelle IH/b).

Wir setzten das Hypophysengewicht ins Verhé&ltnis zum Lé&ngendurch-
schnitt der mittleren Schéddelgrube (L&nge der Fossa hypophyseos multi-
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Tabelle 111

Differenzen (obere) und P°/0 (untere) Werte

Ochsen

Kihe

Stiere

Féarsen

a. Gewicht der Hypophyse

absolutes Gewicht

relatives Gewicht

absoluter

Ochsen Kihe

0,61
<=0,1
0,06
«« 10
0,11 0,04
20 ~ 30
0,12 0,6
< 1 < 2

relativer

b. Kubikgehalt der Hypophyse

Stiere

1,08
<< 0,1

0,46
< 01

0,02
*= 70

Férsen

1,18
0,1

0,58
w 0,1

0,11
< 20
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pliziert mit ihrer Tiefe) ; die Messung des Kubikgehaltes der Fossa hypo-
physeos birgt nd&mbch groe Fehlermdglichkeiten in sich. Zwischen dem Gewicht
bzw. Kubikgehalt der Hypophyse und dem L&ngenquerschnitt der mittleren
Schédelgrube fanden wir (berall ausgesprochene Korrelation, die Ochsen
ausgenommen (Tabelle 1V), bei denen wir das Fehlen der Korrelation auf die
infolge Emaskulation eingetretene Knochenhypertrophie zurickfihren.

Diese Korrelationskoeffizienten weichen von 0 signifikant ab. Der bei
den Ochsen einerseits zwischen dem Hypophysengewicht und dem Querschnitt
der Sella turcica, anderseits zwischen dem Hypophysenkubikgehalt und dem
Querschnitt der Sella turcica errechnete niedrige Korrelationskoeffizient kann
im Hinblick auf die geringe Zahl der Tiere nicht als beweiskréaftig betrachtet
werden, so daB wir in diesen Fé&llen einen positiven Zusammenhang nicht
annehmen.

Ein der Korrelation dhnliches Bild zeigt auch die Regression (Tabelle 1V).

Tabelle 1V

Korrelations- (r) und Regressionskoeffizienten (a)

Ochsen Kihe  Stiere  Farsen
Zwischen Hypophysengewicht und Sellaquerschnittry. —0,09 0,53 0,74 0,41 &
S
=
Zwischen Hypophysenkubikgehalt und Sellaquer- [
schnitt r —018 043 086 054 CZ°t
D
X
=
Zwischen Hypophysengewicht und Sellaquerschnitt a.x. =~ —0,09 022 043 0,21 E
5
F
Zwischen  Hypophysenkubikgehalt und Sellaquer- “E’)
schnitt a,v —019 029 060 035 ¢

*

Die statistische Analyse wurde von der Medizinisch-Statistischen Gruppe
des Mathematischen Forschungsinstituts der Ungarischen Akademie der
W issenschaften ausgefihrt; Frau Dr. A. Csukas und Dr. I. Juvancz sei fur
ihre Hilfe auch an dieser Stelle gedankt.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei den Haussaugetieren besteht — ebenso wie beim Menschen — zwischen Basi- und
Praesphenoides eine betrachtliche oder kaum wahrnehmbare (Pferd) Niveaudifferenz, die
am Pferd 0,5 cm, am Rind 2,5—3 cm, am Schwein 1,5—2 c¢cm und am Hund 0,3—0,6 cm
ausmacht. Zwischen der GroBe der Niveaudifferenz und der H6he des Dorsum sellae
scheint ein enger Zusammenhang vorzuliegen.

Das Dorsum sellae ist am Pferd verschwommen, esragt kaum hervor, am Rind eine hohe,
kegelférmige, am Schwein eine nach vorn und oben gerichtete diinne Knochenplatte, deren
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Basis ebenfalls kegelformig ist und deren oberer Rand sich seitlich verbreitert, wahrend sie
am Hund eine sich zuspitzende kurze Kegelform aufweist.

Der Clivus ist am Pferd verschwommen, glatt und liegt im Gebiet des Basisphenoides,
wéhrend der Basisphenoides am Rind, Schwein und Hund nur das vordere Drittel des Clivus
bildet und zwei Drittel aus dem Basioccipitale bestehen ; am Basisphenoides finden sich
stumpfe Kadmme und Ldécher (Rind).

Die Fossa hypophyseos ist am Pferd nicht oder kaum wahrnehmbar, am jungen Rind
ebenfalls flach ; ihre seitliche Grenze 1aBRt sich nicht differenzieren, ist aber im hoheren Alter
tiefer. Am Schwein fehlt sie. Am Hund ist sie im allgemeinen flach, aber an langk&pfigen
Hunden tiefer, und ihre beiden Seiten sind ebenso wie beim Menschen abschiissig.

Das Tuberculum sellae fehlt am Pferd, seine Stelle wird durch eine zum Sulcus chiasma-
tis gerichtete schwache Wd&lbung angezeigt : am Rind ist es zwar vorhanden, aber verschwom-
men ; am Schwein wird es durch den kaudal vorgewdlbten Abschnitt des Praesphenoides
ersetzt. Am Hund ist es ausgeprdgt sichtbar.

Processus clinoideus posterior s. caudalis ist am Pferd selbst in Spuren nicht vorhanden,
am Rind gibt es jedoch von gemeinsamer Basis ausgehende Fortsdtze, die durch eine flachere
oder tiefere Incisura voneinander getrennt sind. Am Schwein gestalten die beiden lateral
verlaufenden Fortsdatze den oberen Rand des Dorsum sellae zu einer quergerichteten Knochen-
platte ; am Hund jedoch verlaufen sie von einer horizontalen Knochenplatte in lateraler
Richtung. — Der Processus clinoideus médius ist an Haussdugetieren (mit Ausnahme von
&lteren Windhunden) nicht anzutreffen. — Der Processus clinoideus anterior s. nasalis findet
sich nur am Hund, eventuell in Spuren auch am Rind.

Die Nervenrinnen sind am Pferd am ausgeprégtesten vorhanden und von scharfer
Kante begrenzt. Die mediale Nervenrinne liegt 2 mm tiefer als der tiefste Punkt der Fossa
hypophyseos. Am Rind erscheinen die Nervenrinnen verschwommen, sie lassen sich nur
kaudal differenzieren ; am Schwein gehen sie ineinander Uber, medial bildet jedoch der
scharfe Rand zwischen der Nervenrinne und dem Sulcus vasorum eine ziemlich ausgepragte
Grenze. Am Hund vermag man Nerverinnen nicht zu differenzieren.

Unter der Benennung Tirkensattel verstehen wir am Menschen laut Siegelbauer
(1947), Rauber—K opsch (1947) und Kiss (1958) ebenso wie am Hund die Gesamtheit der
am Basi- und Praesphenoides des Keilbeins befindlichen Erhebungen, Fortsdtze bzw. Gruben,
mit der dem Sattelsitz entsprechenden Fossa hypophyseos in der Mitte. Letztere bildet dem-
nach einen Teil des »Tiurkensattels«, so dal es nicht zuldssig ist, die beiden als einen Begriff
zu betrachten bzw. zu identifizieren.

Auf Grund der Knochenstruktur kann man den SchluB ziehen, daR sich der Keilbein-
kdrper — als eine an der Schadelbasis verlaufende Tragsaule — vor allem den Zug- und Biege-
kréaften angepalit hat. AuBerdem schlieft sich dem Keilbeinkdrper in Form des Tuberculum
musculare, den an der ventralen Oberfliche haftenden Muskeln entsprechend, insbesondere
am Rind eine ventrokaudal gerichtete Zug-Spongiosagruppe an. Das Dorsum sellae verfigt
Uber eine besondere Spongiosagruppe, die sich nur am Rind und Pferd der Spongiosagruppe
des Korpers anschlieBt, wéhrend das Dorsum bei Schweinen und Hunden lediglich aus Com-
pacta besteht. Die Knochenleisten, welche die Grenzen der Sulci bzw. Nervenrinnen anzeigen,
sind aus Compactasubstanz aufgebaut, ihre Kante verlauft in Richtung der von ihr aus-
gehenden bzw. an ihr haftenden Dura, genauer : der Zugkraft entsprechend.

Die Knochenstruktur, die Ansatzverhéaltnisse des Operculums und der Plica petrocli-
noidea lateralis und der Verlaufihrer Faserung sowie das Wachstum der in diesen Regionen
liegenden Organe geben bereits die funktionelle Erkldrung fur die Gestaltung der Facies
cerebralis des Keilbeins. Das Operculum liegt bei allen Haussdugetierarten beinahe horizon-
tal ; seine Ansatzlinien entfernen sich im Laufe des Wachstums voneinander und gelangen
teilweise auch héher, was durch das Wachstum der daneben medial und zum Teil ventral
verlaufenden Nervenstrdnge verursacht wird. Der die Driise umgebende Plexus und der
darunter liegende Venensinus sind gleichfalls imstande, zusammen mit dem Wachstum der
Nerven einen nach oben wirkenden Druck auf das Operculum auszuiben. Mit dem Hdher-
ricken der seitlichen Teile (GefdBe, Nervenstrdnge) gelangt auch der vordere Fixpunkt,
der Sulcus chiasmatis, hoher, und all dies beeinfluRt die Gestaltung des Dorsum sellae in
hohem MaRe. Auf die Entwicklung der Processus clinoidei wirkt die Gestaltung des nasome-
dialen Randes des daneben befindlichen Felsenbeins ein, der mit der Fossa piriformis in
gleicher Hohe liegt und von dem die Falte dorthin verlauft, die besonders am Hund, Schwein
und Rind hervortritt. Die Zugwirkung der am Hund vorhandenen Plica petroclinoidea
anterior beginstigt die Entwicklung des Processus clinoideus anterior. Wo sich der Faltenteil
nicht entwickelt hat, ist auch kein Fortsatz anwesend. — (Die Vorneigung des Processus
clinoideus posterior am Schwein a8t sich mit dem stdrkeren Wachstum der Hypophyse in
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kaudaler Richtung erkldren, worauf auch die nasodorsale Richtung des Hypophysenstiels
hinweist.)

Im absoluten Gewicht der Ochsen-, Kuh- und Farsenhypophyse wurden signifikante
Abweichungen festgestellt, die beziglich des relativen Gewichtes lediglich zwischen Férsen
und Kihen anzutreffen waren. Die Untersuchungen tber den Kubikgehalt der Hypophyse
fihrten zu &hnlichen Ergebnissen. Zwischen dem Gewicht und Kubikgehalt der Hypophyse
sowie dem Ldangenquerschnitt der mittleren Schéadelgrube (Produkt der L&dnge und Tiefe)
besteht Uberall, die Ochsen ausgenommen, ausgeprédgte Korrelation. Die Korrelationskoeffi-
zienten weichen signifikant von 0 ab.
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Introduction

There exist three records of Isospora from mongooses. Knowles and
Das Gupta (1931) and Balozet (1933) reported I. rivolta from Herpestes
spp. Bray (1954) reported |. garnhami and I. hoarei from Helogale undulata
rufula of Kenya. At the same time Bray stated that |I. garnhami was indistin-
guishable from a species of Lucetina (= Isospora) described but unnamed
by Kotrlan and Pospesch (1933) from the badger Meles taxus.

Observations

A post-mortem examination of a specimen of the local mongoose Cross-
archus obscurus made by Prof. H. Vogel of this Institute revealed oocysts
of a coccidium. These oocysts were transferred to me for identification. Spor-
ogony was completed in three days. The fully developed oocysts were those
of an Isospora and measured an average of 26,6x19,7 p (22—30 //)x (18—
22 g). In all other measurements and in general morphology these oocysts
were indistinguishable from those of |. garnhami.

One feature was noted in the oocysts of the coccidium under consideration
not recorded for I. garnhami. The oocysts as they were released into the lumen
of the gut showed an ellipsoid outer wall but the inner wall was squared off
to make a flat plane at either end. By the time oocysts were voided both
walls were ellipsoid.

There is no doubt that the coccidium seen in Liberia is Isospora garnhami
Bray, 1954 despite a minor difference in oocysts width.

The definition of this organism can now include an expanded oocyst
size range of 22—33 /*x18—29 /n. Thus Liberia is a new geographical record
and Crossarchus obscurus a new host record for |I. garnhami.

A point of taxonomy is raised by the report of Peltérdy (1955) on
Isospora melis (Kottlan and Pospesch, 1933) Pellérdy, 1955 of Meles taxus.
Pellérdy states that this organism was originally described as Eimeria melis.
In fact Kotlan and Pospesch described an unnamed species of the genus
Lucetina. This genus Lucetina was originally used to define disporocystid
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octozoic coccidia of certain hosts hut has since been dropped in favour of the
genus Isospora which includes all disporocystid octozoic members of the
Eimeriidae.

It has been pointed out by Bray (1954) that the Isospora of Meles
taxus is morphologically identical with I. garnhami and that host specificities
among Isospora of carnivores are uncertain. Host specificity unsupported
by cross-infection experiments cannot be accepted as a point of species differen-
tiation among lIsospora of the carnivora when 1. rivolta has been described
from the families Canidae, Felidae and Yiverridae and |. bigemina from
the Canidae, Felidae and Mustelidae. Pel1érdy’sredescription of the Isospora
of Meles taxus only emphasises in all details the morphological identity of
this coccidium with 1. garnhami.

It follows that, until cross-infection experiments can be done, the
Isospora of Meles taxus should be referred to as Isospora garnhami (Kotlan
and Pospesch, 1933) Bray, 1954 rather than Isospora melis as named by
Pellérdy. The adjusted oocyst size range of |I. garnhami reported here accom-
modates the oocyst size range of the Isospora of Meles taxus as reported by
Kotlan and Pospesch (1933) and Pellérdy (1955).

SUMMARY

A new host — Crossarchus obscurus, and a new locality — Liberia, are reported for
Isospora garnhami.

The lIsospora of Meles taxus is identified for the present as I. garnhami which name
takes chronological precedence over the name I. melis.
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Den wichtigsten Bestandteil der zur Zlichtung von Leptospiren benutzten
Nahrbdéden bildet das Blutserum (Fletcher, 1928 ; Tarassow, 1928 ;
Korthof, 1932 ; Schuffner, 1940 ; Terskich, 1945 ; Stuart, 1946), und
zwar haben sich fur diesen Zweck 8—10% Kaninchenserum als am geeignet-
sten erwiesen.

Indessen blieb bis zum heutigen Tage ungekldrt, ob bei der Ziichtung
der Kohlenhydrate nicht verwertenden und sich daher verhdltnismé&Rig
langsam vermehrenden Leptospiren der Albumin-, Aminosduren-, Vitamin-
gehalt oder eher die Lipoidkomponente des Blutserums die entscheidende
Wirkung ausubt.

Helprin und Hiatt (1957) wiesen n&mlich nach, daB L. icterohaemor-
rhagiae verschiedene Fettsduren zu verwerten vermag. In diesem Fall wirkt
das im Né&hrboden anwesende Blutserum (vor allem das Serumalbumin)
nicht nur als Energiequelle, sondern auch entgiftend. Wie ferner aus den
Untersuchungen von Woratz (1955 und 1957) hervorgeht, wird die Ver-
mehrung von L. canicola nicht nur durch Fettsduren, sondern auch durch
alkoholische Extrakte des Kaninchenserums, des Rinderherzmuskels und
des Eigelbes gefdrdert. Lecithin (Mifuchi und Kawata, 1953 ; Fulton
und Spooner, 1956) und der LiEBiGsche Fleischextrakt (Gram, 1953) wirken
in kleinen Mengen auf den Stoffwechsel bzw. auf die Entwicklung der Lepto-
spiren ebenfalls vorteilhaft.

Hiernach war zu erwarten, dafl die zu den einzelnen Serotypen gehdren-
den Leptospiren imstande sind, auch die im Bindegewebe anwesenden Fette
zu spalten.

Untersuchungsmethode

Zum Nachweis des von Leptospiren verursachten Fettabbaus wandten wir anfangs
die Methode der mit Rindertalg durchtrankten Papierstreifen an (Lovrekovich, 1957),
arbeiteten aber spater ein empfindlicheres Verfahren aus.

Dieses Verfahren laf3t sich kurz folgendermaRBen zusammenfassen : wir legen 12—14
X70—80 mm groBe, 1—2 mm dicke Glasplatten in WASSERMANN-Rohrchen und gieRRen
dann soviel zerlassenes Fett (meistens Rindertalg oder Schweinefett oder technisches Tri-
stearin) in die Réhrchen, daR die Glasplatten beinahe ganz bedeckt sind. Die mit Fett gefillten
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W ASSERMANN-R 6hrchen werden dann bei 1 atm Uberdruck eine Stunde lang im Autoklaven
sterilisiert und die Glasplatten hiernach aus dem auf 50° C abgekihlten Fett in sterile, vorher
erwarmte WASsermann-R8hrchen tUbergefiuhrt. Auf diese Weise flieRt das uUberfliissige Fett
auf den Boden des Rohrchens, und an den Glasplatten bleibt nur eine dinne Fettschicht
zurick.

Die mit der dinnen Fettschicht bezogenen Glasplatten legten wir sodann unter sterilen
Bedingungen in 4—6tdgige KoORTHOFsche Kulturen verschiedener Leptospira-Typen, in
denen sich die Leptospiren auch mit bloBem Auge gut sichtbar vermehrt hatten. Zum Nach-
weis der Fettspaltung muften ndmlich gut entwickelte Kulturen verwendet werden, weil
bei kraftiger Spaltung der Fette toxische Substanzen freigesetzt werden, welche die weitere
Entwicklung der Leptospiren sehr bald verhindern.

Den Abbau der Fette stellten wir nach Aufbewahrung der Rohrchen wahrend 7 Tagen
hei 28—32° C durch gewdhnlich gleichzeitiges Vorhandensein folgender Erscheinungen fest :

1. Die den Glasplatten anhaftende dinne Rindertalgschicht verliert — im Gegensatz
zur Kontrolle — ihre Haftfahigkeit, wird faltig und Iést sich nach einigen Tagen von der
Platte ab (s. das 2. Rohrchen auf der beigefiigten Abbildung). Die abgeldste Haut sinkt dann
entweder auf den Boden des Rdohrchens oder steigt in die obere Schicht des Nahrbodens
(s. das 3. Rohrchen auf dem beigefliigten Bild).

2. Bereits an der teilweise gelockerten Fettschicht erscheinen entweder zahlreiche
kleinere oder einige groRere (1—3 mm Durchmesser aufweisende) »Oltropfen« (wahrschein-
lich Tropfen von Fettsduren mit hoherem Gehalt an C-Atomen). Diese Tropfen l6sen sich
entweder von selbst oder nach Schiitteln des Réhrchens von der faltigen Haut leicht ab und
sammeln sich an der Oberflaiche des Né&hrbodens.

3. Mittlerweile entstehen in dem nach Seife riechenden Nahrboden wasserldsliche,
hitzeresistente Zersetzungsprodukte (Fettsduren), die sich dadurch nachweisen lassen, daB
sie die verschiedensten Erythrozyten in hoher Verdinnung auflésen.

4. Das pH der Kulturen verschiebt sich mit einem Wertvon 0,3—0,6 in saurer Richtung.

5. Die Leptospiren degenerieren um so stdrker (sie werden steif und unbeweglich),
je kréftiger sie das Fett spalten, und gehen dann nicht selten in wenigen Tagen zugrunde.
In Kulturen jedoch, in welchen die auf obigen Fettabbau deutenden Ver&dnderungen nicht
zu beobachten waren, vermehrten sie sich in manchen Fallen nach einigen Tagen starker als
in den Fett nicht enthaltenden N&hrboden.

Die Titrierung der in den Nahrboden gelangten erythrozytenlésenden Fettzersetzungs-
produkte nahmen wir in der Weise vor, da wir je 0,5 ml der mit physiologischer Kochsalz-
I6sung in geometrischer Reihe hergestellten Kulturverdiinnungen mit jeweils 0,5 ml 2%iger
Suspensionen von dreimal gewaschenen (Hammel-, Rinder-, Pferde-, Schweine-, Meerschwein-
chen- usw) Erythrozyten versetzten. Die Hamolyse beurteilten wir, nachdem die Rohrchen
2 Stunden lang im W asserbad von 38° gestanden hatten, wobei wir die vollstdndige Auflésung
mit + +, die 50%ige mit +, und die in Spuren erfolgte mit -\---- bezeichneten.

Ergebnisse

Im Laufe der Untersuchungen priften wir hauptsdchlich den Fettabbau
der in unserer Sammlung vorhandenen ungarischen virulenten (frisch geziich-
teten) Stdimme. Die Angaben Uber die Zichtung, kulturellen Eigentiimlich-
keiten und den Rindertalgabbau dieser Stdamme sind in Tabelle I zusammen-
gefalt.

Hiernach sind nur die zu den Serotypen Icterohaemorrhagiae, Canicola
und Pomona zahlenden virulenten Leptospiren imstande, Rindertalg kréaftig
zu spalten, d. h. diejenigen Stdmme, die bei Haus- und Versuchstieren (syri-
schen Hamstern und Meerschweinchen) Gelbsucht sowie im Bindegewebe
und in der Lunge Blutungen hervorrufen kdnnen.

Der Fettabbau der Leptospiren vom Grippotyphosa- und Hebdomadis-
Typus zeigt bereits ein erheblich geringeres Ausmall, doch mufR hier berick-
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sichtigt werden, dall wir vollvirulente Stdmme dieser Typen bei unseren
Versuchen nicht verwendet haben.

Von den virulenten Hyos-, Sejro- und Saxkoebing-Stdimmen konnte
nicht nachgewiesen werden, dal sie Rindertalg spalten, indessen beobachteten
wir mitunter, daB sie sich in diesen fetthaltigen N&hrbdden anfangs besser
vermehrten als in den Kontrollkulturen. Interessanterweise verursachen diese

Fig. 1. Leptospira fcyos-Kultur mit unverdndertem Fettpladttchen. Der Stamm baut Fett
nicht ab

Fig. 2. Leptospira icterohaemorrhagiae-Kultur mit Fettpldttchen am 4. Tage des Abbaus.
Die faltig gewordene Fettschicht hat sich von dem Glasplattchen zum Teil schon

abgeldst
Fig. 3. Leptospira caraieoia-Kultur mit Fettpldttchen am 6. Tage des Abbaus. Die Fett-
schicht hat sich abgeldst und ist in die obere Schicht der Kultur gestiegen

Stdémme hei den Haustieren kaum in klinischen Symptomen in Erscheinung
tretende Erkrankungen.

W eiterhin wurde festgestellt, dafl die vor ldngerer Zeit reingeziichteten,
in ihrer Antigenstruktur identischen, gegenwdrtig aber bereits avirulenten
Stamme ihre urspringliche Fettspaltungsfahigkeit ebenso wie ihre hédmo-
toxinerzeugende Eigenschaft (Kemenes, 1958) zum Teil oder ganz verloren
haben.
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Die untersuchten Stdmme haben Schaftalg in d&hnlicher Weise ge-
spalten wie Rindertalg, es konnte nur insoweit ein geringer Unterschied
festgestellt werden, daB sich die faltig gewordene Schaftalgschichte etwas
rascher von der Glasoberflache abldste.

Schweinefett wurde von unseren Stammen ebenso, aber etwas starker
gespalten als Rindertalg, obgleich sich die der Glasplatte anhaftende Haut
hochstens in Form winziger Schuppen abléste. Die Ausscheidung der »Oltrop-
fen« erfolgte jedoch in stdrkerem Male, und im Zusammenhang damit war
auch der Titer der hdmolytischen Zersetzungsprodukte gewdhnlich um eine
Verdlinnung hdher.

Rei der Untersuchung des Kaninchenfettabbaus zeigte die Fettschicht
fast keine sichtbare Verdnderung, auch die Ausscheidung der »Oltropfen«
blieb gewdhnlich aus. Aus den sehr hohen h&molytischen Titern (1 : 64—256)
der Zersetzungsprodukte konnte jedoch geschlossen werden, daB auch hier
eine umfangreichere Spaltung stattfand.

Bei Anwendung des bei 67° C schmelzenden technischen Tristearins
(eines aus uber 90% tristearinsaurem Glyzerinester bestehenden Produktes)
war unter den fir den Abbau bezeichnenden Verédnderungen nur die papier-
blattartige, glatte Abldsung der harten Fettschicht zu beobachten, ohne daf
sich h&molyseverursachende Zersetzungsprodukte gebildet h&tten. Auffallend
war jedoch, daR sich in diesem N&hrboden gerade die stark fettabbauenden
Leptospiren anfangs in allen Féllen besser vermehrten als in den dieses Fett
nicht enthaltenden Kontrollndhrbdden.

Der Fettabbau steht offenbar mit einer Enzymwirkung (Lipase) im
Zusammenhang. In den bei +4° C gehaltenen Kulturen kommt die Spaltung
der Fette nicht in Gang, aber die Kulturen kann man bei dieser Temperatur
tagelang aufbewahren, ohne dafl diese Féahigkeit verloren gehen wirde. Die
von hierentnommenen Kulturen spalten ndmlich, ebenso wie die am selben Tage
mit Fettplatten versehenen, die Fette am stérksten zwischen 28 und 32° C,
bei niedrigeren oder héheren Temperaturen dagegen nur in geringerem AusmaR.

Stellt man die Kulturen 10 Minuten lang in ein W asserbad von 56—60° C,
so wird die Fettabbaufdhigkeit dadurch kaum beeintrdchtigt, obwohl die
Leptospiren sowie das von ihnen produzierte Hdmotoxin durch diese Ein-
wirkung in der Kultur zugrunde gehen. Zur Inaktivierung der Fettspaltungs-
fahigkeit kommt es im allgemeinen erst nach 10 Minuten im Wasserbad
von 80° C.

Interessanterweise l&4Rt sich die urspringliche Fettabbaufdhigkeit in
den leptospirenfreien Filtraten der L. canicola- und L. pomona-Kulturen
unverdndert, im Filtrat der L. icterohciemorrhagiae jedoch nur in verringertem
AusmaB nachweisen.

Die fraglichen h&molytischen Zersetzungsprodukte kommen ebenfalls
durch die Lipasewirkung zustande, die einmal freigesetzten Zersetzungs-
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Absammlung, kulturelle Eigenschaften und Angaben (ber die Rindertalgabbauféhigkeil der zu
verschiedenen Serotypen gehdérenden Leptospiren

Leptospirenstdmme

Serotypen Benennung tungs-
jahr

letérg- Rostock 1956
haemor- Kondratev 1948
rhagiae 542 (Fuchs) 1946
Budapest 1 1957

Budapest 3 1957

Canicola M 53 1953
Klimcsok 1953

Standard 1944

Bacsbokod 1956

Tarjéan 1957
Perjéspuszta 1956
Nagymagdcs 1955

Pomona Mezzano | 1941
Monakov 1937

DV—B, 1938

148 (Fuchs) 1946

Dj 73 1954

. OKI 1951
G?Sgﬁésa Strelok 1946
Bovis 1948

Gayot 1954

Hebdo- Akiyami B 1947
madis Hebdomadis 1948
Martonvasar 1958

L Ecseg 1957
Sejré, Sax-  Nero 1951
koebing  Topino 1950
Mus 24 1949

Kecskemét 4 1957
Puspokladany 1956

Hyos Ecseg 1958
(Mitis) Eszeny§ 298 1955
Mitis (Johnson) 1939

DV—A 1938

Viru-
lenz

Hémo-

toxin-
pro-
duk-

tions-

fahig-
keit

Kontrolle Nr. L: nicht beimpfter, mit Fettplatte

versehener Korthofscher Nahrboden

KontrolleNr.il: Korthofscher Ndhrboden ohne Fettplatte

Zeichenerklarung : -f- = kréaftig (virulent)
(-f) = mittelmaRig (maBig virulent)
-»----= schwach (fast avirulent)

Angaben Uber den Fettabbau nach 1-wochiger
Inkubation bei 30° C

1

Abl6-
sung
der
Talg-
Schicht

+

o+ o+ o+

+ o+ + o+

— = negativ (avirulent)

2.
Aus-
schei-
dung
von
»0l-
trop-
fen«

(+)

3.
Titer der
Fettséure-
hamolyse
mit Ham-
melblut-
korperchen
1:64
1:64
<1l:4
1:128
1:128
1:64
1:64
1:16
1:128
1:128
1:64
1:64
1:32
<1 :4
<1 :4
<1 :4
1:32
1:32
<1 :4
<1 :4
<1 :4
1:32
1:16
<1l:4
<1 :4
<1l:4
<l1l:4
<1:4
<1 :4
<1 :4
<1 :4
<1 :4
<1 :4
<1 :4
<1:4

4.

pH der Lebensfahigkeit der

Kul-
turen

o oo,

~N O O NN N OO OO, [o2Ne e )
N o o O O~NOOo O Ul

7,

(o2 BEN]
o©

6,9

7,0
7,2

7,1
7,1

7,1
7,1
7,2
7,1
7.2
7.2

7,2
7,2

Leptospiren in den
Kulturen

Jdegeneriert
lebhaft

| stark degene-
1 riert, zum

j Teil ver-

1 nichtet

l

1stark
} degeneriert

J

J lebhaft

J degeneriert

)
> lebhaft
)

1letwas steif

lebhafte
Bewegung

lebhafte
Bewegung
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produkte sind jedoch, im Gegensatz zum H&motoxin, hitzeresistent und
imstande, nicht nur die von Wiederkduern (Schafen, Rindern und Ziegen),
sondern auch die von anderen Tierarten, insbesondere von Meerschweinchen
stammenden roten Blutkdrperchen (Tabelle Il) in hohem Titer aufzulésen.

Tabelle 11

Titrierung hamolytischer Zersetzungsprodukte in der Leptospira canicola-Kultur am 7. Tage des
Rindertalgabbaus mit verschiedenen Blutkdrperchen

Verdiinnung der Canicola-Kultur 1:
Erythrozytenarten

4 8 16 32 64 128 256 512
Schaf, Rind und Ziege + + + + + + + + + + + — — —
Pferd, Schwein und Hund + + + + + 4+ + + + + _ _ _
Meerschweinchen + o+ + o+ o+ 4+ =i 4+ + o+ + o+ _
Besprechung

Wie aus den Untersuchungen hervorgeht, sind unter den virulenten
Leptospiren der verschiedenen Typen auch vom Gesichtspunkt des Fett-
abbaus wesentliche Unterschiede nachzuweisen. Unsere Ergebnisse stehen
im Einklang mit den Angaben, laut welchen gerade L. icterohaemorrhagiae
(Mifuchi und Kawata, 1953 ; Furton und Spooner, 1956 ; Helprin und
Hiatt, 1957) und L. canicola (Woratz, 1955 und 1957) fahig sind, die ver-
schiedensten Fettsduren und Fette zu verwerten. Bei seinen &hnlichen Unter-
suchungen mit L. hyos- und L. grippotyphosa-Stdimmen vermochte jedoch
Gothe (1957) nicht anndhernd so Uberzeugende Resultate zu produzieren.

Der durch Leptospiren verursachte Fettabbau beruht, wie aus unseren
vergleichenden Untersuchungen mit Pankreas- und Bakterienlipase bzw.
den Spaltungsversuchen mit Tributyrin (Bertok uUnd Kemenes) UN-
zweideutig hervorgeht, auf einer Lipasewirkung. Nach unseren Unter-
suchungen bleiben die zufolge der Leptospirentdtigkeit gespaltenen Fette,
ebenso wie im Falle von Pankreas- und Bakterienlipasen, nach ihrer
Trocknung auf der Glasplatte in Form einer mehlartigen weiBen Auf-
lagerung zuriuck, wéhrend sie sich bei Anwendung von Rindertalg mit
der Zeit in Form einer faltigen Haut von der Glasplatte leicht ablésen. Inzwi-
schen scheidet die Fettschicht »Oltropfen« (wahrscheinlich Fettsduretropfen
mit héherem Gehalt an C-Atomen) aus, die sich an der Oberflache des nach
Seife riechenden N&hrbodens sammeln ; zu gleicher Zeit kommen aus den
zersetzten Fetten thermostabile Zersetzungsprodukte (Fettsduren) in Ldsung,
die sowohl auf rote Blutkdrperchen als auch auf die Leptospiren toxisch
wirken.
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Die pathologische Bedeutung der leptospirenbedingten Fettspaltung
dirfte darin bestehen, dal gerade diejenigen Serotypen, welche die Fette
kraftig abbauen, eine hdhere Invasionsfahigkeit besitzen und Gelbsucht
sowie Blutungen im Bindegewebe, in der Lunge, in den Muskeln usw.
hervorrufen kénnen.

Das Avirulentwerden der seit langerer Zeit im Laboratorium geziichteten
Stamme 1aBt sich unseres Erachtens mit der Tatsache erkldaren, dafl diese
Stdmme nicht nur ihre urspriingliche Hamotoxinproduktionsfahigkeit (Keme-
nes, 1958), sondern auch ihr Fettabbauvermdgen zum Teil oder ganz end-
gultig verloren haben.

ZUSAMMENFASSUNG

Nach einem ausflihrlich beschriebenen neuen Verfahren (unter Benutzung von Glas-
platten, die mit einer dinnen Fettschicht bezogen sind) wurde der Fettabbau (vor allem der
Abbau von Rindertalg) durch die in der Institutssammlung vorhandenen pathogenen Lepto-
spien untersucht.

Die untersuchten Fette wurden am starksten von den zu den Serotypen L. icterohae-
morrhagiae, L. canicola und L. pomona geh&6renden virulenten Leptospiren, in geringerem
MaBe jedoch auch von Leptospiren der Grippotyphosa- und Hebdomadis-Typen gespalten.
Zugleich zeigten die virulenten Hyos-, Sejro- und Saxfcoebmg-Stdmme, ebenso wie die zu den
obigen Serotypen zahlenden, jedoch seit ldngerer Zeit im Laboratorium gezichteten und
gegenwartig bereits avirulenten Stdamme keine nachweisbare Fettabbaufahigkeit. Auf Wirkung
der in den Leptospiren enthaltenen Lipase scheiden aus den Fetten »Oltropfen« (wahrschein-
lich Fettsduretropfen mit hoherem Gehalt an C-Atomen) aus, und toxische hamolytische
Zersetzungsprodukte (Fettsduren) gelangen in den nach Seife riechenden Né&hrboden. Die
pathologische Bedeutung der leptospirenbedingten Fettspaltung durfte darin bestehen,
daB gerade die das Fett kraftig spaltenden Serotypen Gelbsucht sowie Blutungen in den
verschiedensten Geweben hervorrufen kdnnen.
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PE3IOME

CNY4YAN OBHAPYXEHWA SALMONELLA ANATUM W S. MELEAGRIDIS NPU
BEAKTEPUONOTMYECKOWM BETCAH3KCMNEPTU3E MACA U MACHbLIX WU3LENUN
B BYJANMEWTE B 1955—1957 IT.

A. TAKAA

B rr. 1955 n 1956 yawe o6HapyxuBanucb canbMoHennbl rpynnbl Ex (S. anatum un S.
meleagridis) npu [ONONHWUTENbHON 6GaKTEPMONOrMYeCKOW NPOBEPKE MACa U MACHbIX WU3fenunii
13 XWBOTHbIX, NPUpe3aHHbIX Ha CKOTO60MHe B ByganewTe. B 1957 r. atu 6akTepuu yxe Heob-
HapyXeHbl. B cTpaHe 3aCOpPeHHOCTb Y6OMHbLIX XWBOTHbIX CONMOHennamu cna6as, 6o oHa B
rr. 1955— 1957 Habnopganach Tonbko y 0,002—0,006% KpynHoro poratoro ckota, y 0,001%
nowageii n 0,01—0,008% cBWHel. 3acOpeHHOCTb S. anatum O4YeHb He3HayuWTenbHa, M60 OHa
Ha6nw ganack y 0,0005%—0,0006% KpynHoro poratoro ckota, y 0,001—0,002% cBWHel 1
0,006% nowageit. S. meleagridis Tonbko B 1955 r. Ha6noganacb y 0,0005% KpynHOro pora-
TOoro ckota u 0,0001 % cBUHel. Y TeNnAT, 0BeL M KO3 B MPOMEXYTOK 3TOF0 BPEMEHMN CaTMOHENNbI
He Habnwpganucb. Cpean pasHbiX BUAOB Y6ONWHbIX XWBOTHbIX, FNaBHbIM 06pa3oM Yy CBUHbY,
thurypuposan cafMOHeNN03, Bbl3BaHHbIN S. anatum Kak OCNO0XHeHUe C Apyrumu 3abonesa-
HMAMMK. ABTOp MNepBbiM perucTpuposan B cTpaHe Hanuuume S. meleagridis u S. muenster. fe-
TanbHo pa3bupaeTtcs Bompoc Tunmusaumm S. anatum, S. meleagridis, S. muenster.

BAATANVNWHOE 3EPKANIO ANA CBUHOMATOK
w. YEX n Ob. XOPBAT

ABTOpbl ONUCbLIBAOT CKOHCTPYMpPOBaHHOE WMW BnaraiullHoe 3epKano [NA CBUHO-
MaToK.

MW3IMEHEHWE COCTABA BE/KOB Y CBWHbW TMPUN ®OPMUPOBAHUN NMMY-
HUTETA NMPOTUB 4YYMbI

A wypsawn

MopocATa MHOTAA POXAATCA C aHTUTeNaMu, NONYYEHHbIMWU AnannaleHTapHo. B Taknx
CNy4yasxX B UX CbIBOPOTKE UMEOTCA BCe rNOGYNMHOBbIE pakynu. OfHaKO 06bIYHO OTCYTCTBYIOT
B UX CbIBOPOTKE MeANneHHo AuddpyHANpYloWw e rnobyanHel, nocTynatume ¢ Mo103MBOM B 60/b-
LWOM KOAMYEeCTBE B OPraHW3M >KUBOTHbIX.

Mo3xe KONMYECTBO 3TUX TFNOGYNWHOB napannenbHO MNOHWXAETCH C WCYE3HOBEHWEM
KONOCTPanbHOr0 WMMYyHUTETA.

Mpu nepeGoneHnn 4Yymbl WNW BbIPabOTKM aKTUBHOTO MMMYHMUTeTa B cocTaBe GenkoB
CbIBOPOTKW CBWHe HacTynawT nofo6GHble W3MeHeHus. [locnefoBaTeNbHOCTb W3MeHEHU BO
BPEMEHW 1 CTeneHb KOMMYECTBEHHbIX OTK/JOHEHU 3aBNCAT OT cnoco6a MMMyHu3auuu. B paspa-
60TKe OCHOBHOIO MMMYHUTETa XapaKTepHO W3MeHeHWe COOTHOWEHWA anbyMUH-TN06YANH,
OKOHYaTeNbHbIM pe3ynbTaToM KOTOPOro ABAAETCH YBeNW4yeHUe KOAM4vecTBa rammarnobynuHa.
Mpu runepuMMyHU3aLmMn COOTHOWEHWE anbyMWH-TNOBYAUH He WM3MeHSfeTCA, TONbKO rno6y-
NWHOBble (paKkLMW MOKasblBalOT NMPU3HAaKNW Ka4yeCTBEHHbIX M3MeHeHMWi. CornacHo Ha6ntope-
HUAM  paHHWe aHTuTena AudPyHAUMpPYOT B 6eTa-rnobynnMHOBLIX G pakumnax.



OVWATHOCTWYECKOE 3HAYEHWE W3MEHEHWUN TEMMEPATYPbl COBAKMU
NEPEJ POAOM
[b. XOPBAT

ABTOPOM M3yyanocb M3MeHeHUe TemnepaTypbl Ha 39 340poBbLIX cobakax f0OKU nocne poja-

OH Hallen, YTO M3MeHeHUs TemnepaTypbl 40 M NOCNe poja UMEKT BaXHOe [UAarHOCTM-
4yeckoe M MPOrHOCTMYeckoe 3HadyeHue. C 56—57. AHA GepeMeHHOCTM TemnepaTypa NOCTENeHHO
noHuxaeTtca n K 61—62 aHw0, T. e. K 16—34 yacy fo poja nocTeneHHo gocTturaer 37—37,2° C.

B ctaguun oTKpbITUA TemnepaTtypa nogHumaertca K 37,6—37,8° C M B MOMEHT poja ocTa-
HaBNMBaeTCA Ha BbICOTe, XapakKTepHOM [aHHOW ocobu.

OTHocuTenbHO Bbicokaa (39° C) mnm cybHopmanbHas TemnepaTypa (36,6° C) nepeg
pofomM sBNAeTCA MPU3HAKOM KOMMNAMKALMIA Npu pode W ABNSeTCA pelalwwmMm (akTopom B
onpefeneHNn HYXHOCTU TepaneBTUYECKOro WAM OMNepaTUBHOIO BMellaTenbCTBa.

OTHOcuTenbHO Bbicokas (38—39,5° C) Temnepatypa K 1—2. gHO nocne poja ykasblBaeT
Ha Heo6X0AMMOCTb YCKOPEHWUS WHBONOLUN.

OMNblT UMMYHU3ALUNM C 3AWMUTHBIM AHTUFEHOM BAUWANA CUBUPCKOW
A3Bbl
. MOJTHAP

MoBTopsioWMeCs NpW BaKUWHALMW MNPOTMB CUBUPCKON $3BbI HEMPUATHbIE peakuum
no6yAnNM cneumanucToB 3aHATbCA PaspabOTKONW BaKUWH, HE Bbi3biBAKOWMX OCTPbIX peakuuii.
O6HagexuBalowme pe3ynbTaTbl HanpaBWNW BHUMaHWe CMELMAnUCTOB HAa BO3MOXHOCTb MPu-
MEHEeHWs 3auMTHOro aHTUureHa B. anthracis. Mpu NpogyKUMKM aHTUTeHa ynoTpe6nsnace cpeaa,
coaepxaujas npoTeumH. Mpu BakumMHauuu 650 oBel, B N1a60PATOPHbLIX U XO3ANCTBEHHBIX YyCNO-
BUAX OCTpble peakuun He Habnoganuchb. Mpu NOBTOPHOM 3apaXeHuUu nocne 21 AHs, 3 mecaues
M 7 MecAueB BCE BAKUWHWPOBAHHbIE pPaHblue OBLblI, 38 UCKIIOYEHUEM OAHOW, BbIXXMWAN.

BANAHWE BONbWWNX O3 3CTPOTrEHOB HA YPOBEHb U3BECTUN N ®OCPOPA
B CbIBOPOTKE CE/IbCKOXO3AMCTBEHHbLIX XXWBOTHbIX

Ab. XOPBAT un ®. KYTALL

N3yyanca ypoBeHb M3BECTW M HeopraHuyeckoro octopa B CbIBOPOTKE NOC/Ne BBEfeHUA
3CTPOreHOB Yy YeTbipex BUAOB CeNbCKOXO3AWCTBEHHbIX XWBOTHbIX. B onmbiTax aBTOpbl NONb-
30BaNNCb MNPUMEHAKWMUMUCA B NpakTUKe MHbekuuamu Syntestrin forte.

YposeHb Ca B CbIBOPOTKE CBUHbW, NOWafM M KOPOBbl MOCAEe MHBEKLMUPOBAHWUA CUH-
TeCcTpMHa BO BCeX Clyyasx 3HauuTeNbHO CHU3WNCA, TOrga Kak HeopraHuuveckuit ocdop no-
Ka3blBa/J XapaKTepHOe MOBbllWeHWe MnokasaTenen.

Y cobakum He3HauuTenbHble KonebaHUA 3TUX ABYX KOMMOHEHTOB He MNOKa3blBanu 3TOi
3aKOHOMEPHOCTMN.

N3 cka3aHHOro cnepyeT, 4To Npu cKkapmnusaHum KopmoB 6efHbix Ca pagn npefynpex-
NeHNs Janbliero MOHUWXKEHUS YXXe M Tak HU3Koro yposHs Ca B KpoBW 4 nepe6oes B o6MeHe
HeopraHW4yecknx BeL,ecTB [0 ynoTpebneHWA 3CTPOreHOB MNKU NapannenbHO C HUM Lenecoob-
pasHo nogkapmnueatb CaCO03 mnu npenapatamu, cofepxawuMu W3BECTb.

HAPKOTWU3ALWA CBWHBWU TUBEPHANIOM (NAPFAKTWUM) N BAPEUTYPATAMMU
KPATKOIro AENCTBUA
A. B. KOBAY u . 3ANEP

Ona HapkoTM3auumu CBUHbM npumeHanca [ubepHan (JNlapraktun) wn 6ap6uTypatsl
ynbTpakpaTkoro feiicteus. Ha meaneHHoe BHYTpMBeHHOe BBejeHue 2—3 Mr/kr FmbepHana
CBMHbS TOTYAC Xe NonajgaeT B OWeNOM/JEHHOE COCTOSIHWE, ee MOX0A4Ka, NPU LWMNPOKOM paccTa-
B/IEHUWU HOT, CTAHOBUTCS LW ATKOMW, ronoBa OnylieHa, 3aTeM NeXMT CnokoiHo 1/2— 1 vac. Tem-
nepatypa noHuxaeTcsa Ha 1—2° C ; nocfe NpekpaweHns HapKoTU3MpytoLuero agdekra nHoraa
Ha6nofaetTcs APOXb. ITO COCTOsAHWMEe ANUTCA 2—3 yaca. TmbepHan MPUMEHSANCA C XOPOLIUM
pe3ynbTaToM U B KOHLUeHTpauuu 0,5% BHYTpUMbIWEYHO. HO Npu Takoi anamkaumm Ans Takoro
e HapKo3a NpuxoamTca BBOAUTb 4—6 MI/Kr. Ecnu XWBOTHbBIM B TaKOM HapK03e BHYTPUBEHHO
BBeCcTM 2—3 ur/kr 6apbutypata ynbTpakpaTkoro pgeiicteusa (Evipan-Na, Hexobarbital-Na,
Intranarcon, Narconumal) To y HWX HacTynaeT rny60KuWini Hapko3 6e3 BO36yxfAeHus, fnAa-
wuiica 1/2— 1 yac. C TaKMM >Xe HaMepeHWeM NPUMeHSAAUCb 6ap6UTypaTbl U BHYTPUMbILIEYHO
N UHTpanepuToHeanbHO. MMOTEHLMOHUMPOBAHHbBIM HApPKO30M MNPaKTUYECKW UCKIOYaeTcs ona-
CHOCTb WoOKa. OnucaHHbIM cnoco6om 6e3 MoTepb HAPKOTW3MPOBAHO W OMEPUPOBAHO BCErO
116 cBWHEeR. 3TOT MeTOA CUMTAKOT OYEeHb YAOOHbIM ANA HAPKOTW3UPOBAHWSA CBUHEN.



NEYEHWE ®ACUWMONE3A KPYMHOI0O POTATOro CKOTA NYTEM BHYTPUMBI-
WHEYHOIro BBEAEHWUA YETBIPEXX/TOPUCTOIO YIrnepoagA

®. KOBAY

ABTOpPOM u3yyeHa 3 PEKTUBHOCTb M TOKCMYHOCTb NevyeHUa (acLnonesa NyTem BHYTpU-
MblLLIEYHOTO BBEfeHUA YeTblpexxnopuctoro yrnepoga Ha 200 skcnepumeHTanbHbiXx u 150 000
B NpaKTWKe, pasHOro Bo3pacTa M YMUTAHHOCTU XWBOTHbIX. [ 1A 3TON LeNu Haunyulle 3ape-
KOMeHAoBana cebs CMeCb paBHOro KOAMYecTBa B MA-aX napapuHa M YeTbIPeXXNOPUCTOro
yrnepopga, cogepxauwaa 0,59 6a3bl JingokanHa (dietylamino-2-6-dimetyl-acetanilid HCI).
Basa JlugokanHa Xopowo pacTBOPAETCA B CMECU YeTblpexXX/NOPUCTOro yranepofa ¢ napaguHom
N ee 3HeprMyHoe u cToiikoe ob6esbonuBatollee AeiicTBUe NPOABASeTCA cellyac nocne BBefeHUSR
CMeCn. OTUM BblKNtOYaeTCcsa 6e3CNOKONCTBMNE U ero 3BeHT. NOCNEACTBMA OT CULHOIO pasjpaxato-
Wero AeiiCTBMA YeTbIPEXXNOPUCTOrO yrnepoja Ha Mbilily. 3TO NeYeHUe ABNAETCHA felleBbIM,
Nnerko u 6bICTPO MPOBOAMMBLIM, 40 HEr0 He HYXHO COAEepXaTb XWBOTHbIX Ha FONOAHON AuaTe
M NpakTM4Yecku He noBpexpgaeT MeYeHOUHYK TKaHb. [1pn ogHOM npueme nonyvaetrca WM. 3.
B 90%, 3. 3. B 75—91 %. MNMocne Tepanuu >XWBOTHble 3HAYNTENbHO NpMGpPann Ha Bece U cylie-
CTBEHHO MNOBLICUAN MPOAYKLMUIO MONOKa.

N3yyaeTca ahpekT TaKMM CNOCOBOM BBEJEHHOrO YeTblpexX/JOPUCTOro yrnepoja Ha mMo-
nopable, elle Murpupytowme @acymnonsl.

OAHHBIE K CPABHUTE/IbHOW AHATOMWW FACIES CEREBRALIS KNWUHO-
BUAHOW KOCTMWU

J1. TJZIOC n Ab. ®EXEP

Dorsum sellae y nowapun HeBblpaXeH. ¥ ckoTa OH BbiMA4YMBaeTCH B BUAe MAcCCUBHOM,
KOHYCc006pa3HO NNacTUHKW, KOTOpas Yy CBUHbW ABNAETCA TOHKOW M ycTpemnieHa Bhepej u
BBEPX C KOHYcO06pa3HbiM OCHOBaHMEM W paclWWpeHHbIMU BepXHWMKU Gokamu ; y cobaku OHa
npepcrtaBnfaer cob6oi KpaTKUi 3a0CTPEHHbIA KOHYC.

Fossa hypophyseos y nowaju nnn coBCcem HeT UK efjBa 3aMeTHa. Y MONOAOro ckoTa
OHa ToXe nonorasa. Ee kpas Hepa3nuummbl. C BO3pacTOM OHa CTaHOBMUTCA 6onee rny6OKOIA.
Y CBWHbW ee HeT. ¥ cobakum OHa 06bIYHO monora, y SAUHHOMOPAbIX co6ak HEMHOro rny6xe
1 ee Kpaf, Nof0O6HO KakK M y 4yenoBeka, OYeHb KPYTbl.

Tuberculum sellae y nowaau HeT. Ha ero MecTo yka3blBaeT He3HauWTeNbHOe BO3BbI-
WweHne, HanpaBneHHoe K sulcus chiasmatis. ¥ KpynHOro poratoro ckoTa OHO O4eHb cnabo
pasBuTO. Y CBMHbU OHO 3aMelleHO B KaBAa/lbHOM HanpaBfieHUW BbIMAYMBAIOLWUMCA YY4aCTKOM
praesphenoides. ¥ cobaksu OHO XOpoOWO PpasBUTO.

OT processus clinoideus posterior s. caudalis y nowaaun HeT HW cnepga. Y cKoTa
MMelTCA BbIPOCThHI, UCXOAALWLMEe OT O6GLLero OCHOBAHUA, KOTOpble OTAeNeHbl APYr OT Apyra
nonoroit unm 6Gonee rny60Koil BbIpe3KOi. Y CBWHbWM NaTepanbHO OTMNPaBNEHHbIMWU BblpOCTaMMK
BepXxHuUit kpalh dorsum sellae dgopmupyeTca B BuAe NONepeyHOiN NNACTUHKM. Y co06aknm OHM
OTNPaBNATCA OT OAHOW TFOPU3OHTANbHON KOCTAHOW NNAacTUHKW naTepanbHo. Processus
clinoideus médius y CenbCKOXO03AMCTBEHHbIX MAeKonuTalWMX (3a WMCKAO4YeHWEM 60p3blX
cobak) HeT. Processus clinoideus anterior s. nasalis o6HapyXxwuBaeTcs TONbKO Yy cobak,
a wHorfa B cnejax y ckota.

Moj HasBaHMeM «TypelKoe ceano» nogpasymeBaeTcs, cornacHo Curenbaysp (Siegel-
bauer, 1947.), Pay6ep— Konw (R&uber— Kopsch, 1947.) n Kunw (Kiss, 1951.), COBOKYNHOCTb
BO3BbIlWEHWUI, OTPOCTKOB, yrny6neHnin u, B cepefuHe, cegnmwy nopgobHas BnagumHa — fossa-
hypophyseos, umetouwasca Ha basi-un praesphenoides KAWHOBWAHOW KOCTU YenoBeka U cobaku.
Fossa hypophyseos npepgctaBnseT co6oii TONbKO 4acTb «Typeukoro cegna», mosTomy 3Tu fBa
NOHATWSA He cnefyeT WAEHTUHULUPOBATD.

Ha ocHOBaHMW CTPYKTYpbl MOXHO CAenatb BbiBOJ, YTO KAMHOBMAHAf KOCTb — oOMop-
Hblli 6pyCc OCHOBaHMA Yepena — npucnocobunacb K BO3AENCTBUIO TATOBbLIX WM CrubawWwmux cun.
Kpome 3TOro Kk Teny KAWHOBUAHOW KocTu B BuAe tuberculum musculare, cOOTBETCTBEHHO Ha
BEHTPanbHOW MOBEPXHOCTU NMPUKPENNAIOLLEroCAs MyKcyna, 0COGEHHO y CKOTa, NpucoefnHsaeTcs
OfjHa BEHTPOKajaNnbHO HanmpaBnfloWasca TArosas rpynna cnoHruossl. Y dorsum sellae nme-
eTCs CBOA rpynna CNOHIMO3bl, KOTOpPas NPUCOEAMHAETCA K CMNOHIMO3e Tefa TOAbKO Yy CKOTa U
y nowagun, Torga Kak y CBUHbW M CO6aKM OHO COCTOMT TONbKO M3 KOMNaKTbl. KoCTAHble 6anku,
npeAcTaBnfolWme cob6oil 60ka HEPBHbIX XeN060B COCTOAT TONbKO M3 KOMNaKTbl. VX KaHT uget
B HampaBneHWU OoTxoAsAlWeil nnpuxoasuieid dura, ToyHee: COrnacHoO HanpaBAeHWIO TATOBbLIX CUN.

WMmeeTcs owyTumas pasHuua B abCcoNOTHOM Bece runodusa Bona KOPOBbI M HeTenu.
N3yyeHne o6bema runodusa gano nofobHble pesynbTaThl. Mexay Becom n 06beMoM runogusa,
3aTeMm, npofonbHoi ocbi fossa cranii media, 3a WCKNOYEHWEM BONOB, UMEETCA BblpaXeHHas
B3aMMOCBA3b. [MoKaszaTenn Koppensaunamn 3ameTHo oTauuatoTcs oT O .



O MAPA3WTUYECKUX MNPOTO30MHbLIX NWBEPWWU. VI. HOBbLIE 3AMETKW K
KOKUmngnAmM CROSSORCHUS OBSCURUS

p. L BPEN

OnucaH HOBbIA x03aMH — Crossorchus obscurus M HOBOE MECTO HaXO0XpAeHus Isos-
pora grahami.

Isospora 6apcyka (Meies taxus) uaeHTuduunpyetcs ¢ |. grahami, Ha3BaHWe KOTOpoOW
nmeeT npuoputeT neped |. melis.

PACWENNEHWNE XWPOB MATOFEHHbBIMW NENTOCMUPAMN
®. KEMEHELL un /1. IOBPEKOBUY

WN3yuyanocb pacujenneHune xwupa (rn. o6p. KOPOBbEro) NaTOreHHbIMWU NenTocnMpamun U,
KONNeKLWn aBTOPOB MPW MOMOL N AeTaNbHO OMUCAHHOTrO, HOBOTO MeToAa (MpyU MOMOLU CTeKON3
NOKPbITbIX TOHKOW >XWPHOW NNEHKOW).

N3ydeHHble XUpbl Hanbonee aHEPrMYHO pacl ennanucb BUPYNEHTHbIMU NenTocnupamm
cepoTuna L. icterohaemorrhagiae, L. canicola u L. pomona. MeHee aKTUBHbIMW OKa3anuch
nentocnupbl Tuna Grippotyphosa u Hebdomadis.. BupyneHTHble wTammbl Hyos, Sejro u
Sexkoebing, mofo6HO TakOBbIM W3 MEPBOro CepoTWMa, HO YXe [aBHO M30MPOBAHHbIM, B Ha-
cTOfiee BPeMSA yXKe aBUPYNEeHTHbIM LWTaMMaM, BUAUMO He pacliennsnn xupbl. Mog BAnsHueM
NenTOCNMPO3HON NMNasbl U XUPOB BblAENAOTCA KanenbKu «Macna» (BepoATHO XMUpPHas KucnoTa
C BbICOKMM KonuuyecTBOM atomoB C) U B cCpejy C 3amaxOM Mblifia nonajalT TennoctabunbHble,
reMonnTUYeckne, TOKCMYeCKUe Bel,ecTBa pacnafga (KWpPHble KUCNOTbl). MaTtonornyeckoe 3Ha-
YeHuWe paclyenneHne Xxupa nentocnupamyu — COrnacHo aBTopaM — 3akfilo4aeTcs B TOM, 4YTO
XUPbl 3HEPTUYHO paslennatolye CepoTUNbl BbI3bIBAKOT XENTYXY U KPOBEU3INUAHUA B CaMblX
pasHblX TKaHAX.
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UBER DIE PARASITISCHE PHASE DER POSTEMBRYO-
NALEN ENTWICKLUNG YON AMIDOSTOMUM ANSERIS
(ZEDER, 1800)

Von
T. KobalLEJ

Institut fur Alig. Zoologie und Parasitologie der Veterindrmedizinischen Hochschule, Budapest
(Direktor : A. Kotlan)

(Eingegangen am 5. November 1957)

In einer meiner friheren Arbeiten (kobu1ej, 1956) wies ich auf die
Faktoren hin, die die embryonale Entwicklung des Amidostomum anseris
beeinflussen und berichtete ausfuhrlich Gber meine Erfahrungen beziglich
der ersten, prdparasitischen Phase der postembryonalen Entwicklung dieses
Nematoden. Die Untersuchungen brachten Besonderheiten der Nematoden-
entwicklung zutage, Uber die wir bisher entweder in Unkenntni waren
oder falsche Anschauungen vertraten.

Die vorliegende Abhandlung berichtet Uber Studien, die die Erforschung
der zweiten, parasitischen Phase der postembryonalen Entwicklung des
Amidostomum anseris bezweckten.

Historische Ubersicht

Unsere Kentnisse Uber die parasitischen Entwicklungsstufen des Amidostomum an-
seris sind sehr mangelhaft. Die Literatur verzeichnet nur eine einzige Abhandlung (Losowski,
1947) durch die sich einiges Uber die Entwicklung dieses Nematoden erfahren 148t. Frihere
Arbeiten haben entweder kaum etwas zu sagen (Schumann, zit. nach Manninger und
Kotlan, 1932 ; Wolter, 1935) oder es beruhen die in ihnen enthaltenen Folgerungen auf
falschen Beobachtungen (Cram, 1927), weshalb sie fir den Fachmann nur wenig brauchbar
sind. Die Befunde Losowskis beruhen auf einem Versuche, wobei nach kiinstlicher Uber-
tragung von invasionstichtigen Amidostomum-Larven an 7 Junggénse, diese am 2., 3., 4-,
5., 7., 10. und 15. Tag nach der Ubertragung getotet und untersucht wurden.

Nach seinen Angaben besitzen die Larven am 2. Tage nach der Invasion eine Lénge
von bloB 680—690 fi und eine Breite von 17 ft, wobei das Schwanzende 34 fi breit ist.
Am 3. Tage erreicht das Schwanzende bereits 83 fi in der Breite. Am 4. Tage werden die
Larven nahezu 1 mm lang mit einem 80 y breiten Schwanzende. Fiinf Tage nach der Invasion
betrdgt die Lange der Larven 1000— 1785 fi, die Breite 42 y wahrend das Schwanzende 102 fi
breit ist. Zu diesem Zeitpunkt hat sich die Differenzierung der Geschlechter bereits vollzogen
und die Bursa der Mannchen befindet sich im Entstehen. Am 7. Tage sind die Larven 2028 fi
lang und das Schwanzende ist 399 fl breit; die Entwicklung der Bursa der Mannchen ist
beendet. Zehn Tage nach dem Befall sind dieSpicula der Mannchen schon erkenntlich und die
Kdorperldnge der Larven betrdgt etwa 3270 ft; auch die Vulva hat sich voll ausgestaltet.
Fiinfzehn Tage nach der Invasion schwankt die Lange der Nematoden zwischen 8,4— 12,0 mm.
In Losowskis Versuchen erschienen die ersten Eier 17 Tage nach der kiinstlichen Ubertragung
im Kot der Tiere.

Eine Analyse der Literaturangaben zeigt, daB die parasitischen Ent-
wicklungsstufen des A. anseris bloR in ihren groben Zigen erforscht wurden.

1 Acta Veterinaria 1X/3.
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Die Angaben weisen zwar auf das Wachstum der Wiarmer und ihrer Organe
hin, geben aber keinen Aufschlul Uber die die dimensionalen Verédnderungen
begleitenden morphologischen Umwandlungen. Selbst bezuglich der Zeit-
punkte der H&utungen fehlen Hinweise, so dalR kein verl&dRliches Bild lber
die Dauer der einzelnen Larvenstadien erhéltlich ist.

Untersuchungsmethode

In meinen Untersuchungen wandte ich die tubliche, einfache Methode an, deren Wesen
darin besteht, daR an junge Gé&nschen eine bestimmte Zahl invasionsfahiger 3. Larven peroral
Ubertragen, die Versuchstiere planmaRig getdtet und die zwischen den Zotten der Schleim-
haut des Drisenmagens oderunter der Cuticula des Muskelmagens befindlichen Entwicklungs-
formen untersucht wurden. Die Konservierung der erfalten Larven erfolgte in 70%igem
Alkohol oder 4 %igem Formalin. Nd&tigenfalls wurden sie vor der Untersuchung mittels
Lactophenol aufgehellt.

Jedes der zweiwdchigen Versuchstiere erhielt planmdaRig 25 invasionsfdhige Larven.
Die Larvenzahl wurde aus dem Grunde so niedrig gehalten, da man auch bei einem massiven
Nematodenbefall mit der Méglichkeit rechnen mufl, daB in groBeren Populationen Erschei-
nungen auftreten, die den von Pawiowsky und Gnesdilov (1953) in grofen Diphyllobothrium
Jarum-I’opulatinnen beobachteten dhnlich sind. Wie bekannt blieben aus bisher unbekannten
Grinden in diesen Populationen einzelne Individuen gleichen Alters in ihrer Entwicklung
zurick, wahrend andere die in ihrer Entwicklung nicht ins Stocken gerieten, im ge-
schlechtsreifen Zustand die fur die Art bezeichnenden Dimensionen nicht erreichten.

Die Richtigkeit dieser Annahme unterstitzen meine im Zusammenhang mit einem
verschieden starken Amidostomum-Befall gemachten Beobachtungen.

Es konnte festgestellt werden, daB bei starkem Befall die Eiproduktion der Weibchen
gehemmt war, d. h. die Zahl der abgelegten Eier geringer war, als bei kleineren Populationen.
Dies berechtigt zur Annahme, daR in groRenjungen Populationen bei einem gewissen Prozent
der Individuen der Entwicklungsrythmus vom Normalen abweicht. Die mitIndividuen solcher
Populationen durchgefiihrten Versuchsergebnisse kdnnten zu falschen Folgerungen fihren.

Die Versuche wurden mit 13 zweiwdchigen Génsen durchgefihrt. Von diesen wurde
je ein Tier bis zum 8. Tage nach der Invasion tadglich, vom 9.—18. Tage jeden zweiten Tag
getdtet. Die Untersuchung des so gewonnenen Materiales ergab, daR sich zur genaueren
Erkennung der ganz jungen, 16— 72 Stunden alten parasitischen Stufen weitere Ubertragungs-
versuche notwendig waren. Da die Beschaffung von Eintagsgédnsen zur Zeit mit Schwierig-
keiten verbunden war, wurden auf Grund der Beobachtungen von RySavy und Mitarbeiter
(1955) Eintagskiken als Versuchstiere verwendet. Ein Vergleich der Larven aus den Ein-
tagskiken und Eintagsgédnsen hat gezeigt, dal der EntwicklungsprozeR des A. anseris in
den Kiken zumindest wahrend der ersten drei Tage ungehemmt vor sich geht, und daR
sich in diesen 4. Larven entwickeln kdnnen.

Eigene Untersuchungen

Nach der Invasion von 3. Larven kommt es in ihnen zu physiologischen
und unwesentlichen morphologischen Umwandlungen, die ihre nunmehr
parasitische Lebensweise ermdglichen.

Die physiologischen Umwandlungen leitet eine offensichtliche bis in
die Einzelheiten beobachtbare Erscheinung ein : die in das W irtstier gelangte
3. Larve schlupft aus ihrer Schutzhiille. Das Schlipfen wird durch innere
und &ulere biochemische Faktoren bedingt.

Lapa&e (1937) wies als erster daraufhin, daR die 3. Larven verschiedener Geohelmin-
then aufeigenartige Weise die aus der zweiten Hautung stammende Schutzhille verlassen.
Ein etwa 20 fi groBer Teil des Kopfendes trennt sich von dieser Cuticula kappenartig ab,



UBER DIE PARASITISCHE PHASE 245

wodurch es der Larve mdoglich wird die vorne bereits offene Hille zu verlassen, womit der
Wurm seine parasitische Lebensweise zu beginnen vermag. Die biochemischen Beziehungen
dieser Erscheinung wurden von Sommerville (1957) auch in ihren Einzelheiten geklart.

Die 3. Larve des A. anseris schlipft innerhalb 2 Stunden nach der
Invasion aus ihrer Schutzhille. Etwa 19—20 fi vom Kopfende entsteht an
der abgeworfenen Cuticula eine zirkuldre Einschnirung. Diese vertieft
sich allmahlich, bis sich endlich der Vorderteil der betreffenden Cuticula
in Form einer Kappe abtrennt.*

Am Kopfende der geschlipften Larve kann nunmehr der bisdahin
unsichtbare morphologische Aufbau festgestellt werden.

Als erstes fallt auf, dal das Kopfende der Larve durch eine ausge-
sprochen latero-laterale, keilférmige Spalte in eine dorsale und ventrale

r\\

<

<
N

Abb. 1. Amidostomum anseris. Kopfende der aus dem W irtstier isolierten 3. Larve nachdem
sie die Hulle der zweiten Hautung verlassen hatte ; latero-laterale Lage

»Lippe« geteilt wird. Auf den Lippen befindet sich bei lateraler Lage der
Larve je eine halbkugelférmige Papille. Am Ansatz der Papille ist eine mediane
Offnung sichtbar, aus der an der Seite des Osophagus ein Kanal in die Tiefe
fuhrt. Dieser kann bis zu einer Entfernung von etwa 10 /i verfolgt werden
wonach er spurlos verschwindet. (S. Abb. 1))

Die Larve verfligt uUber keine Mundkapsel. Der keilfdrmigen Spalte
sehlieBt sich der schon vorher beschriebene Osophagus an (Kobulej, 1956).

An den Larven, die in die Tiefe der Schleimhaut an der Grenze zwischen
den Drisen- und Muskelmagen eindringen, sind bis zur 40. Stunde nach
der Invasion nahmhafte morphologische Anderungen nicht wahrnehmbar.

Eine Anderung zeigt sich 40—48 Stunden nach der Invasion. Sie besteht
zum Teil aus einer plétzlichen Zunahme der Larvendimensionen, zum Teil
aus der die Erscheinung einzelner Organe der 4. Larve einleitenden Vacuo-
lisation.

* Auf die den Vorgang beeinflussenden Faktoren sowie den Vorgang selbst, soll in
einer nachsten Arbeit zuriiekgegriffen werden.

1
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Die Vorzeichen der Vacuolisation zeigen sich am friihesten am Kopfende
an der Stelle, wo sich die Mundkapsel der 4. Larve zu entwickeln hat.
An der bezeichneten Stelle erscheinen grofe, bladschenférmige Zellen.
Infolge dessen entsteht auf 5—7 [x Entfernung vom Vorderteil des Larven-
kdrpers eine kreisrunde, 5—6 u breite Anschwellung. Bald verschwinden
die Zellen und hinterlassen ein lockeres weitmaschiges Netzwerk. In diesem
ist der Vorderteil des Schlundes der 3. Larve nicht mehr da und nur der noch
wahrnehmbare cuticuldre Besatz deutet sein friheres Vorhandensein. Im
lockeren Gewebe formiert sich jedoch bald das Kopfende der 4. Larve mit
der Mundkapsel. Die Wandung der Mundkapsel ist vorerst weich, weshalb ihr
apicaler Rand von der cuticuldren Hille der 3. Larve eingebogen wird (S. die
Abb. 2.). Indessen nimmt das Kopfende der sich entwickelnden 4. Larve
auch an Dimensionen zu, was auf der cuticularen Htulle der 3. Larve zur
Bildung der sog. Schultern fihrt. Mit zundhmender Sclerotisierung wird die

Abb. 2. Amidoslomum anseris. Kopfende der 3. Larve vor der 3. Hautung

Mundkapsel allmé&hlich gestreckt und die Schultern kommen ausgepréagter
zu Tage.

Die Kopfende-Dimensionen des Larvenkdrpers zeigen zu dieser Zeit
folgendes Bild. Der vordere etwa 5 [i lange Teil des Larvenkdrpers (die eigent-
liche Hulle der 3. Larve) ist 6 y breit. In der H6he der Schultern betrdgt die
Breite des Kopfendes 11—11,5 L.

Gleichzeitig mit den beschriebenen Erscheinungen ist auch an anderen
Stellen der 3. Larve die Anhdufung von grofRen bl&schenférmigen Zellen
und die darauf folgende Vacuolisation zu beobachten. Augenféllig ist dies
am Ubergang vom Osophagus zum Darm, ferner am Schwanzende der Larve,
um das Proctodaeum herum und verstreut dem Darm und Schlund entlang.
Als Ergebnis der Vacuolisation erscheint an Stelle des Schlundes sowie des
Darmes allmé&hlich ein lockeres weitmaschiges Netzwerk, aus dem der neue
Schlund und weiter hinten der Darm entsteht.

Ferner nimmt gleichzeitig die Larve an Grdfe zu. In der 70. Stunde
nach der Invasion erreicht sie die Lange von ungefédhr 1000 fi.
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Die 4. Larve

Die ersten 4. Larven erscheinen am 3. Tage nach der Invasion
(etwa 65—72 Stunden). lhre Korperldnge schwankt zwischen 950—1000 fx,
die maximale Breite zwischen 18—22 fx. Die Gestaltung der Breitenmale der
Larven deutet auf den sexuellen Dimorphismus der Larven hin. Die Breite

Abb. 3a, b, c. Amidostomum anseris. a, Kopfende der IV. Larve in latero-lateraler Lage;
b, Mundkapsel stark vergroBert; c, Kopfende en face

der ¢ Larven auf der Hohe des Bulbus des Schlundes betragt 17—19 fx,
wahrend die des Schwanzendes unmittelbar vor dem Anus 21 /n. Die $
Larven sind am breitesten — 22 fx — in der Gegend des Kdrpermittels.

In der Seitenansicht erscheint das Kopfende der 4. Larve stumpf abge-
rundet und ist 10,5—11,5 fi breit. Die Mundéffnung ist rundlich, der Rand
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der die Munddéffnung umgebenden Cuticula ein wenig verdickt. Die Recep-
torén des Kopfendes erinnern gewissermalRen an die bei den geschlechtsreifen
Wirmern obwaltenden Verhéltnisse. Die Papillen des inneren Ringes fehlen.
Von den 8 Papillen des dufReren Ringes sind die vier submedianen gut ent-
wickelt ; die von diesen lateral und zugleich ein wenig kaudal sitzenden
Papillen sind rudimentdr. Beide Amphiden sind ausgeprédgt. Es war mir
nicht maoglich die die Adulten kennzeichnende interno-laterale Papille zu
unterscheiden (Abb. 3).

Die von der Seite viereckig erscheinende Mundkapsel ist 4—5 ft breit
und 2—3 ft tief. Mundkapselwand dick, gut sclerotisiert. Die Schlundéffnung
wird durch die die Mundkapsel auskleidende Cuticula in der Form eines
kreisrunden Ringes umgeben. Der Ring ist dorsal etwas hdher als ventral.
Der den Ring umfassende trichterférmige Hohlraum fihrt in den Schlund
(Abb. 3a, b). In Seitenansicht erscheint der Ring an der Schlund6ffnung als
ein doppclzdhniges Gebilde.

Die Mundkapsel differenziert sich nicht auf Cheilo-, Proto- und Telo-
rhabdion. Ein Cheilorhabdion fehlt. Proto- und Telorhabdion gehen unwahr-
nehmbar ineinander Uber. Der den Schlundeingang umgebende Ring ist die
Wandung des Telostom (Chitwood und Chitwood, 1951).

Der Mundkapsel schlielt sich der 230—240 ft lange Schlund an,
dessen Bau dem des Schlundes der 3. Larve dhnelt (Kobulej, 1956).

Der Schlundkérper wird mit Ausnahme seines vorderen, 50—60 ft
langen Abschnitts von einem, auf der Hohe des Nervenringes unterbrochenen
Zellzylinder umgeben. Der Zellzylinder ist etwas breiter vor als hinter dem
Nervenring. Die Gestalt des Schlundes entspricht einem etwas verldngerten
rhabditiformcn Schlund.

Der Schlund wird durch 2 SchluBzellen (Schlundklappe) vom Darm
abgegrenzt. Letzterer verlduft in der Gestalt eines fein gekdrnten schmalen
Rohres durch den ganzen Larvenkdrper. Die Zahl und die Grenzen der Darm-
zellen konnten nicht festgestellt werden. Diese Einzeilheiten der feineren
Anatomie der 3. sowie 4. Amidostomum-Larven sind nur auf den gefédrbten
Objekten wahrnehmbar. Bei den nur mit Lactophenol aufgehellten 4. Larven
lassen sich auch Proctodaeum und Mesodaeum voneinander nicht vinterschei-
den. Der Anus der mannlichen 4. Larven ist dem Schwanzende néher, etwa
60—64 ft von ihm entfernt, gelegen, als der der weiblichen Larven. Diese
Tatsache weist schon auf die sexuelle Differenzierung der Larven hin. Das
Schwanzende ist bei maéannlichen Larven dicker, bei weiblichen mehr lang-
gestreckt, weshalb der Anus bei letzteren auf einer Entfernung von 70—73 ft
vom Schwanzende hegt.

Das genitale Primordium, welches in der 3. Larve ein aus 12 Zellen
bestehendes, etwa 20 ft groBes, eiférmiges Gebilde darstellt, wéchst in der
4. Larve auf das Doppelte und nimmt die Form eines dicken, méRig
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gebogenen Wirstchens an. Es liegt etwa 350—380 /, vom Schwanzende
der Larve.

Vom Exkretionssystem ist nur der terminale Teil des Ausfuhrungs-
ganges und die Lage des Porus excretorius bemerkbar. Der letztere ist vom
Kopfende 130—135 u entfernt.

Das Nervensystem ist an ungefdarbten Larven nur durch den schwach
wahrnehmbaren Nervenring vertreten, der auf einer Entfernung von 110—115
fi vom cranialen Ende der Larve sich befindet.

Die Entwicklung der 3 3

Nachdem die 3. Hautung stattgefunden hat, geht die W eiterentwicklung
der 4. Larven rasch vor sich. Die Lénge der 4. Larven gestaltet sich wie
folgt : am 4. Tage nach dem Befall sind die $ Larven 1100—1300, am 5.
2800—2900, am 7. —3300, die adulte g am 8. Tage 4800—5200, am
10. — 6880—7280, am 12. — 8000 und endlich am 14. — 10350—10500 (n
lang. Die Breitmale der £ Larven gestalten sich charakteristisch. Am
Schwanzende nehmen sie rascher zu, als an uUbrigen Kdrperteilen der Larve.
So z. B. am 4. Tage nach der Invasion sind die 1100—1300 [nlangen Larven
am Ubergang vom Oesophagus zum Darm 23—24 fi breit, am Schwanzende
— 35—40 /I breit; bei 5tadgigen, 2800—2900 /i langen, am Oesophage-
albulbus 28—30 fi breiten Larven betrdgt die Breite des Schwanzendes
50 fi. Nach vorgeschrittener Entwicklung verschwinden allmé&hlich diese
unterschiedlichen Breitenmasse so, daR sie bei 7tdgigen Larven kaum
mehr zu Tage treten.

Das Hypoderm ist gut entwickelt, besonders der ventrale Strang fallt
durch seine Dicke auf. Am 5.—6. Tage, also zu jener Zeit, da die Organe
des adulten Tieres in Ausbildung begriffen sind, kommen die in den Mittel- und
Seitenstrdngen des Hypoderms befindlichen blaschenférmigen Zellen klar
zum Vorschein. Die Verbindung dieser mit dem Hypoderm weist eine lange
Reihe der Ubergidnge auf. Stellenweise sind sie ganz tief, an anderen, nur bis
zur Halfte in das Hypoderm eingebettet, wahrend einige nur durch dinne
Faden mit diesem verbunden sind.

Die erste Tetrade dieser Zellen (in den 4 Strdngen des Hypoderms auf
gleicher Ebene je 1 Zelle) befindet sich 40 /j kranial vom Bulbusansatz des
Schlundes. Die zweite Zellen-Tetrade ist kranial in einer Entfernung von
20 fi vom Bulbusansatz des Schlundes antreffbar. Kaudal vom Bulbus konnten
die Zellen nur im Mittelstrang entdeckt werden (paarweise, auf gleicher
Querebene, im ventralen und dorsalen Strang je 1 Zelle). Zwischen dem
Bulbus des Schlundes und dem Anus zdhlte ich 28 derartige Zellenpaare.
Die Zellen sind bald rundlich, bald ellipsoidal, bldschenférmig. Ihr Zellkern
ist groB und fallt durch starke Refraktion ins Auge.
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Die Zellen des Hypoderm spielen scheinbar eine wichtige Rolle in der
Entwicklung der Organe der sich vor der Hautung befindlichen Larve. Darauf
weist die Beobachtung hin, daf wdahrend der Ausbildung der neuen Organe
in dem vacuolisierten Gewebe eine nahmhafte Anh&ufung dieser Zellen
bemerkbar ist. Ausgepragt tritt dies zum Vorschein an dem sich am 5.-6.
Tage nach der Invasion differenzierenden Schwanzende der £ Larven. Nach
der Ausbildung der neuen Organe eines Kdrperabschnitts sinkt die Zahl
der Zellen des betreffenden Abschnitts auf das Urspringliche, so daBR mit
zunehmendem Alter sie scheinbar nicht wéchst.

Nach der 4. Héautung, d. h. bei den Adulten sind die hypodermalen
Zellen, falls sie nicht gefdrbt wurden, kaum oder gar nicht wahrnehmbar.

Abb. 4. Amidostomum anseris. Kopfende der Larve des sechstdgigen Befalles
vor der 4. Hautung

Mit Zunahme der Lé&nge der sich entwickelnden Larve wachsen auch
die LdngemalRe der einzelnen Teile des Verdauungstraktes. So erreicht z. B.
die Ldnge des Schlundes der $ Larve am 5. Tage nach der Invasion schon
290—300 11. Seine Gestalt ist bis zum 6. Tage nach der Invasion unveréndert.
Am 6. Tage des Befalles sind die ersten Kennzeichen der Entwicklung des
neuen Schlundes wahrnehmbar. Entlang dem Oesophagus, besonders aber
an seinem kranialen Ende, tritt eine ausgeprdgte Vacuolisation der Gewebe
ein. Infolge der Vacuolisation verschwindet die Struktur des noch vor kurzem
anwesenden Schlundes und an einer Stelle kommt es zur Ausbildung der
endgultigen Mundkapsel sowie des sich anschlieRenden Schlundes.

Die Wandung der endglltigen Mundkapsel ist vorerst weich, weshalb
ihr apicaler Rand von der cuticuldren Hulle der 4. Larve eingebogen wird
(vgl. Abb. 4.)). Zu gleicher Zeit, also am 6.—7. Tage des Befalles sind nunmehr
die Umrisse des endgultigen Schlundes sichtbar, der morphologisch zwar
dem der 4. Larve ganz &hnlich ist, in seinem Verlaufe aber bis zur 4. Hautung
Windungen aufweist.

Der sich dem Schlund anschlieRende Mitteldarm fallt durch sein weites
Lumen auf. Letzteres wird an beiden Seiten von 10 fi breiten, feinkdrnigen
Béadndern (Darmwand) abgegrenzt, in denen die Zellstruktur nicht zu erkennen
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ist. Der sich an der Stelle des Darmes der 4. Larve formierende Darm ist
l&nger als der betreffende Abschnitt der Haut bzw. der umgebenden Gewebe
und verlduft daher dem neugebildeten Schlunde &hnlich geschldngelt. Bei
jungen 4. Larven ist der Ubergang des Mitteldarmes in den Enddarm nicht
scharf; von letzterem tritt nur der kaudale Abschnitt durch seinen dicken
cuticuldren Besatz, schérfer zu Tage. Am 5. Tage nach der Invasion beginnen
sich die Gewebe um den Enddarm zu vacuolisieren und es kommt bald zur
Bildung einer grofRen periproctalen Hdéhle, in der nur der cuticuldre Besatz
an den friheren Enddarm erinnert (vgl. Abb. 6). In diesem Zustand der
Entwicklung des $ endet der Mitteldarm 80 u vom Anus in der Form eines

Abb. 5. Amidostomum anseris. Excretionszelle der ¢j Larve aus funftagigem Befall

Trichters. (N&heres in der Beschreibung der Entwicklung der Geschlechts-
apparates).

Gewisse Teile des Exkretionssystems werden erst am 5. Tage nach
der Invasion wahrnehmbar. Die Exkretionszelle ist zweilappig. Die kranialen,
breit abgerundeten Enden der Lappen reichen bis in die Nahe des Pdrus
excretorius. Das kaudale Ende der Lappen verjungt sich und endet in einem
Abstand von 40 kranial vom Darmbeginn. Der P6rus excretorius ist 180—200
H vom Kopfende entfernt. Der Ausfihrungsgang ist von kurzem Verlauf;
sein distaler Teil verlduft senkrecht zum Kdrperrand ; der groRte Abschnitt
seines proximalen Teiles befindet sich zwischen den Lappen der der ventralen
Fldéche des Schlundes anliegenden Exkretionszelle (S. die Abb. 5).

Mit fortschreitendem Heranwachsen der Larve verlagert sich auch
der Porus excretorius nach hinten, so da er am 7. Tage nach der Invasion
schon 230—250 u vom Kopfende entfernt ist.

Die jungen 4. Larven, wie schon erwdéhnt, sind schon geschlechtlich
differenziert. Die ersten Zeichen der Ausbildung des $ Begattungsapparates
kommen am 5. Tage nach der Invasion zum Vorschein. Der Enddarm ist im
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Gewebe des Schwanzendes nunmehr, bis auf seine cuticuldre Auskleidung,
verschwunden, wédhrend die Cloaca der n&chsten Entwicklungsstufe, durch
das lockere Hypoderm der Umgebung, in ihren Umrissen bereits sichtbar
ist. Sie stellt einen méchtigen, mit Cuticula ausgefitterten Hohlraum dar,
durch welchen der cuticuldre Besatz des friheren Enddarmes in der Form
eines dinnen Rohres zur Analéffnung fuhrt. Die Reste der vacuolisierten
Gewebe machen die ventrale Wand des Hohlraumes uneben. Dorsal hat sich

Abb. 6a, b. Amidostomum anseris. a, Schwanzende der £ Larve des fiinftagigen Befalles;
b, Schwanzende der % Larve des finftagigen Befalles

die gemeinsame Sdule (Primordium) der Spicula aus der Umgebung klar
differenziert. Eine Hypodermleiste mit unklaren ventralen Umrissen bildet
die dorsale Wand der sich formierenden Cloaca. Zwischen Hypodermleiste
und der sich abgesonderten gemeinen S&ule der Spicula bleibt eine enge
Spalte zurick (S. Abb. 6).

Gleichzeitig mit der Absonderung des Primordium der Spicula und
Ausbildung der Cloaca kommt es auch auf der Oberfliche des Schwanzendes
zu tiefgreifenden Umwandlungen. Diese sind teils progressiven, teils regres-
siven Charakters. Als progressiv gilt das Erscheinen der je 3 lateralen Hypo-
dermleisten und des dorsalen terminalen Hypodermansatzes — d. h., das
Erscheinen der Primordia der spéteren Rippen der Bursa copulatrix. Aus
der anterolateralen Leiste entspringen die ventralen Rippen und die antero-
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laterale Rippe, aus der mediolateralen Leiste — die medio-und postero-
laterale Rippe und der posterolateralen Leiste — die externodorsale Rippe.
Der dorsale terminale Hypodermansatz stellt den Grund der zukinftigen
dorso-dorsalen Rippe dar. Die wachsenden Rippen schieben die Cuticula
beiderseitig vor sich hin und heben sie in der Form zweier subventralen Falten

Abb. 7. Amidostomum anseris. Schwanzende der £ Larve des sechstdgigen Befalles

iu die Hohe, weshalb das Schwanzende der Larve im Frihstadium der
Rippenbildung auf einem Abschnitt von 60 fj, vor der Cloaca den Eindruck
einer sich nach hinten vertiefenden Mulde erweckt. Spéter werden die Falten
zu lateralen Lappen der Rursa copulatrix. Auf die Umwandlungen regressiven
Characters deutet die beginnende Atrophie des Hypoderms des typischen
Schwanzansatzes der 4. £ Larve.

Zur endglltigen Differenzierung der beiden Spicula, des Gubernaculum
und der Wand der Cloaca kommt es am 6. Tage nach der Invasion. Die Hilfs-
organe der Eegattung sind aber wegen ihrer geringen GrdfRe und schwacher
Sclerotisierung noch kaum bemerkbar. Die Rippen mit Ausnahme der dorso-
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dorsalen Rippe nehmen zu dieser Zeit ihre endglltige Form an, obzwar der
Umstand, daB sie aus drei Hypodermleisten entstanden sind, noch gut zu
erkennen ist. Zwischen der antero- und mediolateralen Rippe ist die auf den
unterschiedlichen Ursprung hinweisende Furche noch wahrnehmbar (S. Abb. 7).

Vom 4. Tage nach der Invasion ab ist auch das Primordium genitale
im Wachstum begriffen. Letzteres geht sehr eigenartig vor sich.

Aus dem kaudalen Ende des homogenen, in der jungen 4. Larve vom
Schwanzende etwa 350—380 /, entfernten, ungefédhr 40 /n groRen Primor-
dium genitale entspringt ein feingekdrntes dinnes Rohr, das schon am 5.
Tage nach der Invasion, also bei den ungefédhr 2500 /n langen Larven
die ventrale, noch provisorische Wand der sich entwickelnden Cloaca erreicht.
In diesem Zustande milRt der Genitalschlauch 650 u und seine Ldnge ent-
spricht ungefédhr dem x4 der Kdrperldnge.

Abb. 8a, b, c. Amidostomum anseris. a, Kopfende des jungen Adultes en face; 6, dasselbe
von der ventralen Seite ; c, dasselbe von der lateralen Seite

Nachdem das kaudale Rohr die Cloaca erreicht hat, beginnt das Primor-
dium genitale auch kranialwdrts rapid zu wachsen, so dafll es bei 3200—3300 /t
langen Larven des 7tdtigen Befalles eine L&nge von 1100 /n erreicht, was
ungefdhr V, der Korperldnge ausmacht. Mit der betrdchtlichen Zunahme
der Ldénge tritt auch eine Differenzierung der einzelnen Teile des Genital-
schlauches ein. Der kaudale, 800 fi lange Teil des Schlauches ist mit groben
Granula gefullt. Der diesem Teile sich kranialwérts anschlieBende 360 /n
lange Abschnitt des Schlauches scheint leer zu sein. Der vor ihm sich befin-
dende, etwas verjingte, 40 [1lange Abschnitt des Genitalschlauches st
dagegen mit kleinen Kiigelchen gefullt. Am 8. Tage nach der Invasion erreicht
das kraniale Ende des Genitalschlauches die Héhe des Schlundbulbus.

Die 4. Hautung der $ Larven erfolgt am 8. Tage nach der Invasion.
8tdgige (J besitzen eine bereits voll entwickelte Mundkapsel. Ihre Hdhle
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gliedert sich in zwei leicht unterschiedbare Teile — das Protostom und Telo-
stom (Chitwood und Chitwood, 1951). In Seitenansicht ist das Protostom
viereckig, dessen Basis (die Breite der Mundkapsel) 23—24 fi und die Hdhe
10—12 fi miRt. Das Telostom — die trichterférmige Spalte zwischen den
zwei subventralen und dem dorsalen Zahn, ist 4—5 fi tief.

In Seitenansicht sind die Leisten (Verdickungen) des Protorhabdions
recht deutlich ; man kann 2 subventrale, 2 subdorsale und 2 laterale Leisten
unterscheiden. Die faserige Struktur der Leisten deutet darauf hin, daB in
ihnen die Fasern der Papillar- bzw. Amphideal-Nerven eingebettet sind
(S. Abb. sa, b, c).

Die Anordnung der Kopfpapillen um die Munddffnung erinnert an
die bei den Strongyliden bekannten Verhdltnisse. Von den Papillen des
&uBeren Binges sind die 4 subdorsal und 4 subventral liegenden vorhanden.
Die lateralen Elemente des d&uBeren Binges fehlen. Die Tendenz zur weiteren
Reduktion der Kopfpapillen ist deutlich bemerkbar. Von den s erwdhnten
Papillen sind nur die 2 ventro-ventralen und 2 dorso-dorsalen Papillen wohl
entwickelt und sitzen an den Leistenenden. Die 2 lateroventralen und 2 latero-
dorsalen Papillen sind rudimentdr und liegen auf der Héhe des Telostoms,
nahe dem kaudalen Ende der Leisten, etwas lateral. Die den letzteren zulau-
fenden Nervenfasern sind auf ihrem Wege selbst im Nativprdparat leicht
zu verfolgen. Der innere Papillenring besteht nur aus je einer rudimentéren
internolateralen Papille. Sie schliefen sich dicht der medianen Wand der
Amphiden an. Die Amphiden erscheinen als gut entwickelte Hocker, an denen
leicht erkennbare Offnungen sichtbar sind. In dorsoventraler Lage kann die
Fortsetzung der Amphiden rickwaérts auf eine kurze Strecke verfolgt werden.

Das Wachstum des sich der Mundkapsel anschlieBenden Schlundes
geht rasch vor sich. Bei jungen, aus stdtigem Befall stammenden g £ ist
er 600—625 fi lang ; am 10. Tage nach der Invasion ist er 600—700 fi, am
12. Tage 860—880 fi lang. Am 14. Tage nach der Invasion erreicht er mit
1050—1100 fi seine normale Lé&nge.

Der Darm verlduft im Form eines geraden, feinkdrnigen, scheinbar
strukturlosen Bandes.

Mit Zunahme der Lé&nge des Wurmkorpers verschiebt sich auch der
Pdrus exeretorius mehr nach Hinten. Bei 4800—5200 fi langen $ $ befindet
er sich 280—300 fi, am 10. Tage nach der Invasion 320—330 fi, am 12. Tage
355—365 fi und am 14. Tage 380 fi vom Kopfende entfernt.

Am s. Tage nach der Invasion hat der Genitalapparat mit Ausnahme
der Bursa copulatrix seine endglltige Form und Struktur noch nicht erreicht.
Die Vertiefung zwischen dem Rumpf der ventralen -f- anterolateralen Rippen-
gruppe und dem der medio- -)- posterolateralen Rippen wird immer seichter
und verschwommener. Die dorsale Rippe ist bereits in zwei Aste geteilt und
auch die weiteren Abzweigungen sind sichtbar.
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Zur VoilentWicklung der ubrigen Teile des Genitalapparates kommt
es erst spater. Die nunmehr differenzierten Spicula sind 180 fx lang, ihre
Konturen sind jedoch undeutlich. Dasselbe gilt auch fur das 70 /x lange
Gubernaculum. Der Fortgang der Sclerotisierung ist augenscheinlich: am 10.
Tage nach der Invasion erreichen die Spicula eine L&nge von 220—240 [x, am
12. Tage 330—350 /x, und am 14. Tage ihre normale Lange von etwa 390 /x.
Der Aufbau der Spicula ist etwas einfacher als bei den meisten Trichostrongy-
liden Ublich, dennoch weisen sie eine unverkennbare Ahnlichkeit zu den
Spicula dieser Familie auf. Die Ldnge des Spiculumkdrpers betragt 220—240 /n,
von den zwei Spiculum-Fortsdtzen ist der ventrale der l&ngere.

Abb. 9. Amidostomum anseris. Schwanzende eines jungen $ aus dem achttdgigen Befalle

Am 12. Tage des Befalles ist auch der Conus genitalis ausgebildet. Seine
Basis bildet das stumpfe kegelférmige Kdrperende, dessen terminaler Abschnitt
dorsal ein wenig abbiegt. Er ist durch eine Querfurche zweigeteilt. Die Quer-
furche bildet kranial eine trichterférmige Ausbuchtung in deren Vertiefung
die Offnung der Cloaca gelagert ist. Die ventrale Hé&lfte scheint sich von der
ventralen Oberflache her breit auszudehnen und besitzt am terminalen Ende
eine ventral abbiegende, steife Verldngerung. In Seitenansicht gewinnt man
den Eindruck, als ob in der Mitte der ventralen Halfte ein etwas mehr sclero-
tisierter Kamm vorhanden wdre, welcher in der erw&hnten Spitze endet.

Die dorsale Hé&lfte des Conus genitalis scheint durch eine kraniale Ein-
schnirung vom Wurmko6rper getrennt zu sein. Die kaudalwdérts sich ver-
breiternde dorsale Hé&lfte ist keulenférmig und besteht aus zwei lateral
abgebogenen, herzférmigen Lappen. Sie sind voneinander durch eine tiefe
Langsfurche getrennt. Die Furche setzt sich nach der halsartigen Einschnirung
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in der Richtung der dorsalen Rippe fort und wird umso seichter und breiter,
je mehr sie sich der dorsalen Rippe né&hert (S. Abb. 10a und b).

Die cj werden erst am 12—13. Tage nach der Invasion begattungs-
reif, obwohl in den Geschlechtswegen schon am 10. Tage nach der Invasion
zellige Elemente bemerkbar sind. Bei <€$ aus dem 12tdtigen Befall aus der
Cloaca entleeren sich schon die Produkte des Genitalapparates.

Die Entwicklung der ? ?

Nach der 3. H&utung gestalten sich die GroBenmafe der sich rasch
entwickelnden C C wie folgt : am 4. Tage nach der Invasion sind die 4. £
Larven 1350, am 5. — 3600—3800, am s . — 4000, am 7. — 5000, am s. (nach
der 4. H&utung, d. h. die juvenilen C $) — 6000, am 10. — 9000, am 12. —
10 000—13 000 und endlich die geschlechtsreifen, aus dem 14t&gigen Befall
stammenden C $ 14 000 /x lang. Was die Breite anbelangt, zeigt diese nicht
die Besonderheiten, die fiir die 4. $ Larve charakteristisch ist. Anfangs ist
die 4. C Larve am breitesten — 28—30 // — in der Mitte des Larvenkdrpers.
Aber schon am 5. Tage des Befalles ist die Vulvagegend die breiteste
(40 (j). Der Unterschied zwischen der Breite der Vulvagegend und anderer
Kdorperteile der 4. C Larve ist nicht bedeutend ; er macht nicht mehr als
10—15 fi aus. Ausgeprégter wird dieser Unterschied erst nach der 4. Hautung,
nach der sich die Lippen der Vulva rasch zu entwickeln beginnen. Die ge-
geschlechtsreifen juvenilen $ C des 14tdgigen Befalles sind in der Vulva-
gegend 180 /r breit.

Das Schwanzende der 4. Larven erinnert bereits an das charakteri-
stisch gestreckte, sanft gebogene Schwanzende des entwickelten Weibchens.

Das Hypoderm ist gut entwickelt ; besonders die Mittelstrdnge des
Hypoderms ragen tief in die Kdrperhdhle ein. Bei den 5 Tage alten 4. C
Larven waren Hypodermzellen nur in den Mittelstr&ngen vorfindbar. Sie
&hneln den bei der 4. Larve geschilderten Hypodermzellen. Das erste
Zellenpaar ist in der Gegend der Schlundmitte gelagert. Auf den Schlund-
abschnitt der Larve entfallen insgesammt drei Zellenpaare. Entlang des
ganzen Larvenkdrpers sind insgesammt 36 Zellenpaare vorhanden.

Mit dem Alter nimmt auch die Zahl der Hypodermzellen zu, was,
wahrscheinlich, mit der Bildung der endglltigen Organe zusammenhéngt.
Am 7. Tage nach der Invasion entfallen auf den Schlundabschnitt der C Larve
6 Paar Zellen und am Darmabschnitt sind 33 Zellenpaare z&hlbar. Ab und
zu kommen auch Zellen in den Seitenstrdngen vor. Stellenweise liegen die
Mittelfeldzellen ganz innerhalb des Hypoderms, an anderen Stellen sind sie
ganz oberflachlich. Imletzteren Falle fihren von den Zellen bisweilen membran-
artige Fdden zum Darmrohr, doch befinden sich &hnliche auch im Raume
zwischen den Mittelfeldern. Am 6.—7. Tage des Befalles ist eine nahmhafte
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Vermehrung dieser Zellen um das sich entwickelnde Proctodaeum wahrnehm-
bar. Gleichzeitig sind am Schwanzende der 4. $ Larve auch die Phasmiden
mit zwei Ausfuhrungsgéngen gut sichtbar.

Mit zunehmender Lé&nge des Larvenkdrpers wéchst auch die Lé&nge
der einzelnen Teile des Verdauungstraktes der 4. C Larve. Der Oesophagus
ist am 4. Tage des Befalles 145 fi, am 5. — 200 y und am 7. — 270 /rlang.
Der Ubergang des Mesodaeum in das Proctodaeum ist nicht erkennbar. Die
Entfernung des Anus vom Schwanzende bei der wachsenden Larve gestaltet
sich wie folgt : am 4. Tage nach der Invasion betrdgt sie 81, am 5. Tage
100 und am 7. Tage 160—200 fi.

Abb. 10a, b. Amidostomum anseris. Conus genitalis aus zwdlftdigigem Befall stammenden Q-
a, laterale Oberflache ; b, ventrale Oberflache

Am 6. Tage nach der Invasion treten die ersten Zeichen der Gestaltung
des neuen Verdauungsapparates zu Tage. Es entstehen binnen kurzer Zeit die
endgultige Mundkapsel, der Schlund, das Mesodaeum und das Proctodaeum
des adulten C (Nd&heres lber den Verlauf von der Umwandlung s. o.).

Das Excretionssystem weist die selben Verhdltnisse wie die der 4. $
Larve auf. Der Pdrus excretorius ist bei der 3600—3800 fi langen 4. C Larve
aus dem b5tdgigen Befall vom Kopfende 360—380 ~, bei der 7000 /r langen
Larve am 7. Tage nach der Invasion 520—6 0 0 und beim geschlechtsreifen
10 000—13 000 fi langen C aus dem 12t&tigen Befall 980—1050 fi entfernt.

Die ersten Zeichen der Bildung des Begattungsapparates treten sehr
frith zum Vorschein. Schon am 4. Tage nach der Invasion, also gleich nach
der 3. Hautung bildet sich auf der ventralen Oberflaiche des Primordium
genitale ein zur Cuticula gerichtetes Kohr (die Vagina). Gleichzeitig hdufen
sich an betreffender Stelle im Hypoderm die Hypodermzellen an, was mit
der Bildung der Vulva-Offnung in Beziehung steht. Am 5. Tage nach der
Invasion hat sich die Bildung der Offnung der Vulva vollzogen. Mit Zunahme
der Korperlange der Larve schiebt sich die Vulva-Offnung immer mehr nach
vorn. Bei 4000 fi langen Larven, am 6. Tage nach der Invasion, ist sie 420—
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460 [T bei 5000 uy langen $ Larven (am 7. Tage nach der Invasion) 660—
800, und bei jungen geschlechtsreifen, 1—1,3 cm langen C C, am 12. Tage
nach der Invasion — 1900—2000 u vom Schwanzende entfernt.

Nachdem sich die Vagina und Vulva-Offnung ausgebildet hatten,
beginnen die zwei Enden des wurstférmigen Primordium genitale kaudal
bzw. cranial rasch zu wachsen, so dall es auch bald zur Differenzierung der
einzelnen Teile des Genitalschlauches kommt.

Am 7. Tage nach der Invasion ist der Rand der Vulva schon einiger-
mafen angeschwollen, obwohl die craniale Lippe von der kaudalen noch
nicht zu unterscheiden ist und daher noch kein Merkmal auf die Bildung
einer Vulvaklappe hinweist.

Zu dieser Zeit ist die muskulése Wandung der Vagina schon ausgebildet
und ihr cuticuldrer Besatz gut wahrnehmbar. Nach kurzem Verlauf teilt
sich die Vagina in zwei mit Cuticula ausgekleidete dickwdndige Ovojektore.
Das distale Ende der kurzen, cranial bzw. kaudal gerichteten, Ovojektoren
erweitert sich ampullenartig. Von dem cranialen Ende der cranialen Ampulle
geht ein dinnwandiges schmales Rohr aus. Das aus der vom Darm dorsal
gelagerten Ampulle ausgehende Rohr geht auf die ventrale Seite des Darm-
apparates tUber und fuhrt von hier nach vorne. Die dinne Rohrwand ist
stellenweise infolge von zellartigen Verdickungen uneben. Der terminale
Abschnitt des Rohres ist stumpf abgerundet und nicht leer, sondern scheint
mit sulzartiger Substanz ausgefillt zu sein, in welcher blasenartige Zellkerne
wahrnehmbar sind.

Der Verlauf des aus der kaudalen Ampulle ausgehenden Rohres ist
nicht so einfach. Anfangs tritt das Rohr von der dorsalen Oberflache des
Darmes (auch die kaudale Ampulle palRt sich der dorsalen Oberflache des
Darmes an) auf die ventrale Oberflache tber. Hier lduft es etwa 300 [i nach
rickwarts, um nach einer plétzlichen Wendung etwa 50 (i nach vorne gerichtet
auf die dorsale Oberflaiche zurickzukehren und hierdurch ihre Ausgangs-
stelle, die kaudale Ampulle, zu erreichen. Nach einer neueren Wendung nach
rickwarts und Verlauf von 150 u endet es wie das oben beschriebene craniale
Rohr.

Mit der vollzogenen H&utung am 8. Tage nach der Invasion tritt die
Vulva in Verbindung mit der Aulenwelt.

Mit der 4. Hautung erreicht die 4. Larve ihre Geschlechtsreife.

Am 10. Tage nach der Invasion kommt es auch zur Entwicklung der
Vulvaklappe ; am 12. Tage nach der Invasion ist sie bereits ausgebildet.
Am 10. Tage des Befalles erscheinen im Genitalrohr die zelligen Elemente.
Am 12.—13. Tage erfolgt die Begattung und im Uterus der C G aus dem
14t&gigen Befall sind schon beschélte Eier nachweisbar.

Nach Ansteckung von jungen Tieren scheiden letztere bereits 17 Tage
spéter die ersten Eier aus.

2 Acta Veterinaria 1X/3.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde an zweiwdchigen Génsen die parasitische Phase der Ontogenese von Amido-
stomum anseris (Zeder, 1800) erforscht.

Die in das W irtstier gelangte 3. Larve schlipft innerhalb der ersten zwei Stunden
aus ihrer Schutzhille. Das augenscheinliche Wachstum und die der Ausgestaltung der Organe
der nachfolgenden Entwicklungsform vorangehenden Erscheinungen lassen sich nur nach
der 40.—48. Stunden beobachten. Die 3. Hautung, somit die Ausgestaltung der 950— 1000 //,
groBen 4. Larven findet am dritten Tage (nach 62— 72 Stunden) des Befalles statt.

Die 4. Larve verfugt uber eine Mundkapsel, deren Wandung stark sclerotisiert ist.
Die Konturen des Larven-Schwanzendes lassen bereits Schlisse hinsichtlich des Geschlechtes
des betreffenden Individuum zu.

Die Morphogenese der Organe besonders die der Geschlechtsorgane ist beschrieben.

Die 4. Hautung der 4,8—6,0 mm groBen Larven erfolgt am 8. Tage nach der Invasion.
Bis zu dieser Zeit haben sich die endgultigen Organe entwickelt bzw. ihre Anlagen (Spicula,
Gubernaculum, Conus genitalis, Vulvaklappe) differenziert. Am 10. Tage nach der Invasion
kann man im Genitalschlauch der Individuen beider Geschlechter zellige Elemente beobachten.
Am 12. Tage sind bereits kopulierende Parchen in der Population anzutreffen. Die ersten
Eier erscheinen im Uterus der C » am 14. Tage nach der Invasion. Die Eier werden frihestens
am 17. Tage mit den Excrementen des W irtstieres ausgeschieden.
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ANGABEN UBER DEN STOFFWECHSEL DES BEI
NORMALNAHRUNG GEHALTENEN WACHSENDEN
KALBES

Von
L. Urbanyj

Abteilung fur Tierphysiologie und Fitterung am Forschungsinstitut fir Tierzuchtin Budapest

(Eingegangen am 8. Februar 1958)

Nach den Ergebnissen der mit meinen Mitarbeitern Marek und
Wertitmann Seit mehreren Jahrzehnten durchgefiihrten experimentellen Unter-
suchungen hé&ngen der Stoffwechsel und die Widerstandsfdhigkeit eines
Tieres im Rahmen der erblichen Faktoren einerseits vom Alter, anderseits
von der Erndhrungsweise bzw. von der Menge und Qualitdt des verzehrten
Futters ab. Der N&hrstoffbedarf des Organismus &ndert sich im Laufe der
Entwicklung stdndig, aber in bestimmter Richtung, und zwar auch dann,
wenn der Organismus eine spezielle Lebensfunktion (Tréchtigkeit, Laktation,
Eierlegen usw.) ausibt. Dementsprechend beansprucht der in Entwicklung
begriffene bzw. spezielle Lebensfunktionen ausiibende tierische Organismus
nicht nur eine Nahrung von dauernd wechselnder Menge, sondern diese
mufl zugleich in ihrer Zusammensetzung von regelrecht variierender Qualitat
sein.

Aus unseren Untersuchungen an zahlreichen Ferkeln, Kaninchen sowie
einigen jungen Fohlen und Kalbern ging hervor, dafl die unzweckméfig
zusammengestellte Nahrung verschiedene Stérungen im Stoffwechsel des
tierischen Organismus herbeifiihren kann, als deren Resultat Entwicklungs-
und Fortfplanzungsstérungen, ferner Knochenerkrankungen, An&dmie usw.
und die Senkung der naturlichen W iderstandsféhigkeit beobachtet werden
kdnnen. Die Schwere der Stérungen ist indessen nicht nur von der Zusammen-
setzung der unzweckmdalig zusammengestellten Nahrung, sondern auch von
der Adaptationsfédhigkeit des Organismus abhé&ngig, die mit fortschreitendem
Alter im allgemeinen zunimmt.

Zwecks Ergénzung unserer diesbeziglichen Studien hatten wir noch
zu Beginn der vierziger Jahre zwei Versuchsserien an einem ganz jungen
Simmentaler Stierkalb durchgefihrt, In der ersten Versuchsreihe unter-
suchten wir vor allem den Stoffumsatz des jungen Kalbes bei Ublicher Fitte-
rung, d. h. zur Zeit der ausschlieflichen Milcherndhrung, der gemischten
Erndhrung und der ausschlieRlichen pflanzlichen Erndhrung, im Rahmen
der zweiten Versuchsreihe suchten wir dagegen festzustellen, wie sich der
Stoffwechsel des an Pflanzennahrung bereits gewdhnten jungen Kalbes ver-
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&ndert, wenn ihm Kkalkreiches Futter mit mittelmdBigem Phosphorgehalt
bzw. phosphorreiche, aber kalkarme Nahrung verabreicht wird.

Die Mitteilung der diesbeziglichen Yersuchsergebnisse war seinerzeit
nur teilweise erfolgt, weil die Aufarbeitung der Resultate und Zusammen-
stellung der ausfiihrlichen Angaben aus verschiedenen Grinden Verspétun-
gen erlitt. Da den im Laufe dieser Versuche ermittelten Angaben nicht nur
theoretische, sondern im Zusammenhang mit der Aufziehung der Kédlber
und ihrer frihen Ma4éstung auch vom praktischen Gesichtspunkt grdRte
Bedeutung zukommt, schien es angezeigt, sie ausfuhrlich mitzuteilen, zumal
derartige Angaben in der einheimischen Fachliteratur nicht anzutreffen
sind. Die Untersuchungsbefunde tUber den Stoffwechsel der bei Normalnah-
rung gehaltenen Kélber lassen sich folgendermaBen zusammenfassen.

Versuchsanordnung. Die Untersuchungen wurden den Angaben in Tabelle |
entsprechend in drei aufeinanderfolgenden, jeweils IOtdgigen Stoffwechsel-

Tabelle |
Alter zu Gewichtszunahme Zusammensetzung des Blutserums

EA Beginn 1 Ende tiglich

Aqui Anfangs- i
o M ef;ﬁg;gfg&gﬁ_ gewicht  des Versuches in 10 J& 100
S ten Nahrung kg Tagen | okGg- Camg% Mgmg% P mg%  CaP
= kg gewicht
> Tage Tage kg
o
l. —29,52 42,0 15 25 9,00 19,35 10,57 3,43 11,26 0,94
2. — 2,83 63,0 44 54 7,00 1053 13,52 2,95 8,09 1,67
3. + 53,27 128,5 146 156 7,50 5,67 13,02 2,48 6,52 2,00

perioden im Alter von 15, 44 und 146 Tagen vorgenommen, als das
Gewicht des Kalbes 42, 63 bzw. 128,5 kg betrug. Das Kalb wurde s —10 Tage
vor Beginn der eigentlichen Beobachtungen und Bestimmungen in dem
zur restlosen Einsammlung von Kot und Harn geeigneten Stoffwechsel-
schrank untergebracht, und nachdem es sich an den Aufenthalt im Schrank
gewdhnt hatte, stellten wir sein Kdrpergewicht fest und bestimmten die
tdglich verbrauchte Futter- sowie die entleerte Kot- und Harnmenge und
deren chemische Zusammensetzung. Nach Abschlul der jeweils 10t&gigen
Stoffwechselperioden ermittelten wir wiederum das Gewicht des Tieres,
entnahmen aus der Vena jugularis Blut und bestimmten die chemische
Zusammensetzung des Blutserums. Diese Angaben sind gleichfalls in Tabelle |
enthalten. Um die in der 1. und 2. Stoffwechselperiode verbrauchte Mutter-
milchmenge genau feststellen zu kdénnen, gewdhnten wir das Kalb bereits
wenige Tage, nachdem es zur Welt gekommen war, an den GenuB frisch
gemolkener, warmer Muttermilch. Tn den einzelnen Versuchsperioden ent-
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nahmen wir tdglich Proben der verabreichten Milch, auRerdem der anderen
verabfolgten Futterstoffe und der womdglich zuriickgelassenen Reste und
stellten die Zusammensetzung dieser Proben genau fest.

Die prozentuale Zusammensetzung der verbrauchten Futtermittel ist
unter Weglassung der uberflissigen Zahlen in Form abgerundeter Daten
in Tabelle Il angefiihrt. Wie die Angaben zeigen, hat das Kalb in der 1. Periode

Tabelle 11

Prozentuale Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung sowie des entleerten Kotes und Harnes

§ Milch Hafer Leinkuchen L“E%T o Kot Harn
O
Trockensubstanz 12,46 - - _ 28,01 0,82
Stickstoff 0,58 — — — 3,01 0,19
I. CaO 0,17 — — — 0,20 0,01
MgO 0,02 — — — 0,05 0,01
PA 0,25 — — — 0,36 0,08
Trockensubstanz 11,01 90,84 — 90,96 43,32 1,73
Stickstoff 0,59 1,90 — 3,44 1,58 0,54
2. CaO 0,16 0,27 — 2,82 1,10 0,02
MgO 0,02 0,23 — 0,40 0,31 0,03
PA 0,24 0,87 — 0,87 0,42 0,12
Trockensubstanz — 90,45 91,56 91,80 24,16 2,61
Stickstoff — 1,80 5,61 2,60 0,47 0,80
3. CaO — 0,29 0,68 1,63 0,76 0,02
MgO — 0,24 0,93 1,27 0,42 0,06
PA — 0,81 2,70 0,44 0,41 0,01

ausschlieRlich Muttermilch, in der 2. Periode aulRer Muttermilch Hafer und
Luzernenheu, also gemischte Nahrung, und in der 3. Periode, da diese bereits
in die Zeit nach dem Abstillen fiel, Hafer, Leinkuchen und Luzernenheu,
d. h. ausschlieRlich pflanzliches Futter erhalcen. Ferner ist zu entnehmen,
dall die Zusammensetzung der verabfolgten Futtermittel der dblichen ent-
spricht. Allein unter den Angaben Uber das Luzernenheu zeigt sich eine
grofRere Abweichung, weil wir bei der Feststellung seiner durchschnittlichen
Zusammensetzung den weniger schmackhaften und an Né&hrstoffen d&rmeren
Teil des Luzernenheus berlicksichtigt haben, den das junge Kalb in der
2. Periode in groRerer,in der 3. Periode in geringerer Menge zuriickgelassen hatte.

Die prozentuale Zusammensetzung des entleerten Kotes und Harns
hat sich, wie gleichfalls aus den in Tabelle Il enthaltenen Angaben festgestellt
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werden kann, in den einzelnen Perioden bzw. mit fortschreitendem Alter
und der Verdnderung der Futterzusammensetzung in charakteristischer
Richtung verschoben, indem der Kot immer weniger Stickstoff, dagegen
immer mehr Mineralstoffe enthielt. Die prozentuale Zusammensetzung des
Harns entwickelte sich jedoch in entgegengesetzter Richtung, n&mlich so,
dall mit zunehmendem Alter bzw. dem Vordringen des pflanzlichen Charakters
der Nahrung sein Trockensubstanz-, Stickstoff-, Kalk- und Magnesiumgehalt
zunahm, wéhrend sich der Phosphorgehalt in der 3. Periode, als das Tier
kalkreiche Pflanzenstoffe verbrauchte, betrachtlich verminderte.

Stoffwechsel. Die Menge, Auswertung und Retention der téglich ver-
zehrten bzw. entleerten Nahrstoffe haben wir in absoluten Werten in Tabelle 111
je Tag und 1000 kg Lebendgewicht zusammengefallt. Zum Verstdndnis der
Angaben mufR man wissen, dafl das Alter des Kalbes 20, 49 bzw. 151 Tage
sein Korpergewicht 46,5, 65,5 bzw. 132,2 kg zur Zeit der einzelnen Stoff-
wechselperioden betrug. Anderseits mufl in Betracht gezogen werden, dal
das Kalb mit der Muttermilch sowie der gemischten bzw. rein pflanzlichen
Nahrung taglich und auf 1000 kg Lebendgewicht umgerechnet etwa 5,18,
3,09 bzw. 4,40 kg verdauliches Eiweill und 22,81, 12,86 bzw. 13,57 kg Stérke-
wert erhalten hatte. Es kann daher festgestellt werden, dafl es in der 2. Periode
von den ihm noch ungewohnten Pflanzenstoffen verhéltnismaBig wenig,
dagegen in der 3. Periode vom Pflanzenfutter verh&ltnisméaRig viel verbrauchte.
Unter diesen Umstdnden hat sich das Gewicht des jungen Tieres in den
I0t&dgigen Perioden um 9,0, 7,0 bzw. 7,5 kg vermehrt, d. h. die tagliche
Gewichtszunahme machte, auf 1000 kg Lebendgewicht berechnet, 19,35,
10,53 bzw. 5,67 kg aus.

Wasserumsatz. Aus den entsprechenden Angaben in Tabelle 11l geht
hervor, daR das Kalb mit der Milch-, gemischte bzw. Pflanzennahrung
sowie dem in der 3. Periode verbrauchten Trinkwasser tadglich, auf 1000 kg
Lebendgewicht berechnet, 128,01, 62,27 bzw. 115,24 kg Wasser aufgenom-
men hat. Der kleinere Teil des aufgenommenen Wassers, je Periode 0,6, 3,0
bzw. 25.8%, wurde mit dem Stuhl, der groRere Teil, 56,8, 45,3 bzw. 46,7%,
mit dem Harn ausgeschieden, so daB 42,6, 51,7 bzw. 28,5% des aufgenom-
menen V assers dem Stoffwechsel des Organismus zur Verfligung standen.
Die absolute Menge des Harns betrug téglich und auf 1000 kg Lebendgewicht
berechnet in der 1. Periode 73,4 kg, in der 2. Periode 28,7 kg und in der 3.
Periode 54,1 kg. Die auffallend geringe Harnmenge, die in der 2. Periode
entleert wurde, steht damit im Zusammenhang, dal das Kalb trotz des Ver-
brauchs der festen Pflanzenstoffe kein Wasser trank, sondern seinen FIlussig-
keitsbedarf ausschlieflich aus dem Wassergehalt der verbrauchten Milch
deckte.

Trockensubstanzumsatz. Das Kalb verbrauchte t&glich und auf 1000 kg
Lebendgewicht berechnet je Periode 18,2, 12,1 bzw. 29,0 kg Trockensubstanz.
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Tabelle 111

Die Menge der auf 1000 kg Lebendgewicht taglich aufgenommenen bzw. ausgeschiedenen N&hrstoffe
und ihre Ausniitzung bzw. Retention

8 Wasser STufggt‘;en“Z' N ca0 MgO P.O6 Cap
= kg kg g g9 g 9
a
Einnahme
mit 146,23 kg Milch ... 128,01 18,22 845,09 242,31 26,32 362,81 1,09
A usgabe
mit 0,96 kg K ot...... 0,69 0,27 29,06 1,91 0,44 3,43 091
1. AUuSNUtZUNg . 127,32 17,95 816,03 240,40 25,88 359,38 1,09
mit 73,37 kg Harn .... 72,77 0,60 141,02 10,13 6,46 60,16 0,28
Retention ....coveveniinnne 54,55 17,35 675,01 230,27 19,42 299,82 1,28
Ausnitzung in % .. 99,45 98,52 96,56 99,21 98,33 99,05
Retention in % ..o 42,61 95,22 78,87 95,03 73,78 82,84
in 1kg Gewichtszunahme — — 34,88 11,90 1,00 15,46
Einnahme
2. mit 69,48 kg Milch ... 61,83 7,65 409,49 112,83 12,99 169,03
,, 1,95 kg Hafer ... 0,18 1,77 37,05 5,28 4,53 17,01
2,90 kg L.-Heu* . 0,26 2.64 99,84 81,89 11,66 25,15
insgesamt .... 62,27 12,06 546,38 200,00 29,18 211,19 1,55
A usgabe
1 mit 3,28 kg K 0 t...... 1,86 1,42 51,75 35,96 10,03 13,82 4,26
AUSNUtZUNG i 60,41 10,64 494,53 163,04 19,15 197,37 1,36
mit 28,70 kg Harn .... 28,21 0,49 156,23 4,62 9,36 35222 0,21
Retention ... 32,20 10,15 338,30 159,42 9,79 162,15 1,61
Ausniitzung in °/0 ... 97,00 88,31 90,51 82,02 65,53 93,45
Retention in °/Q ... 51,71 84,19 61,92 79,71 33,55 75,78
in 1kg Gewichtszunahme — — 32,13 15,14 0,93 15,40
Einnahme
mit 9,07 kg Hafer .. 0,86 8,21 163,54 26,58 21,42 73,47
. 4,53 kg Leinkuchen 0,38 4,15 254,39 30,88 42,06 122,61
., 18,15 kg Luzernenheu 1,49 16,66 471,15 295,92 229,80 80,65
» 112,51 kg Trinkwasser 112,51 — — — — —
insgesamt .... 115,24 29,02 889,08 353,38 293,27 276,73 2,09

* Luzernenheu.
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3. Ausgabe
mit 39,20 K 0 t.eecnene 29,73 9,47 184,51 298,38 164,16 160,87 3,05
AUSNULZUNGD oo 85,51 19,55 704,57 55,00 129,11 115,86 0,78
mit 54,09 kg Harn .... 52,67 1,41 434,27 8,33 30,72 584 2,33
Retention  .ooeioviennninns 32,84 18,14 270,30 46,67 98,39 110,02 0,69
Ausnitzung in % ... 74,21 67,36 79,25 15,56 44,02 41,87
Retention in % ... 28,50 62,49 30,40 13,21 33,54 39,76
in 1kg Gewichtszunahme — — 47,67 8,23 17,35 19,40

Demgegeniber wurde die Trockensubstanz im Verhé&ltnis zu dieser Aufnahme
wéhrend der einzelnen Perioden vom Organismus des Tieres zu 1,5, 11,7
bzw. 32,6% mit dem Stuhl, zu 3,3, 4,1 bzw. 4,9% mit dem Harn ausgeschieden.
Ferner kann festgestellt werden, dall sich die Darmkotmenge ganz anders
gestaltete, als auf Grund Trockensubstanzaufnahme zu erwarten war, da sie
pro Tag und auf 1000 kg Lebendgewicht berechnet zur Zeit der ausschliel3-
lichen Milchnahrung in der 1. Periode am niedrigsten (0,96 kg) und in der
3. Periode, wdhrend des Verbrauchs der Pflanzennahrung, am hdochstens
(39,2 kg) war. Dies IaRt sich darauf zurlckfiuhren, daR die Verwertung der
Trockensubstanz, die je Periode 98,5, 88,3 bzw. 67,4% entsprach, konti-
nuierlich und betrédchtlich abnahm, als der pflanzliche Charakter der Nahrung
in den Vordergrund riickte, so dal der Organismus je Periode 95,2, 84,2 bzw.
62,5% der verbrauchten Trockensubstanz verarbeitete.

StickstoffUmsatz. Von den in den einzelnen Perioden téglich und je
1000 kg Lebendgewicht aufgenommenen 845,1, 546,4 bzw. 889,1 g Stick-
stoff wurden 3,4, 9,5 bzw. 20,8% mit dem Kot, 16,7, 28,6 bzw. 48,8%, d. h.
der groBRere Teil mit dem Harn ausgeschieden. Dementsprechend machte
die Stickstoffausnitzung je Periode 96,6, 90,5 bzw. 79,2% aus, war also in
der 1. Periode am grofRten und spédter immer niedriger. Die Senkung der Aus-
nitzung steht einerseits mit dem im hdheren Alter eintretenden Verfall der
W achstumsenergie, anderseits mit dem partiellen bzw. vollstindigen Ersatz
des biologisch hochwertigen Milcheiweilfes durch Pflanzeneiweill im Zusam-
menhang. Dieselben Verhéltnisse veranschaulicht auch die Entwicklung des
prozentualen Retentionswertes, der in den drei Perioden 79,9, 61,9 bzw.
30,4% entsprach.

Kalkumsatz. Die auf 1000 kg Lebendgewicht berechnete, tdglich auf-
genommene Kalkmenge von 242,3, 200,0 bzw. 353,4 g wurde zu 0,8, 18,0
bzw. 84,4% mit dem Stuhl, zu 4,2, 2,3 bzw. 2,4% mit dem Harn ausgeschie-
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den. Die Zahlenangaben Uber die Kalkausscheidung zeigen demnach ungeféhr
das gleiche Bild wie die Uber die Entleerung der Trockensubstanz. Die aus-
geschiedene Kalkmenge richtete sich nach der Menge der mit dem Stuhl
ausgeschiedenen Trockensubstanz. Darum war die Kalkausniitzung, die je
Periode 99,2, 82,0 bzw. 15,6% entsprach, in der 3. Periode, d. h. auf Wirkung
der rein pflanzlichen Nahrung, auffallend gesunken. Zweifellos hé&ngt die
Entwicklung der Kalkausnitzung mit dem Verfall der Wachstumsenergie,
der Knochenentwicklung und damit zugleich des Kalkbedarfes zusammen,
ja bis zu einem gewissen Grade laRt sich damit auch die zunehmende Senkung
der Kalkausnutzung erkldren, wahrend wir die auf Wirkung des Pflanzen-
futters in der 3. Periode eingetretene jdhe und hochgradige Senkung der
Kalkausniitzung damit nicht zufriedenstellend zu deuten vermdgen. Aus
dem Umstand, dall die mit dem Kot ausgeschiedene Kalkmenge mit der
Steigerung des pflanzlichen Charakters der Nahrung immer auffallender
zunimmt und die mit dem Harn ausgeschiedene Kalkmenge inzwischen
wahrnehmbar geringer wird, mufl jedoch eher der Schlul gezogen werden,
dal der Organismus des jungen Kalbes, anders als der des Kaninchens, Fohlens
und zum Teil auch des Ferkels, nur den Kalkgehalt der Muttermilch in
groBerem Ausmal, nahezu vollstdndig auszuwerten vermag, wdahrend ein
bedeutender Teil des Kalkgehaltes im Pflanzenfutter vom Organismus beinahe
unverwertet ausgeschieden wird. Der groRere Teil des ausnitzbaren Kalk-
gehaltes bleibt im Organismus zurick, so dall der Wert der Kalkretention,
der zur Aufnahme in Beziehung gesetzt je Periode 95,0, 79,7 bzw. 13,2%
entspricht, den Zahlenwerten der Kalkausnitzung sehr nahesteht.

Magnesiumumsatz. Die tdglich aufgenommene, auf 1000 kg Lebend-
gewicht berechnete Magnesiummenge von 26,3, 29,2 bzw. 293,3 g in den
drei Perioden wurde zu 1,7, 34,7 bzw. 56,0% mit dem Kot und zu 24,5, 32,0
bzw. 10,5% mit dem Harn ausgeschieden. Demnach blieb von der je Periode
zu 98,3%, 65,6 bzw. 44,0% ausniitzbaren Magnesiummenge 73,8, 33,6 bzw.
33,5% der aufgenommenen Magnesiummenge im Organismus zurlck, d. h.
Ausniltzung und Retention von Magnesium zeigen nicht den beim Kalk
beobachteten auffallenden Rickgang. Indessen kann festgestellt werden, daf
das Kalb den Magnesiumgehalt der Muttermilch unvergleichlich besser ver-
wertete als den der rein pflanzlichen Nahrung.

Phosphorumsatz. Von den je 1000 kg Lebendgewicht tdglich aufge-
nommenen 362,8, 211,2 bzw. 276,7 g Phosphor wurden 0,9, 6,5 bzw. 58,1%
mit dem Kot, 16,6, 17,7 bzw. 2,1% mit dem Harn ausgeschieden. Dement-
sprechend war die Phosphorausniitzung in der 1. und 2. Periode am gr6Rten,
wdhrend sie in der 3. Periode um mehr als die Hélfte des in den ersten beiden
festgestellten Wertes sank, d. h. in den einzelnen Perioden 99,0, 93,5bzw.
41,9% entsprach. Diese Differenzen sind im grofen ganzen auch in den
Retentionswerten zu beobachten, die 82,5, 75,8 bzw. 39,8% ausmachen.



268 URBANYI

Aus den Resultaten geht auch in diesem Falle hervor, dal das Kalb den in
der Milch enthaltenen Phosphor unvergleichlich besser, beinahe vollstandig
ausnitzen vermag, wdéahrend der Phosphorgehalt des Pflanzenfutters vom
Organismus des Kalbes erheblich schlechter ausgenutzt wird. Die Phosphor-
ausnitzung der rein pflanzlichen Nahrung geht aber bei weitem nicht in
dem MaRe zuriuck, wie es bei der Kalkausnitzung wahrgenommen werden
kann. Anderseits zieht die Senkung der Phosphorausnitzung eine wesentliche
Beschrdnkung der Phosphorausscheidung im Harn nach sich. Daraus kann
jedoch der SchluB gezogen werden, daR die Senkung der Phosphorausniitzung
weniger auf die pflanzliche Erndhrung als eher auf das unrichtige Salzver-
haltnis bzw. den zu hohen Kalkgehalt des Futters zurlckgefiihrt werden
muB. Es ist ndmlich anzunehmen, daR die Phosphorresorption durch den
KalkiberschuR der Nahrung infolge Entstehung wvon unléslichen Kalk-
phosphaten gehemmt wird. Die Wirkung dieser Tatsache kommt auch im
auffallend niederigen Phosphorgehalt des Harns zum Ausdruck.

Die prozentuale Verteilung der ausgeschiedenen Nahrstoffe bietet ein
sehr lehrreiches Bild von der Gestaltung der Stoffwechselverhdltnisse. Den
Angaben der hierauf beziglichen Tabelle 1V ist vor allem zu entnehmen,

Tabelle 1V
Prozentuale Verteilung der Ausscheidung (K Kot, li Harn)
Wasser Trockensubstanz N CaO MgO PA
Periode
H K H K il K H K H K H

. 0,94 99,06 31,03 6897 17,09 8291 1586 84,14 6,38 93,62 539 94,61
2. 6,18 93,82 74,06 2594 24,88 75,12 8862 11,38 54,73 48,27 28,18 71,82
3. 36,08 63,92 87,01 12,99 29,82 70,18 97,28 2,72 84,23 1577 96,50 3,50

dall das Kalb mit fortschreitendem Alter bzw. zu gleicher Zeit damit, dal
der pflanzliche Charakter der Nahrung in den Vordergrund rickt, Wasser,
Trockensubstanz, Stickstoff, Kalk, Magnesium und Phosphor in stidndig
zunehmendem Male im Kot ausscheidet. Dieser EImstand aber 4Rt den
SchluB zu, dafl die Ausniutzung der N&hrstoffe hauptsdchlich mit fortschrei-
tendem Alter, aber auch auf EinfluR der pflanzlichen Ern&hrung, im Laufe
der Entwicklung des jungen Kalbes stdndig abnimmt. Am stdrksten sinkt
die Ausnutzung der Mineralstoffe, vor allem des Kalkes, in geringerem MafRe
jedoch auch die des Phosphors.

Die Zusammensetzung des Blutserums und der Gewichtszunahme. Auf
Wirkung der sich periodenweise verdndernden Ern&hrung sowie des abwei-
chenden Salzv« rhéltnisses der verbraucht« n Nahrmittel verdnderte sich der
Stoffwechsel «les Kalbes in der 1. Periode nach der fir Fleischfresser, in der
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2. Periode fur Allesfresser und in der 3. Periode in der fir Pflanzenfresser
charakteristischen Richtung. Dies spiegelt sich u. a. auch in der Zusammen-
setzung des Blutserums, das je Periode 10,57, 13,52, 13,02 mg% Ca, 3,43,
2,95, 2,48 mg% Mg und 11,26, 8,09. 6,52 mg% anorg. P enthielt, wéahrend
das Ca/P-Verhdltnis 0,94, 1,67 und 2,00 war. Am auffallendsten ist die mit
zunehmenden Lebensalter einhergehende gesetzméRige Senkung des anorg.
P-Gehaltes. Die auf 1 kg Gewichtszunahme berechneten Retentionswerte
zeigen demgegeniber keinen derartigen regelmdfigen Zusammenhang mit
dem Alter. Wéhrend das von Muttermilch lebende Kalb in der 1. Periode
34,88 g Stickstoff, 11,90 g CaO, 1,0 g MgO und 15,46 g P.,05 und in der 2.
Periode von der gemischten Kost 32,13 g Stickstoff, 15,14 g CaO, 0,93 g MgO
und 15,40 g P.)0s zur Herbeifihrung von 1 kg Gewichtszunahme von der
Nahrung mit —29,52 bzw. —2,83 mg &quivalenter Erdalkali-Alkalitadt, d. h.
mit dem Ca/P-Quotienten 1.09 bzw. 1,55, retinierte, verwertete es zur Erzielung
von 1 kg Gewichtszunahme von der aus reinen Pflanzenstoffen bestehenden
Nahrung mit +53,27 mg dquivalenter Erdalkali-Alkalitdt und einem Ca/P-
Quotienten von 2,09, 47,67 g Stickstoff, 8,23 g CaO, 17,35 g MgO und 19,40 g
P20 5. Jedenfalls fallt auf, dal das Kalb die Mineralstoffe auf Wirkung der
Pflanzennahrung in der 3. Periode in einem Verhéltnis retinierte, das von
den in der vorangegangen Periode beobachteten Werten stark abweicht.
Daraus mussen wir folgern, dal der Knochenaufbau des noch in starker
Entwicklung befindlichen Kalbes nachgelassen hatte, wéhrend es die an Stick-
stoff, Phosphor und Magnesium wesentlich reicheren, an Kalk jedoch sehr
armen weichen Gewebe am meisten vermehrte. Darin sehen wir die hochgradige
Anpassung des Organismus des pflanzenfressenden Kalbes sowie den Umstand,
daR der Kalkgehalt der aus rein pflanzlichen Stoffen bestehenden Nahrung
wegen der erheblichen Senkung der Kalkausnitzung zur Aufrechterhaltung
des friheren Niveaus der Knochenentwicklung nicht ausreicht. Im Falle
der Verfiitterung einer Pflanzennahrung von &hnlichem Phosphorgehalt [4Rt
sich die lebhaftere Kalzifizierung des Knochengewebes durch Darreichung
weiterer Kalkmengen sicherlich auch noch in diesem Alter fordern.

ZUSAMMENFASSUNG

An einem Simmentaler Stierkalb wurden im Alter von 15, 44 und 146 Tagen in jeweils
IOtagigen Perioden vorschriftsméaBige Stoffweehseluntersuchungen vorgenommen, um zu
kldaren, wie sich der Stoffwechsel desjungen pflanzenfressenden Tieres in seiner ersten Lebens-
periode verdndert, wenn es ausschlieflich Muttermilch, dann daneben noch Pflanzenfutter
und spéter ausschlieBlich Pflanzenstoffe bekommt.

Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, gestaltet sich der Stoffwechsel des ganz jungen
wachsenden Kalbes der natirlichen Nahrung entsprechend anfangs auf die fur Fleischfresser,
spater auf die fur gemischt erndhrte Allesfresser und nach dem Absetzen auf die fir Pflanzen-
fresser charakteristische Weise.

Es wurde ferner festgestellt, dal das sich normal entwickelnde Kalb den Né&hrstoff-
gehalt des verbrauchten Futters nur in einem je Periode abnehmenden Ausmafl auszunitzen
vermag. Damit 1aRt es sich erklaren, daB sich die auf die Zufuhr bezogene relative Menge



270 urbAnyi

der im Organismus retinierten Nahrstoffe einerseits infolge Alterung des Tieres, anderseits
dadurch, daR der pflanzliche Charakter der Nahrung in den Vordergrund rickt, gleichfalls
verringert.

Von den an der Knochenbildung teilnehmenden Mineralstoffen sinkt in diesem Falle
besonders die Ausnitzung des Kalks in hohem MaRe. Der Stoffumsatz des abgesetzten
Kalbes unterscheidet sich von dem der anderen Pflanzenfresser gerade darin, dal es den
Kalkgehalt der pflanzlichen Nahrung nur in sehr geringem Male auszunutzen imstande ist
und der nicht verwertete Kalk zum dberwiegenden Teil vom Organismus mit dem Kot aus-
geschieden wird. Darauf beruht es auch groBtenteils, dal der Organismus des abgesetzten
Kalbes, des entwickelten Rindes und vielleicht auch der Wiederk&uer im allgemeinen gegen
die schéadliche Wirkung der Kalkiberdosierung nur geringe Empfindlichkeit zeigt.

Fir alle am Knochenaufbau teilnehmenden Mineralstoffe gilt die Feststellung, daf
ihr UberschuR vom Organismus des Kalbes mit fortschreitendem Alter durch den Darm aus-
geschieden wird.

Beachtenswert ist endlich die Gestaltung der Zusammensetzung des Blutserums,
inshesondere seines Gehaltes an anorg. P, welch letztere mit dem Alter sowie mit dem relativen
W ert der Phosphorretention in engem Zusammenhang steht. Dieser Umstand ermdglicht
die Beurteilung der Phosphorversorgung des Organismus durch Blutuntersuchungen nach
einer einfachen Methode. Eine derartige Beziehung ist in bezug auf den Ca-Gehalt des Blut-
serums nicht nachweisbar.
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Auf Grund von Stoffwechseluntersuchungen, die in den Zeitperioden
der ausschlieBlichen Milcherndhrung, der gemischten sowie der ausschlieB3-
lichen Pflanzennahrung durchgefithrt wurden, haben wir in einer friheren
Abhandlung ausfihrliche Angaben Uber den Stoffwechsel eines jungen Stier-
kalbes bei Normalnahrung mitgeteilt. Wie aus diesen Untersuchungen her-
vorging, zeigt der Stoffwechsel des auf tUbliche Weise gehaltenen Kalbes in
der Periode der Milcherndhrung die speziellen Stoffwechselverhéltnisse der
Fleischfresser, sodann die der Allesfresser und nach Entzug der Muttermilch
die der Pflanzenfresser. Es wurde weiterhin festgestellt, dal sich diese Um stim -
mung des Stoffwechsels nicht nur in der Gestaltung der Nd&hrstoffbilanz
bzw. der Retentionswerte, sondern auch in der chemischen Zusammensetzung
des Blutserums des in der entsprechenden Periode entnommenen Blutes
widerspiegelt. Auffallend war jedoch, daR das wachsende Kalb in der Periode
der Pflanzennahrung (3. Periode) auf die Einheit der Gewichtszunahme
bezogen ganz andere Stickstoff- und Mineralstoffmengen retinierte als in
den friheren Perioden seiner Entwicklung. Diese merkwirdige Erscheinung
1&4Rt sich teils mit dem Verfall der Wachstumsenergie bzw. Knochenentwick-
lung des Tieres, teils jedoch mit der speziellen Wirkung der pflanzlichen
Erndhrung in Zusammenhang bringen. Um diese Frage endglltig klarzu-
stellen bzw. den Effekt der Pflanzennahrung auf den Stoffwechsel des in
Entwicklung begriffenen Kalbes zu prifen, nahmen wir an dem anldRlich
der vorangegangenen Versuche bereits mehrmals in Anspruch genommenen
Stierkalb noch weitere zwei Stoffwechseluntersuchungen vor.

Versuchsanordnung. An dem an den Verbrauch von pflanzlichen Futter-
mitteln sowie an den Aufenthalt im Stoffwechselschrank bereits gewdhnten
Kalb fihrten wir im Alter von 171 bzw. 206 Tagen zwei aufeinander folgende,
sich jeweils auf IOtédgige Perioden erstreckende Stoffwechseluntersuchungen
durch, zu deren das Gewicht des Kalbes, wie Tabelle | zeigt, genau 143,0
bzw. 165,0 kg war. Das gewohnte, aus Hafer, Leinkuchen und Luzernenheu
zusammengesetzte Futter des Kalbes ergdnzten wir in dieser 4. Periode mit
Kalziumkarbonat und machten es damit kalkreicher, wahrend wir es in der
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Tabelle 1
Alter am Gewichtszunahme Zusammensetzung des Blutserums
EA Beginn Ende je Tag

mg 4quivalent Anfangs- . auf 1000 Ca Mg ! p Ca/P

inder verbrauch- 9ewicht des Versuches in 10 kg
v ten Nahrung kg Tagen  Lebend-
3 T Tagt ko bgewﬁhtt /6
o age ag erechne )
b " o
4. + 1110 143,0 171 181 13,00 8,69 13,27 3,58 | 7,74 1,71
5. — 35,31 165,0 206 216 11,00 6,45 13,02 3,51 9,29 1,40

5. Periode in der Weise veranderten, daR wir neben Hafer und Leinkuchen
statt Luzernenheu Weizenkleie und Gerstenstroh verabreichten, damit das
Futter verhéltnismaRig weniger Kalk, aber viel Phosphor enthalte. Diese
Verédnderungen wurden stets mindestens 10—14 Tage vor dem Beginn der
eigentlichen Messungen und Beobachtungen durchgefihrt, um dem Kalb zu
ermdglichen, dall es sich an den Verbrauch des Futters von verdnderter
Zusammensetzung entsprechend gewdhnte und damit die Reste der in der
vorigen Periode verabfolgten Futtermittel ausgeschieden werden. Sonst gin-
gen wir stets so vor, wie im entsprechenden Abschnitt der vorigen Mitteilung
beschrieben.

Die prozentuale Zusammensetzung der verbrauchten Futterm ittel ist in
Tabelle Il angefihrt, aus der hervorgeht, dal das Kalb in der 4. und 5. Periode
Futtermittel von Ublicher Qualitdt erhalten hat. Bezuglich der Zusammen-
setzung des Luzernenheus gelten dieselben Bemerkungen, die wir im Zusam-

Tabelle 11

Prozentuale Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung soivie des entleerten Kotes und Harns

e il R cacos MR CHEET kot wam
[N
Trockensubstanz ... 92,34 91,56 - 99,91 91,83 - 24,92 3,84
Stickstoff .o 1,73 5,61 — — 3,13 — 0,53 0,92
4, Ca0 i 0,16 0,68 — 55,11 1,65 — 1,87 0,03
1Y o T 0,20 0,93 — — 0,99 — 0,41 0,06
P A s 0,92 2,70 — — 0,49 — 0,31 0,02
Trockensubstanz 91,13 92,05 90,29 — — 94,19 18,59 2,87
Stickstoff. i, 1,72 5,49 2,15 — — 0,57 0,32 0,63
5. Ca0 e 0,24 0,59 0,23 — — 0,61 0,18 0,02
M GO i 0,23 0,93 0,87 — — 0,26 0,26 0,03

PA . 0,78 2,29 2,75 — — 0,54 0,27 0,61
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menhang mit dem in friheren Perioden verfitterten Luzernenheu gemacht
haben.

Die prozentuale Zusammensetzung des Kotes und Harns gestaltete sich
in der 4. Periode im grofen ganzen ebenso wie in den vorangegangenen
Perioden, aber doch mit dem Unterschied, dall der prozentuale Kalkgehalt
im Kot und Harn, offenbar auf Wirkung der kalkreichen Futterung, zunahm.
Demgegeniuber bewirkte die phosphorreiche Nahrung in der 5. Periode die
starke Senkung des im Kot anwesenden Trockensubstanz- und Kalkgehaltes,
ebenso wie in geringerem MaRe des Stickstoff-, Magnesium- und Phosphor-
gehaltes, wé&hrend der Harn im Vergleich zur 4. Periode wahrnehmbar weniger
Trockensubstanz, Stickstoff, Kalk und Magnesium, jedoch mehr als 30mal
soviel Phosphor enthielt.

Stoffwechsel. Das durchschnittliche Alter des Kalbes war zu Zeit der
hier beschriebenen Untersuchungen 176 bzw. 211 Tage, sein durchschnitt-
liches Korpergewicht 149,5 bzw. 170,5 kg. Mit dem kalk- bzw. phosphor-
reichen Futter verbrauchte es, auf 1000 kg Lebendgewicht umgerechnet,
taglich etwa 4,77 bzw. 2,47 kg verdauliches Eiweifl und 14,03 bzw. 10,33 kg
Stadrkewerte. Demgemd&RB erhdhte sich sein Gewicht in den beiden IOtdgigen
Stoffwechselperioden um insgesamt 13,0 bzw. 11,0 kg, d. h. die durchschnitt-
liche té&gliche Gewichtszunahme entsprach, auf 1000 kg Lebendgewicht
berechnet, 8,69 bzw. 6,45 kg, gegeniiber dem als Vergleichsgrundlage dienen-
den Wert von 5,67 kg in der 3. Periode. Von dem einseitig erhdhten Kalk-
bzw. Phosphoriberschufl des Futters wurde demnach die auf das Einheits-
gewicht bezogene Gewichtszunahme des Kalbes in gleicher Weise gesteigert.
Aus dieser Erfahrung mussen wir den Schlu3 ziehen, dal der absolute Mineral-
stoff-, hauptsdchlich aber Kalkgehalt der in der 3. Periode verfutterten
Pflanzennahrung als verh&ltnismé&Rig niedrig oder zumindest nicht als optimal
zu betrachten ist, weil er den Entwicklungsgrad des wachsenden jungen
Tieres nicht gewd&hrleistete, den es unter glinstigeren Verhdltnissen, wie das
in der 4. Periode erzielte Resultat beweist, im Hinblick auf seine vererbte
Disposition bzw. Wachstumenergie unbedingt erreicht hdtte.

Auferdem kann man aus dieser Erfahrung noch folgern, daR unter
den einheimischen Verhdltnissen offenbar selbst der Kalkgehalt des Luzernen-
heus den Kalkbedarf des in Entwicklung befindlichen Kalbes, noch weniger
aber der trdchtigen oder milchenden Kuh in dem Falle deckt, wenn es zusam -
men mit anderen Futtermitteln verfittert wird. Der Kalkgehalt des bei
diesen Versuchen verwendeten Luzernenheus (1,63—1,65% CaO) war aller-
dings verhdltnismdaRig niedrig; um die in der 4. Periode beobachtete glnstigere
Gewichtszunahme zu erreichen, wirden wir jedoch ein Luzernenheu bendti-
gen, dessen CaO-Gehalt mindestens 4,62% entsprdche, da ndmlich das Ver-
suchskalb sowohl in der 3. wie 4. Periode, auf 1000 kg Lebendgewicht gerech-
net, nahezu dieselbe Luzernenheumenge (18,1 bzw. 19,9 kg) gefressen hatte.
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nur in der 3. Periode allein, in der 4. Periode aber mit 1,08 kg Kalzium-
karbonat ergédnzt. Dieser Umstand zeigt in verstdrktem Male die Wichtig-
keit der Kalkversorgung bei der Fltterung der Ké&lber und der Wiederkduer
im allgemeinen, die notwendig ist, weil die neuerdings zutage tretende Uber-
triebene Betonung der entscheidenden Rolle der Phosphorversorgung zu
einseitiger Einstellung fithren konnte.

Ferner darf festgestellt werden, dall die weitere Erhdhung des Phosphor-
Uberschusses der verhdltnismafRig kalkarmen Nahrung im Vergleich zu dem
in der 3. Periode ermittelten Wert (5,67 kg) gleichfalls zu besserer Gewichts-
zunahme in der 5. Periode flihrte. Die auf diese Weise erzielte Steigerung der
Gewichtszunahme blieb jedoch weit hinter der durch das Kalkibergewicht
verursachten Erh6hung zurick, zum Zeichen dafir, dal die oft betonte
giunstige Wirkung der Phosphoriberschiisse nur in Anwesenheit einer ent-
sprechenden Kalkmenge zur Geltung kommen kann.

Uber die absolute Menge, der tdglich aufgenommenen bzw. ausge-
schiedenen Nadahrstoffe sowie deren Ausniitzung und Zurlckhaltung geben
die in Tabelle Il zusammengefalRten und auf 1000 kg Lebendgewicht bezoge-
nen Tagesergebnisse Aufklarung.

Wasserumsatz. Von den mit der Nahrung sowie dem Trinkwasser auf-
genommenen, auf 1000 kg Lebendgewicht berechneten 108,83 bzw. 91,42 kg
W asser je Tag wurden 29,8 bzw. 47,6% mit dem Kot und 38,0 bzw. 38,4%
mit dem Harn ausgeschiedenen, so daR insgesamt nur 32,3 bzw. 14,1% des
aufgenommenen Wassers dem Stoffwechsel des Kalbes, naturgemdaRB aufler
der endogen entstehenden Wassermenge, zur Verfiigung standen. Demnach
war die retinierte Wassermenge in der 4. Periode etwas mehr, in der 5. Periode
jedoch wesentlich weniger als in der zum Vergleiche dienenden 3. Periode,
was teils auf die abweichende Nahrung, teils auf die unterschiedliche Menge
der aufgenommenen Trockensubstanz zuriickgefihrt werden kann.

Trockensubstanzumsatz. Von der auf 1000 kg Lebendgewicht berechne-
ten, 31,30 bzw. 22,82 kg ausmachenden tdglichen Trockensubstanzaufnahme
wurden 34,4 bzw. 33,5% mit dem Kot, 5,2 bzw. 4,6% mit dem Harn aus-
geschieden, d. h. das Kalb verarbeitete 60,4 bzw. 61,9% der aufgenommenen
Trockensubstanz in seinem Organismus, so dall sich Ausnitzung (65,6 bzw.
66,5%) und Verwertung der Trockensubstanz ungefédhr ebenso wie in der
Vergleichsperiode gestalteten. Die kalk- bzw. phosphorreiche Nahrung waren
demnach ohne wesentliche Wirkung auf diese Werte.

StickstoffUmsatz. Die téglich je Periode aufgenommene und auf 1000 kg
Lebendgewicht umgerechnete Stickstoffmenge entsprach 990,5 bzw. 527,0 g.
Hiervon wurden 22,9 bzw. 24,9% mit dem Kot, 39,8 bzw. 43,3% mit dem
Harn ausgeschieden, so daB sich die Stickstoffausniutzung (77,1 bzw. 75,1%)
und N-Retention (37,2 bzw. 31,8%) mit fortschreitendem Alter etwas
erniedrigten.



EINFLUSSDER MIT MINERALSTOFFEN VERSCHIEDENARTIG ERGANZTEN NORMALNAHRUNG 275

Tabelle 111

Die Menge der auf 1000 kg Lebendgewicht taglich aufgenommenen bzw. ausgeschiedenen Nahrstoffe
und ihre Ausnitzung bzw. Retention

% Wasser Idgggennz_ l: CZO Mggo P;06 Calp
a kg
Einnahme
mit 9,26 kg Hafer ... 0,71 8,55 160,36 15,29 18,58 85,39
" 3,70 kg Leinkuchen .. 0,31 3,39 207,81 25,22 34,35 100,15
" 19,90 kg Luzernenheu . 1,63 18,27 622,38 327,84 197,45 97,92
. 1,08 kg CaCO03 ... 0,00 1,08 — 593,25 — —
,, 106,18 kg Trinkwasser .. 106,18 — — — — —
Insgesamt : 108,83 31,29 990,55 961,60 250,38 283,46 5,55
A usgabe
mit 43,16 kg K 0t.creenee 32,41 10,76 227,22 808,78 176,63 132,86 9,96
Ausnitzung.... 76,42 20,52 763,33 152,82 73,75 150,60 1,66
mit 42,95 kg Harn ... 41,30 1,65 394,35 14,09 27,92 7,95 2,90
Retention .....ocveievveieinn, 35,12 18,88 368,98 138,73 45,83 142,65 1,59
Ausnitzung in % ... 70,22 65,63 77,06 15,89 29,45 53,13
Retention in % .oninnne 32,26 60,37 37,25 14,43 18,30 50,32
in 1 kg Gewichtszuhnahme .. — — 42,46 15,96 5,27 16,42
Einnahme
mit 2,35 kg Hafer ... 0,21 2,14 40,41 5,68 5,69 18,35
" 3,52 kg Leinkuchen ... 0,28 3,24 193,30 20,90 32,75 80,67
, 11,73 kg Weizenkleie ... 1,14 10,59 251,69 26,77 102,45 322,48
. 7,27 kg Gerstenstroh .. 0,32 6,85 41,61 44,40 18,77 39,00
. 89,47 kg Trinkwasser ... 8947 — — — — _
Insgesamt : 91,42 22,82 527,01 97,75 159,46 460,50 0,35
Ausgabe
mit 51,13 kg K 0t.rinee 43,48 7,64 131,31 73,45 109,28 112,02 1,07
AUSNULZUNG oo 47,94 15,18 395,70 24,30 54,18 348,48 0,11
mit 36,13 kg Harn ... 35,09 1,04 228,32 7,80 10,73 219,98 0,06
Retention .....covvvnivcnnnns 12,85 14,14 167,38 16,50 43,45 128,50 0,21
Ausnitzung in % . 52,44 66,50 75,08 24,86 33,97 75,67
Retention in % ... 14,06 61,95 31,76 16,88 27,25 27,90
in 1 kg Gewichtszunahme ... — — 25,95 2,56 6,73 19,92

Kalkumsatz. Die auf 1000 kg Lebendgewicht berechnete tégliche Kalk-
aufnahme, die 961,6 bzw. 97,7 g ausmachte, war in der 4. Periode beinahe
IOmal so groR wie in der 5. Periode und mehr als 2,5mal so grol wie in der
3. Periode. Yon dem aufgenommenen Kalk wurden 84,1 bzw. 75,1% mit

3 Acta Veterinaria IX/3.
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dem Kot, 1,5 bzw. 8,0% mit dem Harn ausgeschieden, so dal nur 159 bzw.
24.9% der aufgenommenen Kalkmenge vom Organismus des Kalbes aus-
genutzt wurden, d. h. genau so wenig wie in der 3. Periode (15,6%) ; der in
der 5. Periode festgestellte Wert wird demnach nur bei Verabreichung von
sehr wenig Kalk enthaltendem Futter erreicht. Hieraus ergibt sich, dal das
allein mit Pflanzenstoffen oder aufRerdem noch mit Mineralstoffersatz gefit-
terte abgesetzte Kalb den Kalkgehalt der Nahrung héchstens zu 15—20%
zu ausnitzen vermag bzw7 seine Pflanzennahrung 5—7mal soviel Kalk
enthalten muR, als der absolute Bedarf erfordert, unabhdngig davon, von
welcher Menge oder Herkunft der absolute Kalkgehalt der Pflanzennahrung
ist. Sehr beachtenswert ist weiterhin, daB der Wert (ler Kalkretention, der
in der 4. Periode 14,4% und in der 5. Periode 16,9% entsprach, sowohl von
der kalkreichen als auch von der phosphorreichen Nahrung erhéht wurde,
wdahrend der Wert, der bei der Fltterung mit mittelm&Rigem Kalkgehalt
in der 3. Periode festgestellt wurde, lediglich 13,2% ausmachte. Sowohl nach
kalkreicher wie nach phosphorreicher Erndhrung war also der Wert der
Kalkretention ebenfalls erhdht. Es besteht demnach in dieser Hinsicht ein
wesentlicher Unterschied zwischen dem Kind sowie dem Schw#in und Pferd,
weil wir bei letzteren Tieren den prozentualen Wert sowohl der Kalkaus-
nitzung als auch der Kalkretenlion durch einseitige Erhohung des absoluten
Kalk- und Phosphorgehaltes der Nahrung, d. h. durch Verdnderung des
wechselseitigen Mengenverhdltnisses der Mineralstoffe in betrédchtlichem
MaRe beeinflussen kénnen.

Magnesiumumsatz. Von der auf 1000 kg Lebendgewicht berechneten
tdglichen Magnesiumaufnahme, die in den beiden Perioden 250,4 bzw7 159,5 g
ausmacht, wurden 70,6 bzw. 66,0% mit dem Kot, 11,2 bzw. 6,7% mit dem
Harn ausgeschieden, d. h. vom kalkreichen Futter wurde die ausgeschiedene
Magnesiummenge erhdht, von phosphorreichen hingegen herabgesetzt, wie
es ja auch auf Grund des Antagonismus zwischen Kalk und Magnesium zu
erwarten war. Dementsprechend blieben von dem zu 29,5 bzw7 34,0% aus-
niitzbaren Magnesium 18,3 bzw. 27,3% im Organismus des Kalbes zurick.

Phosphorumsatz. Von den auf 1000 kg Lebendgewicht berechneten
tdglich aufgenommenen 283,5 bzw. 460,5 g Phosphor verlieRen den Organis-
mus des Kalbes 46,9 bzw7 24,3% mit dem Kot und 2,8 bzw. 47,8% mit dem
Harn. Der Wert der Phosphorausniitzung wurde demnach vom kalkreichen
Futter betrdchtlich, vom phosphorreichen jedoch auffallend erhéht ; dieser
Wert betrug gegentiber dem in der 3. Periode festgestellten 41,9%igen Wert
53,1 bzw. 75,7%. Dennoch war die Phosphorretention in der 4. Periode am
groBten (50,3%), in der 5. Periode hingegen im Vergleich zu dem in der 3.
Periode festgestellten Mittelwert (39,8%) am kleinsten (27,9%). Es darf also
festgestellt werden, dall die kalkreiche Futterung des Kalbes nicht nur die
Ausnitzung, sondern zugleich auch die Zuriickfallung des Phosphors steigert,
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d. h. die Phosphorbilanz wesentlich verbessert. Unter Berlcksichtigung dieser
Tatsache darf fernerhin konstatiert werden, daf die Nahrung des Kalbes
neben einer entsprechenden Kalkmenge mindestens die 2 —3fache Menge
Phosphor enthalten muR, als zur Befriedigung des absoluten Bedarfes an und
fur sich erforderlich ware. Aus alledem darf tUbrigens geschlossen werden,
dall der gut ausniltzbare Phosphorgehalt der Pflanzennahrung im Organismus
des Kalbes nur in Anwesenheit einer entsprechenden Kalkmenge verwertet
werden kann, weil der im UberschuR resorbierte Phosphor mit dem Harn
ausgeschieden wird, nachdem seine Retention nur in Form von Kalkphos-
phaten mdglich ist, im Gegensatz zu der des Kalkes, der sich auch im Falle
relativen Phosphormangels, wovon wir uns im Rahmen anderer Versuche
Uberzeugten, zumindest voriubergehend in den Weichteilen speichern kann.

Der die prozentuale Verteilung der ausgeschiedenen N&hrstoffe veran-
schaulichenden Tabelle IV ist zu entnehmen, dal mit fortschreitendem Alter

Tabelle IV

Prozentuale Verteilung der Ausscheidung (K=Kot, H Harn)

Trocken-

3’ N asser substanz N (0:(60] MgO P20 5
E K H K H K ik K H K H K H
4. 43,97 56,03 86,71 13,29 36,55 63,45 98,29 1,71 86,35 13,65 94,35 5,65

55,33 44,67 88,06 11,94 36,51 63,49 90,40 9,60 90,75 9,25 33,74 66,26

bei der Ausscheidung von Wasser und Trockensubstanz in diesen Perioden
immer mehr der Kot in den Vordergrund rickt, wédhrend die Stickstoffaus-
scheidung im groBen ganzen auf konstantem Niveau bleibt, unabhéngig
davon, ob die Nahrung zuviel Kalk oder im Gegenteil viel Phosphor enthdlt.
Im Gegensatz dazu werden die Ausscheidungsverhdltnisse der Mineralstoffe
durch die kalk- bzw. phosphorreiche Futterung wesentlich verédndert, da ja
nach kalkreicher Futterung in der 4. Periode wesentlich mehr Kalk und
Phosphor, jedoch weniger Magnesium mit dem Kot ausgeschieden wurden
als nach Verbrauch der phosphorreichen Nahrung in der 5. Periode, denn
diese Futterung vermehrte die Ausscheidung von Kalk und Phosphor im
Harn, die von Magnesium aber im Kot.

Die Zusammensetzung des Blutserums und der Gewichtszunahme. Von
dem periodenweise unterschiedlich zusammengesetzten Futter wurde der
Ca-, Mg- und anorg. P-Gehalt des Blutserums im allgemeinen erhdht. Das
Blutserum enthielt je Periode 13,27 bzw. 13,02 mg% Ca, 3,58 bzw. 3,51 mg%
Mg und 7,74 bzw. 9,29 mg% anorg. P, d. h. von allen Bestandteilen mehr
als am Ende der 3. Preiode. Dieser Umstand |&4Bt gleichfalls auf eine glnstigere
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Ausnutzung der Mineralstoffe schlieBen. Da der Ca-Gehalt des Blutserums
kaum, sein Phosphorgehalt hingegen betrachtlich stieg, sank der fur die
Zusammensetzung des Blutserums bezeichnende Ca/P-Quotient wesentlich
(1,71 bzw. 1,40) im Vergleich zu dem in der 3. Periode gemessenen Wert
(2,00). Die auf 1 kg Gewichtszunahme bezogenen Retentionswerte gestalteten
sich nur nach kalkreicher Fltterung gunstig, wéhrend sie im Falle kalkarmer,
phosphorreicher Nahrung sehr stark von den in friheren Entwicklungs-
perioden beobachteten Werten abwichen. Im Zusammenhang mit 1 kg
Gewichtszunahme retinierte der Organismus des Kalbes in der 4. Periode
42,46 g Stickstoff, 15,96 g CaO, 5,27 g MgO und 16,42 g P20 5, in der 5. Periode
hingegen nur 25,95 g Stickstoff, 2,56 g CaO, weiterhin 6,73 g MgO und 19,92 g
PoOs. Vergleichen wir diese Angaben mit den in der 3. Periode festgestellten,
so sehen wir, dal das junge Kalb die Mineralstoffe aus der vom Gesichts-
punkt des Phosphorgehaltes geeigneten Nahrung in desto unglinstigerem Ver-
haltnis retiniert, je weniger Kalk die Nahrung enth&lt. Damit sich also das
junge Kalb normal entwickle und seine Kdérpersubstanz durch eine Gewichts-
zunahme mit der in friheren Perioden beobachteten Zusammensetzung ver-
mehre, muissen wir seine Nahrung so zusammenstellen, daB ihr Kalkgehalt
den tdglichen Kalkbedarf auch im Falle 15—20%iger Ausnltzung reichlich
decke. Bei Verabreichung von Futtermitteln, die an Mineralstoffen nicht
reich sind, ist es aber verhé&ltnism&Rig schwer, der Anforderung zu entsprechen,
dalR die Erdalkali-Alkalitdt der Nahrung ungefdhr 25 mg dquivalent sei.
Dies wirde die optimale Ausnitzung der eine absolut ausreichende Mineral-
stoffmenge enthaltenden Nahrung am besten gewdéhrleisten. Die Tatsache
jedoch, dal das Kalb aus dem in der 4. Periode verabfolgten Futter von
-(-111 mg dquivalenter Erdalkali-Alkalitdt die Mineralstoffe in sehr glnstigem
Verhéltnis verwertete, spricht dafiir, daB der Organismus des jungen Kalbes
gegenliber den Méangeln des absoluten Mineralstoffgehaltes der Nahrung viel
empfindlicher ist als im Falle entsprechenden Phosphorgehaltes gegeniber
der ungilnstigen Wirkung der KalkiberschuR enthaltenden Nahrung.

ZUSAMMENFASSUN G

In Fortsetzung der vorangegangenen Studien wurde am selben Stierkalb in weiteren
zwei jeweils 10tagigen Stoffwechselperioden untersucht, wie sich der Stoffumsatz des Kalbes
nach Verabreichung von kalkreichem Futter mit mittelm&Bigem Phosphorgehalt bzw. von
phosphorreichem, aber kalkarmen Futter veréndert.

Die Untersuchungen ergaben, daB Stoffwechsel und Gewichtszunahme des jungen
wachsenden Kalbes in hohem MaRe vom absoluten Kalk- und Phosphorgehalt der Nahrung
abhéangen.

Durch die Erhéhung des Kalkgehaltes wird im Falle eines mittelmé&Bigen Phosphor-
gehaltes die Gewichtszunahme des Kalbes sowie die Ausnitzung und Retention des Phosphor-
gehaltes der Nahrung erheblich verbessert.

Die Erhdhung des Phosphoriberschusses der verhdltnismaBig kalkarmen Nahrung
fihrt zur auffallenden Steigerung der Ausnitzung des Phosphorgehaltes, jedoch zur Senkung
seiner Retention, wahrend sich die Kalkausnitzung etwas bessert.
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Das abgesetzte Kalb vermag den Kalkgehalt der Nahrung nur zu 15—20%, aus-
nahmsweise zu 25%, ihren Phosphorgehalt jedoch zu 40—75% auszunutzen. DemgemaR
muR die Pflanzennahrung 5—7mal soviel Kalk und 2—3mal soviel Phosphor enthalten, als
dem absoluten Bedarf des Tieres entspricht.

Endlich kann festgestellt werden, daR der Organismus des wachsenden Kalbes gegen
die Insuffizienz des absoluten Mineralstoffgehaltes der Nahrung wesentlich empfindlicher
ist als bei geniigendem Phosphorgehalt gegen die unginstige Wirkung des kalkreichen Futters.
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ORIENTIERENDE ANGAREN UBER DEN KALK- UND
PHOSPHORGEHALT IM BLUTSERUM DER WICHTIGE-
REN HAUSSAUGETIERE

Von
L. UrbanYi

Abteilung fur Tierphysiologie und Futterung am Forschungsinstitut fur Tierzucht in
Budapest

(Eingegangen am 8. Februar 1958)

Von den Vtifthitn, die zur frihzeitigen Eikenmmg bzw. zum Nach
weis der als Folge der mangelhaften oder aus irgendeinem Grunde falschem
Mineralstoffversorgung anftretenden Stoffwechselstérungen dienen, werden von
der Praxis jene Blutuntersuchungen, welche die genaue Bestimmung des
Kalzium- und anorg. Phosphorgehaltes im Blutserum ermdglichen, als beson-
ders wertvoll angesehen, ja zuweilen auch Uberschdtzt. Derartige Unter-
suchungsmethoden erscheinen hauptsdchlich deshalb zweckdienlich, weil sie
unmittelbar vom fraglichen Tier ausgehen und ihre Durchfihrung als ein-
fach, daneben aber auch als zuverldssig angesehen wird. Diese Meinung fand
zweifellos eine Stiitze in der Erfahrung, daR die geringere oder stdrkere Ver-
minderung, ja nicht selten auch die Vermehrung der in Frage stehenden
Serumbestandteile bei gewissen, oft massenhaft oder sogar epidemieartig
auftretenden Erkrankungen (Rachitis, Osteomalazie, Tetanie, Gebé&rparese
usw.) héaufig in Erscheinung tritt.

Dennoch ist es keineswegs so einfach, die Ergebnisse der Blutserum-
bestimmung fir diagnostische Zwecke zu verwenden, wie es im ersten Augen-
blick erscheint. Im AnschluBR an frihere Untersuchungen haben wir mehr-
mals darauf hingewiesen (1933, 1937), daB neben der Mineralstoffzusammen-
setzung der aufgenommenen Nahrung unter gewissen Umstdnden auch der
vorgeschrittene Zustand der Verdauungsprozesse und das Alter des unter-
suchten Tieres einen wesentlichen Einfluf auf die Gestaltung der Serum-
werte auslben.

Ohne ganz veraltete oder ausschlieBlich auf den menschlichen Organismus bezigliche
Resultate anfuhren zu wollen, sei erwdhnt, daf die Phosphormenge, ja auch die Verteilung
der einzelnen Phosphorfraktionen im Blut verschiedener Tiere und des Menschen in neuerer
Zeitvon Malan (1930) und Nissen (1935), die des Kalziums von Mazzocco (1921) untersucht
wurde. Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen geht vor allem hervor, daB der anorga-
nische Phosphorgehalt des Blutserums dem Charakter der Fiutterung entsprechend einen
fur die Tierart bezeichnenden Wert darstellt, was von den viel weniger variablen Kalzium-
werten nicht gesagt werden kann. Dieser Teil des Phosphorgehalts bildet indessen nicht
einen konstanten, sondern lediglich einen den Gleichgewichtszustand anzeigenden W ert,
der sich auf Wirkung exogener Faktoren mitunter dauerhaft und betrédchtlich verédndern
kann, im Gegensatz zu dem Wert des Serumkalziums, dessen erheblich groRere Stabilitat
durch eine spezielle hormonale Téatigkeit gewdéhrleistet wird. Krameb und Howland (1922)
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sowie Palmer und Eckles (1927) stellten fest, dal der anorg. P-Gehalt des Blutserums
nach langerer Yerfutterung von phosphorarmer Nahrung betrdchtlich abnimmt, ja diese
Senkung tritt nach den Beobachtungen von Matan, Green und Du Toit (1928) auch unter
natiirlichen Verhaltnissen ein, wenn die Tiere auf phosphorarmen Weiden leben. Anderseits
stellten Luy und Schmitt (1933) fest, bei hungernden Tieren, d. h. im Blutserum von Ham -
meln und Ziegen, die man mehrere Tage hungern lieB, steige der anorg. P-Gehalt, wéhrend
sich der etwas schwankende Kalziumgehalt eher vermindert, d. h. ebenso verédndere wie
nach intravendser Kalzium-bzw. Phosphorzufuhr. Vom Gesichtspunkt der Praxis ist es noch
viel wichtiger, daR diese Ver&dnderung auch dann eintritt, wenn die einseitige Kalk- oder
Phosphordarreichung peroral, d. h. zusammen mit dem Futter erfolgt. Ausfiihrliche Angaben
dariber enthalt eine frithere Mitteilung von Marek, UrbAnyi und Wellmann (1933), in
der auf der Grundlage direkter Versuche darauf hingewiesen wird, daB die anorg. P-Menge
im Blutserum von einseitig kalkreicher Nahrung im allgemeinen herabgesetzt, von phosphor-
reicher hingegen erhdht wird, und zwar bei Ferkeln ausgepréagter als bei den Uber eine groRRe
Korpermasse und daher wesentlich groRere Mineralstoffsubstanzen verfigenden Pferden,
offenbar der abweichenden Konzentrationsverhaltnisse wegen. AuBerdem stellten wir fest,
daB der vorgeschrittene Zustand der Verdauungsprozesse einen sehr wesentlichen EinfluR
auf die Gestaltung der Serumwerte ausiibt, dergestalt, da dieser Umstand den diagnostischen
W ert der Blutuntersuchungen nachteilig zu beeinflussen vermag. Hinzugefiigt sei weiterhin,
dal die mit groRerer Wassergabe einhergehende physische Anstrengung, wie von Verdina
(1926) nachgewiesen wurde, die GréRe beider Serumwerte ebenfalls verdndert, ndmlich in
einer Richtung erhdéht.

GroRtenteils auf diesen Einflissen beruht die an und fir sich nicht tberraschende
Erfahrung, daB die GroBe der Serumwerte selbst innerhalb einer Art in verhaltnismaRig
hohem Grade schwankt. R obinson und Huffman (1926) fanden beispielweise, da der Ca-
bzw. anorg. P-Gehalt im Blutplasma gesunder Rinder zwischen 3,70 und 14,70 mg% bzw.
3,00 und 8,99 mg% variiert, wédhrend diese Werte nach Anderson, Gayley und Pratt (1930)
zwischen 6,18— 12,63 mg% bzw. 3,09—6,17 mg% liegen und im Durchschnitt 9,96 mg% bzw.
4,46 mg% ausmachen. Ahnlich groRe Schwankungen sahen wir anldBlich der mit Gaal (1941)
vorgenommenen orientierenden Untersuchungen des Blutes verschiedener Schlachttiere
sowie in der Zusammensetzung des fiir eingehende Untersuchungen beschafften oder zu
anderen Zwecken eingesandten Blutserums gesunder Tiere. Derartigen Untersuchungen
kommt zweifellos groRe Bedeutung zu, weil sie eine Licke ausfillen und die Sammlung von
Angaben erméglichen, welche die chemische Diagnostik schon aus praktischen Gesichtspunkten
nicht entbehren kann. Zwecks Sammlung weiterer Ergebnisse verschafften wir uns daher
von den wichtigsten Haustieren in geeigneter Weise entnommene Blutproben.

Die unter gleichen Bedingungen (zumeist vor der Fitterung) entnom-
menen Blutproben lieRen wir Uber Nacht stehen, reinigten das separierte
Serum durch Zentrifugieren und verwendeten es fiur die Untersuchungen
in dieser Form. Das Serumkalzium bestimmten wir statt der Anwendung
von Mikroverfahren aus der salzsauren Aschenldsung von 20 ml eingetrock-
netem und veraschtem Serum nach dem bekannten Oxalatverfahren volume-
trisch, den anorg. P-Gehalt aus dem trichloressigsauren Filtrat des Serums
nach der bereits mehrmals beschriebenen (1933) kolorimetrischen Methode.

Bisher wurden insgesamt 267 Blutproben untersucht, von denen 82
von Rindern, 106 von Pferden, 65 von Schweinen und 14 von Schafen stamm-
ten. An der sachgeméfRen Beschaffung und Vorbereitung des Untersuchungs-
materials haben frihere Mitarbeiter teilgenommen. Die Aufteilung der Blut-
proben nach Alter und Geschlecht sowie die Durchschnitts- und Grenzwerte
des Kalzium- und anorganischen Phosphorgehalts der Blutsera sind in der
beigefiigten Tabelle angefihrt.

Die Angaben der Tabelle zeigen vor allem, dall sich der Ca- und anorg.
P-Gehalt im Blutserum der bezeichneten Haustiere mit fortschreitendem
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Bezeichnung

Saugtier....
Jungtier.....

vollentwickelt

Saugtier...
Jungtier......

vollentwickelt

Saugtier......
Jungtier......
vollentwickelt

Saugtier...
Jungtier.......

vollentwickelt

Frischling
Schwein....

Frischling

Sauglamm
Jungtier......

vollentwickelt

Ca-und anorg. P-Gehalt des Blutserums (mg°/0)

Durchschnittswerte Grenzwerte
Alter
|
Ca angrg. Ca/P Ca anorg. P.
1. Rinder

a) Farsen (Kuhkalber)
5— 8M. 1223 17,34 0,70 10,58— 12,79 13,54— 12,79
2— 6 » 866 876 099 7,73— 9,30 7,59—10,43
6—30 » 11,68 7,62 153 9,59—12,76 5,56— 9,37
3— 9J. 11,71 6,59 1,77 10,29—13,23 4,35— 11,34

b) Stiere (Jungochsen)

5— 9M. 12,94 17,28 0,75 12,26—14,00 11,20—20,97
2— 6 » 956 9,81 0,97 9,00—10,38 8,55—11,42

6—24 » 11,95 8,35 1,43 10,06—12,86 6,58— 11,80
4— 57, 10,29 7,29 1,41 9,60— 11,18 7,22— 7,40
2. Pferde
a) Stuten

8—10M. 13,30 8,24 161 12,88—13,73 6,99— 9,50
0— 5 » 13,46 7,60 1,77 12,37—15,69 6,00—10,60
7—24 » 1531 6,65 2,38 11,21—16,76 5,00— 8,10
5—18 J. 13,86 3,36 4,13 11,21—16,55 2,29— 4,55

b) Hengste (Wallache)
0— 6 M. 1354 7729 1,86 12,20— 15,20 6,00— 8,76
7—11 » 15,11 5,19 2,91 15,01—1521 5,02— 5,06
6— 14 J. 12,48 3,47 3,60 10,95—16,45 3,06— 4,48

3. Schweine

a) Mangalica
6— 9 M. 1330 7,13 1,87 10,50—16,30 6,12— 9,90
1— 2. 10,11 8,24 1,22 9,42—10,60 7,53— 9,83

b) Fleischschweine
2— 8M. 11,69 9,80 1,18 8,56—1580 7,40—12,16
1— 2. 11,08 9,13 1,21 852—13,48 7,53— 9,61

4. Schafe
1— 6M. 10,62 8,79 1,21 9,22—11,43 8,08— 9,89
6—12 » 10,16 8,28 1,23 9,10—11,02 7,21— 9,10
1— 2. 10,19 8,08 1,26 8,70—11,79 7,16— 9,62

283

Ca/P

0,48—0,94
0,86— 1,22
1,23—1,95
1,12—2,61

0,59—1,17
0,86—1,13
1,01—1,89
1,33— 1,55

1,36—1,96
1,41—2,32
1,99—2,99
3,05—5,77

1,49—3,43
2,88—2,99
2,55—4,85

1,13—3,49
1,01—1,36

0,71—1,94
0,87—1,52

1,08—1,41
1,056—1,53
1,02—1,64
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Alter, aulerdem je nach der Art, ja in geringem MalRe auch nach dem Geschlecht
&ndert. Weiterhin ist festzustellen, dafl sich GroRe und Richtung dieser Ver-
&nderungen in bezug auf Kalzium und anorg. P verschieden verhalten. Der
durchschnittliche Wert des nur in geringerem MaRe schwankenden Kalzium-
gehaltes zeigt auffallenderwcise beim Saugkalb den Mindestwert, bei Fohlen
sowie dem weniger als 12 Monate alten Schwein und dem Sauglamm den
Hochstwert. Die im angegebenen Alter beobachtete Senkung bzw. Erhéhung
des durchschnittlichen Kalziumgehaltes ist jedoch bei weitem nicht so stark
wie die Verédnderung, welche das fortschreitende Alter im anorg. P-Gehalt
zumindest von Rindern und Pferden hervorruft. Der eine betrdchtlichere
Schwankung als der Kalziumwert zeigende Durchschnittswert des anorg.
P-Gehaltes sinkt bei Rindern und Pferden in einer Richtung und wesentlich,
wdahrend diese Verdnderung bei den Tieren mit geringerer Kdrpermasse,
ndmlich bei Schweinen und Schafen, nicht so ausgeprégt, ja in einzelnen
Fé&llen nicht nur nach einer Richtung in Erscheinung tritt. Dies ist insbeson-
dere bei der Gestaltung des durchschnittlichen Ca/P-Quotienten zu beobach-
ten. Bei Rindern und Pferden steigt der Quotient betrdchtlich mit dem Alter
in einer Richtung, wdahrend die Verdnderung bei Schweinen und Schafen
nicht so deutlich zu beobachten ist, ja sich nach Beeinflussung des Mineral-
stoffgehaltes der Nahrung wahrscheinlich auch in anderer Richtung verdndern
kann. Die Anzahl der hier untersuchten kleinen Tiere diirfte nicht geniligen,
um die Frage als endgiltig geklart zu betrachten. Die Ermittlung und Samm-
lung weiterer Ergebnisse dirfte aber an und fir sich erwilnscht sein, um
sichere Grundlagen fur die chemische Diagnostik zu gewinnen.

ZUSAMMEN FASSUNG

Im Blutserum von 82 ungarischen Rindern, 106 Pferden, 65 Fett- und Fleisch-
schweinen sowie 14 ungarischen Merinoschafen wurde der Kalzium- und anorg. P-Gebalt
bestimmt. Die Ergebnisse sind in der beigefiigten Tabelle zusammengefalt. Am wichtigsten
ist die Feststellung, daB der Ca- und anorg. P-Gehalt im Blutserum der fraglichen Tiere mit
fortschreitendem Alter, auRerdem je nach der Art, ja in geringem MaRe auch nach Geschlech-
tern unterschiedliche Werte zeigt. GroBe und Richtung dieser Veradnderungen sind in bezug
auf den Ca- und anorg. P-Gehalt des Serums sehr verschieden.
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KUKENFUTTERUNGSVERSUCHE MIT AUSREICHENDE
PHOSPHOR- UND GRUPPENWEISE ZUNEHMENDE
KALZIUMKARBONATMENGEN ENTHALTENDER

NAHRUNG
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L. Urbanyi
Abteilung fir Tierphysiologie und Fitterung am Forschungsinstitut fur Tierzucht in Budapest

(Fungegangen am 8. Februar 1958)

Die Frage der einwandfreien Mineralstoffversorgung des jungen, in
Entwicklung befindlichen Geflugels, insbesondere der rasch wachsenden Kiken,
ist auch heute noch nicht in jeder Beziehung gekldrt. Eine Zeitlang schien
es, ja herrschte allgemein die Auffassung vor, das Problem lieBe sich durch
reichliche Verabfolgung entsprechender Vitamine leicht 18sen. Es stellte
sich indessen heraus, dafll diese so einfach scheinende L&sung hauptséchlich
deshalb nicht gentigend sicher war, weil die GréRBe der Vitamin D-Dosis, die
in der Huhnerzucht fir die Knochenentwicklung eine so grofRe Rolle spielt,
ebenfalls von der Art und dem Ausmal der Mineralstoffversorgung des
Organismus abhédngt. Die Schwierigkeiten wurden durch den Umstand, daR
die zwecks Klarstellung des Mineralstoffbedarfes der jungen Kuken durch-
gefihrten Untersuchungen oft zu stark abweichenden, ja manchmal sogar
zu gegensétzlichen Resultaten fihrten, nur noch erhdht.

Seit den grundlegenden Versuchen von Chossat (1842) und Wolff (1877) wissen wir,
daB fir die Mineralstoffversorgung des seiner natiirlichen Lebensbedingungen in vielfacher
Hinsicht beraubten, in verschlossenen, von Sand, Bodenpartikelchen und anderen Mineral-
stoffen freien Raumen gehaltenen und ausschlieRlich mit Kornfutter ernédhrten Geflugels
in erhohtem MaRe gesorgt werden muB, weil die Verfutterung dieser Nahrung, vor allem
wegen ihres geringen Kalziumgehaltes, friher oder spater Stoffwechselstdrungen verursacht
und im Anschluf daran verschiedene Knochenerkrankungen auftreten und sich die jungen
Tiere auffallend schlecht entwickeln. Kohibach (1929) wies spater Hach, daB selbst entwickel-
tes Geflugel nicht ohne betrdchtlichen Gewichtsverlust unter solchen Bedingungen, d. h.
einseitig mit Kornfutter, gehalten werden kann. Demgegeniber 148t sich, wie zuerst von
W olff (1877) und nach ihm auch von anderen nachgewiesen wurde, die ungiinstige Wirkung
der einseitig phosphorreichen Kornnahrung durch gleichzeitige Verfiitterung von Kalzium-
karbonat oder anderen kalkhaltigen, fir den Organismus nicht schadlichen Stoffen gréf3tenteils
ausgleichen, ja unter gewissen Bedingungen ganz aufheben. In Bezug auf die Qualitat und
Quantitat des hierzu erforderlichen Kalziums bzw. kohlensauren Kalziumersatzes haben
sich jedoch im Laufe der Zeit stark abweichende Meinungen entwickelt. Friher war man
beispielsweise allgemein der Ansicht, da der Organismus des Uber einen auffallend lebhaften
Mineralstoffumsatz verfligenden Geflugels der Kalziumiberdosierung gegeniiber weniger
empfindlich sei als gegen kalkmangel. Hart, Steenbock, Kletzien, Halpin und Johnson
(1928) fanden, das gegenseitige Mengenverhaltnis des im Kikenfutter enthaltenen Kalziums
und Phosphors kénne bis zum Wert Ca/P = 7 ohne jeden Schaden verédndert werden und
ohne daf der hierzu erforderliche gréRere Kalziumuberschuf die Knochenentwicklung der
jungen Tiere schédlich beeinflussen wirde. Pappenheimer und Dunn (1925) aber stellten
fest, dal die Ergdnzung des Kornfutters mit 2% Kalziumkarbonat das Auftreten der sog.
Beinschwdache von Kiken nicht verhindere. Demgegeniiber sahen Holmes und Pigott (1931)
die gunstigste Entwicklung der wachsenden Kiken, wenn das Ca/P-Verhdltnis ihres mit
Lebertran ergédnzten, 1—4% Ca enthaltenden Futters etwa 1,5 ausmachte, wéhrend die
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Entwicklung und Federnbildung der Kiken, wenn sie dieses Verhé&ltnis auf ungefdhr 5 erhéh-
ten, auffallend nachlie, unabhédngig davon, ob das Futter Lebertran enthielt. Ebenso be-
obachteten Parkhurst und McMurray (1932), dal Ubertriebene Erhdhung des Kalk-
gehaltes der eine ungentigende Kalziummenge enthaltenden und daher ungiinstig wirkenden
Nahrung bzw. die Steigerung des Ca/P-Quotienten auf 4 die Entwicklung der mit diesem
Futter erndhrten jungen Kiken wahrnehmbar hemmte.

Aus den mitgeteilten Erfahrungen kann man den SchluB ziehen, daf
der Organismus des jungen Kiukens ebenso wie unter den S&ugetieren der
des jungen Ferkels sowohl gegen die ungeniugende Kalk- und Phosphor-
menge in der Nahrung als auch gegen den ungunstigen Wert des Mengen-
verhdltnisses der beiden Mineralstoffe hochgradige Empfindlichkeit zeigt.
Zweifellos wird die genaue Feststellung des effektiven Kalzium- und Phosphor-
bedarfes der jungen Kiken durch diese hochgradige Empfindlichkeit sehr
erschwert, die vielleicht auch die Abweichungen der einschldgigen Literatur-
angaben zu erkldren vermag.

Laut Bethke, Kennabd, Kick und Zinzalian (1929) macht der auf Trockensubstanz
bezogene Ca-Bedarf der jungen Kiken 0,96 (1,34)— 1,00 (1,40) % oder etwas weniger, der
P-Bedarf hingegen 0,37 (0,85)— 0,60 (1,37)% aus. Bei spateren Untersuchungen aber fanden
sie, der Ca-Bedarf sei 0,66 (0,92)—-0,86 (1,20) %, wahrend der P-Bedarf mit 0,44 (1,01)%
oder niedriger festgestellt werden kdonne. Die in Klammern angegebenen Werte bezeichnen
die GroRe des in Oxyden ausgedrickten Bedarfes. Hart, Scott, Kline und Halpin (1930)
gelangten zu dhnlichen Resultaten, indem sie den Ca-Bedarf mit 0,71 (0,99)— 0,75 (1,05) %,
den P-Bedarf mit 0,30 (0,69)—0,42 (0,96) % ermittelten. Wilgus (1931) fand Werte von
0,66 (0,92) bzw. 0,50 (1,14) %, Suppléé (1935) auf Grund von Knochenuntersuchungen von
0,94 (1,32) % bzw. 0,50 (1,14) %, Popow (1953) als Minimalbedarf 0,60 (0,84)—0,70 (0,98)
bzw. 0,40 (0,92)— 0,50 (1,14) %, als praktischen Bedarfjedoch 1,00 (1,40)— 1,50 (2,10) bzw.
0,60 (1,37)— 1,00 (2,29) %, wahrend Watkins und Mitchell (1936) nur den Phosphorbedarf
mit 0,26 (0,60)—0,50 (1,14) % feststellten.

Zu der Unsicherheit, die in Bezug auf die bisher festgestellte GroRe
des effektiven Kalzium- und Phosphorbedarfs der jungen Kiken bzw. des
glnstigsten Salzverhéltnisses ihrer Nahrung in Erscheinung tritt, gesellt
sich noch der Umstand, daR auch die pathologischen bzw. histopathologischen
Beziehungen der infolge falscher Mineralstoffversorgung so oft auftretenden
Kikenrachitis sehr wenig bekannt sind. Eben aus diesem Grunde haben
wir mit Prof. Sa1yi, dem Direktor des Instituts fir Pathologie und Patholo-
gische Anatomie der Veterindrmedizinischen Hochschule in Budapest, die
Durchfuhrung von Fitterungsversuchen beschlossen, die ein ndheres Studium
des Problems der Kukenrachitis ermdglichen. Im ersten Teil dieser Versuchs-
serie wurden zwecks Untersuchung des Mineralstoffumsatzes der jungen
Kiken, ferner der Rolle und Bedeutung des fiur die Nahrung charakteri-
stischen Salzverhé&ltnisses und schlieBlich der Bedingungen fir die intensive
und sich auch auf die Winterzeit erstreckende Kiukenzucht an 101 ungari-
schen Eintagskiken Gruppenfutterungsversuche vorgenommen. In erster
Linie winschten wir festzustellen, wie junge Kuken in sonnenlichtarmer
Jahreszeit ohne Anwendung von kinstlichem Ultraviolettlicht in einem Raum
ohne unmittelbares Sonnenlicht ldngere Zeit hindurch aufgezogen werden
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kénnen, weil dieser Frage im Zusammenhang mit der Winterhaltung grofie
Bedeutung zukommt und weil an den vomdglich erkrankenden Tieren auch
das histologische Bild der Kikenrachitis untersucht werden kann. Anderseits
gestattete diese Anordnung, den EinfluR des der Nahrung in zunehmender
Menge beigemengten Kalziumkarbonats bzw. des Salzverhdltnisses der Nah-
rung auf die Entwicklung, den Gesundheitszustand und die Futterverwertungs-
fahigkeit der Tiere ohne nenneswerte Vitamin D-Wirkung zu studieren. Die
im Laufe der Fitterungsversuche gewonnenen Erfahrungen und Zahlenan-
gaben lassen sich folgendermaBen zusammenfassen :

Versuchsanordnung. Die Versuchstiere wurden plangemdB in 6 an-
ndhernd gleich groen Gruppen in einem mit entsprechenden elektrischen
Glucken, Futter- und Wasserschalen versehenen, auch zur restlosen Sammlung
der Stoffwechselprodukte geeigneten, von uns entworfenen, ganz aus Metall
hergestellten, in s Stockwerke eingeteilten Stoffwechselkdfig untergebracht.

W é&hrend der mehrtdgigen Gewdhnungszeit bestand das Futter der
Versuchstiere anfangs aus geschélter Hirse und MaisgrieR, spédter aus einem
Futtergemisch, das hinsichtlich der Eiweisse, Mineralstoffe und anderen
Bestandteile die Verhéaltnisse der Praxis nachahmte. Dieses aus 40% Gersten-
schrot, 20% Maisschrot, 25% Weizenkleie, 10% Sonnenblumenkernkuchen-
schrot und 5% knochenfreiem Fleischmehl bestehende Futtergemisch gaben
wir, mit 0,4% Kochsalz und 2% Kalziumkarbonat ergénzt, bereits 2—3 Tage
vor Beginn der Versuche und sodann 3 Wochen lang wéhrend der Versuchs-
periode, in der die Messungen durchgefiithrt wurden. Nach Abschlufl dieser
dreiwdchigen ersten Versuchsperiode &nderten wir die Zusammensetzung der
im Ubrigen aus den gleichen Futtermitteln zusammengestellten Nahrung,
indem wir das Futtergemisch in der ersten Gruppe nicht, in den folgenden
jedoch mit 1, 2, 3, 5 und 10% Kalziumkarbonat, auBerdem in jeder Gruppe
gleichmdRig mit 0,4% Kochsalz ergdnzten. Dieses Futter wurde den Tieren
in der vierwdchigen zweiten Versuchsperiode verabfolgt. Vitamin-Préparate
erhielten die Tiere Uberhaupt nicht. Die fur die einzelnen Gruppen abge-
wogene Futtertagesdosis wurde den Tieren stets mit 50 ml Trinkwasser
befeuchtet vorgelegt und tdglich einmal zwecks Feststellung des effektiven
Verbrauchs und der Trinkwassermenge der eventuell zuriickgelassene Futter-
rest sorgféltig eingesammelt. Das Trinkwasser erhielten die Tiere gleichfalls
gruppenweise in genau festgestellter Menge, so dall wir uns auf Grund der dem
Futter beigemengten, in der Trinkschale zuriickgelassenen sowie durch Ver-
dunstung verloren gegangenen Wassermenge uUber die Menge des tatsdchlich
verbrauchten Trinkwassers zu orientieren vermochten. Wir beobachteten
demnach vom 6. Lebenstage der Kitken an wéhrend des 7wdchigen Fltterungs-
versuches die Gewichtszunahme der Tiere, ihren Futter- und Trinkwasser-
verbrauch sowie ihren Gesundheitszustand, ja fallweise auch unter Verwen-
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dung der zu diesem Zweck getdteten oder gegen Ende des Versuches aus
irgendeiner Ursache verendeten Tiere die Qualitdt ihrer Knochenbildung.

Die Zusammensetzung der verfitterten Nahrung. Die bei der Zusammen-
stellung der im Laufe der Versuche verabreichten Nahrung verwendeten
Futtermittel und das Kalziumkarbonat haben wir gesondert analysiert und
auf Grund der so gewonnenen Angaben die Zusammensetzung der gruppen-
weise verfutterten Nahrung errechnet. Die in Tabelle | angefiihrten Daten

Tabelle |

Prozentuale Zusammensetzung der verfutterten Nahrung

Lufttrockene Substanz Trockensubstanz
CaCoO 3 EA
Nr. % Trocken- mg aquiv. carp
substanz Ca0 Mgo P24 Ca Mg P
| 0 89,35 0,18 0,43 1,44 0,14 0,29 0,70 -37,02 0,20
n I 89,46 0,71 0,42 1,42 0,57 0,28 0,69 -15,46 0,83
In 2 89,56 1,25 0,42 1,41 0,99 0,28 0,69 +6,42 143
v 3 89,66 1,77 0,41 1,40 1,41 0,28 0,68 + 27,13 2,07
\Y% 5 89,85 2,78 0,41 1,37 2,22 0,27 0,66 + 68,57 3,36
\2 10 90,31 5,15 0,39 1,31 4,07 0,26 0,63 + 163,51 6,46

stellten wir in der Weise zusammen, daB diesen nicht nur die Menge der in
lufttrockenen Stoffen enthaltenen, auf Ubliche Weise in Oxyden ausgedriick-
ten Mineralstoffe, sondern daneben auch die auf Trockensubstanz bezogene
Menge der verschiedenen Elemente entnommen werden kann, weil diese
Werte den Vergleich mit anderen, hauptsdchlich mit ausldndischen Angaben
bedeutend erleichtern. Aus der Tabelle geht vor allem hervor, daR das als
Grundlage dienende, Kalziumkarbonat also nicht enthaltende (mit | bezeich-
nete) Futtergemisch neben sehr wenig Kalzium eine betrédchtliche und dem
Bedarf entsprechende Phosphormenge aufweist, so dafl auch der Ca/P-Quotient
des stark negative Erdalkali-Alkalitdt (EA = —37,02 mg dquiv.) zeigenden
Futters gleichfalls niedrig ist und lediglich 0,20 ausmacht. Nach Zugabe
von Kalziumkarbonat nimmt natlrlicherweise der Kalziumgehalt des Futters
stdndig zu, ohne daR sich die in ihm enthaltenen Magnesium- und Phosphor-
mengen nennenswert vermindern wirden. Infolgedessen erhdhen sich Erdalkali-
Alkalitdt und Ca/P-Quotient der Nahrung in einer Richtung. In den ersten
3 Wochen der Versuche verbrauchten sdmtliche Gruppen, die Tiere der III.

Gruppe auch im Laufe der weiteren Versuche, bis zuletzt das mit Ill bezeich-
nete Futter, wahrend in der nachfolgenden 4wdchigen Periode alle Gruppen
mit Ausnahme der Ill. eine Nahrung mit jeweils anderem Kalziumgehalt

und daher abweichendem Salzverhéltnis erhielten.
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Tabelle 1l

Gewicht und Gewichtszunahme der Kiiken

| . 1. Til. Iv. y.
Alter
1 Grippq«
Gewicht der Kuken in

6 Tage-—- 38,2 40,3 38,1 39,1 39,8
13 e 51,7 54,5 52,2 55,3 54,7
20 e 83,7 86,4 85,3 86,1 85,2
27, 119.3 121,9 120,6 120,6 126,6
34 - 125,0 1455 156,2 162,6 149,3
41 139,6 159,2 195,7 207,7 194,6
48 145,0 171,6 241,9 251,1 236,2
55 148,0 204,3 266,6 297,0 278,0

Wadchentliche Gewichtszunahme in g :
1. Woche 13,5 14,2 14,1 16,1 14,9
2 s 32,0 31,9 33,2 30,8 30,5
3., 35,5 35,3 34,5 41,4
B o 57 23,6 35,6 42,0 22,7
5 14,6 13,7 39,5 45,1 45,3
6. 5,4 12,4 46,2 43,4 31,6
7, 3,0 32,7 24,7 45,9 41,8

Gewichtszunahme je Periode in g :
1—3. Woche 81,1 81,6 82,5 81,4 86,8
4—7. 28,7 82,4 146,0 176,4 151,4
1—7. 109,8 164,0 228,5 257,8 238,2
Tagliche durchschnittliche Gewichtszunahme je Periode
1— 3. Woche 3,86 3,89 3,93 3,88 4,13
4—7. 1,02 2,94 521 6,30 541
1—7. 2,24 3,35 4,66 5,26 4,86

Té&gl. durchschn.

A—3. Woche

VI.

39,0
55,9
87,1
125,7
133,3
187,0
225,6
251,2

16,9
31,2
38,6

7,6
53,7
38,6
26,6

86,7
125,5
212,2

ng:
3,13
4,48
4,33

289

Durchschnitt

39,1
54,1
85,6
122,5
145,4
183,0
217,2
264,6

15,0
31,5
35,9
22,9
37,6
34,2
47,7

82,4
142,1
225,5

3,92
5,07
4,60

Gewichtszunahme je Periode, auf 10 kg Lebendgewicht berechn, in kg :

0,49
0,08

0,48
0,18

0,50
0,27

0,49
0,30

0,50
0,27

0,50

0,24

0,49
0,26
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Gewichtszunahme. Aus Tabelle I, in der das jeweilige Gewicht, die
wdchentlichen, auf die einzelnen Perioden, auf Tages- und Einheitsgewicht
bezogenen tdglichen Gewichtszunahmen der Versuchstiere zusammengefalt
sind, geht hervor, dal das Wachstum der Kuken in allen Gruppen bis zum
Abschlull der Versuche ohne auffallende Stérungen verlief. In der Wachs-
tumsenergie der verschiedenen Gruppen zeigten sich indessen im Zusammen-
hang mit dem Kalziumgehalt der Nahrung mitunter sehr wesentliche Diffe-
renzen, wie dies auch Abb. 1 veranschaulicht, die die Durchschnittswerte
des Kiukengewichtes je Woche wiedergibt. Die Kiken, deren Gewicht im
Alter von s Tagen durchschnittlich 39,1 g betrug, entwickelten sich in den

ersten 3 Wochen des Fitterungsversuches nach Aufnahme der Nahrung von
derselben (l11) Zusammensetzung im groBen ganzen auf gleiche Weise, wéh-
rend ihr Gewicht durchschnittlich auf 54,1, 85,6 bzw. 1225 g stieg. Nach
Aufnahme der gruppenweise regelrecht verédnderten Nahrung (I—VI) ent-
wickelte sich ihr Gewicht von der 4. Woche an gruppenweise in jeweils anderem
Tempo. Das wird besonders dann deutlich, wenn wir statt der Lebendgewichte
die Zahlenergebnisse der wdchentlichen oder noch besser der je Periode fest-
gestellten Gewichtszunahme vergleichen. Letztere Werte zeigen klar, daB
die Gewichtszunahme der Kiken sich nach Verabreichung eines Futters am
ginstigsten entwickelt, in dem das Grundfutter mit 3% Kalziumkarbonat
ergédnzt wird, wenn also die Erdalkali-Alkalitdt des Futters 25 mg &aqui-
valent ist und der Ca/P-Quotient ungefdhr 2,0 ausmacht. Wie dieser Befund
beweist, zeigt der Organismus der Kiken dem Kalziummangel gegeniber
die gleiche Empfindlichkeit wie der Kalziumiberdosierung gegenuber. Diese
Feststellung ist wichtig, weil der Organismus der Leghenne zur Zeit des
Eierlegens den einseitigen Kalziumuiberschull bis zu einem gewissen Grade
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Tabelle 111

Futterverbrauch

1. \A
Gruppe

Taglicher Futterverbrauch in g :

8,18
11,43
13,48
15,05
18,63
10,09
14,60

7,00 7,67
11,35 11,76
13,31 12,98
15,74 20,42
24,78 26,76
16,63 18,98
18,63 24,45

7,71
10,83
13,08
18,60
26,89
19,51
24,77

Futterverbrauch je Periode in g :

231,63
408,57
640,20

221,62 226,88
530,53 634,23
752,15 861,11

221,38
628,48
849,86

Téaglicher durchschnittlicher Futterverbrauch je Periode in

11,03
14,59
13,07

10,55 10,80
18,94 22,65
15,35 17,57

10,54
22,44
17,34

VI

6,59
11,61
13,01
15,09
25,11
20,50
37,82

218,43
689,68
907,11

10,40
24,63
18,51

2901

Durchschnitt

7,29
11,36
12,90
16,37
22,52
15,83
22,43

219,88
540,01
759,89

10,47
19,28
15,51

Tagl. durchschn. Futterverbrauch je Periode, auf 10 kg Lebendgew. berechn, in kg :

Alter
1. Woche ... 6,60
2. 11,18
3. p e 11,57
4. 13,44
5. p e 13,18
6. e 7,60
7. p e 12,83
1— 3. Woche 205,38
4—17. » 329,31
1—7. » 534,69
1— 3. Woche 9,77
4—17. " 11,76
1—7. " 10,91
1— 3. Woche 1,24
4—17. " 0,88
1—7. » 147

1,36
0,89
1,07

1,33 1,35
0,98 1,08
1,01 1,05

1,27
(U
1,09

1,26
1,31
1,27

1,30
1,00
1,02

Fir 1 kg Gewichtszunahme je Periode durchschnittlich verbrauchtes lufttrockenes Futter in kg

1— 3. Woche 2,53

4—17. » 11,89

1—7. 4,87

1— 3. Woche 39,5

4—7. ., 8,7

1—7. 20,5
7 1

4 Acta Veterinaria 1X/3.

2,83
4,96
3,90

35,2
20,2
25,6

2,68 2,79
3,63 3,60
3,29 3,34

Verivertung in % :

37,2 35,9
27,5 27,8
30,4 29,9

2,55
4,16
3,56

39,2
24,1
20,0

2,52
5,49
4,27

39,6
18,2
23,4

2,67
3,80
3,37

37,5
26,3
29,7
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nicht nur toleriert, sondern sogar fordert, und gegen Kalziummangel verstéarkte;
Empfindlichkeit zeigt. Auf diese Erfahrung ist eigentlich die oft betonte,
aber hiernach irrtimliche Ansicht zurickzufihren, dal der Organismus des
jungen, sich entwickelnden Gefliigels den KalziumiberschuR gleichfalls in
hoherem Male toleriere. Zu ganz &hnliche Feststellungen gelangen wir auch,
wenn wir die tdgliche Gewichtszunahme bzw. ihre auf ein Einheitsgewicht
(10 kg Lebendgewicht) bezogenen Wertangaben betrachten.

Futterverbrauch. Aus den Angaben von Tabelle IIl geht hervor, daR
die jungen Kiken in den ersten 3 Wochen des Versuches von dem Futter
mit gleichem Kalziumgehalt tdglich nahezu dieselben, aber je Woche zuneh-
mende Mengen aufnahmen. Von der 4. Woche an, als die Verfitterung der
gruppenweise verschiedenen Kalkgehalt enthaltenden Nahrung begann, war
aber der tagliche Futterverbrauch nicht mehr so gleichmalRig, weil die jungen
Tiere von der kalkreicheren Nahrung im allgemeinen mehr verzehrten. Die
in der 6. Woche erfolgte Ausschaltung der Kunstglucken hatte auBerdem zur
Folge, daR der tdgliche Futterverbrauch in allen Gruppen abnahm, der aber nach
der Gewdhnung an diesen Umstand, in der 7. Versuchswoche, wieder anstieg.

Von den Zahlenangaben, die dem Gesamtverbrauch je Periode, dem
durchschnittlichen Tages- bzw. auf das Einheitsgewicht bezogenen durch-
schnittlichen Tagesverbrauch entsprechen, wird die Gestaltung der Futter-
aufnahme zweifellos besser veranschaulicht. Diesen ist vor allem zu entnehmen,
dall der Gesamt- bzw. durchschnittliche Tagesverbrauch der jungen Kiken
bei einem Futter von gleicher Zusammensetzung in der ersten Periode ziemlich
gleichmé&RBig war, in der 2. Periode jedoch, wegen des gruppenweise erhdhten
Kalkgehaltes der Nahrung, nach und nach zunahm, ja verglichen mit den
W erten der Gruppe, welche die kalziumédrmste Nahrung verbrauchte, schliel3-
lich auf mehr als das Doppelte anstieg. Dasselbe 1a4Rt sich von den Werten
des auf das Einheitsgewicht bezogenen durchschnittlichen Tagesfutterver-
brauchs feststellen, nur daB in diesem Fall der Zusammenhang zwischen
dem Kalziumgehalt der Nahrung und dem téglichen Futterverbrauch noch
deutlicher in Erscheinung tritt.

Die Menge der zur Erzielung von 1 kg Gewichtszunahme verwendeten
lufttrockenen Nahrung, die in der 1. dreiwdchigen Versuchsperiode 2,52—2,83
kg und durchschnittlich 2,67 kg ausmachte, gestaltete sich unter den dar-
gelegten Verhé&ltnissen in der 2. Periode dermafen, dal sie in der IV. Gruppe,
welche die mit 3% Kalziumkarbonat ergdnzte Nahrung verbrauchte, am
kleinsten war (3,60 kg), in allen anderen Gruppen aber je nach der GroRe
des Kalziummangels bzw. Kalziumiberschusses ausnahmlos stets grdRer ;
in gewissen Féllen erreichte sie selbst das Mehrfache des niedrigsten Wertes.
Diese Erfahrung beweist zweifellos die Richtigkeit der oben bereits erdrterten
Meinung, daB der Organismus des jungen, in Entwicklung befindlichen
Gefligels auf das unginstige Salzverhdltnis der Nahrung ebenso empfindlich
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reagiert wie unter den Sdugetieren der des jungen Ferkels und dal mit der
entsprechenden Einstellung des Salzverhéltnisses im Geflugelfutter auch vom
Gesichtspunkt der Futterverwertung sehr wichtige wirtschaftliche Interessen
verknipft sind. Das ergibt sich Ubrigens auch daraus, dall die nicht besonders
mit Vitamin D behandelten ganz jungen Kiuken, welche die tberwiegend
aus Kornfutter zusammengestellte lufttrockene Nahrung mit gleichem Kal-
ziumgehalt zu 35,2—39,6, d. h. durchschnittlich 37,5% zu verwerten imstande
sind, dieses Futter dann am besten ausnutzen, wenn es nicht mehr als 3%,
aber auch nicht weniger als 2% Kalziumkarbonat enthélt, weil es in diesem
Fall das gunstigste Salzverhdltnis aufweist. Sonst erleidet die Futterverwer-
tung eine derartige EinbuBe, dafl die Geflugelzucht unrentabel wird.
Trinkwasserverbrauch. Obwohl die Gestaltung des Trinkwasserver-
brauchs wegen der Zusammenwirkung der diesen beeinflussenden vielen
Faktoren an und fir sich zur genaueren Charakterisierung des W asserum-
satzes im Organismus nicht ausreicht, kdnnen die diesbeziiglichen Werte
unter gleichen Umstdnden dennoch nitzlich sein zur Beurteilung der Frage,
wie die mit der Nahrung im UberschuB eingefiihrten mineralischen Bestand-
teile den Wasserumsatz des Organismus im Vergleich zum gegebenen Zustand
verdndern. Im Interesse der Kldrung dieses Problems lohnt es sich, die auf
den Trinkwasserverbrauch beziglichen Angaben der Tabelle IV zu betrachten.
Diesen ist zuné&chst zu entnehmen, dall die jungen Kuken in den ersten 3
Wochen des Versuches je Gruppe und Tag nahezu die gleiche, nichtsdesto-
weniger mit fortschreitendem Alter eine wdchentlich ungefdhr in gleichem
MaRe zunehmende Trinkwassermenge verbrauchten. Spdter, von der 4. Woche
an, verédnderte sich, offenbar infolge des abweichenden Kalziumgehaltes der
Nahrung, der Trinkwasserverbrauch auch gruppenweise. Die durchschnitt-
lichen Gesamt- und Tageswerte zeigen noch besser, dafl sich der Trinkwasser-
verbrauch der Tiere, die je Gruppe Nahrung mit gleichem Kalziumgehalt
aufnahmen, in der 1. Versuchsperiode im groBen ganzen gleichartig gestaltete,
wdéhrend in der 2. Periode das meiste Trinkwasser von den Tieren der IV.
Gruppe verbraucht wurde, die Futter mit mittelmédRigem Kalziumgehalt
enthalten hatten. Im wesentlichen dasselbe kann, wenn wir von den der
VI. Gruppe entsprechenden Angaben absehen, von den Werten des auf das
Einheitsgewicht berechneten Trinkwasserverbrauchs festgestellt werden. Dem-
gegeniiber war der Wert des auf 1 kg Trockensubstanzaufnahme bezogenen
Trinkwasserverbrauchs am gréfRten im Falle der kalziuméarmsten Nahrung
und am kleinsten bei kalkreicher Ern&dhrung. Diese Feststellung verdient
Beachtung, weil sie von den Verhdltnissen bei den Haussdugetieren charak-
teristisch abweicht, da der Trinkwasserverbrauch der letzteren sowohl bei
kalziumreicher als auch phosphorreicher Nahrung betrdchtlich zunimmt. Im
Ubrigen ist die GroRe des auf Trockensubstanz bezogenen Wasserverbrauchs
anndhernd ebenso groR wie unter den Haussdugetieren die des Kaninchens.

4*
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Tabelle 1V

Trinkivasserverbrauch

l. 1. 1. V. V. VL.
Alter Durchschnitt
Gruppe
Téaglicher Trinkwasserverbrauch in g4
1. Woche u,66 13,00 11,82 12,79 13,98 11,52 12,15
2. 20,25 21,50 21,45 22,26 22,26 21,12 21,47
3. ., 32,53 34,38 33,36 34,44 33,59 34,38 33,78
4. 31,46 34,80 38,70 42,82 34,70 27,09 34,85
5 23,13 32,04 39,87 40,51 39,65 36,77 35,42
6. ” 27,48 28,27 40,54 45,17 40,87 42,43 37,86
7. . 17,96 30,40 43,35 52,59 47,23 45,67 42,62
Trinkwasserverbrauch je Periode in g :
1— 3. Woche 451,06 482,19 466,42 486,38 488,77 469,15 471,84
4—7. 700,30 878,58  1137,22 1267,63  1137,19  1163,72 1055,22
1—7. 1151,36 1360,77  1603,64 1754,01 162596  1632,87 1527,06
Taglicher durchschnittlicher Trinkwasserverbrauch je Periode in g :

1—3. Woche 21,48 22,96 22,91 23,16 23,27 22,34 22,47
4—7. 25,01 31,38 40,61 45,27 40,69 41,56 37,68
1—7. 23,49 27,77 32,72 35,80 33,18 33,32 31,16

Taglicher durchschnittlicher Trinkwasserverbrauch je Periode, auf 10 kg Lebendgewicht

berechnet, in kg :

1—3. Woche 2,72 2,83 2,80 2,90 2,80 2,71 2,78
4—7. 1,87 1,92 2,10 2,17 2,01 2,20 1,94
1—7. 2,52 2,27 2,15 2,13 2,09 2,30 2,05

Je 1 kg Trockensubstanz und Periode durchschnittlich verbrauchtes Trinkwasser in kg :
1— 3. Woche 2,45 2,32 2,35 2,39 2,46 2,40 2,40
4—7. 2,38 2,40 2,39 2,23 2,01 1,87 2,18
1—7. 2,41 2,37 2,38 2,27 2,13 2,00 2,24

Gesundheitszustand. Obzwar die zum Versuch verwendeten Kiken, wie
die Sektion der getdteten oder eingegangenen Tiere ergab, bis zuletzt frei
von Infektionskrankheiten blieben, muR doch festgestellt werden, dall der
Gesundheitszustand der mit Futter von unterschiedlichem Kalziumgehalt
in einem Raum ohne unmittelbares Sonnenlicht unter den beschriebenen
Verhdltnissen gehaltenen Kiken nicht einwandfrei war. Von der 3. Woche
des Futterungsversuches an trat anfangs vereinzelt, spdter in allen Gruppen
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die sog. Beinschwéche der Kuken auf, die bisweilen eine so schwere Form
annahm, dal sie die Tiere geradezu an der Nahrungsbeschaffung verhinderte
und einige Kiken infolge Hunger verendeten. Beachtenswerterweise war die
Zahl der mit Bewegungsschwierigkeiten kdmpfenden Tiere in der Ill. und
IY. Gruppe, die Nahrung mit mittelm&RBigem Kalziumgehalt verbrauchten,
am kleinsten (2—4), in den anderen ebenso groBen Gruppen (je 17 Tiere)
hingegen wesentlich gréBer (7—11). Die gleiche Aufteilung zeigt auch die
Zahl der infolge von Hunger zugrunde gegangenen Tiere, die in der Reihen-
folge der Gruppen 5, 2, 1, 1, 1, ¢ Stiick ausmachte.

Zu gleicher Zeit war anfangs gleichfalls vereinzelt, spéter jedoch nahezu
ausnahmslos bei allen Kuken die S-férmige Krimmung des Brustbeins zu
beobachten. Die Knochen der eingegangenen sowie der fiir die spédtere histo-
pathologische Untersuchung getdteten Tiere erwiesen sich als verhéltnis-
mé&Rig weich, die aufgeschnittenen und makroskopisch untersuchten Rdhren-
knochen aber ausnahmslos als rachitisch, und zwar zeigten die ROhren-
knochen der Tiere der IY. Gruppe, welche die Nahrung mit mittelmaRigem
Kalziumgehalt erhalten hatte, die leichtesten Verdnderungen.

In der spéteren Periode des Futterungsversuches, zuerst an den ¢ —7
Wochen alten Kiken, fiel weiterhin auf, daR die sichtbaren Schleimhaute
der Tiere deutlich blasser geworden waren, wahrend ihr Kamm kaum Rot-
farbung aufwies. Die auf diese Weise in Erscheinung tretende alimentére
Ané&dmie besserte sich indessen selbst unter den geschilderten unglinstigen
experimentellen Bedingungen verhdltnism&Rig rasch nach entsprechenden
Eisen- und Kupfersalzgaben.

ZUSAMMENFASSUNG

An ganz jungen, nur 6 Tage alten ungarischen Landkiiken wurden mehrere Wochen
dauernde Gruppenfitterungsversuche durchgefiuhrt, um festzustellen, welchen Einflu die
absolute Menge und das Mengenverhdltnis des in der Nahrung enthaltenen Kalziums und
Phosphors auf die Entwicklung, den Gesundheitszustand und die Futterverwertungsfahigkeit
der jungen wachsenden Kiken unter fir diesen Zweck geeigneten, speziellen Versuchs-
bedingungen in der an Sonnenlicht armen W interzeit ausiben.

Nach Verabreichung der eine mittelméaBRige Kalziummenge (0,99% Ca) und entspre-
chende Phosphormenge (0,69% P) enthaltenden Nahrung entwickeln sich die jungen
Kiken bis zum Alter von 3 Wochen gleichmaRig, ohne auffallende Stérungen. Auf Wirkung
von Futter mit demselben Phosphorgehalt, aber mit gruppenweise regelméaRfig zunehmender
Kalzium (0,14—4,07% Ca) bzw. Kalziumkarbonatmenge (0— 10% CaCO03) und daher standig
veradndertem Salzverhdltnis zeigten die Kiken eine je Gruppe verschiedene Entwicklung.
Die glnstigste Entwicklung bot das 0,7% Phosphor enthaltende Futter, dessen Erdalkali-
Alkalitat + 25 mg dquiv. war und Ca/P-Quotient ungefdhr 2 betrug. Der Organismus der
jungen wachsenden Kiken reagiert demnach auf Kalziummengel ebenso empfindlich wie
auf Kalziumiberdosierung.

In den Versuchsperioden, in denen die Kiken mit Futter erndhrt wurden, das mit
zunehmenden Kalziumkarbonatmengen ergdnzt war, gestaltete sich die GroRe der auf das
Einheitsgewicht (10 kg Lebendgewicht) bezogenen taglichen Gewichtszunahme (0,08—0,30
kg) und Futterverwertung (8,7—27,8%) ebenfalls bei der Gruppe am glinstigsten, der Futter
mit mittelméaBigem Kalziumgehalt bzw. Salzverhéltnis verabreicht worden war. Die Menge
der zur Erzielung von 1 kg Gewichtszunahme verwendeten lufttrocknen Nahrung war in
dieser Gruppe am kleinsten (3,60 kg) und in den anderen Gruppen wesentlich groRer (3,63—
H,89 kg).
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Endlich wurde festgestellt, daB sich die Knochen der bei den beschriebenen Versuchen
notwendigerweise unter unginstigen Bedingungen, d. h. in einem Raum ohne unmittelbares
Sonnenlicht, im Winter ohne Verabreichung entsprechender Vitamin D-Préparate, gezich-
teten jungen Kiken nicht normal entwickeln, weil friher oder spater die sog. Beinschwéche,
ja sogar ausgesprochene Rachitis auftritt.
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RONTGENANATOMIE DER HINTEREN FUSSWURZEL-
KNOCHEN DES PFERDES

Von
Gy. Kovacs

Lehrstuhl fur Anatomie und Histologie (Leiter: Prof. Gy. Kovacs) der Veterinar
medizinischen Hochschule, Budapest

(Eingegangen am 6. April 1959)

Vorliegende Arbeit, die sich mit der deskriptiven und Rdntgenana-
tomie der Tarsalknochen des Pferdes befallt, schlieBt sich einer friher (1954)
erschienenen Arbeit Uber die RoOntgenanatomie der vorderen FuBwurzel-
knochen des Pferdes an. AnlaB zur Beschaftigung mit diesen Themen gab der
Umstand, daB die Knochen des FuBwurzelgelenkes oft erkranken. Diesen
Erkrankungen kommt Bedeutung zu, weil die Leistungsfahigkeit des Pferdes
in erster Linie vom normalen, gesunden Zustand seiner Extrem itdten abhéngt.
Bei der Anwendung des Pferdes, bei der Pflege, dem Beschlag seiner Hufe
sind wir stets bestrebt, nicht einen von der natirlichen Stellung, dem Gebrauch
der Extremitat abweichenden Zustand herbeizufiihren, der die anomale
Inanspruchnahme der Gelenke und Knochen und damit ihre Erkrankung
zur Folge hat. Durch derartige Schadigungen wird das Pferd fir kirzere
oder ldngere Zeit oder womdglich endgiltig unbrauchbar.

Zur Durchfihrung réntgenanatomischer Untersuchungen ist es uner-
1&Rlich, die spezielle, den réntgenanatomischen Gesichtspunkten entsprechende
deskriptive Anatomie der Knochen zu kennen. Bei der Auswertung des
Rontgenbildes lassen sich Irrtimer nur vermeiden, wenn man die Angaben
mit den normalanatomischen Befunden, d. h. die morphologischen und
cjualitativen Verhdltnisse des von den Rdntgenstrahlen gebildeten Schattens
mit den morphologischen und qualitativen Verhdltnissen der Organe ver-
gleicht. Die Zugehdrigkeit der Schatten vermdgen wir nur auf diese Weise
zu bestimmen ; andernfalls bleibt bei der Bestimmung der Lokalisation
pathologischer Verdnderungen der Phantasie ein weiter Spielraum Uuberlassen,
was zu groflen Irrtimern fuhren kann.

LITERATUR

Ohne auf die hauptsachlich in anatomischen Lehrbiichern anzutreffenden Angaben
Uber die deskriptive Anatomie der Tarsalknochen einzugehen, stiitze ich mich allein auf
die Arbeit »Anatomischer Atlas der Extremitdtengelenke von Pferd und Hund« von Kad-
1etz(1932), die bei der Zusammenstellung der speziellen deskriptiven Anatomie der Knochen
wertvolle Hilfe bot. In Bezug auf die Réntgenanatomie der Tarsalknochen stehen kaum
einige kurze Literaturangaben zur Verfigung, wéhrend sich mit der ins einzelne gehenden
anatomischen Untersuchung der Knochen unter Beriicksichtigung der rontgenanatomischen
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Gesichtspunkte bisher niemand befalt hat. Nach den zur Verfiigung stehenden Literatur-
angaben war Wernicke (1925) der erste, der das Rdntgenuntersuchungsverfahren bei ana-
tomischen Untersuchungen systematisch anwandte und u. a. auch die réntgenanatomischen
Verhéltnisse der hinteren FuBwurzel des Hundes untersuchte. AuBer ihm beschaftigte sich
noch Arksnis (1938) mit der Rontgenanatomie der Tarsalknochen. Seine Réntgenaufnahmen
und Konturzeichnungen bieten mehr als seine Beschreibungen. Kulczycky (1933) unter-
suchte das pathologische Rontgenbild des Sprungbeinhéckers am Pferd und stellte dessen
typische Lokalisation fest.

Im Laufe unserer Untersuchungen nahmen wir als technisches Ver-
fahren auch die Rontgenstereographie in Anspruch, weil die Methode die
Mdéglichkeit bot, die Lage der Knochen zueinander bzw. die Zugehdrigkeit
der Schatten und Grenzlinien zu bestimmen.

In veterindrmedizinischer Beziehung hat sich Dunemann (1927) eingehend mitréntgen-
stereographischen Untersuchungen befalt. An kleinen Tieren ergaben die Versuche einwand-
freie Ergebnisse, die stereoskopische Wirkung war durchaus zufriedenstellend. Die Auswer-
tung der von grofRen Tieren gemachten Aufnahmen fuhrte aus rontgentechnischen Ursachen
nicht in jeder Hinsicht zum gewinschten Resultat.

Im Zusammenhang mit réntgenanatomischen Untersuchungen ergibt
sich berechtigterweise die Frage, welche eigentlich die »réntgenanatomischen
Symptome« sind, die das normale-anatomische Rd&ntgenbild eines Kdérper-
teils oder Organs determinieren und als typisch fur den betreffenden Kdorperteil
oder das Organ erscheinen lassen? Wenn wir eine vom selben Kodrperteil
mehrerer Tiere der gleichen Art hergestellte Réntgenaufnahmenserie betrach-
ten, so fallt auf, daR in jeder Aufnahme sog. »wiederkehrende« Einzelheiten
vorhanden sind, d. h. solche, die in jeder Aufnahme anzutreffen, aber darlber
hinaus meistens einander ahnlich sind. Diese erscheinen teils als Schatten,
teils als Grenzlinien, weshalb wir sie als fur den betreffenden Kdrperteil
oder das Organ charakteristische Schatten bzw. Grenzlinien ansehen mussen
und sie zur Bestimmung des normalen Rdntgenbildes vom fraglichen Kdérperteil
oder Organ verwenden kdnnen. Das Wesen der Rdntgenanatomie besteht
demnach darin, diese typischerweise erscheinenden und stidndig wieder-
kehrenden Schatten und Grenzlinien in exakten Untersuchungen festzustellen,
zu bestimmen und zusammen mit den anatomischen Verhdltnissen der Organe
nach réntgenanatomischen Gesichtspunkten in ein System gefalt photo-
graphisch, zeichnerisch und deskriptiv festzulegen.

Als Grundlage der rontgenanatomischen Beschreibungen haben wir
aus zwei senkrecht zueinander stehenden Strahlenrichtungen sog. normali-
sierte, typische Aufnahmen hergestellt. In diesen Strahlenrichtungen treten
die typischen Bestandteile der Knochen am ausgeprégtesten in Erscheinung.
Typische Strahlenrichtungen waren die lateromediale und die dorsoplantare
bzw. plantodorsale Richtung. AufRerdem machten wir noch Aufnahmen aus
der &ulleren und inneren schrédgen Strahlenrichtung, weil gewisse Knochen-
teile, obschon die Orientierung in diesen Strahlenrichtungen im allgemeinen
schwerer ist, aus diesen Richtungen genauer bestimmt werden konnten.
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Die RoOntgenaufnahme der hinteren FuRwurzel und ihre Beurteilung
stellt groRere Anforderungen an den Untersucher als die der vorderen Ful3-
wurzel, weil die Tarsalknochen sowohl in sagittaler wie in transversaler
Richtung bei fast gleichen Umfang eine engere Einheit bilden. An dem Tarsus
liegen die Knochen in allen Reihen in der Weise, daB sie sich zum Teil auch
hintereinander befinden, so dall ihr Schatten zum erheblichen Teil aufeinander
projiziert wird. GroRere Anforderungen beansprucht die Tarsusaufnahme auch
deshalb, weil der Tarsus erheblich langer ist als die vordere Fufwurzel, so
daB man ein mdglichst verzerrungsfreies Bild gleichzeitig von sdmtlichen
Tarsalknochen nur mit gréRerer Fokus-Objektabstand zu gewinnen vermag.

Die Bestimmung des Hauptstrahlfulpunktes ist in lateromedialer,
dorsoplantarer oder plantodorsaler Richtung am Tarsus komplizierter als
am Carpus.

Bei allgemeinen lateromedialen Aufnahmen richten wir bei groéRerer
Fokus-Objektabstand die Hauptstrahlen auf das distale Ende des Fersen-
beins, auf den Bandhdcker des Processus sinus tarsi, von wo das dorsale
kurze schrdge Band zum Rollbein verlduft. Hinter diesem Band ragt das
Fersenbein am besten hervor, wahrend vor seiner Haftstelle die Sehne des
seitlichen Zehenstreckmuskels nach unten und vorn verlauft.

Bei speziellen lateromedialen Aufnahmen arbeiten wir aus zwei Strahlen-
richtungen. Eine entspricht der Region des talocruralen, des talocalcanearen
und proximalen Intertarsalgelenks, die andere dem Gebiet der beiden Inter-
tarsalgelenke sowie des Tarsometatarsalgelenks. Im ersten Fall fallen die
Hauptstrahlen zwischen den Processus cochlearis und Processus sinus tarsi
des Fersenbeins auf die Incisura semilunaris ; diese Stelle ist von dem am
Fersenbein haftenden Schenkel des lateralen kurzen Seitenbandes bedeckt.
Im zweiten Fall sind die Hauptstrahlen an der Lateralfliche des Os T4+ 5
hinter der dorsalen Offnung des Canalis tarsi dort zu suchen, wo sich der
Ubergang von der dorsalen zur lateralen Oberfliche des Knochens befindet.
Diese Stelle finden wir l&ngs des Vorderrandes des langen Seitenbandes, in
der Linie des distalen Intertarsalgelenks. Diese Lokalisationen vermdégen wir
in Kenntnis der anatomischen Verhé&ltnisse durch Inspektion und Betasten
sicher festzustellen.

Bei allgemeinen dorsoplantaren Aufnahmen stellen wir den FufRpunkt
der Hauptstrahlen bei groRerer Fokus-Objektabstand in die Linie des proxi-
malen Intertarsalgelenks ein. Der FufRpunkt liegt neben dem unteren Ende
der medialen Gelenkrolle, unmittelbar lateral davon, in gleicher Entfernung
vom Talocrural- und Tarsometatarsalgelenk.

Bei speziellen dorsoplantaren Aufnahmen bietet der zwischen die Gelenk-
rollen des Rollbeins fallende FuBpunkt der Hauptstrahlen gute Aufnahme-
maoglichkeiten fur das Talocrural- und das proximale Intertarsalgelenk,
waéhrend in die Linie des distalen Intertarsalgelenks gerichtete Hauptstrahlen
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gute Aufnahmen von proximalen Intertarsal- und Tarsometatarsalgelenk
gewadhrleisten. Die Hauptstrahlen fallen in Richtung des distalen Intertarsal-
gelenks in die Grube zwischen den Gelenkrollen des Rollbeins, den Sulcus
trochlearis.

Die Rontgenaufnahmen wurden teils von dem Tarsus lebender Tiere,
teils von dem Tarsus enthduteter Pferdekadaver hergestellt. Vor der Aufnahme
untersuchten wir den FuBwurzel, um festzustellen, ob sie intakt war und
nicht etwa pathologische Verdnderungen aufwies. Die Winkeleinstellung des
Tarsus geschah in der Weise, dall sie dem Winkel, etwa 145°, entsprach, den
der FuBwurzel bei belastetem Rein mit dem Schienbein bildet.

Fir die Zwecke der réntgenanatomischen Reschreibung stellten wir
Photos, Zeichnungen und Konturzeichnungen her, welche die im Rd&ntgen-
bild sichtbaren Linien und Schatten wiedergeben. Ein Teil der Bezeichnungen
erscheint vielleicht willkurlich, da es ja vom Untersucher abhédngt, was er
darzustellen fir ndtig héalt, und er in seiner Wahl freie Hand hat. Jedenfalls
waren wir bestrebt, vor allem diejenigen Schatten und Grenzlinien zu
bezeichnen und darzustellen, die auf anatomischen Grundlagen beruhen,
worunter wir verstehen, dall additive Konturlinien und Schatten erst in
zweiter Linie in Retracht gezogen wurden.

Die Konturen zeichneten wir auf zweierlei Weise : mit fortlaufenden
Linien die von der Strahlenrichtung gebildete dulRerste Grenze des Knochens,
mit unterbrochenen Linie die Grenzen der innerhalb des Schattenkomplexes
anwesenden Schatten.

Von groBem Nutzen war bei den rontgenanatomischen Untersuchungen
die Anwendung des rdntgenstereographischen Verfahrens. In der FuBwurzel
begegnen ndmlich einander in drei bzw., die Unterschenkel- und Mittelful3-
knochen hinzurechnend, in finf Ebenen mehrere Knochen, die in enger
Reziehung zueinander stehen, weshalb ein komplizierter Schatten- und Grenz-
linienkomplex ztistande kommt. Ohne stereoskopische Aufnahmen wére es
schwer gewesen, sich in diesem Komplex zu orientieren. Je stdrkere Gliederung
ein Knochen zeigt, um so schwerer ist es — oder geradezu unmdéglich —,
die ineinanderfallenden Schatten zu analysieren und ihre Zugehdrigkeit zu
ermitteln.

Von den Roéntgenaufnahmen bzw. Stereordntgenaufnahmen stellten
wir erst Diapositive her und untersuchten diese mit dem zur Retrachtung
gewOhnlicher stereoskopischer Aufnahmen dienenden Gerdt. Da indessen in
den Diapositiven viele Einzelheiten verlorengingen, konstruierten wir zur
Retrachtung der Originalaufnahmen unter Reriicksichtigung von Hasset-
wanders Grundsédtzen einen einfachen stereoskopischen Apparat, bei dessen
Anwendung die stereoskopische Wirkung an den in entsprechendem W inkel
in den Schaukasten gestellten beiden Aufnahmen unmittelbar zur Geltung
kommt.
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Rontgenanatomische Beschreibung
Dorsoplantare Strahlenrichtung

Das distale Endstick der Tibia gibt einen zusammengesetzten und
gemischten Schatten, in dessen laterale Halfte der Processus calcanei (Abb. 1/1),
der Tuber calcanei (Abb. 1/2) sowie die proximalen Enden der beiden Gelenk-
rollen des Rollbeins hineinprojiziert werden (Abb. 1/3, 4). Die seitliche Grenze
des Knochenschattens ergibt sich aus dem additionalen Schatten der etwas

gewdlbten Seitenflachen. Der Schatten der Compacta wird distal schmaler
und verschwindet im Schatten der Kndchel (Abb. 1/5, 6). Mitunter tritt auch
die Linie des mit der Tibia verschmolzenen distalen Endsticks des Waden-
beins hervor. Der Schatten des medialen Kndchels ist umfangreicher als
der des lateralen (Abb. 1/7, 8).

Das distale Endstick ist von drei, nicht gleich gut hervortretenden
Konturlinien begrenzt. Eine ergibt sich aus dem vorderen (Abb. 1/9), die
zweite aus dem hinteren Rand (Abb. 1/10) der Gelenkflache, die dritte aus
den beiden Sulci cochleares (Abb. 1/11). Der laterale Sulcus cochlearis ist
flacher, aber breiter als der mediale.
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An der Gelenkrolle tritt gut der Schatten des Processus hamatus tibiae
(Abb. 1/12) hervor, dagegen hat der Processus coronoideus tibiae inter-
medius (Abb. 1/13) eine verschwommene Grenze.

Das Rollbein bat einen zusammengesetzten und gemischten Schatten,
in den auch der Schatten des distalen Endstiicks der Tibia, des Fersenbein-
kérpers, zum Teil auch der des Os Tc und des Os Tx+z2hineinprojiziert wird.

Das Schattenbild der beiden Gelenkrollen des Rollbeins (Abb. 2/11)
tritt in der Rontgenaufnahme gut in Erscheinung. Der Schatten der medialen
Gelenkrolle (Abb. 2/3) ist schmaler, aber l&nger als der der lateralen (Abb.

2/4). In der lateralen Gelenkrolle sieht man den Schatten des distalen Teils
des Processus calcanei (Abb. 2/14), in medialen Gelenkrolle den des Susten-
taculum tali (Abb. 2/15). Der Bandhdcker am hinteren Ende der medialen
Gelenkrolle, das Tuberculum ligamenti brevis interni, ist gewdhnlich deutlich
zu sehen (Abb. 2/17), das vordere Ende (Abb. 2/18) tritt besonders im Stereo-
bild plastisch hervor. An der medialen Seite sieht man deutlich das Réntgen-
bild der Fossa coronoidea medialis tali (Abb. 2/19) in Form eines dreieckigen
Schattens, wé&hrend die Fossa coronoidea plantaris tali, die den Rollfortsatz
des Fersenbeins aufnimmt, am hinteren Teil der lateralen Gelenkrolle nicht
zu sehen ist. Das vordere, distale Ende der Gelenkrolle ist im Stereobild
plastisch zu sehen (Abb. 2/21).

Der sich am unteren Abschnitt verbreitende Sulcus cochlearis separiert
sich mehr oder minder gut. Hier findet man das charakteristische Rdéntgen-
bild der Fossa coronoidea intermedia tali (Abb. 2/22).

Im Schatten des Rollbeinkdrpers und seiner medialen Gelenkrolle liegt
der groRte Teil des Sustentaculums vom Fersenbein (Abb. 2/15). Im Schatten
der lateralen Gelenkrolle &Rt sich der Processus calcanei verfolgen (Abb. 2/14).
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Die Linie der distalen Gelenkflache des Rollbeins erstreckt sich auf
die ganze Breite des Tarsus (Abb. 2/23), ist etwas hohl und senkt sich medial-
wérts. In der Mitte durfte sie doppelt sein, da die Oberfliche gegliedert ist ;
zur inneren Seite geht die Grenzlinie des Tuberculum mediale (Abb. 2/24).

Das Fersenbein hat einen zusammengesetzten und gemischten Schatten.
Der Schatten seines sich erhebenden Fortsatzes, Processus calcanei (Abb. 3/1),

der des distalen Tibiaendstlicks, seines Kdrpers sowie seiner Fortsdtze wird
in den Schatten des Rollbeins projiziert.

Der Fersenhdcker gibt den beiden Héckern entsprechend einen Doppel-
schatten (Abb. 3/2) ; die beiden Schatten liegen teils aufeinander, teils auBer-
halb. Die Oberflachen des Processus calcanei (Abb. 3/25, 26) bilden eine
hohle Grenzlinie. In dieser Strahlenrichtung grenzt sich die Rindensubstanz
weniger, die Spongiosubstanz besser ab. Der in den Schatten des Rollbeins
projizierte Processus calcanei gibt einen breiten, streifenartigen Schatten
(Abb. 3/14). Der Processus cochlearis tritt in Form eines lateral gerichteten
keilformigen Schattens (Abb. 3/27) hervor ; man findet auf ihm die Projek-
tion des Bandhdckers. Der Processus sinus tarsi (Abb. 3/28) gibt unter der
lateralen Gelenkrolle, in seiner Nachbarschaft einen gut wahrnehmbaren Schat-
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ten. Die Linie des mit dem Os T4 +5 gebildeten Gelenks ist deutlich zu sehen ;
nach auflen und distalwérts senkt sie sich.

Den Schatten des Processus sustentaculi (Abb. 3/15) finden wir in dem
des Rollbeins. Seine R&nder sowie seine geneigte ziegelférmige Gelenkfldche
sind deutlich zu sehen. Den an seinem medialen Rand befindlichen Rand-
hécker sieht man in Form eines sich flach erhebenden Schattens (Abb. 2/29).
Yon den am Rand befindlichen Inzisuren tritt nur die distale (Abb. 3/30)
in Erscheinung.

Der Schatten des zentralen Fullwurzelknochens gleicht der Form eines
waagerecht liegenden, verldngerten, etwas gekrimmten Ziegelsteins. Er ist
medial breiter, lateral schmaler. Lateral erstreckt er sich nicht bis zum Rand
des von der Ferse gebildeten Schattenfeldes, vielmehr liegt dort der Schatten
des Os T4 +5.

In seinen zusammengesetzten und gemischten Schatten wird lateral
der Schatten des Os T4 + 5 medial der des Os T4 + a, distal der des Processus
uncinatus des Os T3 projiziert. Die Grenzlinie seiner proximalen Gelenkflache
tritt dom Tuberculum plantare laterale et mediale entsprechend gut hervor
(Abb. 4/2, 3) und f&llt in den Schatten des Rollbeins. Die die Tuberktda
trennende Incisura (Abb. 3/4) ist gut begrenzt. Das mediale und laterale
Tuberculum (Abb. 4/2, 3) wird in den Schatten des medialen Tuberculum bzw.
der medialen Gelenkrolle des llollbeins projiziert. Die Grenzlinie der distalen
Gelenkflache erscheint infolge der Fladchengliederung an einem kleinen Ab-
schnitt der inneren Seite doppelt (Abb. 4/5). Die Grube der distalen Gelenk-
flache bildet mit der Grube der proximalen Gelenkflache des Os Ts einen
Kanal, den Canalis vasculosus, der einen quer eiférmigen Schatten gibt
(Abb. 4/6). Am &uBeren Rand des Knochens zeigt der langlich eiférmige
Schatten den Eingang des Canalis tarsi an, den der dufRere Rand medialwarts
umsdumt (Abb. 4/7).

Der 1 -)-2 FuBwurzelknochen gibt einen zusammengesetzten und
gemischten Schatten, obgleich sich die Knochen der distalen Knochenreihe
groBtenteils in die mittlere Knochenreihe erstrecken, so daB in ihren Schatten
auch der des Os Tc, des Os T3, des Os Mt2, ja auch der des Os Tt hinein-
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projiziert wird. Da das Blatt des mehr oder weniger flachen Knochens senkrecht
zur Strahlenrichtung liegt, tritt sein Schatten gut nicht hervor. Der proximale
Rand des Knochens (Abb. 5/1) gibt eine in ungleichmdBig konvexem Bogen
gebogene Linie, der distale Rand (Abb. 5/2) ist gleichfalls uneben, jedoch
durch eine konkave Grenzlinie gekennzeichnet. Mehrmals tritt deutlich die
mit dem Os Tc artikulierende, keilférmige proximale sowie die mit dem Os
Mts gebildete distale Gelenkflache des Knochens hervor (Abb. 5/3).

Der Schatten des 3. FuBwurzelknochens gleicht ebenso wie seine Form
dem Schatten des zentralen FuBwurzelknochens, ist jedoch kleiner als der
des letzteren. In seinen zusammengesetzten, gemischten Schatten wird der
des Os Tr +2 des Os T4 +6, des Os Mtz und Mta projiziert.

Abb. 6

Die scharf begrenzte Linie der proximalen Gelenkflache (Abb. 6/1)
lauft wellenférmig und senkt sich medialwérts. Der Schatten ist an der Innen-
seite etwas von dem des Os Ti+2 verdeckt und an dieser Stelle verschwommen.
Der Canalis vasculosus gibt seinen quer eiférmigen Schatten (Abb. 6/3) zusam-
men mit dem Os Tc. Die Grenzlinie der distalen Gelenkfliche (Abb. 6/4)
gleicht der der proximalen Gelenkflache. Die Querfurche seiner Gelenkflache
bildet mit der Querfurche des Os Mts einen Canalis vasculosus, der einen
gut ausgepragten Schatten gibt (Abb. 6/5). Die verschwommene Grenzlinie
seiner Innenfldche wird in das Kopfchen des medialen Griffelbeins (Abb. 6/6)
projiziert. Die Grenzlinie seiner AuRenflache (Abb. 6/2) begrenzt den Schatten
der vorderen Offnung des Canalis tarsi. In diesen fallt der Schatten des late-
ralen Griffelbeins (Abb. 6/9). Im Knochenschatten sehen wir auch die Projek-
tion der hinteren Offnung des Canalis tarsi (Abb. s/s), die einen langlich
eiférmigen Schatten bildet. Der am hinteren Teil des 3. FulRwurzelknochens
befindliche Processus uncinatus (Abb. 6/10) differenziert sich. In der Gegend
der den Fortsatz begrenzenden medialen Incisura tritt der Schatten des
GefdBRe enthaltenden Sulcus vasculosus hervor (Abb. 6/11).

Der 4 5. FuBwurzelknochen gibt lateralwérts einen einfachen, medial-
wadrts jedoch einen zusammengesetzten und gemischten Schatten, in den
auch der Schatten des Os Tc, des Os T3 des Kopfchens vom &uBeren Griffel-
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bein auBerdem der des Fersenbeins hineinprojiziert wird. Sein auf zwei
Knochenreihen ausgedehnter Schatten wird durch die Linie des distalen
Intertarsal- und des Tarsometatarsalgelenks geteilt. Die proximale gegliederte
Gelenkflache (Abb. 7/1) wird von mehreren kurzen Schattenlinien gebildet,
die distale Gelenklinie (Abb. 7/2) ist kurz, senkt sich nach auBen und unten
und tritt ausgeprdgt in Erscheinung. Im Schatten des Knochens befindet
sich die Linie seines mit dem 4. FuBwurzelknochen gebildeten Gelenks (Abb.

7/3). Sowohl seine laterale wie mediale Oberflaiche wird von den Haupt-
strahlen im spitzen Winkel getroffen, weshalb sie verschwommene additionale
Grenzlinien geben (Abb. 7/4, 5). Der ldnglich eiférmige Schatten der Eingangs-
6ffnung des zwischen dem letzteren, dem zentralen sowie dem 3. FuBwurzel-
knochen liegenden Canalis tarsi (Abb. 7/6) ist im Rd&ntgenbild deutlich zu
sehen.

Die Schatten der Basis bzw. Kdpfchen der MittelfuBknochen kdénnen
wir in der Aufnahme gut differenzieren. Es handelt sich um einen zusammen-
gesetzten und gemischten Schatten, in dem zum Teil auch die Schatten der
Knochen der distalen Knochenreihe liegen. Die Linie der proximalen Gelenk-
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flache des 3. MittelfuRknochens (Abb. 8/1) ist leicht gewdlbt, senkt sich
medialwadrts, erscheint ausgepréagt, ist einheitlich und erstreckt sich zu beiden
Seiten auch in den Schatten des Griffelbeinkdpfchens. Der Sulcus vasculosus
wird zum groBten Teil in den Schatten des 3. MittelfuRknochens projiziert
(Abb. 8/2), da sich an dessen Gelenkfldche eine tiefere Querfurche befindet.
Deutlich tritt auch an der Basis des 3. MittelfuBknochens, in Fortsetzung
der vorderen Gelenkflache, die Grenzlinie der lateral und medial anwesenden
kleineren Gelenkfldche hervor (Abb. 8/3, 4); diese dienen zur Artikulation
mit dem Os Ta+s bzw. Os T1+2. Der Schatten des zwischen der Basis des
3. MittelfuBknochens und dem Kdpfchen des lateralen Griffelbeins liegenden
GeféRkanals, des Canalis vasculosus, ist im Rdéntgenbild zu sehen. Das laterale
Griffelbein kénnen wir auf Grund des Schattens seines gréferen Kdpfchens
vom medialen Griffelbein unterscheiden. Die Spongiosasubstanz der Basis
des 3. MittelfuBknochens zeichnet sich im Rdntgenbild scharf ab.

Lateromediale Strahlenrichtung

Der Schatten des distalen Endstiicks der Tibia ist in lateromedialer
Strahlenrichtung kleiner als in dorsoplantarer, weil der Knochen in seiner
Breite ausgedehnter ist. Die laterale Oberfliche der Tibia ist schmaler als
die mediale, dementsprechend gibt die mediale, breitere Héalfte des Knochens
die Grenze des Knochenschattens (Abb. 9/1, 2), die Grenzen der lateralen
Héalfte (Abb. 9/3, 4) liegen gewdhnlich innerhalb desselben; seine ver-
schwommenen Linien begrenzen den Kernschatten des Knochens (Abb. 9/5).
Bei einer gewissen Fokus-Objektabstand berihren die in zentraler Projektion
fallenden Strahlen die dorsale und plantare Oberflache tangential; in diesem
Fall finden wir nur verschwommenen, Kernschatten innerhalb des Knochen-

5 Acta Veterinaria IX/3.
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Schattens. In der plantaren Rindensubstanz kann infolge der grofRen Tiefen-
ausdehnung ein Compacta-Nebenschatten zustande kommen, wenn die Haupt-
strahlen die Compacta im spitzen Winkel berlihren ; der Nebenschatten
kann einen Knochenbruch nachahmen (Abb. 9/6). Die hintere Grenzlinie
des Knochens geht in den Schatten des hakenartigen Schraubenkammfort-
satzes Uber (Abb. 9/7). Dieser Schatten, dessen Form einem stumpfen Schnabel
gleicht, ist vorn und auch hinten vom Compactaschatten begrenzt (Abb.
9/8, 9), ferner wird er vom Schatten des Processus cochlearis des Fersenbeins
halbiert (Abb. 9/10). Die beiden Sulci cochleares geben eine bogenférmige

Linie ; die Linien laufen parallel oder kreuzen einander in einem nach vorn
bzw. hinten offenen Winkel (Abb. 9/11, 12). Die distale Grenze des Endstiickes
der Tibia (Abb. 9/13) bildet der freie Rand der Crista intermedia cochleae ;
nach vorn geht sie in den Schatten des sich abrundenden stumpfen Processus
coronoideus tibiae intermedius (Abb. 9/14) uber.

In den Schatten des distalen Endsticks werden die beiden Gelenkrollen
des Rollbeins sowie der Processus cochlearis des Fersenbeins hineinprojiziert.

Der zusammengesetzte und gemischte Schatten des Rollbeins wird durch
die beiden Gelenkrollen charakteristisch gestaltet. Diese weisen anatomische
Merkmale auf, nach denen ihre Schatten gut differenziert werden kdénnen.
Der Schatten der Gelenkrollen begrenzt vorn den Schatten des Tarsus ; bis-
weilen werden die beiden Rollen aufeinander projiziert; in diesem Fall lassen
sie sich auf Grund ihrer distalen Enden identifizieren, da namlich der laterale
Gelenkrolle einen zipfelartigen Fortsatz hat (Abb. 10/1). Dahinter sieht man
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den deutlichen Schatten der Fossa lig. obliqui capsularis (Abb. 10/2). Auf
dem medialen der proximalen Enden der Gelenkrollen trennt eine flache
Incisura (Abb. 10/3) zwei Hodcker. Auf Grund des Schattenbildes dieser
Hocker kdnnen wir die beiden Gelenkrollen voneinander differenzieren (Abb.
10/3, 4). Das Bild des Sulcus cochlearis zwischen den Gelenkrollen verlduft
parallel mit der Linie der Rollen, ist aber kurzer als diese. Das untere Ende
erstreckt sich — im Gegensatz zum oberen — nicht bis zum Ende der Gelenk-
rollen, weil sich in ihrer Wurzel der Schatten der eine dreieckige Vertiefung
bildenden Fossa coronoidea intermedia tali (Abb. 10/6) befindet. Der Schatten
des an der AuBenfldche des Rollbeins liegenden keilférmigen Processus

plantaris tali (Abb. 10/7) ist deutlich zu sehen und figt sich in die Incisura
calcanei ein (s. weiter unten). Die distale Gelenkflache des Rollbeins gibt
eine gewdlbte Schattenlinie (Abb. 10/8) ; die Linie kann auch verdoppelt
erscheinen. Ihr plantar keilférmig endender Abschnitt bildet einen bezeich-
nenden Schatten (Abb. 10/11). Die plantaren Gelenkflachen des Rollbeins
geben zwei in gleicher Richtung verlaufende ausgeprdgte Schattenlinien.
Die proximale ist kirzer (Abb. 11/9), die distale ld&nger (Abb. 11/10) ; sie
verlaufen im Schatten des Sinus tarsi. Der Schatten des Sinus tarsi geht
proximodistal, streifenartig, und befindet sich teils im Schatten des Roll-
beins, teils in dem des Fersenbeins. Die Offnung seines oberen Endes befindet
sich in der Gegend des hinteren, oberen Endes der Gelenkrollen (Abb. 11/12),
seine distale Offnung zwischen den distalen Gelenkflaichen des Roll- und
Fersenbeins (Abb. 11/13). Der Schatten ist etwa 4 cm lang und 8—10 mm
breit. Im Rollbeinschatten ist ebenfalls ein Kernschatten anwesend, der mit
dem Kernschatten der Tibia zusammenhdangt.

Das Fersenbein gibt mit Ausnahme des Processus cochlearis (Abb. 12/1)
und des Processus sinus tarsi (Abb. 12/2) einen einfachen Schatten. In diese

5
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Teile wird der Schatten der Tibia und des Rollbeins projiziert. Ebenso einfach
wie seine strukturellen Verhé&ltnisse ist auch sein Réntgenschatten. Die Teilung
des Fersenhdckers (Abb. 12/6) tritt deutlich hervor, ebenso wie der Processus
calcanei (Abb. 12/3). Dessen vorderer Rand bildet eine hohle, glatte, gut
begrenzte Linie (Abb. 12/4), sein hinterer Rand eine verschwommene, ungleich-
malige, etwas gewdlbte Konturlinie (Abb. 12/5). Der Schatten der Rinden-

substanz verjungt sich zum Fersenhdcker hin und verschwindet dann ganz.
Die Spongiosastruktur ist deutlich zu sehen ; die Knochenbalken laufen von
den beiden Compacta bogenartig nach oben, treffen sich proximal und bilden
Arkaden. Im Schatten des Fersenbeinkdrpers (Abb. 12/7) befindet sich der
Schatten des Processus sustentaculi (Abb. 12/8), der den Querschnitt des
Fortsatzes ergibt. Vorn und hinten ist er von einem kréaftigen Compacta-
schatten begrenzt (Abb. 12/9, 10). Der Schatten des Rollfortsatzes (Abb. 12/1)
liegt teils im Tibia-, teils im Rollbeinschatten. Der Processus sinustarsi (Abb.
12/2) ist im Hinblick auf seine geringe Tiefenausdehnung kaum wahrnehmbar,
ebensowenig wie die Incisura calcanei (Abb. 12/13).
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Der zentrale FufBivurzelknochen gibt, obwohl ein verhdltnismaRig grofRer
Knochen, in lateromedialer Strahlenrichtung einen kleinen Schatten. In
seinen zusammengesetzten und gemischten Schatten wird der des Os T1+2,
Os Ta4+s5 sowie der des Os Mts projiziert. Die konkave Grenzlinie seiner proxi-
malen Gelenkfldche (Abb. 13/1) kann doppelt, ja auch dreifach (Abb. 13/2,
3) sein, da die Fldche ungleichmdlig bzw. gegliedert ist. Die in Querrichtung
auf ihm verlaufende Grube gibt mit der ihr gegenlber liegenden Grube des
Rollbeins den Schatten des eiférmigen Canalis vasculosus (Abb- 13/4). Die
gewdlbte Schattenlinie der distalen Gelenkflache (Abb. 13/5) ist in ihrem
vorderen Abschnitt gewdhnlich ebenfalls doppelt, was mit der Gliederung

ihrer Oberflaiche zusammenhdngt. Am vorderen Rand des Knochens zeigt
proximal- und distalwérts der auf eine randartige Grube deutende Schatten-
ausfall (Abb. 13/7, 8) die Haftstelle der Gelenkkapsel an. Der Schatten des
Tuberculum plantare tibiale et fibulare am plantaren Rand des Knochens
ist deutlich zu sehen (Abb. 13/9, 10).

Im RoOntgenschatten des 1 -f-2. FuRwurzelknochens fé&llt die Orientierung
schwerer, weil der ziemlich stark gegliederte Knochen unebene Oberfldchen
und Ré&nder aufweist. Der plattenférmige Knochen wird in dieser Strahlen-
richtung von den Hauptstrahlen eher an seiner Oberfliche getroffen, auller-
dem werden die Schatten mehrerer Knochen, so des Os T4+5, des Os T3 und
zum Teil auch des Os Tc hineinprojiziert, so dal sich der Schatten schwer
differenzieren 14Rt. Sein proximaler Rand ist gewdlbt (Abb. 14/1), der distale
Rand konvex (Abb. 14/2), zackig. Der charakteristische Hdcker des Os Ta
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(Abb. 14/3) wird gewdhnlich in den Schatten des Os Ta+s projiziert. Die Ver-
wachsungsstelle der beiden Knochen (Abb. 14/4) kann man im Rdntgenbild
feststellen ; zuweilen wachsen die beiden Knochen nicht zusammen, in diesem
Fall kann ihr Schatten den Verdacht einer Knochenfraktur erwecken.

Der Schatten des 3. FuRwurzelknochens ist, obwohl der Knochen kleiner
ist als der zentrale FuRwurzelknochen, in dieser Strahlenrichtung dennoch
von dhnlicher GréBe. In seinen zusammengesetzten und gemischten Schatten
fallen die Schatten von Os T4+5, Os T4+2 und Os Mt3. Die konkave Grenzlinie
seiner proximalen Gelenkflache (Abb. 15/1) kann, da die Oberflache teils

iVt+5:

konkav, teils konvex ist, doppelt sein. Die auf ihm befindliche Grube kann
mit der anliegenden Grube des zentralen FuBwurzelknochens den Schatten
des waagerecht gelegenen, eiférmigen Canalis vasculosus zustande bringen
(Abb. 15/2) ; der groBere Teil des Schattens liegt in dem des zentralen Fuf3-
wurzelknochens. Die konvexe Grenzlinie der distalen Gelenkflache gleicht
mehr oder weniger der der proximalen (Abb. 15/5) ; am vorderen Abschnitt
erscheint sie gleichfalls doppelt. Die auf der Oberflaiche befindliche quer-
liegende Grube gibt mit derselben Grube des 3. MittelfuBknochens einen
gut hervortretenden quer eiférmigen Schatten im Tarsometatarsalgelenk
(Abb. 15/6), der einen Canalis vasculosus anzeigt. Das Bild der am unebenen
dorsalen Rand gelegenen randartigen Grube (Abb. 15/7) weist auf die Haft-
stelle der Gelenkkapsel hin. Der eingekerbte Rand des plantaren Processus
uncinatus (Abb. 15/8) ist im Rdntgenbild gut wahrnehmbar.

Der 4 -f-5. FuBwurzelknochen, der groBte Knochen in der unteren
Knochenreihe, wird in den Schatten der Knochen der mittleren und distalen
Knochenreihe projiziert. Er bildet einen zusammengesetzten und gemischten
Schatten, in den auch der des Os Tc, Os T1+2, Os Ts und des Kdpfchens am
&duleren Griffelbein hineinfallt. Der Schatten des hinteren Knochenteils fallt
aulBerhalb des Schattens aller dieser Knochen, so daB sich an dieser Stelle
ein einfacher Schatten ergibt, der plantar den Tarsus begrenzt. Die Grenzlinie
seiner proximalen Gelenkflache (Abb. 16/1) erscheint lediglich an dem mit
dem Fersenbein artikulierenden Abschnitt (Abb. 16/2) ausgeprégt, anderswo
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aber kaum. Der einfache Schatten seines plantaren Hd&ckers, Tuberculum
lig. plantaris (Abb. 16/3), ist im Rontgenbild deutlich zu sehen. Seine Arti-
kulationslinie bildet mit dem Kodpfchen des &uBeren Griffelbeins eine kurze,
halbomondférmig gebogene Linie (Abb. 16/4). Die in der Nachbarschaft sicht-
bare Linie von &hnlicher Form und Lage (Abb. 16/5) wird vom Kd&pfchen

Abb. 17

des medialen Griffelbeins und vom Os Ti+2 gebildet ; in der Stereoaufnahme
lassen sich die beiden deutlich differenzieren. Die Grenzlinie der Dorsalflache
des Knochens (Abb. 16/6) verliert sich meistens im Schatten der Knochen.

Die drei MittelfulRknochen bilden zusammen eine breite, hohlgewdlbte
Gelenkflache. Die dieser entsprechende Grenzlinie tritt im Rontgenbild
deutlich hervor. Die Gelenklinie, die der 3. MittelfuRknochen mit dem 3.
FuBwurzelknochen bildet (Abb. 17/1), ist klar zu sehen ; dorsalwérts erscheint
sie gewodhnlich doppelt (Abb. 17/2), weil die Gelenkflache gegliedert ist. Die
auf ihr in halbkreisformigem Rogen schrédg liegende Grube bildet mit der
gleichen Grube des 3. FuBwurzelknochens den Schatten des Canalis vasculosus
(Abb. 17/4) im Tarsometatarsalgelenk. Der Schatten des plantaren, durch
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Abb. 18. Rontgenbild und Rontgenkonturzeich- ~ Abb. 19. Rontgenbild und Rénlgenkontur-
nung der Tarsalknochen. Tarsus sinister. zeichnung der Tarsalknochen. Tarsus sinis-
Dorsoplantare Strahlenrichtung. ter. Lateromediale Strahlenrichtung

I, Extremitas distalis tibiae ; 2, Malleolus 1, Extremitas distalis tibiae ; 2, Kern-
tibialis ; 3, Malleolus fibularis; 4, Margo schatten der Extremitas distalis tibiae ;
anterior faciei articularis; 5, Margo pos- 3, Talus; 4, Trochlea tali fibularis;
terior faciei articularis; 6, proximales 5, Trochlea tali tibialis; 6, Sulcus coch-
Ende der Trochlea tali tibialis ; 7, distales learis ; 7, Processus calcanei; 8, Processus
Ende der Trochlea tali tibialis ; 8, distales cochlearis calcanei; 9, Sustentaculum tali ;
Ende der Trochlea tali fibularis ; 9, Tuber- 10. Sinus tarsi; 11. Os tarsi centrale;
culum tibiale tali ; 10, Processus calcanei ; 12, Os tarsale primum ; 13, Os tarsale
11, Tuber calcanei ; 12, Sustentaculum tali; secundum ; 14, Os tarsale tertum ; 15, Os
13, Facies articularis sustentaculi; 14, Os tarsale quartum et quintum ; 16, Os meta-
tarsi centrale ; 15, Tuberculum plantare me-  tarsale tertium ; 17, Os metatarsale secun-
diale ossis tarsi centralis ; 16, Tuberculum dum ; 18, Os metatarsale quartum
plantare laterale ossis tarsi centralis ; 17, Os

tarsale primum ; 18, Os tarsale secundum ;

19, Os tarsale tertium ; 20, Os tarsale

quartum et quintum ; 21, Os metatarsale

tertium ; 22, Os metatarsale secundum ;
23, Os metatarsale quartum

Inzisuren abgesonderten Hdckers des 3. MittelfulRknochens (Abb. 17/5) wird
in den vom Kodpfchen der Griffelbeine gebildeten Schatten projiziert. Die
Tuberositas ossis metatarsi tertii geben individuell verschiedene Schatten
(Abb. 17/6). Die Schatten der Griffelbeinképfchen werden ineinander und
in den des 3. MittelfulRknochens projiziert (Abb. 17/7, 8). Die Grenzlinie
ihrer mit den Knochen der distalen Knochenreihe gebildeten Gelenke (Abb.
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17/10, 11) sehen wir im Rd&ntgenbild deutlich ; ihre sichere Differenzierung
ermdglicht die Stereoaufnahme, aufRerdem hilft bei der Unterscheidung auch
das groBere Capitulum des lateralen Griffelbeins. Aus den aufeinander proji-
zierten MittelfuBknochen entsteht ein mehrfach zusammengesetzter, additio-
naler Schatten, in dem wir uns in der Stereoaufnahme orientieren kdénnen.
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DER ENTWICKLUNGSZYKLUS YON PORROCAECUM
ENSICAUDATUM ZEDER, 1800 (NEMATODA :
ANISAKIDAE)

B. RySavy

Biologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Abteilung
fur Parasitologie, Prag

(Eingegangen am 22. April 1958)

In den Jahren 1955—1957 sammelte ich das helminthofaunistische
M aterial einiger synanthroper Vogel, besonders der Amsel(Turdus merula L.)
und untersuchte insgesamt 294 Exemplare dieser Art, wobei es festgestellt
werden konnte, daB ein hoher Prozentsatz dieser Vdgel mit dem Rundwurm
Porrocaecum ensicaudatum Zeder, 1800 befallen war. Das hdufige Vorkommen
dieses Parasiten veranlalte mich, auf die Frage seines Entwicklungszyklus
ndher einzugehen, umso mehr, als bis zum Jahre 1955 bei der Gattung Porro-
caecum nur ein einziger Entwicklungszyklus aufgeklart wurde, und zwar bei
der Art Porrocaecum crassum Deslongchamps, 1924. Mozgovoy (1952) stellte
fest, dal die Entwicklung dieses Rundwurmes einen Zwischenwirt erfordert,
den einige Regenwurmarten stellen. Mit dem Entwicklungszyklus der Art
Porrocaecum ensicaudatum Zeder, 1800 hatte sich Kreis (1953) befalt, der
eine direkte Entwicklung, also ohne Zwischenwirt, vermutete. Im Jahre
1955 zeigte aber Osche, dall die Larven dieser Art in den Blutgefdfen des
Regenwurmes Lumbricus herculeus leben. Diese wichtige Feststellung war
der AnlaRR, daR ich die unterbrochene Arbeit Uber den Entwicklungszyklus
dieses Parasiten wieder aufnahm. Bisher hatte ich, in Ubereinstimmung mit
der Ansicht von K reis, vollig vergeblich versucht, die Amseln mit vollembryo-
nierten Eiern von Porrocaecum ensicaudatum zu invadieren. Als Versuchs-
objekte dienten mir auch andere kleine Singvoégel [Haussperling (Passer
domesticus L.), Goldammer (Emberiza citrinella L.) u. a.]. Alle diese Versuche
verliefen begreiflicherweise ergebnislos. Erst im Jahre 1957 konnte ich meine
Arbeit abschliefen, obzwar wegen Mangel an lebenden kleinen Amseln einige
Versuche, welche die Reifung der Larven im Endwirt vollig aufkl&ren sollten,
unbeendet blieben. Meine Versuche bestdtigten vollauf die Ergebnisse von
Osche und ergdnzten dessen Angaben.

Es ist mir eine liebe Pflicht, an dieser Stelle meinem M itarbeiter Dr. J.
Stais flir die freundliche Nachprifung und Auswertung der histologischen
Préparate zu danken.
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Abb. 1. Porrocaecum ensicaudatum. Embryonalentwicklung. 1, Ei 1 Stunde nach dem Verlassen des Wirtes; 2, Ei nach 24 Stunden ;
3, Ei nach 36 Stunden ; 4, Ei nach 48 Stunden ; 5, 7 Tage altes Ei; 6, Ei mit der sich entwickelnden Larve nach 8 Tagen ; 7, 0
Tage altes Ej mit bereits entwickelter Larve ; 8, Ei mit Larve nach 12 Tagen

8T¢
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A) Die embryonale Entwicklung von Porrocaecum ensicaudatum Zeder, 1800

Die zur Untersuchung bestimmten Eier von Porrocaecum ensicaudatum
wurden entweder durch Konzentration aus Faeces der Amsel Turdus merula
L. gewonnen oder aus geschlechtsreifen Weibchen ausgequetscht und dann
auf feuchtem Filtrierpapier in Petrischalen gelegt. Die Schalen wurden bei
einer Temperatur von 20—22° C im Thermostat untergebracht und das
Filtrierpapier tdglich angefeuchtet.

Abb. 2. Porrocaecum ensicaudatum. a, aus dem Eigeschlipfte Larve ; b, Vorderende der Larve ;
c, Hinterende der Larve

Die aus dem Wirtskérper abgehenden dickschaligen, gelbbraunen Eier
sind oval oder fast kugelig und zeigen an ihrer Oberflache charakteristische
Strukturen in Gestalt unregelmdRiger Felder, die durch schmale Leisten
voneinander abgeteilt sind. Die Eier erreichen eine Grée von 87—117 X 57—
72 (i. Die Eier werden in ungefurchtem Zustand ausgeschieden. Bei Tempera-
turen von 20—22° C zieht sich der ovale Eiinhalt zu einem kugeligen Gebilde
zusammen, das sich aber bald in der Mitte zu furchen beginnt, so dall bereits
nach 24 Stunden zwei halbkugelférmige Blastomeren ausgebildet sind. Nach
36 Stunden betrdgt die Zahl der Blastomeren 4, nach 72 Stunden 36. In
diesem Zeitpunkt verlangsamt sich die Furchung, so dall erst nach 7 Tagen
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das Morula-Stadium entsteht, aus dem sich dann die Larve entwickelt. Nach
g Tagen krimmt und streckt sich der Embryo. Am 9. Tage entsteht bereits
die 1. Larve, die sich zu bewegen beginnt. Erst 12—14 Tage nach Abgang
des Eies aus dem W irt ist die zum Ubergang auf den Zwischenwirt fahige
Larve ausgebildet (Abb. 1).

Diese Larve erreicht eine Ladnge von 0,642—0,732 mm und eine Breite
von 0,019 mm. Am Kopfende besitzt sie eine kleine Erhdhung, die vielleicht
beim Durchgang durch den Wirtskdrper die Funktion eines Bohrapparats
versieht. Unter diesem Hugel liegt die kleine Mundkapsel, an deren Basis
sich die Mundoéffnung befindet. Diese ist nur teilweise sichtbar, der Rest
ist von kleinen eiweiBartigen Granula verdeckt, die mit Ausnahme eines
kleinen Teiles am Kopf- und Hinterende den ganzen Kdorper ausfillen (Abb. 2).
Das Hinterende der Larve verengt sich und schlieft mit einem kldppelférmig
sich verbreiternden stumpfen Auslaufer ab.

B) Die Entwicklung der Larve im Zwischenwirt

Die Eier mit entwickelten Larven wurden in einen Blumentopf Uber-
tragen, in dem Regenwirmer der Art Lumbricus terrestris lebten. Die am
ndchsten Tage getdteten Regenwiirmer besaBen bereits in den ventralen
und dorsalen BlutgefdBen bewegliche Porrocaecum ensicaudatum-Larven. Sie
waren also durch die Darmwé&nde hindurch in den Blutkreislauf gelangt

Abb. 3. Larve aus den BlutgefdBen von Lumbricus terrestris L. a, vorderer Korperteil;
b, hinterer Kérperteil
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und hatten sich in den HauptgefdRen niedergelassen. Die Querkommissuren
enthielten nur wenige Larven. In den Blutgefdlen hduteten sich die Larven
nach 7—10 Tagen und erreichten das durch den dunklen Darm gekenn-
zeichnete Larvenstadium 11, auf dem sie schnell wachsen und am 30. Tage
bereits 4 mm lang werden. 40 Tage alte Larven erreichten eine L&nge von
4,180—4,464 mm und Breite von 0,98—0,122 mm. Der Osophagus war
0,426—0,441 mm, der Yentriculus 0,121 —0,124 mm lang. Der Nervenring
war vom Yorderende 0,201 mm, die Analéffnung vom Hinterende 0,152 mm
entfernt. Der deutlich sichtbare, dunkelbraune Darm bildete unterhalb des
Ventriculus ein nach vorn gerichtetes, 0,034—0,039 mm langes Intestinal-
caecum (Abb. 3).

Die angefihrten GroRenmale entsprechen im allgemeinen den Angaben
von Osche (1956), bis auf das Intestinalcaecum, das bei unseren Larven kirzer
ist (bei Osche 0,046 mm). Die Larve des Stadiums Il sind bereits invasion-
fahig.

C) Die Entwicklung der Porrocaecum ensicaudatum-Larven im Endwirt

Die ¢ Wochen alten Invasionslarven wurden oral an 2 Amseln (Turdus
merula L.) verabreicht, die l&ngere Zeit im Laboratorium gehalten und vor
dem Yersuch bei der koprologischen Untersuchung aufin der Natur aquirierte
Invasionen negativ befunden wurden. Eine der beiden Amseln wurde 4 Tage
nach Invasion getdtet. Die sorgfdltige Untersuchung des Verdauungstraktes
ergab im Darm unweit des Magens 4 tief in die Darmschleimhaut eingebohrte
Larven. Der histologische Befund zeigte, dal die Larve nur teilweise in der
Schleimhaut verborgen war, da das Kopfende, manchmal auch das Hinter-
ende in das Darmlumen hineinragten. Der Larvenkdrper war zwischen den
Zotten der Schleimhaut bis zu ihrer Basis eingezwdangt, wo die Drisen ein-
minden. Das Stroma der Mucosa, an welcher der Wurm anhaftet, war von
lymphoiden Zellen und von eosinophilen Leukozyten auffallend infiltriert,
die sich manchmal zu kleinen H&ufchen ansammelten. Auch die Erythro-
zyten durchdrangen dispers das Stroma in der Umgebung mit Blut angefillter
Capillaren. An der Kontaktstelle war das Epithel der Schleimhaut gefaltet,
nekrotisch und manchmal auch verschwunden ; die Zellen des Exsudats
erschienen dann auf der Schleimhautoberfliche. Rings um die Stelle der
tiefsten Einbohrung des Wurmes und besonders unter ihr h&uften sich die
auswandernden Zellen und nekrotisierten. Die Struktur der Mucosa war derart
verwischt, daB nicht bestimmt werden konnte, ob der Parasit nicht unm ittel-
bar in das Stroma einiger Zotten eingedrungen war. Die Spalten oberhalb
des Parasiten waren, soweit sie sich zwischen den 6édematdsen Zotten erhalten
hatten, mit einem Gerinnsel schleimigen Charakters ausgefullt.
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Die Larven entsprachen sowohl morphologisch als auch in ihrer GroRe
jenen Larven, die vier Tage vorher der Amsel verabreicht wurden. Allerdings
ist zu betonen, dalR die Untersuchung anderer Amseln die Anwesenheit vollig
gleicher Larven auch im Drisenmagen und im Magen selbst ergab. Im Drisen-
magen lagen diese Larven vollig frei, im eigentlichen Magen zwischen Cuticula
und Muskelwand. Es scheint, daR die Larven in den Darm keinesfalls auf
normalem Wege durch den Magen, sondern zwischen diesen beiden Schichten
wanderten. Die kleine Zahl der Versuchstiere erlaubte leider nicht die genaue
Bestimmung dieses Weges.

Ahb. 4. Porrocaecum ensicaudatum. Larve aus dem Amseldarm 12 Tage nach Invasion,
a, vorderer Korperteil ; b, hinterer Korperteil

Die zweite Amsel wurde am 12. Tage nach der Larvenverabreichung
getdtet und untersucht. In ihrem Darm befanden sich 3 bereits frei (dhnlich
wie adulte Wirmer) im Darmlumen liegenden Larven, deren Lange 11,6—16
mm, und Breite 0,302—0,324 mm erreichte. Am Kopfende war bereits die
Basis der Lippen deutlich erkennbar. Der Osophagus war 0,860 mm, der
Proventriculus 0,133—0,168 mm lang, das Intestinalcaecum maf 0,053 mm.
Die Analoffnung lag vom kegelartig ausgebildeten Hinterende 0,226—0,236 mm
entfernt. Die Cuticula zeigte auf der ganzen Kodrperoberfliche eine feine
Querstreifung (Abb. 4).In Anbetracht der geringeren Zahl invadierter Amseln
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konnte nicht festgestellt werden, wieviele Hadutungen die Larve im Endwirt
mitmachen muf}, doch scheint es, dall es zwischen dem 4. und 12. Tag der
larvadién Entwicklung zu einer H&utung kommt, da die 12 Tage alte Larve
sich morphologisch, vor allem im Kopfende, von den erst 4 Tage im Endwirt
lebenden Larven unterscheidet.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde der Entwicklungszyklus des Nematoden Porrocaecum ensicaudalum Zeder,
1800 und die embryonale Entwicklung dieser Art untersucht. Als neuer Zwischenwirt wurde
der Regenwurm Lumbricus terrestris L. nachgewiesen, in dem sich die Larve im Verlauf von
7— 10 Tagen hautet. Das Invasionsstadium erreicht die Larve nach 6 Wochen. Im Endwirt
ist die Larve zunachst in der Darmschleimhaut nahe dem Magen eingezwangt. Nach 12 Tagen
liegt sie bereits frei im Darmlumen und haftet am Darm nur mit ihrem Kopf. In diesem Zeit-
punkt bilden sich auch bereits die Lippen. Die Versuchsergebnisse bestdatigen die Angaben
von Osche (1956), daB der Zwischenwirt von Porrocaecum ensicaudatum Regenwirmer sind,
und ergédnzen seine Arbeit durch einige embryonale und im Endwirt ablaufende larvale Ent-
wicklungsphasen.
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DIE FUNKTIONELLEN VERANDERUNGEN
DER UNTERARMBEINE DES PFERDES
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Gy. Fehér und A. Nagy

Institut fir Anatomie und Histologie (Direktor : Prof. Gy. Kovacs) der Veterinar-
medizinischen Hochschule in Budapest

(Eingegangen am 28. April 1958)

Der Unterarm bildet zusammen mit der Vorderftt? und dem Vorder-
mittelfull einen senkrecht gelagerten Teil der Extremitdt, der mit dem Ober-
arm einen Winkel von 140—145° bildet. Von seinen Knochen hat sich im
Laufe der phylogenetischen Entwicklung des Pferdes die Elle der raschen
Bewegung entsprechend degenerativ umgebildet, der Radius hingegen starker
entwickelt, so dalR er den auf die vordere Extremitat entfallenden Anteil
des Korpergewichtes nahezu allein trégt.

Mit unseren Untersuchungen bezweckten wir, die an den Unterarm-
beinen der Pferde von verschiedenem Gebrauchstypus eintretenden Verdnde-
rungen in vergleichenden morphologischen und knochenstrukturellen Unter-
suchungen zu bestimmen, die Wirkung der an diesen Knochen haftenden
Muskeln durch Ermittlung ihrer Kraftlinien besser kennenzulernen und die
den Gebrauchstypen entsprechende Unterarmgestaltung festzustellen.

Untersuchungsmaterial und Methoden

Myologische Untersuchungen nahmen wir an der vorderen Extremitdt von 91 Pferden
von bekanntem Alter, Art und Beinstellung, knochenstrukturelle Untersuchungen an 20
leichten, 20 schweren Zugpferden, 7 Trab- und 10 Galopppferden vor. Die Aufnahmemethode
der AusmaRe modifizierten wir unter Berlicksichtigung der Funktion, der mechanischen
Achse der Knochen und der Hebelarme. Die Struktur der Knochen untersuchten wir an
Sagittal-, Frontal- und Transversalschnitten, die mit einer mit rascher Drehungszahl arbeiten-
den Knochensédgemaschine hergestellt wurden. Die Winkelstellung der Knochenachsen stellten
wir nach der Projektionsmethode, mit Hilfe des TESSAKschen Paralellographen fest.

Lénge in cm Standard-Abweichung Var.-Koeff.
Galopp- u. Rennpferde 42,08 +1,687 0,0283
Trabpferde . 46,12 +0,739 0,0160
Uberwiegend im Schritt gehende Pferde 43,01 +3,516 0,0817
Springende Pferde ... 43,60 +0,900 —
Jagdpferde ... 41,50 +0,700 —
Englische Halbblut-Reitpferde.............. 40,11 +0,700 —
Ungarische Halbblut-Zugpferde.............. 42,80 +0,900 -
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Der Unterarm hat bei Pferden von verschiedenem Gebrauchstypus nach den Angaben
von Duerst (1922) und Bernard (1933) folgende Léange :

Der Unterarm des Galopppferdes ist kurz im Verhdltnis zur Oberarm. Bei schrit-
tenden und Zugpferden ist hingegen der Unterarm meistens langer als der Oberarm (Duerst
1922).

) Max Muatter (1908) hat zwischen der Ladnge des Unterarms und des Vordermittel-
fuBes eine negative Korrelation festgestellt. Bei Tieren mit langem Unterarm sind die FuR-
wurzel- und Fingerbeugermuskeln sowie der Muskelbauch der Streckmuskeln langer, die
Muskeln starker. Der kurze Unterarm bewegt sich schneller, dagegen nimmt die Schrittweite
ab. Obwohl bei langem Unterarm der Vordermittelfu kirzer ist, wird der Huf doch nicht
so hoch gehoben wie von Tieren mit kurzem Unterarm (Duerst, 1922, Monostori, 1925).
AuRerdem héngt die Hebungshdhe natiirlich auch von der Stellung des Schulterblatts, des
Oberarms und des Halses ab. Nach Bernard (1933) sei fir alle drei Bewegungsformen der
lange Unterarm und lange Vordermittelful vorteilhaft.

Im Schritt funktionieren die Unterarmbeine in der Phase des Hebens der Extrem itat
und Beugung der Gelenke wie ein einarmiger Hebel, ihr Drehungspunkt befindet sich im
Ellbogengelenk. In der Phase des Vorschwingens der Extremitdt sowie in der der Stiutzung
und Gewichtsverschiebung funktionieren die Unterarmbeine bereits als zweiarmiger Hebel.
In diesem Fall befindet sich aber die Drehungsachse im Koten- bzw. Hufgelenk.

Eine ausfihrliche Beschreibung der Struktur der Unterarmbeine haben wir in der
Literatur nicht gefunden. Die allgemeinen knochenstruktellen Beschreibungen von Eich-
baum (1890), Benninghoff (1892) und Roux (1933) enthalten nur wenige Hinweise auf
oder Angaben Uber die Unterarmbeine. Mit der funktionellen Rolle des Unterarmes und den
Verédnderungen seiner Ausmale haben sich auBer den eben erwdhnten Autoren noch Ban-
toiu (1922), Borsert (1912), Magert (1928), Schmailtz (1922) und Krynitz (1911) be-
schaftigt.

Eigene Untersuchungen

Die festgestellten Ausmale sind in Tabelle I zusammengefallt. Wie
aus den Angaben hervorgeht, nimmt die Breite der proximalen und distalen
Epiphyse des Speichenbeins hauptsdchlich der GrofRe der auf den Knochen
einwirkenden Kréafte entsprechend zu, wéhrend sich die breiteren Epiphysen
der Galopp- und Trabpferde damit erkldren lassen, dall die Extremitdt bei
der Bewegung plétzlich und stark auf den Boden aufschldgt und in dieser
kurzen Zeit einer sehr starken Einwirkung ausgesetzt ist.

Der Radius ist ein in seiner Ldngsachse etwas gebogener langer Rdéhren-
knochen. Die Ausdehnung seiner Gelenkendstiicke gestaltet ihn schlank ;
je nach dem Gebrauchstypus und der Art, aber auch nach den beiden Seiten
desselben Knochens ist diese Schlankheit naturgem&R von verschiedenem
AusmaR.

Der Radius ist kaum ausgeprédgt gewunden. Die Achse seines distalen
Gelenkendes verlduft nicht genau quer, sondern das laterale Ende ist um 3,5°
volar verschoben. Das AusmaR der Torsion variiert je nach dem Gebrauchs-
typus zwischen 3—4° (Tabelle 1). Trotzdem bewegt sich das distale Ende
des Metacarpus hei der Beugung der Fulwurzel infolge Verschiebung der
Carpalbeine nach hinten und auBen. Die Querachse der Cavitas articularis
des Radius liegt nicht senkrecht zur senkrechten L&ngsachse des Knochens,
neigt sich also nicht waagerecht, sondern medial.



Anzahl

20

50

10

Untersucht

Typus

Schwere Zugpferde

Leichte Zugpferde

Trabpferde

Galopppferde

Lénge
cm

36,37

36,20

38,44

38,10

Standard-

abweichung _Hebel-  apweichung
m” arm des »

Var. Koeff. M-triceps var. Koeff.

0,469
0,1109
1,288

1,570
0,220
4,337

0,948
0,3809
2,472

0,672
0,2412
1,582

141

13,13

13,97

13,12

Standard-

m

1,023
0,2291
7,247

0,936
0,1323
7,127

0,534
0,2145
3,822

0,718
0,1397
2,827

prox.
Epi-
physe

99,8

92,6

98,8

Tabelle |

Die AusmafBe des Radius

Breite mm

[

2 dist.
= Epiphyse
K

a

56 99,8
42 85,8
45 93,0
40 84,5

Dicke mm
Umfang

b © @ der Dia-

gz 2 2 physe
>o<"5_ § ;_.g cm
s 5 8¢
62 41 65 15,63
62 30 53 13,81
48 32 49 13,80
52 32 50 13,64

AusmaRe der
proximalen | distalen

gelenkflache

breit dick breit dick

82 46 70 43

86 50 71 43

Winkel
der Ca-

vitas

5 mit
3 Waage-
S rechten

i

330" 307/
4°10" 1°27'
4°27"  1°45'
4°46'  1°57/

S3AY34d S3A INIFFNYVHILNN 43A NIONNYIANYHIA NITTINOILINNL 31d



328 FEHER und NAGY

Unter den Seitenwdnden des Radius ist die laterale Wand stérker
gebogen. Der Hohepunkt des Bogens entfdllt auf den unteren Abschnitt
des oberen Drittels. Die mediale Wand ist infolge des auf sie einwirkenden
groReren Drucks steiler, saulenartig (Abb. 10). Ahnlich verhéalt es sich auch
bei den distaler vom Radius gelegenen Extremitdtenknochen. Der Radius
von Trab- und Galopppferden ist schlanker als der der Zugpferde, was
Kraemer (1906) auf die stdrkere Inanspruchnahme zuriickfihrt. Die dorsale
Wand des Radius ist konvex, die volare konkav gebogen. In bezug auf den

Abb. 1. Die rechtsseitigen Unterarmbeine (von der medialen Seite) des Zug-, Trab- und
Galopppferdes (von links nach rechts)

Metacarpus war das von Ruini (1958) und Benninghoff (1892) festgestellt
worden. Die dorsale Oberflache ist schwécher gebogen, der Hohepunkt der
Biegung an der unteren Halfte des Knochens anzutreffen, und zwar bei Trab-
pferden in ausgepragterer Form. Die volare Wand ist stdrker gebogen und
der tiefste Punkt der Biegung liegt proximal von der Mitte der Diaphyse.
Bei Trab- und Galopppferden befindet sich der Hohepunkt der Wdlbung
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noch weiter proximal. Distal von diesem Punkt ist der Radius gerade, sdulen-
formig (Abb. 1). Bei schweren Zugpferden 148t sich dies nicht feststellen.
Der kleinste Diaphysenumfang entfdllt bei schweren Zugpferden auf den
mittleren, bei Trab- und Galopppferden jedoch auf den proximalen Abschnitt
des Knochens.

Vom Gesichtspunkt der Radiusfunktion ist die Wdlbung besonders fir
springende und laufende Pferde vorteilhaft. Die jdéhen und starken Einwir-
kungen, die infolge Inanspruchnahme der Knochen hauptsédchlich in der
Sagittalebene auftreten und von der distalen Epiphyse ausgehen, belasten
in erster Linie die dorsale und volare Wand. Deren — durch die Wdlbung
stark begilinstigte — Elastizitdt ist demnach am wichtigsten. Der steilwandige
massivere Radius der schweren Zugpferde ertrdgt hingegen besser die standig
wirkende schwerere Last (Kdrpergewicht).

Die Wdélbung kann man nicht allein auf die Wirkungen der durch die
Extremitdt verlaufenden Druckkréfte zurtckfiihren. Von diesen Kréften
werden ndmlich 50% im Kodtengelenk auf die Fingerbeugersehnen tbertragen,
Uber die ein Teil der Kré&fte auf das Oberarmbein (Epicondylus flexorius)
als nach unten gerichtete Zugkraft und an der volaren Wand des Radius
als Beugekraft wirkt. Der Radius muR demnach im Stehen auch der Beuge-
wirkung der Flexoren widerstehen, obwohl ein Teil der Krafte Uber den
Caput radiale tendineum und Caput carpicum tendineum ausgeglichen wird.
Vom Augenblick des Aufsetzens der Extremitdt bis zum Augenblick des
Anhebens spielt also der Radius die Rolle einer elastischen Briicke zwischen
dem Fessel- und Ellbogengelenk.

Laut Eichbaum (1892) entwickeln sich die MalRverhdltnisse der Knochen-
wdlbungen und der Rindensubstanz erst im Laufe des postembryonalen
Lebens ; seiner Ansicht nach verlaufen die Roéhrenknochen des Embryos
gerade, und ihre Wénde sind auf allen Seiten gleich dick. Bei der Untersuchung
eines 7 Monate alten Pferdeembryos fanden wir am 9,5 cm langen Radius
eine Wolbung der volaren Wand von 2,3 mm ; der Héhepunkt der Wd&lbung
entfiel auf die Mitte der Diaphyse (Abb. 3). Die dorsale Compacta war 2,3,
die volare 4,1 mm dick, woraus hervorgeht, daB sich die im Laufe der phylo-
genetischen Entwicklung erworbenen funktionellen Umgestaltungen teilweise
stabilisieren und hereditdren Charakter annehmen. Sowohl die Phylogenese
wie die Ontogenese mull man als Adaptation an die wechselnden Daseins-
bedingungen betrachten, so dal also die Ontogenese nicht nur als die Rekapi-
tulation der Phylogenese angesehen werden kann (Schmidt, 1952).

Grofe und Form des Radiuskdpfchens weisen bei den Pferden der
verschiedenen Gebrauchstypen ebenfalls Abweichungen auf (Tabelle 1). Bei
Trab- und Rennpferden vergréBern sich zur Kompensation der jah wirkenden
Druckkraft auch die Gelenkoberflachen, so daB sich der Druck auf ein gréBeres
Gebiet verteilt. Die Spongiosasubstanz unter diesen Fldchen ist gleichfalls



330 FEHER und NAGY

dichter. Die Bandhocker der Galopp- und schweren Zugpferde sind stérker
ausgepragt.

Der Knochenmantel des Radius. In der N&he des Angriffspunktes
der auf den Radius wirkenden Kréafte ist die Compacta des Knochens stark
verdickt. Die Dicke der Compacta variiert auch je nach der Art, nach dem
Gebrauchstypus und der Beinstellung. Bei sagittaler, pendelartiger Bewegung

Abb. 2. Sagittalschnitt vom linken Radius Abb. 3. Sagittalschnitt vom rechten Radius
(lat. Seite) eines schweren Zugpferdes und eines 6 Monate alten Pferdeembryos.
vom rechten Radius (med. Seite) eines 1, Dorsale; 2, volare Wand

Galopppferdes

ist die dorsale und volare Oberflaiche des Knochens am meisten verdickt
(Abb. 2). Die Dicke der medialen und lateralen Compacta des Radius variiert
aber auch nach der Art, der Anwendung und hauptsdchlich nach der Bein-
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Stellung. Besonders dick sind die Seitenwédnde des Radius der schweren Zug-
pferde, was sich damit erkl&ren 14R8t, dal infolge der gréReren einwirkenden
Last sich im Laufe der Bewegung auch die Zugkraft der kollateralen Bé&nder
verstdrkt (Grommelt, 1912). Die auf die dorsale und volare Wand wirkenden
Druckkréafte werden hingegen durch die Zugkraft der Strecker bzw. Beuger
des Ellbogens, Carpus und der Zehen teilweise kompensiert.

Abb. 4. Sagittalschnitt der proximalen Epiphyse vom rechten Radius eines 4jahrigen Galopp-
pferdes (von auflen gesehen). 1, dorsale Wand ; 2, volare Wand ; 3, Markhdhle; 4, abge-
sagte Ulna ; 5, verkalkter Uberrest der Epiphysenscheibe

Die MaBangaben der Rindensubstanz sind in Tabelle 11 wiedergegeben.
Die dorsale, volare, mediale und laterale Wand sind proximal von der Diaphyse
dicker als distal von ihr. Von enger Beinstellung am Boden und in der Fuf3-
wurzel wird die Dicke der Compacta der lateralen Wand, von weiter Bein-
stellung am Boden die der Compacta der medialen Wand erhdht (Abb. 10).
AnlaRlich der Vergleiches der transversalen Schnitte fanden wir auffallende
Differenzen zwischen der Form und GroBe des Radius und der Dicke der
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Compacta der schweren und leichten Zugpferde. Bei den leichten Zugpferden
ist die laterale Wand der proximalen Epiphyse stadrker vorgewd6lbt (Abb. 12),
bei den schweren Zugpferden demgegeniber die laterale Wand schwé&cher
gebogen, so dal sie sich weniger vorwdlbt (Abb. 11). Bei leichten Zugpferden
ist die Compacta dorsomedial, bei schweren Zugpferden l&ngs der Schwer-
punktlinie mediovolar am dicksten. In der Gegend der Diaphyse ist die

Abb. 5— 6. Sagittalschnitte der distalen Epiphyse vom rechten Radius eines 4% j&hrigen

Galopp-pferdes (5) und eines 4jahrigen schweren Zugpferdes (6) (von auflen gesehen).

1, dorsale Wand ; 2,volare Wand ; 3, Markhéhle; 4, Uberrest der Epiphysenknorpelscheibe ;
5, Querschnitt des Kanals der die distale Epiphyse versorgenden Arterie

Rindensubstanz bei schweren Zugpferden ebenfalls mediovolar dicker, bei
leichten Zugpferden hingegen gleichmd&RBig dick (Abb. 13 und 14).

Die Schwammsubstanz des Radius. Die Ausdehnung der Spongiosasubstanz
geht ebenfalls aus den Angaben der Tabelle Il hervor. Der Radius liegt senk-
recht in der Achse der Extrem itat, die ihn belastenden Krafte wirken demnach
in Richtung der Knochenachse, parallel mit dieser. Der Radius enth&lt wie
die anderen langen RoOhrenknochen zwei Hauptspongiosasysteme, ein proxi-



Abb. 7— 8. Frontalschnitte der proximalen Epiphyse vom rechten Radius eines 4jahrigen schweren

Zugpferdes (7) und eines 454jéhrigen Galopppferdes (8) (von hinten gesehen). 1, mediale W and;

2, laterale Wand ; 3, Markhohle ; 4, Haftstelle des M. brachialis ; 5, Knocheninseln der medialen
Spongiosagruppe
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males und ein distales. Sowohl das proximale wie das distale Hauptsystem
kann man in zwei Abschnitte aufteilen : den einen bildet die laterale und
mediale Compacta, den anderen das von der Innenfldche der dorsalen und
volaren Compacta ausgehende Spongiosasystem.

Abb. 9. Frontalabschnitt der distalen Epi- Abb. 10. Frontalschnittdes rechten Radius
physe vom rechten Radius eines 4jahrigen eines 4jadhrigen schweren Zugpferdes (von
schweren Zugpferdes (von hinten gesehen). hinten gesehen). In der FuBwurzel enge
1, mediale Wand ; 2, laterale Wand ; 3, Beinstellung. 1, mediale Wand. 2, laterale
Uberrest der Epiphysenknorpelscheibe ; W and

4, Markhohle

Die von der dorsalen und volaren Wand der proximalen Epiphyse
bogenfdrmig zur Radiusachse neigenden Trajektorien sind unter der Gelenk-
flache durch Querplatten eng miteinander verbunden (Abb. 4). Je nach dem
Gebrauchstypus gehen die Trajektorien von verschiedener Hodhe aus. Bei
schweren und leichten Zugpferden ist die von der volaren Wand ausgehende
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Spongiosagruppe dicker und mehr distaler Herkunft (Abb. 4). — Bei Renn-
und Trabpferden liegt die dorsale Gruppe mehr proximal als bei leichten
Zugpferden und ist daher von geringerer Ausdehnung, besteht aber aus
dickeren Platten, ihre Trajektorien sind dicker und verlaufen senkrechter
(Abb. 7) als die Platten der lateralen Wand, und bei Trab- sowie Galopp-
pferden sind unmittelbar unter der Gelenkfliche auch Knocheninseln anzu-
treffen (Abb. s, 5). Die Ausdehnung der Spongiosa, die Dicke ihrer Platten

Abb. 11—12. Transversaler Ségeschnitt des Radius unmittelbar Uber der Verwachsungs-

stelle mit dem Ellbogenbein vom leichten Zugpferd (12) und unmittelbar unter der Ver-

wachsung vom schweren Zugpferd (11). 1, dorsale Wand; 2, mediale Wand; 3, Ulna;
4, Markhéhle ; 5, an der Verwachsungsstelle entstandene Spongiosa

ist von der Stdrke der Rindensubstanz abhédngig, deren Dicke wiederum von
den auf den Knochen einwirkenden Kréften.

Die Spongiosa der distalen Epiphyse ist dhnlich gestaltet wie die der
proximalen, zeigt aber fast die doppelte Ausdehnung (Abb. 5 und ¢). Die
Trajektorien der dorsalen und volaren Gruppe Uberkreuzen einander, was
an der proximalen Epiphyse nicht beobachtet werden kann. Den verschiedenen
Windungen der Gelenkfliche entsprechend stlitzen die von der verkalkten
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Platte der Epiphysenknorpelscheibe ausgehenden, zur Gelenkfliche immer im
rechten Winkel verlaufenden Trajektoriengruppen einander mehrfach (Abb. s).

Die verkalkte Platte der Epiphysenknorpelscheibe findet man in Form
einer sich leicht zur Diaphyse wdlbenden Platte in beiden Epiphysen (Abb. 9).
Kraemer (1906) behauptet, daB es sich bei dieser Platte nicht nur um einen
Uberrest der Knorpelscheibe, sondern auch um ein durch die Zugwirkung
der Bdander entstandenes dichtesTrajektoriennetz handelt. Grommelt (1912)
leugnet das im Zusammenhang mit dem Metacarpus und hdlt sie lediglich

Abb. 13—14. Transversaler Sdgeschnitt vom Radius eines schweren (13) und leichten (14)
Zugpferdes in Hohe der Diaphysenmitte. 1, dorsale Wand; 2, mediale Wand ; 3, Markhdhle

fir einen Knorpelscheibenrest, weil sich die longitudinalen Trajektorien
Uber und unter der Platte ineinander fortsetzen. Bei unseren Untersuchungen
fanden wir, daB der Knorpelscheibenrest, insbesondere bei Galopppferden,
ganz verschwommen ist (Abb. 5) und lediglich bei jingeren Tieren, vor allem
bei schweren Zugpferden, ausgeprédgt in Erscheinung tritt. Diese Platte ist
demnach nur als der verkalkte Uberrest der Epiphysenknorpelscheibe zu
betrachten.

Die Kraftwirkung von zwei Muskelgruppen ruft am Radius eine mit
&dulerlicher Formverédnderung einhergehende Compactaverdickung hervor, die
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in verschiedenem Ausmaf bei allen Gebrauchstypen angetroffen werden kann.
Eine dieser Kréfte bildet die Zugwirkung des M. biceps brachii und M. brachi-
alis auf die dorsomediale Radiuswand, die bei Galopp- und Trabpferden
dicker und ausgepréagter (Abb. 7—8/4), bei schweren Zugpferden diunner,
jedoch umfangreicher ist. Die andere besteht aus der wesentlich stiarkeren
Zugwirkung des M. triceps brachii, die iber den Olekranon als den Hebelarm
des M. triceps brachii mittelbar an die laterovolare Wand des Radius gelangt.
Als Resultat der Zugwirkung ist die volare Compacta des Radius vom Anfang
seiner Verschmelzung mit dem Ko&rper der Ulna plétzlich verdickt (Abb.
2, 4).

Abb. 13. Linkes Ellbogenbein des Trab-, Galopp-, leichten und schweren Zugpferdes (von
hinten gesehen)

Von der Elle hat sich am Pferd nur der proximale Abschnitt ent-
wickelt, der neben der Rildung des Ellbogengelenkes als Hebelarm des
M. triceps brachii funktioniert. Der Olekranon neigt sich in medialer Richtung,
d. h. als Epicondylus Flexorius des Humerus pafit er sich den funktionellen
Verhaltnissen an. Der Hocker des Olekranons ist in der mit der Radiusachse,
d. h. mit der Schwerpunktlinie Ubereinstimmenden Ebene anzutreffen (Abb.
15). Der Olekranon verbreitet sich zum Ellhogcngelenk in dorsovolarer
Richtung, was bereits darauf hindeutet, da er die Wirkung des M. triceps
brachii als sein Hebelarm in zwei Richtungen verteilt. Als Hebelarm stitzt
er sich auf zwei Stellen : teils (Processus anconaeus) auf die Trochlea des



Abb. 16. Sagittalschnitt vom Ellbogenbein eines leichten Zugpferdes.

nons, sondern ist kraniodorsal
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Oberarmbeins, die bei der Funktion des Muskels als Drehungsachse wirkt,
teils Uber die Circumferentia articularis auf den Radius. Als Zugkraft wirkt
er aufdie volare Radiuswand (an der Yerwachsungsslelle der beiden Knochen).
Die Wirkung des M. triceps brachii nach zwei Richtungen zeigt die Richtung

1, dorsale Wand ;
2, volare W and; 3, Markhohle;

4, Treffpunktlinie der Trajektoriengruppen

der an der Schnittfliche des Olekranons sichtbaren Trajektorien (Abb. 16).
Die Zugkraft des Muskels geht nicht in Richtung der L&ngsachse des Olekra-

davon gerichtet, so daR ihre Wirkung am
Knochen zum Teil auch als Beugekraft zur Geltung kommt. Auf diese Weise

wirkt gn der dorsalen Wand des Olekranons Druck- und Beuge-, an der

7 Acta Veterinaria 1X/3.
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volaren aber Zug- und Beugekraft, was die Verdickungen der Compacta
deutlich veranschaulichen (Abb. 16). Dem starken Druck und der starken
Beugekraft entsprechend ist die dorsale Wand lber dem Processus anconaeus
(Hals), die Compacta der volaren Wand hingegen in Hohe der Markhdhle
am dicksten (Abb. 16). Der Treffpunkt der dorsalen und volaren Spongiosa-
gruppe des Ellbogenhdckers befindet sich in der Mittellinie des Knochens.

Laut Raubers hdlt die Compacta doppelt so groRer Druckkraft als
Zugkraft stand. Infolgedessen kann man als wahrscheinlich annehmen, daR
der groBere Teil der Zugwirkung des M. triceps in Form von Druck Uber die
dorsale Wand des Olekranons auf das Oberarmbein Ubertragen wird.

Der Hebelarm des M. triceps (die Entfernung zwischen der Achse des
Ellbogengelenks und dem Olekranonhdcker) zeigt auBerhalb des Rahmens
der individuellen Variabilitdt je nach den Gebrauchstypen geringe Abweichun-
gen (Tabelle 1). In Korrelationsberechnungen haben wir festgestellt, daf
zwischen dem Hebelarm des M. triceps und der Radiusldnge kein Zusammen-
hang besteht (Korrelationskoeffizient : 0,0282).

Die meisten Forscher, die sich mit den Unterarmbeinen befaflten,
untersuchten die Knochen, indem sie diese aus der Gesamtheit der Extremitat
herausldsten (Benninghotf, 1892; Grommetrt, 1912). Hyrt1 behauptet, die
Fraktur des Radius ginge in der Bewegung meistens von der dorsalen Wand
aus, weil hier die grofRte jah wirkende Kraft zur Geltung kommt. Bei der
Untersuchung frakturierter Speichenbeine haben wir jedoch festgestellt, daR
der Bruch, wenn er nicht durch Schlag oder StoR verursacht wurde, von der
Verschmelzungsstelle des Radius und der Ulna, d. h. von der laterovolaren
Radiusflache ausging. Nicht die Stelle der dinnsten bzw. dicksten Rinden-
substanz bedingt die Lokalisation der Fraktur, sondern der Radius frakturiert
meistens am Treffpunkt der groBten Krafteinwirkungen, die im Augenblick
der Fraktur am Radius zur Geltung kommen.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Radius ist ein in lateromedialer Richtung gewundener Knochen, dessen Torsion
vom Gebrauchstypus und in geringerem MaRe von seiner Lédnge abhéngt.

Seine auBeren morphologischen Eigenschaften haben sich nach den Funktionen der
verschiedenen Gebrauchstypen gestaltet. Der Radius ist dorsalwarts konvex gewdlbt. Bei
Trab- und Galopppferden ist seine Wdlbung zwecks Kompensation der von unten kommen-
den stérkeren StoBe gréBer, der Hohepunkt des Bogens und auch der attraktive Singularis-
punkt (der Mittelpunkt der Trajektoriensysteme) proximal verschoben.

Die Verdnderungen der Rindensubstanz des Radius sind nicht nur vom Gebrauch,
sondern in hohem MaRe auch von der Beinstellung abhé&ngig. Durch enge Beinstellung am
Boden und in der FuBwurzel wird die Dicke der lateralen Wand, durch weite Beinstellung
am Boden die der medialen Wand erhdht. Der in der Spongiosa der proximalen und distalen
Epiphyse anzutreffende Knochenbogen stellt im Gegensatz zu Kraemers (1906) Auffassung
lediglich einen Uberrest der Epiphysenknorpelscheibe dar, dessen einzelne, fir die Funktion
entbehrliche Teile bei &lteren Tieren verschwinden.

Die Zugwirkung des M. triceps brachii kommt unter Vermittlung der Elle an zwei
Stellen zur Geltung. Einerseits in Form von Druck (ber die dorsale Olekranonwand
auf die Trochlea des Oberarmbeins, anderseits als Zugkraft unter Vermittlung der
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volaren Olekranonwand auf die volare Radiusoberflache. Infolge dieser Doppelwirkung des
M. triceps haben sich zwei Trajektoriensysteme entwickelt, die in der Achse des Olekranons
Zusammentreffen. Die als Druck auf die Trochlea des Oberarmbeins wirkende Kraft ist
groBer als die in Zugform auf den Radius wirkende Kraft.

Eine Korrelation zwischen der Lédnge des Radius und dem Hebelarm des M. triceps
war nicht nachzuweisen.
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Kuhn and Jerchel (1941) were the first to point to 2, 3, 5-triphenyl-
tetrazolium chloride (TTC) as a biological reduction indicator which can be
used to advantage because, unlike other indicators, it is colourless and water-
soluble in the oxidized step, while in the reduced step, in the form of formazan,
it is coloured, soluble poorly in water and readily in lipoid solvents. In assaying
antibiotics it was first used by Wallhauser (1951), and in disinfectant
testing by Sunila and Parmala (1955).

In the present paper a new micromethod using TTC as reduction
indicator is described, and compared on the one hand with the tétrazolium
test of Sunita and Parmara (1955), on the other with the dilution technique
current in disinfectant testing.

Method

In the new micromethod Takatsy’s (1955) equipment, by now current
in serological tests, was used : the plastic plate with s rows of 12 hollows
each, the 0,025 ml spiral loop, and the 0,025 ml instillator.

One drop of M/15 phosphate buffer was instilled into each of the hollows
on the plate. One drop of the disinfectant to be tested, or of an appropriate
dilution of it, was measured into the first hollow in each row. A loopfull was
then removed from the first hollow and added to the buffer in the second,
by vigorously rotating the loop in the latter. This procedure was carried
on from the second to the third, from there to the fourth, and so on to the
last hollow in the row. Thereafter, of a bacterial suspension grown in Kolle
vessel, washed off with phosphate buffer, washed out by centrifugation,
and adjusted with the aid of a Pulfrich nephelometer to a density of 1010
cells/ml, two drops were added to the serially diluted disinfective agent.
This mixture of disinfectant and bacterial suspension was kept at 20° C for
10 minutes. Thereafter one drop of 1 per cent glycose solution and one drop
of 0,5-per cent TTC solution were measured into each and every hollow.
The result was read after the mixture had been kept for 10 minutes in the
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incubator. In the hollows with all or most (90 per cent) of the bacteria killed
by the disinfectant, the suspension showed the original yellowish white colour ;
in those with the bacteria surviving, it assumed colours from pale pink to
deep violet, in dependence on the rate of formazan formation.

As has been mentioned above, for comparative purposes, in addition
to Sunita and Parmalta’s (1955) tétrazolium test with germicides, the
dilution technique for disinfectant testing was employed. In this, to 5 ml
amounts of the disinfectant dilutions o,1 ml amounts of the bacterial suspen-
sion, prepared as described above, were added. Having been allowed to stand
for 10 minutes at 20° C, from this disinfectant cum bacterial suspension mix-
ture, inoculations were made into a peptone-free beef broth, using 4 mm
platinum loop.

Mostly the tests were carried out with Nitrogenol and phenylmercuric
borate ; occasionally with phenol, sublimate, and Neomagnol.

The bacteria] strains used in the experiments were : Escherichia coli,
Salmonella typhi, Salmonella cholerae suis var. Kunzendorf, Pasteurella
aviseptica, Micrococcus pyogenes aureus, Bacillus anthracis, and Bacillus
cereus.

Results

The results of a few of the comparative experiments made are listed
in Tables 1 and 2, to illustrate our case.

Table 1

Comparing the TTC micromelhod, the TTC test-tube method, and the dilution technique.
Disinfectant : phenylmercuric borate. Test organism : E. coli. Temperature : 20° C

Disinfectant diluted at 1:
Test method employed
1000 2000 4000 8000 16000 32000 64000 128000 Control

TTC test tube . w \% w w r r r r r
TTC micromethod......... w w w w r r r r r
Dilution technique ... _ _ _ _ _ -f + + +
Denotations : w (white) no formazan formation
r (red) = formazan formed
no growth
+ = growth

These tables show that with phenylmercuric borate the disinfectant
and E. coli the test organism, the two methods involving TTC vyielded the
same antibacterial effect, while on the employment of the dilution technique
this effect was twice as high ; further, that on the use of Nitrogenol as the
disinfectant, the two TTC methods again yielded an identical germicidal
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Table 2
Comparing the TTC micromethod, the TTC test-tube method, and the dilution technique.

Disinfectant : Nitrogenol. Test organism : E. coli. Temperature : 20° C

Disinfectant diluted at 1:
Test method employed

200 400 800 1600 3200 6400 12800  Control
TTC test tube .o w w w w r r r r
TTC micromethod........ w w w w r r r r
Dilution technique — _ _ _ _ + +

For denotations cf. Table 1.

potency, while that revealed by the dilution technique was four times as high.

For this the following is suggested as an explanation. In the dilution
technique only 0,5 ml of the suspension and as much as 5 ml of the disin-
fectant, in Sunita and Parmara’s (1955) method 1,5 ml of the suspension
and only 0,5 ml of the disinfectant, finally in the micromethod 0,05 ml of the
suspension and as little as 0,025 ml of the disinfectant, were brought together.
Obviously, what the differing antibacterial effects reflected, was the dif-
ferences in the ratio of bacterial suspension to disinfectant.

Attempts were made to perform the two TTC tests using suspension
and disinfectant in the same proportion as in the dilution technique. Knowing
that to reduce the TTC the bacterial suspension had to be a dense one, the
disinfectant was allowed to act upon the suspension for 10 minutes; thereafter,
in the plastic plate as well as in the test tubes, the mixture was centrifuged, the
supernatant removed, and the 1 per cent glycose and 0,5-per cent TTC solu-
tion added to the bacterial suspension in the sediment. The microorganisms
were found to be too of few permit to perceptible formazan formation.

In subsequent experiments the micromethod was employed, with re-
spectively phenylmercuric borate and Nitrogenol as the disinfectant, to find
out what TTC concentrations were still suitable for the test. E. coli and M.
pyogenes aureus were used as test organisms. In 1, 0,1 and 0,01-per cent TTC
solutions the germicidal action was found to be the same. In the 0,001 and
0,0001 solutions the dye proved to be insufficient to grive rise to formazan
formation.

In agreement with Jambor’s (1954) finding, formazan formation was
observed to require light; it was more intensified, discolouration of the
bacterial suspension was more marked, under a sunny than an overcast sky.
Accordingly, in all experiments that followed, the plastic plates were exposed
to light for a minute or two before being placed into the incubator.

Experiments were carried out to establish the length of time for which
bacterial suspensions kept at 4° C could still be used in the TTC test. E. coli
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yielded the same results, even as late as 10 to 12 days. M. pyogenes aureus
suspensions were only usable the first 4 or 5 days. Irrespectively of these
findings, all our experiments were made with 24-hour cultures.

The micromethod failed as an instrument by which to determine the
time of the disinfectant’s action on the microorganism : the same yields were
obtained throughout after action for 5, 10, 15, 30 minutes, and 1, 2, and 3
hours, respectively. The explanation for this probably is that whereas a
certain number of bacteria is required to reduce the TTC, relatively so many
of them are killed by the disinfectants in the first minutes that what is left
over of them, is unsufficient to carry the reduction to its end.

Finally, the bactericidal spectrum formed on the use of the micromethod
was studied. The method proved to be applicable with suspensions of E. coli,
S. typhi, S. cholerae suis var. Kunzendorf, Past, aviseptica, M. pyogenes
aureus, B. anthracis, and B. cereus. Generally speaking, any bacterial species
can be used in this method of disinfectant testing, provided adequately dense
suspensions are prepared.

Summarizing, it appears safe to state that the TTC micromethod fur-
nishes a tool which provides information in a short time — about half an
hour — of the antibacterial value of any disinfectant. Operating with highly
concentrated bacterial suspensions, it yields results approaching practical
requirements more closely than the other methods. By its use, with a few
fresh bacterial cultures always at hand, a great number of tests can be per-
formed within a short time. In addition to saving time, it saves us the use

of many vessels.

Summary

A micromethod is described which yields dependable results in less
than half an hour on the use of a plastic plate in a two-fold dilution series
of a disinfectant with triphenyltetrazolium chloride as the indicator.
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UNTERSUCHUNGEN MIT KONTAKTGIFT-AEROSOLEN

Von
Gy. Tolgyesi

Innere Klinik (Direktor : Prof. J. MOCSY) der Veterinarmedizinischen Hochschule in Budapest

(Eingegangen am 20. Juni 1958)

Zur Vernichtung der &uBeren Schmarotzer und anderen Parasiten der
Haustiere gelangen Kontaktgifte in Form des Badens, Abwaschens, der
Bespritzung und des Bepuderns ausgedehnt zur Anwendung. Obwohl diese
Methoden lber zahlreiche Vorteile verfiigen (Dauerwirkung usw.), weisen sie
den groBen Nachteil auf, daB sie viel Arbeit erfordern und daher kostspielig
sind. Neuerdings benutzt man die Kontaktgifte zur Vernichtung von Fliegen
und Micken in Aerosolform (Vernebelung). Diese Methode hat mehrere Vor-
teile, hauptsdchlich bei der Ungezieferverteilung gréfReren AusmafRes.

Zu den Vorladufern der rauchféormigen »Insektenvertilgungsmittel« kann man offenbar
den jahrhundertealten Brauch rechnen, die Insekten von den im Freien befindlichen Tieren
fernzuhalten, indem man grine Pflanzen oder starken Rauch erzeugende Materialien auf
das Feuer wirft. In Ungarn ist es vielenorts gebrduchlich, Paprika oder neuestens kontakt-
gifthaltige Besprihungs- bzw. Bestdubungsmittel zwecks Vertilgung der Fliegen auf den
Herd zu streuen. Eine weniger primitive Ldsung stellte die 1941 von L. D. Goodhue und
W. N. Sulltivan ausgearbeitete sog. Aerosolbombe dar, die Pyretrum enthielt, das in leicht
zu Flussigkeit komprimierbarem Gas gel6st war. Bei der Anwendung prefte der Druck des
komprimierten Gases die Losung durch eine enge Offnung hinaus, wihrend das Gas sich
verfluchtigte und der Wirkstoff, in der Luft schwebend, seine insektizide Wirkung ausibte.
Im 1l. Weltkrieg fabrizierte man 40 Millionen derartiger Bomben fir die amerikanische Armee.
Nach dem Kriege mengte man dem Pyretrum auch DDT bzw. Metoxychlor bei. Friher hatte
man zu ahnlichen Zwecken Pyretrum mit Stdrke und Natriumnitrat vermischt und das
Gemisch angezindet. Eine andere Methode wurde auf Gebieten, wo schadliche Insekten
anwesend waren, von den Armeen mehrerer Staaten angewandt. Das Kontaktgift 16ste man
in irgendeinem Ol auf, dem auch etwas W asser zugegeben wurde. Das Gemisch lieR man aus
einem mit Gasbrenner erhitzten Rohr stromen, wobei der explosionsartig entstandene W asser-
dampf das dlige Kontaktgift zu feinem Nebel dispergierte.

In Afrika benutzt man zum Schutz gegen die Tsetse-Fliegen Kontaktgifte auf umfang-
reichen Gebieten. Mit den Auspuffgasen von Flugzeugen »vernebelte« man in kurzer Zeit
groBe Landstrecken. In der Chinesischen Volksrepublik erreichte man auf ahnliche Weise,
daB einige GroRstaddte fliegenfrei wurden.

Spear und Swetman (1953) lieBen in einem Geb&ude mit einem Rauminhalt von etwa
20 000 KubikfuB taglich 1 g DDT bei 120° C verdunsten, wobei das DDT in der Luft zu
0,5—5,0 /n groRen Partikelchen kondensiert wurde. Die Wirkung war zufriedenstellend.

In veterindrmedizinischer Beziehung sind die Meinungen Uber die Wirksamkeit der
Kontaktgiftdampfe, -rauche und -nebel geteilt. Shanakan und Wright fanden den Effekt
der HCH-Nebel gegen Damalinia ovis (Schaflaus) nicht ausreichend. Eichiler und Mitarbeiter
(1953) bliesen mit einer Farbspritzpistole unter Anwendung von 6 atm Druck Kontaktgift-
aerosol zwischen die Wolle.

J. Kovacs und Mitarbeiter (1955) untersuchten hauptsdchlich die Wirksamkeit
chlorierter Verbindungen in Dampf- und Gasform. Sie stellten u. a. fest, dal Argasiden vom
Gamma-lsomer des HCH in der Konzentration 0,23 mg/l1 nach einstindiger Einwirkung
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vernichtet werden. Methylbromid empfehlen sie ebenfalls zu diesem Zweck, da es gut in die
Stallritzen eindringt. In einer anderen Mitteilung (1958) stellen sie fest, die Chlorphenole
Ubten auf die Fliegen nur betdubende Wirkung aus.

Bolle (1953) empfahl die Anwendung von Methansulfosdurefluorid (CH3S02F) in Gas-
form. Das an sich wirksame Mittel hat wahrscheinlich wegen seiner toxischen Fdgenschaft
keine allgemeine Verbreitung gefunden.

Im Hinblick auf die Vorteile der Aerosole versuchten wir ein billiges
HCH-haltiges Mittel zusammenzustellen, in dem die durch langsame Verbren-
nung freigesetzte Hitze das Kontaktgift zum Verdampfen bringt bzw. infolge
kleiner Mikroexplosionen einen fein dispergierten Rauch bildet. In &hnlicher
Weise funktioniert auch die in Ungarn unter dem Namen Niketox in Verkehr
gebrachte sog. insektenvertilgende Rauchkerze, die aber ihrer Kostspieligkeit
wegen (die Entwesung eines Raumes kostet etwa 8 Forint) wenig angewandt
wird.

Das unserseits zusammengestellte Mittel enthielt neben 33% techni-
schen HCH (etwa 3,3% y-lsomer) Holzkohlenpulver, Salpeter und Binde-
mittel, die wir zweimal durch einen gréBeren Fleischwolf drehten und nach
grindlicher Vermengung mit der Hand zu eigroen Kugeln formten. Diese
trockneten bei Zimmertemperatur in 1—2 Tagen und waren dann verwend-
bar. Zum Hausgebrauch gaben wir dem Mittel den Namen Pirotox. Bei der
Anwendung legten wir es am FuRboden auf eine Blechplatte oder Kachel
und zindeten es mit einem Streicholz an, worauf dichter Kontaktgiftrauch
mit der warmen Luftstromung an die Decke stieg, sich dort ausbreitete und
dann langsam niedersank. Je nach der Zusammensetzung von Pirotox
schwebte der Rauch 3—12 Stunden in der Luft. Zur Behandlung eines Stalles
mit 100 m3 Volumen reichte eine Pirotoxmenge aus, deren Selbstkosten 1
Forint betrugen.

I. Die Wirkung von Pirotox erprobten wir im Sommer 1956 zuerst
an Fliegen. In der etwa 150 m3 groRBen geschlossenen Mistgrube der Hoch-
schule zindeten wir 135 g Pirotox (etwa 0,3 g HCH/m3) an, wonach binnen
3 Minuten aus den Turspaiten Fliegen mit inkoordinierter Bewegung hervor-
krochen ; die meisten legten sich auf den Ricken und bewegten nur zuweilen
die Beine. Nach der 2—3 Stunden spater erfolgten Offnung fanden wir un-
zéhlige verendete Fliegen. Ein ebenso ginstiges Resultat ergab der im Patho-
logisch-Anatomischen Institut durchgefihrte Versuch.

Im folgenden Jahr wirkte Pirotox nicht mehr derart frappant. Zwecks
Untersuchung der quantitativen Verhéltnisse hadngten wir in einigen Rdum-
lichkeiten der Hochschule fur die Dauer einer Stunde Fliegenleimpapier aus
und z&hlten nach der Abnahme die daran klebenden Fliegen. Anschliefend
wurde eine allgemeine Fliegenvertilgung durchgefiihrt und am folgenden
Tage an denselben Stellen und zur selben Zeit wiederum die Anzahl der inner-
halb einer Stunde am Fliegenpapier klebengebliebenen Fliegen gezdhlt. Die
bei einem Versuch vor der Behandlung festgestellte Fliegendichtigkeit mit
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100% annehmend, sank dieser Wert auf 53%, ein andermal auf 31%. Pirotox
war demnach wirksam, aber keineswegs vollkommen. Fir das bescheidene
Ergebnis sind verschiedene Faktoren verantwortlich zu machen : einerseits
konnten die Fliegen HCH-resistent geworden sein, anderseits brannten die
zuletzt angewandten Pirotoxkugeln sehr lebhaft, wodurch ein gréRerer als
der durchschnittliche Teil des Wirkstoffs infolge Pyrolyse unwirksam gewor-
den war ; auBerdem konnten auch aus den benachbarten Gebduden Fliegen
zugefiogen sein. Die Resistenz dem Kontaktgift gegeniiber entwickelt sich,
wenn die Fliegen zwar vergiftet werden, aber nicht in kurzer Zeit umkommen.
Nach auslédndischen Beobachtungen widerstehen die Nachkommen dieser
Fliegen 20—30 Generationen hindurch der mit einem Kontaktgift von tblicher
Konzentration vorgenommenen Fliegenvertilgung. Hierzu war die Méglichkeit
auch in der Hochschule vorhanden, weil die nach der Behandlung aus der
Umgebung zugeflogenen Fliegen nur noch mit einer minimalen W irkstoff-
menge in Beriihrung kamen, die zu ihrer Vernichtung nicht ausreichte. Ubrigens
haben auch die Mitarbeiter der Budapester Hygiene- und Epidemiestation
DDT-resistente Fliegen beobachtet. Die nachtrédgliche Wirkung des abgelager-
ten Rauches war gering, weil die Partikelchen infolge ihres kleinen Durch-
messers eine grofe Flache bildeten und daher rasch verdunsteten. Diese
Eigenschaft ist nur vom Gesichtspunkt der raschen Wirkung und erhéhten
Eindringungsfahigkeit gunstig.

Wie aus den Versuchen hervorgeht, kann man Kontaktgiftrauch nur
zur Verminderung groBer Fliegenivasionen verwenden. Da der Rauch keine
lange, dauerhafte Wirkung ausibt, kann es zur Vermehrung der von anderswo
zugeflogenen Fliegen kommen. AnléBlich der Aerosolbehandlung gréfRerer
zusammenhéngender Gebiete ist jedoch die Gefahr des Zufliegens geringer,
weil die Fliegen sich kaum weiter als 10 km entfernen. Wenn daher die ein-
malige Behandlung wirksam war, ist es nicht unbedingt wichtig, daB der
Effekt des Kontaktgiftes dauerhaft sei.

Es dirfte sich empfehlen, HCH in den Aerosolen abwechselnd mit
anderen Kontaktgiften (Aldrin, Deildrin, Methoxychlor, Diazinon, Pyrolan
usw.) zu verwenden, um die Entwicklung der HCH-Resistenz zu verhindern.
Oder man mufRte das friher benutzte Pyretrum wieder hervornehmen, bei
dessen Anwendung Resistenz bisher nicht beobachtet wurde. Ferner dirften
bessere Resultate zustande kommen, wenn man Repellenten zusammen mit
Kontaktgiften als Aerosol gebrauchen wirde.

Il. Versuche zur Vertilgung von Lausfliegen (Melophagus). Im Mai
1956 fuhrten wir eine kurze Versuchsserie durch, um zu klaren, ob Kontakt-
giftrauch geeignet sei, Melophagus ovinus am W irtstier und auch sonst zu
vernichten. Das Verhalten des Parasiten auBerhalb der Tiere untersuchten
wir an Lausfliegen, die wir geschorenen Schafen entnahmen. Die Schmarotzer
legten wir in eine mit Gaze bedeckte Petri-Schale, die in verschiedenen Teilen
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des Raumes in 30 cm Hohe aufgestellt wurde. Die Lufttemperatur war 18° C.
Jeder Versuch wurde in einem anderen Raum vorgenommen, damit die hohe
Dampftension des im vorigen Versuch niedergeschlagenen Kontaktgiftes
nicht stére.

1. Die erste Gruppe befand sich 1 Stunde lang in einer Rauchkonzen-
tration von 0,15 g HCH/m3 (etwa 0,015 g y/m3). In der 30. Minute des Ver-
suches holten wir die Petri-Schale heraus und stellten fest, dall samtliche
Lausfliegen lebten. Dann wurde die Petri-Schale zurickgestellt. Nach 1
Stunde wurde der Versuch abgeschlossen : zu diesem Zeitpunkt waren 60%
und in der 6. Stunde 100% der Lausfliegen zugrunde gegangen.

2. Im folgenden Versuch hielten sich die Lausfliegen 1 Stunde lang im
Acerosol mit der Konzentration 0,30 g HCH/m3 auf. Mit geringen Abweichun-
gen erzielten wir dasselbe Resultat wie bei Anwendung der halben HCH-
Konzentration.

3. Rauch mit der Konzentration 0,30 HCH/m3. Die lausfliegenhaltigen
Petri-Schalen wurden 2 Stunden im Raum gelassen. Nach 1 Stunde war die
Wirkung 50%-ig, nach 2 Stunden 90%-ig, nach 5 Stunden 100%ig.

Nach diesen Versuchen gewinnen wir, wenn wir je Kubikmeter 0,15 ¢
technisches HCH verdampfen lassen, ein Aerosol, das die sich aulerhalb
von Tieren aufhaltenden Lausfliegen sicher totet, wenn sie sich 1 Stunde
hindurch im Rauch befinden. Durch Erhdéhung der Konzentration oder
Ré&ucherungsdauer bzw. beider auf das Doppelte wird die Wirksamkeit nicht
wesentlich beeinfluf3t.

Der Kontaktgiftwirkung setzten wir auch stark von Lausfliegen befal-
lene Schafe aus. Folgende Versuche seien erwéahnt :

1. Drei 2j&hrige ungeschorene Schafe von mittelmédRiger Kondition
hielten wir 1 Stunde lang in Rauch mit der Konzentration 0,40 g HCH/m3.
Vor der Behandlung sah man durchschnittlich 30 Lausfliegen auch auBen
auf der Wolle. Wéahrend der Behandlung beobachteten wir die Schafe durch
ein Fenster. Sie verhielten sich ruhig und normal. An den auf die Behandlung
folgenden Tagen traten Kkeinerlei klinische Symptome auf. Am Steinboden
des Raumes fanden wir sofort nach der Behandlung 25—30 verendete Laus-
fliegen, an der Wolle waren aber keine zu sehen. 3 Stunden nach der Behan-
lung wimmelte es aber an der Wolle wieder von Lausfliegen.

2. Mit der Konzentration 0,60 g HCH/m3behandelten wir ein dhnliches
Schaf 2 Stunden lang. Nach der Behandlung waren an der Wolle und am
Boden viele verendete Lausfliegen anwesend, ebenso zwischen der Wolle
bis zu etwa 1 cm Tiefe. Im Inneren des Wollpelze, nahe der Kdrperoberflache,
sah man jedoch viele, sich lebhaft bewegende Lausfliegen. Wé&hrend der
Behandlung verhielt sich das Scharf normal, eine Stunde nach der Behandlung
trippelte es jedoch den Kopf nach links h&dngen lassend, sich links drehend,
wobei es an Gegenstande und an die Wand stie}, aber Gber Hindernisse hin-
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wegschritt. Seine Atmung war etwas beschleunigt. 12 Stunden spéter wies
das Schaf keine pathologischen Symptome mehr auf. Nach Dr. J. Bokori
war der makroskopische pathologisch-anatomische Befund der &hnlichen
Verhéltnissen ausgesetzten und nach der Toétung sezierten Schafe gleich-
falls negativ.

Aus obigen Versuchen ging hervor, dal die Methode zur Behandlung
von Schafen mit groBem Wollpelz nicht geeignet ist, weil die Kontaktgift-
partikelchen nicht in die Tiefe einzudringen vermdgen. Doch besteht die
Mdglichkeit, die im Stall nicht zu tief verborgenen Schéadlinge mit den Aeroso-
len erfolgreich zu bekampfen.

1. Nachdem mehrere Kliniker mitgeteilt haben, daB sie im Geflugel-
stall anwesende blutsaugende Parasiten mit Pirotox mit gutem Ergebnis
bek&mpften, fuhrten auch wir einen derartigen Versuch durch. Sechs Stunden
nach der Behandlung mit 0,5 g HCH/m3s schien es, als ob es im Stall von
nicht geschédigten Dermanyssus ga//mae-Milben wimmelte. Hiernach fegten
wir die Parasiten mit einem Pinsel von den Stallbrettern in Petri-Schalen,
die wir mit der Offnung nach oben auf Filtrierpapier stellten und der Wirkung
des Rauchs (0,3 g HCH/m3) aussetzten. Nach einer Stunde fanden wir samt-
liche Parasiten zwischen Filtrierpapier und Petri-Schale versteckt. Die meisten
lebten noch. Auf die Dermanyssus-Milben erwies sich demnach der HCH-
Rauch nicht als gentgend wirksam.

Ohne Ergebnis blieb auch der Versuch, in dem wir die an Hunden
schmarotzenden L&use und Fléhe mit Hilfe des Kontaktgiftrauches vertilgen
wollten. Dagegen gingen die L&use und Flohe zugrunde, die wir von Hunden
entnommen, in Petri-Schalen gesammelt, mit Gaze bedeckt und an verschie-
denen Stellen des verrducherten Raumes untergebracht hatten.

SchlieRlich untersuchten wir, ob das Kontaktgiftaerosol auf die sich
im Stall aufhaltenden Tiere sché&dliche Wirkung ausibt.

Toxizitdtsversuche nahmen wir an Mé&usen und Hihnern vor.

Bei den Mduseversuchen stellten wir jeweils 10 Stick 15—20 g schwere
Mduse im Drahtk&fig auf den Fufboden und beobachteten nach Versuchs-
abschluR mehrere Tage lang ihr Verhalten. Tabelle | enthdlt die auf M4use,
Tabelle Il die auf Hihner beziglichen Beobachtungen.

Auch nach zahlreichen weiteren, in den Kliniken der Hochschule durch-
gefiihrten Versuchen zeigen sich, wenn je Kubikmeter 2 g technisches HCH
verrduchert werden, an Warmblitern keinerlei schadliche Symptome, wenn
die Tiere solange im Raum bleiben, bis sich der Kontaktgiftrauch nieder-
schldgt. Selbst die empfindlichsten Saugkatzen, Huhner und Kéalber ertragen
den Kontaktgiftrauch ohne Schédigung. Naturlicherweise wirkt dieser auf
die an Katarrh der Atemwege leidenden Tiere nicht glinstig, aber einen aus-
gepragt schadigenden Effekt haben wir auch an diesen nicht wahrgenommen.
Bei wiederholter Anwendung mufl indessen damit gerechnet werden, dal
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(las eingeatmete Kontaktgift im Organismus kumuliert und spdter chronische
Vergiftung hervorruft.

Tabelle |
Nr.  Technisches HCH g/m3 Behandlungsdauer Verhadlteianeehram;iigzz nach
| 2,0 12 Stunden keine Schéadigung
2 5,0 3
3 15,8 15 Minuten . "
4 15,8 30 krank, spdter wiederhergestellt
5 15,0 12 Stunden verendet
6 27,0 45 Minuten
7 53,0 12 »
Tabelle 11
Nr.  Techn. HCH g/m3  Behandlungsdauer Anzahl ﬁﬂﬁnélter der Verhalten der Hihner
l. 0,5 12 Stunden 4 Stick 5 Tage alt keine Schédigung
2. 1,0 12 Stunden 4 Stick 10 Tage alt keine Schédigung
3. 2,0 12 Stunden 4 Stick 10 Tage alt keine Schédigung
4. 13,5 15 Stunden 3 Stick 5 Tage alt bei AbschluB

5 Stiick 21 Tage alt der Behandlung verendet

Schlussfolgerungen fir die Praxis

Nach den Versuchsergebnissen wurde mit dem durch Hitze bewirkten
Kontaktgiftaerosol in geschlossenen Radumen sofortiger insektizider Effekt
erzielt. Solange entsprechende Fabriksprdparate nicht in Verkehr kommen,
empfehlen wir, in der Praxis HCH-haltige pulverisierte Besprihungs- und
Bademittel (Agritox, Bentocid) auf eine mit Petroleumbrenner oder elek-
trischem Kocher erwé&rmte Blechplatte zu streuen, wobei der Wirkstoff
verdunstet und sich zu feinem Rauch kondensiert, wahrend das Vehikel
zurlickbleibt. Auf diese Weise kann man die Anzahl der im Raum anwesen-
den Ektoparasiten einfach und billig vermindern. Gegen die in der Behaarung
oder im Gefieder der Wirtstiere anwesenden Schmarotzer ist eine gunstige
Wirkung nicht zu erwarten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen ergaben, daB einige aulerhalb der W irtstierte lebende Parasiten
mit HCH vertilgt werden kédnnen, wenn das Mittel durch Hitzeeinwirkung in Aerosolzustand
gebracht wird. Den Wirkungsgrad beeinfluRt ungtinstig der Umstand, daB bei hoher Tempe-
ratur ein erheblicher Teil des Wirkstoffes zersetzt wird. Die Anwendung zur Fliegenvertilgung
wird durch die wenig dauerhafte Wirkung der Aerosole beeintrachtigt. Dennoch erscheint
im Hinblick auf die einfache Durchfithrung des Verfahrens und seine Billigkeit die Benutzung
zur umfangreichen, sich z. B. auf mehrere Dd&rfer erstreckenden Fliegenvernichtung angezeigt.
SchlieRlich wurde festgestellt, dal das Kontaktgiftaerosol, wenn 2 g technisches HCH je
Kubikmeter verrduchert werden, auf Warmbluter keine schadliche Wirkung ausubt.
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Virus-abortion in mares was first described by Dimock and Edwards
(1933). The virus to which these authors attributed the disease was later
shown by Manninger and Csontos (1940) to be identical with the causative
agent of catarrhal equine influenza. Several means have since been tried to
suppress this virus which by causing a heavy rate of abortion in mares sus-
ceptible to it, is responsible for grave economic loss to breeders all over the
world.

All authors agree in that a mare past her first abortion acquires immunity.
Some authors suggested imparting passive immunity to pregnant mares
exposed to natural infection, by injecting them with blood serum from mares
recovered from the disease, but ultimately, attempts to prevent abortions
in this manner have been found impracticable.

Other authors thought of precluding infectious abortion by means of
active immunization. On finding that when artifically infected with catarrhal
equine influenza virus, guinea pigs produced no futher abortions, Mannin-
ger and Csontos (1940) felt justified in making the assumption that by
artificial infection with the live virus, active immunity can be conferred on
mares as well. The soundness of this assumption gained confirmation in some
later work of Manninger (1944), reporting that two mares, which he had
first infected with catarrhal influenza at the age of one and a half years and
then again a year later, when they were pregnant (the second time with a
dose in excess of natural infection), nevertheless gave birth to normal foals,
while four o,t of six pregnant marcs believed to be susceptible, which had
been infected in a similar manner, aborted, the other two bringing forth
diseased unviable offsprings. This meant that Manninger (1940) succeeded
in imparting perfect immunity to experimental mares by way of artificial
infection with the live virus.

Yet other authors experimented with the inactivated virus to transmit
active immunity to mares exposed to natural infection. Kress (1946) sub-
jected a virus-containing suspension, prepared from the organs of an aborted
foetus, to treatment with formalin, maintaining that though upon the action

8 Acta Veterinaria 1X/3.
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of the latter the virus lost its viability, it retained its immunizing capacity.
Formalin-treated vaccines were prepared also by Dol and co-workers (1955),
but the immunity they imparted fell short of the expectation which some
initial successes had apparently promised. Formalin-treated vaccines have,
among others, the drawback that they give rise to haemolytic icterus in the
foals of some mares inoculated with it.

Dottt and co-workers (1955) too tried to immunize mares with the
live virus. They infected them with it not before pregnancy set in, like Man-
NINGER (1944) did, but in the second or third month of gestation, and challeng-
ed them in the eighth or nineth month, to establish what resistance had
developed in them in the wake of the first infection. However, these workers
found that the results their experimental series produced were not evaluable,
since most of the mares had from the outset been resistant to the virus.

The work reported in the present paper was prompted by substantial
losses caused to Hungarian breeders in the years 1952—1955. Departing
from Manisinger’s method, the aim was to confer adequate immunity to
susceptible mares.

The first task was to obtain a virus strain giving rise to but slight
clinical symptoms of the disease and, at the same time, being free of the
virus of infectious anaemia.

Bearing in mind these conditions, 11 mares susceptible to catarrhal
equine influenza were selected primarily from small peasant farms less exposed
to infection. Three of these mares were in an advanced state of pregnancy.
Susceptibility was regarded as established where the complement-fixation
test gave a negative result. One gram of grindings from the liver of an aborted
foetus was suspended in 100 to 200 ml of saline to serve as the inoculum. This
was introduced into the pharynx through an oesophageal sound pushed
through the animal’s nose. With a view to detecting clinical signs of catarrhal
equine influenza and making sure of the absence of infectious anaemia, all
expérimentais were kept under observation for 10 days before and 90 days
after infection, with two daily temperature takings. Blood samples were
drawn from time to time for complement-fixation tests by which to establish
changes in the titre of specific antibodies present in the serum. In the end,
the virus strain marked Hh—2 was the one of choice for all subsequent work.
One of the mares in late pregnancy infected with it intrapharyngeally, aborted
on the 18th day following infection, without any previous symptom of the
disease. On the fourth day after infection her temperature had risen to 38,4°,
she had been in a somewhat fatigued condition, with the conjunctivae red-
dened and a mild serous discharge from the nose. Obviously, this mare
had attracted the abortive form of catarrhal equine influenza ; this despite
the fact that she had been infected with a larger amount of virus than the
other animals. Atthe time of the infection her serum had contained no com-
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plement-fixing antibodies acting against catarrhal equine influenza, but they
were found to be present from the 17th to the 64th day after it, when they
disappeared completely. The pathological changes seen in the aborted foetus
were typical of catarrhal equine influenza.

In our immunization experiments, 4-year-old thoroughbred mares were
used which until then had been race-horses. To our knowledge all of them
were susceptible to catarrhal equine influenza : the complement-fixation
test failed to demonstrate the presence of specific antibodies in the serum
of either.

On October 24, 1955, in an isolation station, these mares, five in num -
ber, were infected with foetal liver grindings containing the Hh—2 virus
strain. Manninger’s (1944) method of infection through the pharynx was
employed, first, because it does not produce the undesirable side-effects wdiich
occassionally follow the parenteral injection of a vaccine prepared from ground
organs ; secondly, because it excludes haemolytic icterus in the new-born,
due to iso-immunization of the dam.

On the intrapharyngeal administration to each mare of 200 ml of saline
with 1 per cent grindings suspended in it, the animals’ temperature rose
to between 38,5 and 39° C on the 3rd, 4th, or 5th day, the febrile state lasting
for 1 to 3 days, but without the appearance of any clinical symptom.

Tests for the presence of specific antibodies were carried out weekly
in the first month following infection, but after that at increasingly longer
time intervals. In three mares they appeared as early as on the 7th day, and
by the 14th, blood tests revealed them in the maximum titre in all five animals.
One month later, this titre began to drop. The antibodies took 7 months
to disappear from some mares, and one year to disappear from the last.

Eight weeks after the infection the five mares were transferred to an
isolation stable of the stud, which they shared with four other mares of the
same age, believed to be susceptible. The latter were, on the one hand, to
serve as controls through which we expected to obtain proof that the mares
infected eight weeks earlier were actually free of the virus, on the other hand,
to be subjected as susceptible ones to the same infection, when they later
became pregnant, as had been applied to the first five animals.

Neither a temperature elevation nor any antibody production was
observed in any of the supposed susceptible animals at any time after they
had been put together with the immunized animals. This provides evidence
in favour of Manninger’s statement that if infected while empty, mares
stop to excrete the virus two months after the infection, and thus cease to
be an infective source to their stable mates.

In the spring of 1956 all the expérimentais and controls were re-
transferred to the stud and covered. Only one of the controls failed to
conceive.
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In the stud there had been no incidence of catarrhal equine influenza
throughout the year, and in order to avert any danger from the valuable
stock, the animals were once more placed in the isolation stable. For the
lack of transport facilities this was done as late as the end of January 1957,
by which time two ofthe five expérimentais advanced in pregnancy so far as to
become unsuitable for further experimentation. The three remaining pregnant

mares were infected, on January 30, 1957, in the same way — through the
pharynx, with a suspension of organ grindings containing the Hh—2 live
virus strain — as on the occasion of their immunization. Simultaneously,

one of the controls was infected in a similar manner.

While on the challenge no temperature elevation or other clinical
symptoms showed in either of the three immunized mares, the non-immune
one responded, on the fourth day, with a temperature rise to 38,6° C, a slight
reddening of the conjunctivae, and a mild serous discharge from the nose,
but otherwise had unimpaired appetite and was in no way indisposed.

The blood test performed on February 5, 1957, revealed the presence
of antibodies in a high titre in the serum of all three immunized mares. In
the serum of the susceptible they were shown to be present by a similar test
made on the 10th of February. Twenty-six days after infection this control
mare aborted, quite unexpectedly, a 9*-month-old foetus with its membranes
without any previous symptoms except restlessness and exudation for half
an hour. The autopsy findings in the foetus were typical of catarrhal equine
influenza. Antigen prepared from the foetal lung fixed complement even at
a dilution of 1 to 500 in the presence of antibody-containing serum. Bacterio-
logical tests failed to reveal the presence of cultivable microorganisms in
the foetal organs.

In the immunized mares, antibody production was the only response
to the challenge ; the foals were born to term, 31, 33, and 60 days after
infection, respectively, and were all normal. In 2 to 3 months after parturition,
the mares became pregnant again.

In April 1957, when these mares rejoined the stud, the antibody content
in the serum of the immunized animals was found to have substantially
decreased, while the serum of the control that had an abortion, fixed com-
plement at much higher dilutions in the presence of virus antigen.

The outcome of our examinations, although they involved but a few
horses, appear to furnish support for Manninger’s (1944) statement that
artificial infection with influenza virus imparts to susceptible mares active
immunity against the virus : no matter how strongly they become infected
under natural conditions during a later pregnancy, they will bear their foetus
to full time and give birth to viable offspring.

The catarrhal equine influenza virus strain in our possession, marked
Hh—2, is suitable for immunization, since apart from a temperature elevation
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it gives rise to but mild clinical symptoms and contains no virus other than
that of catarrhal equine influenza.

The immunization procedure itself is admittedly somewhat incon-
venient ; first, because it necessitates the separation of the mares for two
months after their infection ; secondly, because the introduction of the
inoculum through the pharynx is sometimes a little awkward. Still, it seems
a workable method of saving imperiled stock from the loss which infection
attracted by pregnant mares is liable to cause. Particularly favourable for
immunization are the conditions in studs when there are no pregnant mares
in it and service time is still two months ahead. Where for some considerations
such conditions cannot be created, it is of paramount importance that immun-
ization be carried out under strict separation, and separation be kept up for
the two months following it.

Summary

Manninger’s (1944) method of immunizing mares with the live virus
against catarrhal equine influenza has been revived. The strain marked
H h-2 was used, because it gives rise to only mild clinical symptoms of the
disease. To empty mares intrapharyngeal infection imparted immunity solid
enough to preclude abortion even after a heavy challenge during pregnancy.
A susceptible control mare had an abortion on the action ofthe same challenge.
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Review of the literature

In Hungary, a syndrome similar to that of cardiac and skeletal muscular dystrophy
in lambs was first described by Hodosy (1929), and Jarmai (1932). Ten years later its
relatively high incidence was reported by Satyi (1942) and by J. Csontos (1942). Hodosy
supposed the disease to be of nutritional origin, Jarmai thought it to be related with some
intoxication. SALYI (1942) pointed to a causative part also possibly played by the metabolism
of protein, vitamins, and mineral salts. Despite unsuccessful transmission experiments by
Jarmai and Salyi, J. Csontos (1942) succeeded in artificially infecting lambs between the
ages of 2 to 8 weeks by intranasal instillation, or subcutaneously inoculation, ofa mixture of
brain suspension and blood free from bacteria derived from septicaemic cases that had run
a rapid course. On this basis he assigned the disease to a myotropic virus possessing neuro-
tropic character too.

Abroad, outbreaks have been reported from most countries with a
notable sheep-breeding industry, e. g., from Switzerland, Norway, Sweden,
the United Kingdom, the Soviet Union, France, Germany, Austria, the USA,
Canada, New Zealand, and Australia. The various forms of the disease have
been described under various names, mostly white muscle disease, or cardiac
and skeletal muscular dystrophy. It usually appears in sucking lambs only,
towards the end of the winter or in the spring. Most authors (Kitussendore,
1955 ; Muth, 1955 ; Mark, Sharman and Braxter, 1956 . Braxter, 1957 ;
Keith and Schneider, 1957 ; Kubin, 1958) attributed it to deficiency of
vitamin E in the diet and in addition they established the role of some organic
substances (unsaturated fatty acids) or inorganic substances (phosphoric
acid) as causative agents ; others (Parraske, 1940) hold the basic cause
is, in addition to one of proteins and mineral salts, a deficiency chiefly of
vitamin B and C; yet others (Potikovskiy and Yakoviev, 1952) thought
it is one of vitamin B and copper.

Incidence

Outbreaks were more than usually frequent in the last two years. Early
in 1957, our Institute attented to five, and other Institutes to three other
affected large-scale farms in Transdanubia and Northern Hungary. In 1958,
the disease was encountered in 14 flocks in all, of which three had been affect-
ed also the year before, while, in another three circumstances made its
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previous presence readily inferable. In addition, it was also reported from the
region between the Danube and Tisza rivers.

In the period under review, the disease occurred exclusively in sucking
lambs, generally between the ages of 2 to ¢ weeks, sporadically in s-to 10-day-
old or more than s-week-old animals. Usually lambs of good condition became
ill first.

The incidence rate within the individual flocks varied widely. On one
farm, 70 out of 185 lambs were affected (43,2%) and 53 succumbed to it
(62,2% of the diseased) in 1957, whereas in 1958 only 18 out of 218 fell ill
(8,3%), with not more than 3 deaths (16,6%). On another farm, in 1957,
70 out 597 lambs were affected (13,4%), of which 17 died (24,3%), while
in 1958 out of 344 animals 92 fell ill (27,5%), and 9 perished (9,8%). On each
of several other farms tending flocks of several hundred lambs, 10 to 20
animals were affected, with one or two losses and recovery of the others.

History

At the time of the outbreaks, management and feeding of the ewes
and lambs in the flocks studied were found to be on the whole satisfactory,
and maintenance excellent. On almost every farm pregnant and lactating
ewes were kept on a daily diet consisting of medium or good quality meadow
hay or clover hay, fed separately or as a mixture, turnips or silage, straw,
and a ration of 0,20 to 0,40 kg of ground barley or maize mixed either with
shorts or, on some farms, with “kompakt” (industrial food-mixture). Up
to the end of November, whenever possible even to mid-December, the animals
were out to the pasture. On no farm were they given calcium salt, but all
were given lick stone to satisfy their common salt requirements. When turned
indoors to be housed for the winter, all their daily movement was to go out
to the drinking troughs. In addition to milk, lambs were chiefly fed crushed
oats and barley, later silage.

Abortions and cases of premature birth were rare, at least in the two
flocks we kept under constant observation. Percentage conception was
satisfactory. Viable lambs weighing 2,5 to 3 kg, were delivered.

Post-mortem findings

Characteristic lesions were found to be restricted to the heart anti
skeletal muscles.

In the milder cases, spots greyish-white in colour, from hemp-seed to
lentil in size, and not sharply circumscribed shone through the smooth, bright,
and translucent endocardium, mostly along the papillary muscles and near
the atrioventricular valves. In grave cases, these spots were confluent, map-
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like, to larger areas, and the surface of the myocardium gave the impression
of having been whitewashed with a brush (‘fig. 1). These lesions penetrated
the muscle but slightly. In some instances, pale yellowish-brown spots or
stripes were observed in the myocardium. Through the epicardium all these
lesions were less frequently visible. Sometimes the heart, too, was found to

Fig. 1. Degenerated and calcified patches beneath the endocardium

have changed in shape ; with its apex rounded off, it assumed the form of
a ball. On several occasions, more than the usual amount of fluid was found
in the pericardial sac. In some of the post-mortem findings included more or
less marked oedema of the lungs.

Fig. 2. Advanced degeneration in muscles of the trunk

Mostly the more bulky skeletal muscles : those of the extremities,
those attached to the trunk, and the long dorsal muscles, were involved.
In the skeletal muscles the lesions as a rule manifested themselves in that
juxtaposed muscle groups or only some individual muscles were greyish-
white in colour, dry, inelastic, lustreless, having the appearance of cooked
fish, and thus contrasting sharply with the surrounding apparently normal
brownish-red muscles (Fig. 2). Occasionally, individual bundles only were
affected, the lesions showing as streaks in cutaway view. This was almost
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invariably the case with intercostal and abdominal muscles and the diaphragm.
Lesions in the skeletal muscles were commonly observed to be symmetrical.

Specimens of cardiac and skeletal muscles and the entire brains of 31
lambs were subjected to histological examinations. In addition to haemalaun-
eosin, for staining the various tissues the methods of van Gieson, Farkas —
Mallory, Giemsa, further Masson’s trichrome, Gdmdry’s and Footh’s silver
impregnation methods were employed ; Kossa’s silver impregnation method
was used to demonstrate the presence of calcium salts ; and the Sudan III
method to colour the fat.

Fig. 3. Section from the myocardium and endocardium showing many calcified muscle fibres
(black in colour). Kossa’s silver impregnation and Kernechtrot nuclear staining. 250 x

In the myocardium lesions were encountered chiefly on the surface
towards both the endocardium and the epicardium, rarely in portions lying
deeper.

In some cases, the muscle fibres stained more intensively with acid
dyes, were swollen, not sharp in outlines, and of an indefinite structure ;
the cell nuclei were pyknotic, wrinkled on the surface, and hyperchromatic.

In other cases, the areas involved were conspicuous for basophilic
staining ; within the swollen, shapeless, and frequently disintegrated muscle
fibres fine powderlike calcium deposits were visible (Fig. 3). Among these
fibres and fibre fragments there appeared mononuclear cells in moderate
numbers (histiocytes, round cells, and fibroblasts).
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In the myocardium of animals that had been affected with the disease
for some longer period of time, these cells were more numerous, the structure
of the muscle tissue was no longer recognizable, and the microscopic picture
was similar to a granular tissue. Despite more or less degeneration, the Purkinje
cells remained clearly distinguishable in these areas.

Mononuclear cellular infiltrations in the connective tissue of the endo-
cardium, a swelling of this tissue, and regressive changes in individual endo-
thelial cells, were observed on several occasions.

Lesions of skeletal muscles commonly involved most or all of the bun-
dles ; a single muscle fibre alone was seldom affected. Apart from hyaline

Fig. 4. Longitudinal section from the skeletal muscle. Structureless, degenerated and necrotised
muscle fibres disintegrated into disks and fragments. Farkas—Mallory staining. 250 X

degeneration, the lesions consisted mainly in coagulation necrosis and waxy
degeneration.

In some cases extensive necrosis, oedematous infiltration, and more or
less grave haemorrhages were observed in the muscle fibres. The necrotised
muscle fibres stained intensively with acid dyes, were more than usually'
thick, devoid of structure, had an uneven surface, and disintegrated into
fragments, or disks (discoid necrosis) varying in size (Figs. 4 and 5). The
pycnotic nuclei stained poorly or not at all. Developing fibroblasts and, at
places, red blood cells infiltrated the oedematous connective tissue among
the fibers (Fig. 6).
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In some other cases, basophilic rods or granules (calcium salts), similar
to those of the myocardium, were found in individual muscle fibres. In the
degenerated, necrotised, and partly calcified fibres there appeared mono-
nuclear cellular elements varying in number according to the severity of the
lesions, or, like in the myocardium, there was correspondingly more or less
granular tissue.

In several necrotised muscle fibres a fine reticular network was demon-
strable within the sarcolemma (Figs. 7 and 8). Where this was seen, a small
number of delicately thin muscle fibres of indistinct structure were recogniz-

Fig. 5. Longitudinal section from the skeletal muscle. Among intact muscle fibres show a
number of degenerated and necrotised fibres disintegrated into fragments, disks or clods.
Farkas—Mallory staining. 250 X

able, indicating fibrous regeneration; their inultiplicated nuclei aligned
chainlike or accumulated to heaps (Fig. 9).

The intima and media of the blood vessels in the lesioned muscular
tissue were often found to be degenerated and calcified, and not infrequently
regressive changes were noted in the endothelial cells of the intima as also
the myelin sheaths of nerve fibres.

Pathological lesions encountered in other organs were all due to some
other simultaneous disease. Histological examination of the brains failed to
show the inflammatory changes described by J. Csontos.
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Fig. 6. Longitudinal section from the skelet«. muscle. Degenerated and necrotised muscle
fibres with oedematous connective tissue between them, rich in fibroblasts. Haemalaun-eosin
staining. 250 X

Fig. 7.Longitudinal section from the skeletal muscle. Delicate reticular network in individual
necrotised and disintegrated muscle fibres with cross striation. Gomori’s silver impregnation
method. 630 X
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Fig. 8. Longitudinal section from the skeletal muscle. Intact muscle fibres with transverse
striation. Gomaori’s silver impregnation method. 630 X

Fig. 9. Longitudinal section from the skeletal muscle. Place of disintegrated muscle fibres
taken by a layer of granular tissue, with regenerating muscle fibres in the middle showing
multiplicated nucleus and transverse striation. Haemalaun-eosin staining. 250 X
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Symptoms

The symptoms of the disease were manifested as different disturbance of
movement restricted to one or more extremities depending on the site and
the severity of the muscular lesions. Rapid and forced respiration coupled with
early exhaustion in moving were signs pointing to myocardiac involvement.

Fig. 10. Grave movement disturbance. Limbs hinding well under itself. Protruding back

Fig. 11. Unsteady gait with limbs spread. Forelegs knockling at the fetlock

The mildest disturbance of movement consisted in a toddling gait; in advanc-
ed cases there was marked limping, and in a few instances complete lameness
(Figs. 10 and 11). Anorexia or temperature elevations were not observed.
Even completely paralyzed lambs retained their appetite and sucked or ate
with relish, if they were carried to the ewe or the feed was placed within their
reach. Symptoms indicative of injuries to the central nervous system were
absent.

Occasionally encountered rises in temperature or signs of nervous dis-
order could always be traced back to same secondary disease.

Most of the affected animals remained in good condition and continued
to develop normally. Only the severely affected animals stopped to develop,
lost weight, and became emaciated, obviously because they were inhibited
in eating.
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Course of the disease

The symptoms described in the foregoing lasted for different periods
of time, during which they varied in severity. Whenever affected lambs were
exposed to unwonted exercise, for example when they were overdriven on
their way to the pasture, their condition grew worse. On such occasions, some
of those with severe myocardiac lesions suddenly died, in slightly ill animals
the mild movement disturbances became conspicuous, and cases which until
then were unnoticed sprang to the eye. These latter ones appeared, as if they
would have got ill by turning out to pasture.

Some lambs recovered in a few weeks or months while still indoors.
Others showed no significant improvement until after the second or third
week out at grass. On the evidence of the figures quoted earlier in this paper,
the death rate was lower in 1958 than in 1957.

The death rate was greatly influenced by whether this commonly
dragging and readily mending disease had or had not been accompanied
by some secondary disease. In 1958, in 22 (or 73,3%) out of 30 autopsied
lambs displaying lesions characteristic of the disease, an ailment other than
cardiac and skeletal muscular dystrophy was established to have been the
cause of death. The most frequent cause was enterotoxaemia (13 cases, or 60%).
Other causes were suppurative bronchopneumonia, pleuropneumonia, pas-
teurellosis, listeriosis, and necrobacillosis. Apart from influencing the course
of the disease, these secondary ailments have of course modified the clinical
symptoms and the pathological lesions too. It was in these cases that rises
in temperature, anorexia, and symptoms and lesions pertaining to the diges-
tive organs and the nervous system, were encountered.

Aetiological studies

In addition to the usual aerobic and anaerobic bacteriological
tests, a number of experimental animals (rabbits, guinea pigs, mice), one
3-day-old and four 3 to 8-week-old lambs, and embryonated hen’s eggs were
used to determine whether the disease was an infectious one. A wide variety
of organs was examined bacteriologically. The experimental animals were
inoculated with grinded spleen, liver, kidney, muscle, and brain derived
from lambs succumbed to the disease or bled to death because ofit, and admin-
istered each separately or in a mixture of all. All inoculations were made
immediately after preparation on after storage in the frozen state. The experi-
mental animals were inoculated subcutaneously, the lambs subcutaneously
and intranasally, and the 6 to 10-day-old embryonated eggs on the allantoic
membrane, in the allantoic sac, and in the yolk sac. Leaving aside the second-
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ary diseases mentioned, both the biological tests and the experimental
animal inoculations yielded negative results.

In connection with the possible infective nature ofthe disease, the animals
on one of the experimental farms were kept under observation for a possible
development of immunity. The 1957 data of 203 ewes and their progeny had
been carefully recorded, and in 1958 it was paid attention to the lambs of
these ewes as to the appearance of the disease. However, no differences were
found in them from which to conclude to an immunity.

W ith a view to throwing light upon the aetiology of the disease, some
therapeutic attempts were undertaken. Sincein the literature available to us
most authors ascribe the “white muscle disease” in calves, which is similar to
cardiac and skeletal muscular dystrophy in lambs, to a deficiency of vitamin
E (d,l a-tocopherol), and as they report more or less satisfactory results, both
in prevention and treatment, by dosing animals with vitamin E (d, 1 a-toco-
pherol acetate), we also studied first of all the effect of this therapeutic agent.
Different authors suggest 200 to 800 mg doses for calves. Departing from
their recommendations, and referring them to lambs, we used 20 to 60 mg
doses in our experiments.

In 1958, on one farm, which had been affected the year before, the
dams were intramuscularly injected with 30 mg of vitamin E, one week before
the lambing season began. For preventive purposes, 136 out of 218 1-week-old
lambs were likewise given 30 mg of vitamin E, and all 218 lambs received
vitamin A injections. Yet, when the animals reached the ages of 2 to 3 weeks
the disease made its appearance. The lambs that fell ill were once more treated
with 30 mg of vitamin E. Treated and untreated animals alike continued
to experience the disease, but the incidence rate was nowhere near that of
1957, and much milder symptoms showed.

On another farm, neither the ewes nor the lambs had been given preven-
tive vitamin treatment. Only when the first cases of the disease were noticed,
were 46 still healthy lambs injected intramuscularly with 20 mg of vitamin E.
Later, 10 of them (21,8%) attracted the disease. At the same time, 14 out
of 20 lambs found to be clinically ill were treated with 30 mg of vitamin E,
and 6 were left untreated. For the next two months, 9 of the treated animals,
although they developed well, showed little improvement. No deaths occurred
in either group. There was no material change in the condition of the untreated
lambs. By the third month, all the lambs in both groups recovered.

After this therapeutic experiment, every new case on this farm was
subjected to treatment, initially with 30, later with 60 mg of vitamin E
injected intramuscularly. Thirty lambs were given 30 mg on one occasion,
3 lambs 30 mg on each of two occasions, and 18 lambs each a single 60 mg
dose. No essential change for the better was observed to take place in the
first few weeks. In the first month there were only one or two complete recove-

9 Acta Veterinaria 1X/3.
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ries. In 5 lambs given 30 mg and 2 given 60 mg, no signs of improvement
showed at all. However, despite their ailment most of these lambs developed
well, and in bodily condition did not lag behind the healthy animals. Only
a small proportion fell away in flesh, was underdeveloped, and displayed
an inelastic wrinkled skin ; some of them had diarrhoea. The former recovered
in two months, the latter took three months to regain a gait sufficiently
normal to make them look healthy animals though backward in development.
Practically, by the end of the third month, while the flock was still indoors,
clinical symptoms of the disease ceased to manifest themselves.

The lambs given preventive treatment and those six of the later cases
which had each received 30 mg of vitamin E, recovered within four weeks,
even those of them that had shown very grave initial symptoms.

Some veterinary practitioners allege to have obtained good results by
the simultaneous application of various vitamin preparations (vitamin A,
C, D, E, and nicotinamide), but as their reports are not supported by numerical
data, they cannot be controlled and no conducive conclusions can be drawn
from them.

Discussion

The symptoms observed, the afebrile state, the undisturbed appetite,
the fact that only sucking lambs were affected, the negative results of the
infection experiments and the absence of immunity, all favour the view
that infective agents have no part to play in the aetiology of the disease.

Our observations and by far the greater part of the data in the literature
show this ailment to be essentially a deficiency disease. It appears in young
lambs at the time when their developmental energy is the greatest.

If fed on a diet abundant in proteins, fats, and carbohydrates, but
lacking the substances required to regulate their metabolism, some of the
rapidly developing animals frequently experiences metabolic disorders
which may give rise to profound lesions. Vitamin E appears to be one of the
most important of these regulative substances. Deficiency of vitamin E in
the diet is, however, not the only basic cause of the disease. This is evidenced,
among others, by the data in the literature which do not always recognise
the existence of a relationship between the a-tocopherol content of the diet,
the vitamin-E content of the animal’s organs, and the incidence rate or the
severity of the disease (Safford, Swingte and McRoberts, 1956). The
results of our own therapeutic experiments, too, afford support for this view.
It seems probable that deficiency of other vitamins, perhaps also of trace
elements or mineral salts, and their possible presence in the wrong proportions,
do play a role in the aetiology of this disease.

The view that it must be associated with a deficiency disease, more
precisely with one resulting from the lack of vitamins or trace elements,
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receives additional support from the fact that it makes its appearance in well-
managed and well-fed flocks, and within them in well-developed individuals
of superior condition.

Incidences seem to be governed by a certain regularity in time. In
flocks with the lambing season lasting from the beginning of December to
mid-January or from mid-March to May the morbidity and mortality rates
were found to be low ; where it began in December or January and ended in
spring, mostly the lambs became affected that had been horn at the end of

Graph 1. Data concerning incidence of cardiac and skeletal muscular dystrophy in 1957 on
one of the two farms studied. Explanation of signs : A = number of lambs born ; B = days
of lambing ; O = remained unimpaired ; m -died

January or in the course of February. This is shown in Graph. 3. The vertical
columns in Graphs. 1 and Vindicate the number of lambs born daily; the signs
within them illustrate their subsequent fate. The curves in Graph. 3 represent
the average mortality and morbidity, respectively, among the lambs brought
forth on the individual days of the lambing season. The reason why one curve
(bj indicates the mortality and the other (c) the morbidity, is that in 1958
the disease ran a milder course on the second farm, involved but a few deaths
wherefore it proved impossible to parallel the proportion of the latter and
the deaths observed on the first the year before. However, we believe the
two curves, nevertheless, equally express the connection between the changes
in the disease and certain periods of time.
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These curves reveal a relatively higher morbidity rate for lambs born
2 to 3 months after the termination of the dams’ grazing season. These lambs
reach the age critical for the disease (between 2 and 6 weeks) at a time, when

12 18 v /4

Graph 2. Data concerning incidence of cardiac and skeletal muscular dystrophy in 1958 on
the other of the two farms studied. Explanation of signs: A = number of lambs born ;
B = days oflambing ; O = remained unimpaired ; W, = sickened butrecovered ; W = died

Graph 3. Percentage average of data in Graphs 1 and 2. a, denotes days of lambing;

h, denotes the perventage of death of lambs born on the individual days of the season shown

in Graph 1; c, denotes the percentage incidence of the disease of lambs born on the
individual days of the season shown in Graph 2

the vitamin stores of the mothers are depleted. Lambs born earlier can still
get some vitamins from the mothers at the critical age, while those born
later are abundantly provided with them in the milk of the dams turned
out to fresh grass and later they can get them directly on the pasture.
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To an interference with the metabolic process testifies also the fact
that the most frequent associated ailment is enterotoxaemia. An overfed
state and a one-sided diet are the factors which predispose to enterotoxaemia ;
and they are the same as those observed to play a role in the aetiology of
cardiac and skeletal muscular dystrophy. If in addition we consider that
vitamin E deficiency is followed by rapid oxidation of the vitamin A which
protects the epithelium, it is quite easy to understand why enterotoxaemia
associates so very frequently with this disease. The appearance of the other
secondary ailments requiring predisposing conditions to elicit them, may
be interpreted similarly.

We should still like to drawn attention to the diagnostical circumstance
that although cardiac and skeletal muscular dystrophy is in itself capable
of causing death, deaths are — according to our observations — frequently
due to secondary associated diseases. Therefore, when at autopsy lesions
are encountered either in cardiac or in skeletal muscles, death must not be
connected with muscular dystrophy until all other associated ailments have
been dependably excluded as the cause of death. Account must be taken
of this particularly when such clinical symptoms have been noted as elevated
temperature, loss of appetite, nervous disorders, and when the post-mortem
findings point to a septic condition or encephalitis.

In our opinion, J. Csontos (1942) must have been confronting a similar
situation in the cases he found were infectious. Having encountered symptoms
and lesions characteristic of cardiac and skeletal muscular dystrophy, he
attributed death to them alone, although associated diseases were present.
He did not suppose that the other symptoms, among them encephalitis, were
connected with an associated disease. Thus it must have happened that in
his infection experiments he had passaged the pathogenic agent of the latter.
In the lambs he infected he could of course find more or less grave lesions
of cardiac and skeletal muscular dystrophy. Since we experienced that at the
end of winter and in spring such muscular degenerations frequently occur
without any heavy consequences.

To minimise the economic loss due to this disease, arrangements for
ewes to lamb in December or the first part of January appears recommen-
dable. When not out at grass, the animals should be fed germs of grains or
good quality silage, to supply their vitamin requirements. Should a flock,
nevertheless, become affected, prevention and treatment is best attempted
with different vitamins. It seems, however, necessary to apply vitamin E
in doses several times higher than that used in our experiments.

SUMMARY

In Hungary, the incidence rate for cardiac and skeletal muscular dystrophy in lambs
was observed to increase. Eight flocks were affected in 1957, and 19 in 1958. Sucking lambs
exclusively have attracted the disease. The incidence rate and the degree of severity
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varied from farm to farm, mainly in dependence on the lambing season. The death rate was
greatly affected by associated diseases, most frequently by enterotoxaemia (60%).

In evaluating characteristic lesions in cardiac and skeletal muscles found at autopsy,
the clinical symptoms and the course run by the disease must duly be taken into consideration,
or in many lambs death was due to secondary associated diseases, the lesions typical of them
clearly manifesting themselves at autopsy along with those of cardiac and skeletal muscular
dystrophy.

Aetiologic examinations proved the disease was not infectious. Observations to date
and the data in the literature point to a deficiency disease. It seems probable that in addition
to a deficiency of vitamin E, one of other vitamins, possibly also of trace elements and
mineral salts, are responsible for the disease.

An expedient preventive measure is to ensure that the lambing season begin early
in the winter or in the spring, especially where no winter feed rich in vitamins is available.

Therapeutic experiments with vitamin E (d, la-tocopherol acetate) were carried out,
but the 20 to 60 mg doses applied, proved to be insufficient. In certain cases, besides vitamin
E preparations an additional treatment with other vitamin preparations seems to have
some value.
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PE3IOME

K MAPASUTUYECKON ®A3E MOCTIMEPUMOHANBHOIO PA3BUTUA
Amidostomum anseris (Zeder, 1800)

T. kobyneii

MN3yuanacb napasmTuyeckas (hasa nocTamb6puoHanbHoro passutua Amidostomum
anseris (Zeder, 1800) nyTem 3apaXeHus ABYXHeAeNbHbIX LbINNAT.

MNHBa3sMoOHHaA NMUYMHKa 3. CTagumn B X03AMHE YXe B TedyeHue ByX 4acoB 0CBOGOXAaeTCA
M3 YyexNuMKa BTOPON /NIMHbKW. 3aMeTHbIVi pOCT U ABNEeHUA, NpejlecTByloliMe o6pa3oBaHUio
OpraHoB crefytoleil cTagnumn passutna HabnopalTca Tonbko nocne 40—48 yacoB OT MOMeHTa
MHBa3nmn. TpeTbs NUHbKa U pa3BuTne 950— 1000 /<-0i1 4. NMYNHKMN HACTynaeT Ha TPeTbU CYTKW
(nocne 62—72 yacoB).

Ona nMunHKN 4. cTafun XapakTepHa poToBas Kancyna C CU/IbHO CKIepOTU3NPOBAHHOW
CTEHKOW. KOHTYpbl 3aJHOI0 KOHLA NMYMHKN YyXe XapaKTepHbl Ana nona.

OnucaH mMopdoreHes opraHos, B 4aCTHOCTW MOJIOBbIX OPraHoB.

YeTBepTad NUHbKA NUYUHOK BennunHbl 4,8—6,0 MM HacTynaeT Ha 8. cyTku. K atomy
MOMEHTY OKOHYaTeNnbHble OpraHbl Hematodbl NM60 pasBuAUCb, NM60 MX noyvaTkKuW (CNAKynbl,
ry6epHakynym, nonoBoi KOHYC, BYyNnbBapHblli knanaH) gunddepeHyuposanmcb. K 10. gHo 0T
.MOMEHTa MHBa3nu B Tpyb6Kax NONOBbIX OPraHoB npeAcTaBuTeneid 060Mx NOMOB yXe MMelTCA
KNeTouHble 3neMeHTbl. Ha 12. feHb yXe BCTpeyalTCs KoNynupywouwue napbl reNbMUHTOB.
MepBble fAliLa NOABNATCA B MaTKe camMOK K 14. AHIO OT MOMeHTa WHBas3uu. lepsble Alila
BbIAENATCA C UCNPAXHEHNAMMN XO03AMHa He paHblle Kak Ha 17. feHb OT MOMeHTa MHBa3uK.

OAHHBIE KOBMEHY BEWECTB TENEHKA,
COOEPXAWEroca HA HOPMA/IbHOM KOPME

. YPBAHN

Y 6bluka CMMMEHTaNbCKOW nopofbl B Bo3pacTe 15, 44 u 146 fHell Bcerga B TeyeHue
10 gHeld nsyyanca o6MeH BeW,ecTB C TeM, YToGbl onpefennTb W3MeHeHWs 06MeHa BelLecTB pas-
BMBAlOLLErocs TPaBOAAHOIO XXWBOTHOrO, NOeAalOL,erocs TONbKO MOOKO, 3aTEM MOJOKO W
pacTMTeNbHble KOPMa W, HakOHel, TONbKO pacTUTeNbHble KOpMa.

N3 paHHbIX SBCTBYET, 4TO 06MeH BelLecTB COBCEM MONIOAOr0 TefleHKa, cHavyana, cornacHo
KopMy, popMupoBanca nofo6HO 06MeHY NNOTOAAHbLIX, MO3XEe — TaKOBOMY BCEALHbIX U, HAKO-
Hel, nocne oT6MBKKU, NOAOOHO OO6MEHY TpPaBOAAHbBIX.

BbISiIBNEHO, YTO HOPMaNbHO pas3BMBalOLWMIACA TENEHOK YTWNU3YeT COOTBETCTBEHHO ne-
pUOLY PasBUTKUSA TONbKO MOCTEMEHHO MOHMXKAK LW Y CA YaCTb NUTATENbHbIX BELWECTB CbefeHHOro
Kopma. TUM 06bACHAETCA TOT (hakT, COrnacHO KOTOPOMY K NoTpe6NeHHOMY KOpPMY OTHOCH-
TeNlbHOE KONMYECTBO HAaKOMMAKLWMXCA B OpraHnM3Me NUTATENbHbIX BELWECTB C OAHOW CTOPOHbI
no NpuUYMHe CTapeHus, ¢ Apyroil Tem, 4YTO PACTUTENbHbIA XapakTep MNWUTAaHWA CTaHOBUTCSH
npeBanupy W MM, MOCTEMNEHHO MOHMXAaeTCs.

Cpefn MUHepanbHbIX BELLECTB, yyacTBYHOLWMX B 06pa3oBaHMM KOCTAKA B 3TOM clyuvae
3aMEeTHO MOHMWXaeTcs CTeneHb MCMNONb30BaHMA n3BecTU. OGMEH BelecTB OTGMTOro TeneHka
O0T/MYaeTCs OT TAKOBOFO TPAaBOSAAHbIX WMMEHHO TeM, YTO ero OpraHW3M MOXEeT YTWUAW30BaThb
TONbKO HE3HAYMTEeNbHYI 4YacTb WM3BECTWM PacTUTENbHOrO KOpMa U HEUCnoNb30BaHHas W3BECTb
BblAeNseTCs MpM NOMOWM Kana M3 opraHusma. IT0 ABAAeTCHA OObLACHEHWEM TOMY, Novyemy
OTOWUTLIN TEeNeHOK, pa3BMBAlOLLMIACA CKOT U, BEpOATHO, BOOOGLLE >XBauyHble XMBOTHble MeHee
UYYBCTBUTENbHbI K BPEAHbIM MOCNEACTBMAM Mepefo3upPOBKM WM3BECTU.



[ ns Bcex MUHepanbHbIX BeLeCcTB, Yy4acTBYOLW X B 06pa3oBaHNN KOCTAKA XapakTepHO,
4TO WX M36LITOK MO Mepe CTapeHUs TeNeHKa BO BCe GOMbLIE/ CTeneHW BblfeNseTca N3 KULIeK.

3ameyvaTenbHO, HakoHel, (pOpPMUpPOBaHME COCTaBa CbIBOPOTKM, B 0COGEHHOCTU cofepixa-
HUA HeopraHuyeckoro ctoc@dopa, 4TO TeCHO B3aWMOCBA3aHHO C BO3PaCTOM U OTHOCUTE/bHbIM
nokasaTenem peTeHuun cocthopa. bnarogaps 3TOMY MOXHO OYeHb MPOCTO OMPeAennuTb No-
Tpe6HOCTb opraHu3ma B thocdope. [Mof06HOW B3aMMOCBA3M B COCTaBe M3BECTU B CbIBOPOTKE He
yAanocb HaiTu.

BANAHWE HOPMAJIBHOIO KOPMA, COAEPXALWEr0O PA3HbLIE KOJTWYECTBA
MWHEPANbHbLIX BEWECTB HA OBMEH BEWECTB PACTYWEIrO0 TENEHKA

Nn. YPBAHU

B kayecTBe NpoOAO/MKEHUA HayaTblXx paboT, Ha TOM Xe OblYKe, B TeYeHUe ABYX Nepuojos
no 10 gHeil u3yvyanocb u3mMeHeHne obMeHa BellecTB TeNeHKa MOCNe CKapMAWBaHWA KOpma C u3-
6bITKOM M3BECTU M HOPMaNnbHbIM COfepXxaHueMm tocdopa m, Ha060pOT, NPU HOPMAbLHOM COAepXa-
HUWM N3BECTM M KN36bITKe dochopa.

OnbITbl MOKasanu, 4To O06MeH BelwecTB M MPUBEC B 3HAYUTENbHOW CTeneHu 3aBUCAT OT
abCOMIOTHOTO cofepXXaHna M3BecTW M ochopa B KOpMe.

OT MOBbIWEHNA COAEPXMUMOro M3BECTU NPU CpefHeM cojepXaHuu dochopa 3HauYUTeNb-
HO y/nyudlaeTca MPUBEC TeneHKa, UCMONb30BaHUE U peTeHUMA (ocdopa Kopma.

MosbiweHne n36bITKa hocthopa 6e4HOr0 M3BECTbIO KOpPMa BefeT K 3aMeTHOMY MNOBbILIe-
HUIO yTunusauum coctasa ochopa MPU MOHUXEHUU ero peTeHUWW W Npu OAHOBPEMEHHOM
yNy4YlleHUn WCNONb30BaHUA W3BECTU.

OTO6UTBLIN TeNEHOK MCNONb3yeT TONbKO 15—20%, M Kak uckn4veHne, 25% cofepXumoro
M3BECTWM KOpMa, Torga Kak oceop ncnonblyetca, Ha 40—75%. CornacHo aToMy pacTUTeNbHbI
KOPM AONXeH coAepxaTb Ha 5—7 pa3 6onblie n3BecTn n Ha 2—3 pasa 6onbwe pochopa abeo-
NOTHON MNOTPeOGHOCTWN XMBOTHOrO B 3TUX BeljecTBax.

HakoHel, AaHHble NOKa3anmn, 4To OPraHN3m pacTyLlero TeneHka YyBCTBUTEIbHEe B OTHOLE-
HUM nepeboesB abCONOTHOrO COAEPXAHUA MUHEPanbHbIX BEL,eCTB B KOPMEe, YeM B OTHOLIEHWUN
BpeAHOro [feiicTBMA M36biTKAa WM3BECTM B KOPMe NpPW HOPManbHOM COAepXaHuu ochopa.

OPNEHTUPOBOYHBIE AAHHbBIE COOEPXAHWA W3BECTU U ®OCPOPA
B CbIBOPOTKE BAXHEWLWMNX CENbCKOXO3ANCTBEHHBLIX XXMUBOTHbIX

Nn. YPBAHWU

M3yyanocb cofepxaHue M3BECTM M HeopraHuyeckoro dgocgopa B CbIBOPOTKe 82 ronos
nopofbl BeHrepckoro ckorta, 106 nowapgeit, 65 canbHbiX U MACHbIX CBUHeW W 14 oBel NOPOAbl
BEHrepCKuii mMepunHoc. [laHHble cocTaBneHbl B Tabnuuax. CornacHo faHHbIM W3Y4YeHWS COCTaB
Ca n P CbIBOPOTKM M3MEHYUBbIA NpU3HaK, 3aBUCALWLMIA OT BO3pacTa, BMAa U, B HEKOTOPOU CTe-
neHW, OT nona XWBOTHOro. CTeneHb W HanpaBneHWe 3TUX W3MeHeHUi cogepxaHna Ca u Heop-
raHm4yeckoro P B CbIBOPOTKE OCEHb PasnUyHO.

ONnblT BbIPAWWWMBAHWA UbINAAT HA KOPMAX,
COAEPXAWLNX HYXHOE KOJIMYECTBO ®OCPOPA
N NOBbIWAKWUWEECA KOMMYECTBO W3BECTW MO TPYNMNAM

N. YPBAHWN

Ha 6MAHEBHbIX LbiNNATAX BEANCb B TEYEHNE HECKONbKWUX HeAeNb ONbITbl ANA BblABAEHUA
TOro, KakoBO BAMAHME abCONIOTHOrO KONMYecTBa M pa3HblX COOTHOWeHUMA Ca—P B KOpMe Ha
pasBuTHe, COCTOAHWE 3[0POBbA W CTeMeHb OCBOEHWA KOpMa LUbINAATaMW B CNelnanbHbIX ANS
3Tol uLenn, 6eAHbIX B CONHEYHOM O6GNYYEHWU YCNOBUAX 3UMbI.

Mpu npegocTaBfeHUU LbiNAaTaM Kopma c cpegHUM cofepxaHuem umssectn (0,99% Ca) u
COOTBETCTBYHOLWMM 3TOMY cofepxaHuem pochopa(0,69% P)nocnegHune pasemBannuch Ao 3XHeeNnb-



Hero Bo3pacTa paBHOMepHO, 6e3 fBHbIX nepe6oes. [pun ckapMNMBaHWKU KOpMa C TakKMM Xe
cojepxaHuem octopa HO MO OTAENbHLIM Fpynnam C MOCTENEHHO MOBbIWAO L MMCA KONUYECTBOM
n3sectn (0,14—4,07% Ca) un yrnekucnoii nssectm (0—10°/0 CaC03), n nNo3TOMy C NOCTOAHHO
MN3MEHSAO W MMCA COOTHOLLEHNEM COJeli, )XMBOTHbIE OTAE/bHbIX FPYMNN pa3BMBainuCb NO-pasHOMY.
Xopowee pa3BuTMe Habnwpaanocb B rpynne, KopmuBlueiics Kopmom, cogepxawum 0,7°/0
thocopa M LW eENOYHOCTb paBHANacb +25 Mr aKBUBaNeHTOM W cooTHolweHue Ca/P cocTaBnsano
npumepHo 2. CornacHo 3TOMYy OpraHusm MONIOAbIX, pa3BMBalOLWUXCA UbINAAT pearmpyer Ha
HeJOoCTaTOK M3BECTM TaK XXe 4YyBCTBUTENbHO, KaK M Ha Nepefo3npOBKY ero.

B oTgenbHbIX 3KCMNepuWMeHTax, Korfa rpynnbl LbINAAT KOPMWUAUCL KOPMOM, CcOAep-
Xal MM NOoBbIWaKLWMecs KOAM4yecTBa Yr1eKMCcnoin W3BeCTU, HaUNy4dW Ui CyTOUHbIA nNpuBec —
0,8—0,3 kr (B nepecuyeTe Ha 10 Kr XWBOro Beca) W ycBOeHWe KOPMOB Habnwpganocb B rpynne,
noefjaslleii C KOPMOM CpefHee KONW4YECTBO M3BECTW resp. COOTHOLWIEHWe coneil B Hem 6bino
cpefHel cTeneHn. B 3Toil rpynne u3pacxofo0BaHO HaMMeHblle CyXOro Kopma Ha npusec 1 Kr
(3,60 Kr), Torga Kak y >XMBOTHbIX APYTUX rpynn UCNonb30BaHO 415 3TOW Lenn ropasfo 6onblue
ero (3,63— 11,89 «r).

OnbITbl, KPOMe 3TOr0, MOKasanu, 4TO CKeNneT UbLINAAT B TakUX 3KCMEpUMeHTalbHbIX
yCNoBUAX COAEpXaHWA, Npn HefoCcTaTKe CONHEYHOrOo cBeTa, 3UMON, 6e3 NpUMeHeHUs npenapa-
TOB BUTaMuWHa D pa3BuBaeTca HeHOpManbHO, 6narofaps Yemy paHblle WAKM NO3Xe NoABAAETCA
T. Ha3. cnabocTb HOr WAM [JaXe paxuT.

POHTFTEHAHATOMMUA KOCTEW 3ANMAKCHbLI NOWAAN
Ab. KOBAY

B pa6oTe pa3paboTaHa paHTreHaHaTOMMWUS KOCTeli 3anNt0CHbI nowaan. Ha gopso-nnaHTap-
HbIX U naTepoMeAManbHbIX CbeMKax, Ha M306PaXEeHUAX KOHTYpPOB MpeAcTaBfeHa peHTreHoBas
TeHb HOPMa/ibHbIX KOCTEN U «PIHTIeHOCUMNTOMbI», XapaKTepusytolue peHTreHorpaMmMy OTAeNb-
HbIX KOCTel M UX COBOKYMHOCTb. Pagu TOYHOW OLEHKU AAHHbIX PIHTreHOrpamMMmbl MoOpP¢ONoru-
4yeckMe M KayeCTBEHHble OCOGEHHOCTW TeHell KOCTel cornacoBaHbl C MOP(ONOrMYECKUMU W
KayeCTBEHHbIMW 0COGEHHOCTAMW faHHbIX KOcTel. Takum cnocoGoM yAanocb TOYHO ONpefenuTh
(M Npy NoMOLLM CTEPEOCKOMUYECKUX CbEMOK) NPUHAANEXHOCTb OTAENbHbIX TEHEW W KOHTYPOB.

To4yHOe 3HAHMe aHaTOMWUWU KOCTel 3anntoCcHbl NolWwaan oKaXeT MOMOWb B AMAarHOCLUpO-
BaHMW 3a60neBaHM 3TOW 4yacTW 3afHeli KOHEUYHOCTW fowagu.

UMK PA3BUTMA PORROCAECUM ENSICAUDATUM ZEDER, 1800.
B. PbILLWABBI

W3ydeH uukn pasBuTms u ambpuoreHes Porrocaecum ensicaudatum Zeder, 1800. Ho-
BbIM MPOMEXYTOYHbIM XO3AMHOM BbIABNEeH A0XAeBOW 4epBb Lumbricus terrestris L., B
KOTOPOM AMYUHKA NUHAET B TeyeHne 7— 10 AHel. JInuMHKA CTAHOBMUTCA WHBA3WMOHHOW B Teue-
HuWe 6 Hepenb. B fe)MHUTUBHOM X035 IMHE NUYUHKA BHEAPAETCA B CAM3UCTYH KWW eYHuKa 6113
xenyaka. K 12 gHIO OT MOMeHTa MHBa3UM NMYNHKA NeXUT cBOGOAHO B NPOCBETE KULWEYHUKA U
npuKpenneHa K CTeHKe MOCNeAHero cBOUM nepeAHWM KOHUOM. K 3Tomy BpeMeHu obpasytoTcs
ryéol mematoabl. [aHHble 3KCNEepUMEHTOB MOATBepXpJalT AaHHble Osche (1956), cornacHo
KOTOPbIM MPOMEXYTOYHbIM XO03AMHOM Porrocaecum ensicaudatum ABnATCA [OXAEBbIE
4yepBun, Aanblie, LONONHAKTCA €ro AaHHble TAKOBbIMW O 3MO6PUOHANBLHOM U NapBanbHbIX (azax
pasBuTUA uYepBA B [AEMUHUTUBHOM XO3AUHE.

®YHKUNOHANbHBIE UBMEHEHWS KOCTEW MPEAMANEYbSA NOWAAN
Ob. ®EXEP u A. HAJb

NyueBas KOCTb 3TO B NnaTepo-MeAnanbHOM HanpaBNeHWW UCKPUBNEHHAs KOCTb, CTEMeHb
MCKPUBMEHNS KOTOPOI 3aBUCUT OT crnocoba Harpysku W, B MeHblueii Mepe, OT €e A/WHbI.

Ee Hapy»XHble MOpP(ONOrMyeckue CBOWCTBA (DOPMUPOBANUCL COFNACHO PasHbIM TUMam
Harpysku. JlyueBas KOCTb B 40OpP3aNbHOM HanpaefeHUMM BbiNykna. BepwuHa ee BbINYKNOCTU ¢



LLEeHTP TPaleKTOPHOI CUCTEMbI Y CKAKOBbIX W PbICUCTbIX NoWajgein pagn KOMNEHcALUN CUNbHbBIX
TONYKOB, MPUXOAAWMNX CHWU3Y, CABUHYTbI HEMHOFO MNPOKCUMaNbHO W CTeNeHb BbINYKI0CTU
6onee BbipaxeHa.

M3MeHeHNA HapyXHOW CTEHKWU Ny4eBOW KOCTU 3aBUCAT He TONbKO OT ee Harpysku, HO u
OT MOCTAHOBKMW HOr. Mpu y3KO/ MNOCTaHOBKE HOI To/le naTtepanbHas CTeHKa, NPuU WUPOKOWH
nocTaHOBKe UX — MefAunanbHas. B rybyaTtom BewjecTse MPOKCMMANbHOIO W AUCTanbHOro 3nu-
(hnsa obHapyxuBalolwaaca KoCTAHaa Ayra npeAcrtaBnseT coboii, B paspe3 ¢ npeacTaBieHnem
Kpemepa (Kraemer, 1906.) TONbKO OCTATOK NNaCTUHKWN XpAla anugasa, oTAeNbHble, B YHKLUN
HeyyacTBylOL e 4YaCTW KOTOPOW Yy XWBOTHbIX CTapliero Bo3pacTa 06bIYHO WMCUE3HYT.

TAarosol 3atekT TpexrnaBoro Myckyna nneya npu nNocpegHWYecTBe NOKTEBOW KOCTK
peanusyetcs B fABYX NYyHKTax. C 0A4HOVW CTOPOHbI B BUJe faBNeHUs Yepe3 A0P3albHY0 CTEHKY
O0/eKpaHOHa B UWAUHAPUYECKOM OTPOCTKE MMIeYeBOW KOCTW, C APYroi, B BUAe TATOBOWA Ccunbl
yepes BONIAPHYIO CTEHKY OfleKpaHOHa Ha BONAPHONA NOBepPXHOCTW Ny4yeBOi KocTu. Bnaropgaps
TaKkOMy [BOWHOMY [eliCTBMIO TpexrnaBoro Myckyna nneda o6pa3oBanucCb fABe TpaleKTOPHbIX
CMUCTEMbl, KOTOPble COEAMHAOTCA B OCU ONeKpaHOoHa. [laBnawas LMAUHAP NaevYeBOi KOCTU cuna
6onblie TATOBOW, peanusupytol,eiica Ha Ny4yeBOl KOCTW.

He ypanocb 06Hapy>XWTb B3aWMMOOTHOLUEHWA MeXAY AMHON Ny4eBON KOCTU WM NOAHMU-
Malo Ll MM pamMeHeM TpexrnaBoro Myckyna nneva.

EbICTPbIA MUKPO-METO/A MPOBEPKW AE3VUHOULNPYIOLUW WNX BEWECTB
NPy NoMowWWM TPUNOPEHUNTETPA3SONTNYM-XTOPUNOA

®. MYPAHU

OnucaH 6bICTPbIN MUKPO-METOA M3yUueHUs ahhekTa gesnHduumnpyrowmnx sewecTs. Metog
OuYeHb GbICTPbINA, Tak Kak Npu NoMowW M TPUGEHUNTETPa3oNMyM-Xxaopuaa, Kak UHAMKaTopa, Ha
nnacTUHKe 13 mnacTmacchl B cepuu pasbaBneHuii B 4Ba pas3a B Te4eHMe Noa Yaca MOXHO A06UTbCA
HYXHOTO pesynbraTa.

W3YYEHWE A3PO30MEN KOHTAKTHbIX A40B
Ob. TENAELWIN

OnbITbl MOKa3anu, 4To C3IKTONAPa3MTaMm MOXHO 6OPOTLCA M NPXU MOMOLLM FeKcaxnopaHa,
npeBpaWeHHOro nNyTeMm TENA0BOr0 BO3AEWCTBUA B COCTOSIHWE a3po30/s. dPPEKTUBHOCTL Npe-
napaTta CHWXAaeTCs TeM, 4TO OT BbICOKOrO HarpeBaHWs uyacTb [e/CTBYIOLLEro BelwecTBa pacna-
faeT. B 6opb6e C Myxamu n3-3a HefONTOANALLErocs AelicTBUA npenapara cCHuxaetcs addek-
TUBHOCTb a3p030/s. HecmoTps Ha 3To, 6narofaps NpocToTe NPUMEHEHUs W AelleBU3He, AN
06paboTKM 60NMbWIMX MPOCTPAHCTB, HAanp. UenbiX Cen, CTONT MO0Mb30BaTbCA 3TUM CMOCO6OM
60pb6bl C MyXamMu. /13 faHHbIX ONbITOB SBCTBYET, UTO a3P030/1b KOHTAKTHbLIX A40B NpPU CropaHuu
2 1 B paclwiete Ha 1 Ky6omeTp He AelCTBYeT BPELOHOCHO HA TEMNOKPOBHbIX XUBOTHbIX.

OMbIT AKTUBHON WUMMYHU3ALWWN MPOTWB KATAPANIbHOW WHONOIHLbI
NOWALEV MPWU MOMOLWM XXUBOFO BUPYCA

A BAPTA, . PEXEP n N. MANKOWNK

Bo0306HOBNEH cnoco6 aKTMBHOW MMMYyHU3auun MaHHuUHrepa (Manninger, 1944) npotus
KaTapanbHOW WMH(NO3HLLI NPU NOMOWM XUBOro BUpyca. MpumeHsanca wpamm Hh—2, BbI3bl-
BalOWMNA 3ab6oneBaHne co cnaboll KNWHWKOW. Y HebepeMeHHbIX KOOGbIA MHrpaTpaxeanbHOM
UHeKumneld ypanocb JO6UTLCA UMMYHUTETa, NPOQUNAKTUPYIOLLEr0 BbIKUAbIW B CyYyae MacCcuB-
HOV MH(ekynmn B nepnoge 6epemeHHocT. OfHa KOHTPOAbHas Kobblna 0T Nof406HOro BO3feicTBUA
(3apaxeHuns) abopTupoBana.
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PAPIERELEKTROPHORETISCHE EIWEISSUNTER-
SUCHUNGEN. IL SEROSE HUFLEDERHAUT-
ENTZUNDUNG

Von
Gy. Tolgyesi
Innere Klinik der Veterind&rmedizinischen Hochschule in Budapest (Direktor: Prof. J. Mécsy)

(Eingegangen am 20. Juli 1958)

Die serose Huflederhautentzindung (s. H., Pododermatitis acuta serosa
diffusa, Rehe) der Pferde stellt eine ziemlich h&ufig vorkommende Erkran-
kung dar. In der Chirurgischen Klinik der Veterindrmedizinischen Hochschule
wurden beispielsweise in den letzteren Jahren 4—s % der erkrankten Pferde
wegen s. H. behandelt. Nach d&lteren deutschen Mitteilungen machte bei
den sehr wechselnder Inanspruchnahme ausgesetzten Pferden (Militarpferden)
die s. H. selbst 25% samtlicher Erkrankungen aus. Die Atiologie und Patho-
genese der Krankheit sind nicht véllig klargestellt, obwohl man sie seit lan-
gem kennt, ihre Diagnose leicht gestellt werden kann und sich auch die
Therapie im Laufe der Zeit kaum gedndert hat. Zu Beginn des Jahrhunderts
hatten Gutenacker uUnd Mori1er die bis dahin bekannten Angaben Uber
die s. H. zusammengefallt. In der seither verstrichenen Zeit haben sich die
pathogenetischen Madglichkeiten der Erkrankung lediglich um die Begriffe
Histamin und Allergie vermehrt, ohne daR es gelungen wére, die einzelnen
Teilerscheinungen durch experimentelle Arbeiten befriedigend zu erkléren.
Auch in den ausfiihrlicheren Arbeiten werden hdchstens die morphologischen
und histologischen Verdnderungen der Hufe eingehend beschrieben, und nur
ganz vereinzelt finden wir Angaben, die sich mit der Wirkung der Krankheit
auf den Gesamtorganismus befassen. Aber ob wir nun die s. H. als die Kom-
plikation anderer Erkrankungen betrachten oder eine andere Auffassung
haben, begehen wir einen Fehler, wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf die
Extremitaten konzentrieren, obwohl kein Zweifel besteht, dal den Mikro- und
M akrotraumen, von denen die Hufe betroffen werden, sowie den individuellen
anatomischen Eigentimlichkeiten der Extremitédten im Zustandekommen der
Erkrankung keine geringe Rolle zufdllt. Letzteres findet eine Stiitze vor
allem in der Tatsache, daB die Extremitdten desselben Tieres gewdhnlich
nicht im gleichen AusmaR erkranken.

Die Entstehung der Huflederhautentzindung wurde bereits im Altertum mit der
Veranderung der Blutzusammensetzung in Zusammenhang gebracht. Die dlteste und bis

heute erfolgreichste Therapie, die Blutabzapfung, bezweckt die leichtere Ausscheidung der
toxischen Stoffe. Hierbei kénnte man daran denken, daR die zur Resorption kommenden
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Substanzen oder ihre sekundédr erzeugten Produkte, ferner auch die Blutentnahme selbst
die Blutzusammensetzung verédndern. Dennoch stehen fast iberhaupt keine hdamatologischen
Angaben Uber diese Erkrankungen zur Verfiigung bzw. halten nur wenige Autoren die Bolle
der humoralen Faktoren in der Entstehung und im Verlauf der Krankheit fur wichtig.

Nach Kersting (1788) verursacht (bermafige Nahrungsaufnahme in den Magen-
und DarmgefaBen auf mechanischem Wege Kreislaufstorungen, die sich dann auch auf die
Extrem itaten schadlich auswirken. Es war auch die Ansicht verbreitet, daB sich die mit dem
Futter reichlich aufgenommenen und in das Blut gelangten Albuminate zu Milchsaure um-
wandeln und die Krankheit dadurch hervorrufen (Zit. nach Mo11er). Laut Bissauge (1895)
hé&nge die nach inneren Krankheiten auftretende s. H. mit Stérungen der Herztatigkeit und
des Blutkreislaufs zusammen. Nach Lucet (1899) sei die Erkrankung auf die Resorption
von Ptomainen und Toxinen zuriickzufiihren. Freuret (1921) bestatigte Bissauges Behaup-
tungen. Er hélt die s. H. nicht fir eine lokale, sondern fiir eine Allgemeinerkrankung. Die
Leber der sezierten Pferde war ndmlich brichig und verfarbt, das Herz in den meisten Féallen
hypertrophisch. Da er die letztere Verdanderung auch dann beobachtete, wenn die Symptome
der s. H. erst kurze Zeit Vorlagen, hielt er es fir wahrscheinlich, daB der s. H. eine seit lan-
gerer Zeit bestehende Kreislaufinsuffizienz vorangegangen war. Die sich aus Fitterungs-
fehlern entwickelnde s. H. kommt seiner Ansicht nach so zustande, daB die im Darm nicht
vollkommen abgebauten Futtereiweile die Leber schadigen und anaphylaktische Erschei-
nungen hervorrufen. Nach unseren heutigen Kenntnissen verursacht die Leberschadigung
mehr oder minder groRe Verdnderungen auch in den Bluteiweilen, die sich — hauptséchlich
die Albumine — in der Leber bilden ; es liegt daher nahe, einen Zusammenhang zwischen
den BluteiweiB- und Leberverdnderungen zu suchen. Mintschew (1939) hatte das Blut an
s. H. erkrankter Pferde Hunden und Meerschweinchen intrakardial eingespritzt, worauf
diese unter Symptomen des Histaminschocks verendeten. Die Injektion des Blutes gesunder
Pferde léste keine Reaktion aus. Laut Akerbloom (1939) deutet die Erscheinung, daf bei
toxischer s. H. anfangs Leukozytose (bis 23 000) mit Verminderung oder vollstdndigem Fehlen
der eosinophilen Zellen zu beobachten sei, auf den allergischen Ursprung der Erkrankung.
Nach einigen Tagen kann sich aber die Anzahl der eosinophilen Zellen auch auf 13% ver-
mehren. Dieselben Erscheinungen beobachtete der Autor auch bei der mit Histamininjektionen
kunstlich ausgelésten s. H. Nach Staron und Vicard (1955) beruht die Erkrankung auf
Histaminspeicherung in der Schwanschen Scheide der Gefdlnerven.

Neben obigen Angaben wollen wir auch noch einige neuere Mitteilungen erwéahnen,
die sich ganz allgemein mit der Entstehung der serésen Entziindungen befassen. Munch (1950)
beschéaftigte sich mit der Rolle des Histamins bei allergischen Entziindungen. Seiner Meinung
nach wird bei anaphylaktischen Entzindungen von Histamin lediglich die Permeabilitat
der Kapillaren gesteigert und die fibrinoide Degeneration der Gewebe, inshesondere der
GefaBwande, hervorgerufen. Die schwere Zellinfiltration sei seines Erachtens auf andere
Ursachen zuriickzufilhren. Laut Meyer-Arendt (1953) enthalt die Odemflissigkeit bei
serdsen Entzindungen die einzelnen EiweiBfraktionen ungeféahr im gleichen Verhdltnis wie
das Blut. Die absolute Menge der EiweilRfraktionen sei naturgemaRB eine andere. Dennoch
ware es ein Fehler, anzunehmen, die Odemflissigkeit sei lediglich ein Filtrat des Blutes, so
daB wir bei serésen Entzindungen einfach nur einem Permeabilitatsproblem gegeniber-
stehen. Im Laufe des entziindlichen Prozesses entstehen ndmlich in den Geweben auch anomale
eiweiBartige Substanzen, die lokal, aber nach der Resorption auch in anderen Teilen des Orga-
nismus typische entziindliche Symptome verursachen. Unter den Eiweifen der im entziind-
lichen ProzeR entstehenden Flussigkeit sind die Globulinfraktionen am wirksamsten.

Einige der wirksamen Substanzen hat man auch durch fraktionierte Ausféallung isoliert
(Menkin und Mitarbeiter, 1950). Der sog. Leukocitosis promoting factor ist ein Eiwei3, das
mit der a-Globulinfraktion wandert. Leukotaxin stellt ein kristallisierbares Polypeptid dar,
das die Permeabilitdt der Kapillarwand erhdht und bereits in der Verdinnung 1: 1000 000
schwere Kreislaufstérungen verursacht. Necrosin koaguliert die Eiweie und isoliert dadurch
die Entziindung von der Umgebung. Uber gut definierte spezielle Wirkungen verfiigen auch
die Pyroxin und Leucopenin genannten eiweiBartigen Substanzen. Isoliert man diese aus
dem entzindlichen Serum und injiziert die einheitlichen Polypeptide Versuchstieren, so
kann man den entsprechenden eigentimlichen Effekt beobachten.

Nach Bier und Roche e Silva (1939) spielen bei Entzindungen zwei Faktoren eine
Rolle : der permeabilitdtssteigernde, der mit Histamin und den sog. H-Substanzen zusammen-
hangt, und ein leukotaxischer Faktor. Landis (1946) stellte bei seinen Untersuchungen lber
die Entzindung fest, daB die Poren der Kapillarwand im allgemeinen einen Durchmesser
von 7—20 A aufweisen. Da der Durchmesser der EiweiRmolekiile zwischen 33— 38 A liegt,
ist es offensichtlich, daR ein intensiver Eiweifaustausch zwischen der Blutbahn und den
Geweben nur bei starker Erhéhung der Kapillarpermeabilitdt mdglich sein kann. Dasselbe
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behauptet im wesentlichen auch Eppinger (1949), laut welchem : »die Stérung der Kapillar-
permeabilitat vielfach der ersten Szene im ersten Akte des Dramas Krankheit entspricht.«
Mit der Verdnderung der Permeabilitdt erleidet das Gleichgewicht zwischen Blut und extra-
zelluldrer sowie intrazelluldrer Flissigkeit (deren Menge bei einem 75 kg schweren Menschen
5, 17 und 28 Liter ausmacht) eine Stérung.

Die Ursachen fur die abweichende Zusammensetzung dieser Flussigkeiten sind sehr
verschieden, obwohl sie oft in enger Berihrung miteinander stehen. Ebenso erfolgt auch der
Austausch zwischen den einzelnen Flissigkeitsrdumen aus sehr unterschiedlichen Griinden
(Druckdifferenz, Osmose, Diffusion).

Es ist bei der s. H. anzunehmen, daR die aus den entziindlichen Geweben in den Blut-
strom gelangende Flussigkeit einerseits allgemeine (Fieber), anderseits Fernwirkungen (infolge
der Knochenmark-, Milz-, peripheren Lymphknoten-, Leberreaktionen usw.) verursacht,
die eine Veranderung der Blutserumszusammensetzung herbeifithren ; aber auch umgekehrt
kénnte eine Veranderung in den Eiweifen anderswo eintreten und diese s. H. hervorrufen.
Ferner ist zu erwarten, daR das infolge der Permeabilitdtssteigerung in das Interstitium hzw.
in die Zellen eintretende Albumin (Eppinger : »Albuminurie ins Gewebe«) eine Veranderung
in der Blutzusammensetzung herbeifihrt. Wahrscheinlich wird die BluteiweiRzusammen-
sAtzung auch durch den therapeutischen Eingriff (Blutentnahme, Antihistamine) beeinfluf3t.

Die Wichtigkeit des Studiums dieser Eiweilverdnderungen geht (ber
die Bedeutung der serdsen Huflederhautentzindung der Pferde hinaus. Die
Kl&drung des humoralen Mechanismus der serésen Entzindungen bildet
bekanntlich ein Zentralproblem der Medizin.

Zur Untersuchung der Eiweile, welche die wichtigsten Bestandteile
der Korpersédfte bilden, erscheint die elektrophoretische Methode am geeignet-
sten. Mit Hilfe dieses Verfahrens vermag man die bei Entziindung eintreten-
den EiweilRverdnderungen quantitativ zu verfolgen.

Wir haben daher das Blutserum an s. H. erkrankter Pferde papier-
elektrophoretisch untersucht. Unsere Absicht war, Angaben Uber die Wir-
kung der Krankheit und der therapeutischen Eingriffe auf die BluteiweiRe
zZu gewinnen.

Die Untersuchungen wurden nach der in der vorigen Mitteilung beschrie-
benen Methode (1957) vorgenommen.

Im folgenden sollen die Verdnderungen der SerumeiweiBfraktionen
einiger an s. H. erkrankter Pferde wéhrend des Krankenhausaufenthalts
mitgeteilt werden, wobei in einigen Fé&llen auch die Anamnese kurz erwdhnt
wird. Die Therapie bestand im allgemeinen aus folgenden MaRnahmen : Am
Aufnahmetage Abzapfung von 3—s Liter Blut, taglich peroral 20—60 Dehi-
stin-Tabletten (1—3 g Wirkstoff), kalte Umschldge auf die Hufe und Unter-
bringung im Stall mit Torfstreu.

Wir untersuchten das Serum von nahezu 30 an s. H. erkrankten Pferden,
von denen jedoch nur die Ergebnisse derjenigen mitgeteilt werden, deren
Blut ldngere Zeit hindurch wiederholt untersucht wurde. Eine einzige Blut-
untersuchung ergibt bekanntlich kein klares Bild, da sich die Zusammensetzung
der Blutproteine bei s. H. stdndig verdndert. (Es gibt auch mit charakteri-
stischer Verdnderung der SerumeiweiRzusammensetzung einhergehende
Erkrankungen, bei denen sich die Zusammensetzung im Laufe der Krank-
heit praktisch nicht dndert.)
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Bei den ersten 4 Pferden trat die s. H., wie im grdfRten Teil der Falle,
nach einer Erkrankung des Verdauungstraktes auf. Die Pferde Nr. 104/1956 —S.
und 118/1958—S. zeigten leichte Koliksymptome, wéahrend das Pferd Nr.
89/1958—B. drei Tage lang statt Hafer Mais erhalten hatte und dieser plétz-
liche Futterwechsel auch katarrhalische Darmspasmen verursachte. Das
Pferd Nr. 126/1958—B. hatte eines Morgens 12 kg Maiskdrner gefressen,
worauf es mittags zu schwitzen begann und sich schwer bewegte. Nach-
mittags waren bereits alle Symptome der s. H. zu beobachten. Auf den Abbil-
dungen 1, 2, 3 und 4 ist die Zusammensetzung der BluteiweilRfraktionen im
relativen Prozentsatz angegeben. Im Serum aller kranken Tiere ist die tem-
pordre Verédnderung der a-Globulinfraktion sehr &hnlich. Diese Tatsache
erscheint besonders interessant, weil sich die a-Globulinfraktion des Serums
der experimentell mit Leptospira infizierten Pferde im Laufe mehrwdchiger
Untersuchungen (dberhaupt nicht verdndert hatte und die Kurve gerade
verlief, obwohl die anderen Komponenten groRe Schwankungen zeigten.
Beachtenswert ist auch die Kurve der Albuminfraktion, die ebenfalls ver-
wandte Zige in diesen vier Féllen aufwiest. Ferner ist die gegensdatzlich sym-
metrische tempordre Verdnderung der a-Globulin- und Albuminfraktion zu
beobachten. Wenn die eine sinkt, steigt die andere. Einen &hnlichen Zusam-
menhang haben wir zwischen der Albumin- und y-Globulinfraktion in Féllen
von Leptospirosis gesehen.

Das Pferd Nr. 189/1956 —S. begann am Aufnahmetage trippelnd zu
gehen und hob h&ufig die Beine. Im Blut dieses Pferdes fanden wir eine starke
Abweichung der a-Globulinfraktion im Verh&ltnis zur Menge der Gesamt-
eiweiBe. Wdahrend dieser Wert bei gesunden Pferden anldflich zahlreicher
anderer Untersuchungen durchschnittlich 15% ausmachte, betrug er bei
diesem Pferd am Tage der Einlieferung 22%. Dieser Wert Uberschreitet
die obere Grenze der physiologischen Schwankungen. Im Laufe der Regression
zeigte dieser Wert sinkende Tendenz (Abb. 5).

Ahnlich wie im Fall Nr. 189/1956 —S. verhielt sich auch die Veridnderung
der a-Globulinfraktion im Serum des Pferdes Nr. 187/1956 —S. (Abb. s).

Das Pferd Nr. 518/1957 —B. hatte man aus einei Entfernung von etwa
60 km in 8 Stunden zur Untersuchung in die Innere Klinik geritten. Unter-
wegs begann das Pferd zu zittern und hinkte mit dem linken Hinterbein.
Bei der Aufnahme war es matt, zitterte, stiitzte sich kaum auf das linke
Hinterbein, die Bindehaut war stark gerdtet und von etwas gelblicher Schat-
tierung. Temperatur : 39,4° C, Plus : 80/min, Atmung : 22/min. Die Mast-
darmschleimhaut war geschwollen, hvperdmisch. Bei der Aufnahme verab-
reichten wir Bittersalz, aktive Kohle p. 0., Traubenzucker i. v. und Bismo-
cillin, i. m., am folgenden Tage aufler diesen noch Tetracor und Leinsamen-
mehldekokt. Am 3. Tage wurde das Pferd wegen der zur Entwicklung gekom-
menen s. H. in die Chirurgische Klinik Uberwiesen, wo man es nach Blutab-
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zapfung mit Dehistin behandelte. Die erste Bluteiweiluntersuchung nahmen
wir aus dem zu Beginn der Abzapfung entnommenen Blut vor. Erwdhnenswert
ist die erst steigende, dann sinkende Tendenz der Albuminfraktion (Abb. 7),
eine Erscheinung, die bei 80% der an s. H. leidenden Pferde beobachtet
werden kann. Der Initialwert der y-Globulinfraktion war méRig hoch, 28%
(Durchschnittswert bei gesunden Pferden 22%), und zeigte sinkende Tendenz.
Im Einklang mit der klinisch wahrnehmbaren Gelbsucht und dem hohen
Bilirubingehalt im Blut (9 mg%) wurde festgestellt, dal sich die s. H. im
Zusammenhang mit einer Leberldsion bzw. als deren Komplikation infolge
einer starken Inanspruchnahme entwickelt hatte.

Das Pferd Nr. 815/1957—B. hatte eine Woche vor der Aufnahme stark
mit Osterluzei gemischtes Luzernenheu gefressen. Am Tage vor der Aufnahme
hatte das Tier viel gescharrt und war unruhig gewesen, es urinierte %stind-
lich. Temperatur 39,7° C. Bei der rektalen Untersuchung war der etwas zur
Mittellinie verschobene und vergréfRerte Milzkopf tastbar. Im Umkreis der
linken Niere war eine gallertartige Infiltration spirbar. Beim Druck auf
diese Gegend trat das Tier zur Seite und zeigte Schmerzen an (Beobachtung
von Bokori). Nach der Atifnahme verabfolgten wir Bittersalz, aktive Kohle
und Ultraseptyl p. o. Am folgenden Tage war der Gang behindert, das Tier
fral nicht, alle Symptome der s. H. waren zu beobachten. Einmal entleerte
das Pferd etwa 1 Liter brdunlichgelben Harn mit 1020 spez. Gewicht.

Am bezeichnendsten fir die Serumzusammensetzung ist zweifellos,
daB die a-Globulinfraktion den doppelten Wert des gesunden Durchschnitts
aufweist (Abb. 8). Auch ohne die Anamnese und rektale Untersuchung wirde
dieser Befund nach Erfahrungen am Menschen auf eine Nierenschadigung
deuten. Der a-Globulinwert sank allm&hlich im Laufe der Genesung.

Wie aus unseren Untersuchungen hervorgeht, zeigt die BluteiweiB-
zusammensetzung der Pferde im Verlauf der ser6sen Huflederhautentziindung
sehr betrédchtliche Verédnderungen, von denen einige fur den Ablauf der
Erkrankung offenbar charakteristisch sind, weil sie sich konsequent wieder-
holen. So ist die anfangs steigende, dann sinkende Tendenz der Albumin-
fraktion in sehr vielen Fé&llen zu beobachten. Diese Tatsache erscheint um
so interessanter, als die s. H. auf sehr verschiedene Ursachen zuriickgefihrt
werden kann. Ebenso féllt auf, daBR die Verédnderung der a-Globulinfraktion
oft gegensatzlich symmetrisch zur Verdnderung der Albuminfraktion verlduft
(wenn die Albuminfraktion steigt, sinkt die a-Globulinfraktion und umge-
kehrt). Eine dhnliche Erscheinung haben wir im Verhalten der Albumin-
und y-Globulinfraktion des Blutserums der von Leptospirosis befallenen
Pferde festgestellt. Es ergibt sich die Frage, ob man als allgemeingiltige
Regel festlegen darf, da fur eine Erkrankung die Verdnderung derjenigen
Globulinfraktion charakteristisch sei, die gegensdtzlich symmetrisch zur Ver-
&nderung der Albuminfraktion verlduft. In einigen Féllen zeigt die «-Globulin-
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fraktion im Blut der Pferde mit seréser Huflederhautentziindung einen
wesentlich héheren Wert als die durchschnittlichen 15%. Jedenfalls scheint

es, daR man dieser an sich nicht sehr veranderlichen Fraktion bei der s. H.
Aufmerksamkeit widmen muR.

In der folgenden Mitteilung werden wir Uber die Wirkung der Blutab-
zapfung und der Antihistamine auf den Blutserumeiweill Spiegel bei der
serdsen Huflederhautentziindung berichten. Die Untersuchung dieser Ver-
héltnisse erscheint deshalb wichtig, weil man dann die von der s. H. und
den therapeutischen Eingriffen verursachten BluteiweilBVerédnderungen von-
einander zu differenzieren vermag, denn das Blut von an s. H. erkrankten

Pferden, die absichtlich nicht behandelt wurden, kdnnen wir nicht ohne
grofRes Risiko untersuchen.

Den Mitarbeitern der Chirurgischen Klinik danken wir auch an dieser
Stelle fur ihre freundliche Unterstitzung.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Serum von Pferden mit serdser Huflederhautentzindung wurde fortlaufend
papierelektrophoretisch untersucht. Es konnte festgestellt werden, dal die Verdnderung der
a-Globulinfraktion bei dieser Erkrankung sehr gleichméaBig verlduft und auRerdem oft auch
ihr absoluter Wert héher ist als bei gesunden Tieren. Die Albumin- und a-Globulinfraktion
verdndern sich bezeichnenderweise gegensétzlich. Wenn die eine sinkt, steigt die andere.
Dieselbe Erscheinung war in Fallen von Leptospirosis im Verhalten der Albumin- und
y-Globulinfraktion beobachtet worden. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daB bei einer
Erkrankung derjenigen Globulinfraktion die grofte Bedeutung zukommt, dessen Verédnde-
rung gegensatzlich symmetrisch zu der der Albuminfraktion verlauft.
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CBOEOBPA3HAA ®OPMA PA3JE/IbHOMO/bIX LIEMHEN

(CESTODA : CYCLOPHYLLIDEA)
A. A. CMACCKNA n H. M. TYBAHOB
MenbMmHTONOrMYecKass nabopatopusa AH CCCP (Oup.: Akag. K. W. CKpsbuH)
(Moctynuno 22. ceHTsA6ps 1958 r.)

OnwucaHa Hen3BeCTHas paHee (popma pasfenbHONobIX LecTod — Shipleya
-dioica n. sp., Spassky et Gubanov (cem. Dioicocestidae Southwell, 1930)
0T aMEepPUKaHCKOro 6GeKacoBMAHOIMO BEPETEHHMKA — Limnodromus griseus
scolopaceus Say M3 paiioHa p. KonbiMmbl (BocTouHas Cubupe).

JTa LecTofa OT/IMYAEeTCA LefbiIM KOMIIEKCOM BECbMa XapaKTepPHbIX MOp-
(hoNormyecknx n 61MoNOrnMYecKNX MPU3HaKkoB : 1 pa3genbHononocTb (BTOPUYHOIO
nopsfKa, Kak u y npoumx Dioicocestidae), BblpaXaloLwasacsa B HIMYAM MYX-
CKUX W XEHCKUX CTPobWUN ; 2. COBEPLUEHHO YHUKA/IbHOE CTPOEHME CEMEHHMKA,
ECOCTOSALLETO M3 MHOTOUMUC/IEHHBbIX TPYLUIEBUAHbIX [OMEK, pafuasibHO OTXOAALLMX
OT 06LUero LeHTpa opraHa ; 3. HopMaJibHoe pa3BuTWe Bypcbl LMppyca B YNeHu-
KaxX He TOMbKO MYXCKWUX, HO U XXEHCKMUX CTPOOM/, Npu MOMHOM OTCYTCTBWU
KOMYNATUBHOM YaCTW BarvHbl B CTpOGMnax TOro M Apyroro nona ; 4. ocobblii
Croco6 (mkcaumm B OpraHu3Me X03MHa — MyTeM MPOHWUKHOBEHUSA MepeaHero
KOHLUa Tena napasnTta, BK/OYas CKOMEKC W 3HAYUTESIbHYHK 4acTb CTPOOUSbI —
B CTEHKY KWLUEYHMKA ; MpW 3TOM tunica mucosa, t. submucosa M t. muscula-
ris paspyLllaeTcs N COXpPaHSAeTCs NMHHLLY. serosa, KOTOpasi BMECTE C t. subserosa
*00pasyeT Hapy>XHYK CTEeHKY Kancyfnbl ; 5. pefykuus X060TKa U KPHOYbEB,
*0C/labieHne NPUCOCOK W yBENNYeHNe 0ObemMa CKO/EKCa — B CBA3W C CYOCTUTY-
UMen yHKUMM hukcauun.

BHellHe MOM0OBOM AMMOP(U3M BbIpaXeH €nabo. MYXCKME U >KEHCKue
*CTPOOUNLI NPUGN3UTENILHO OAMHAKOBLIX pa3mepoB 30—60 x 2—4 mm. bynaso-
BUAHbIA NPUTYMEHHBIA cnepeay CKOMeKe 1—1,5 MM LUMPUHLI. IMeeTca KopoTKas
Weiika. BHYTpPeHHSS cermeHTaums MOSBASETCS OYeHb PaHO — B 06/1aCTU LLEKM.
UNeHnKN ¢ KOPOTKMM, HO XOPOLUO 3aMeTHbIM NapyCoM. DKCKPETOPHbIX COCYLO0B
2 Mapbl ; MoMepeyHble aHacTOMO3bl MMetoTcA. [ofoBO anmapaT HenapHbIN.
MonoBble OTBEpPCTUS MpaBUIbHO YepedytoTcs. [loOBOA MPOTOK MPOXOAWUT
MeXJy 3KCKPETOPHbIMW KaHanamu. [JHO NOMNOBOro atpuymMa MOXeT BblBOpauu-
BaTbCA C 06pa3oBaHWeM MOM0BOr0 COCOYKa. B MOMoAbIX YneHuKax MyXCKoW u
YKEHCKOWM CTpobunbl 3aKnafblBaeTcs KpynHas Oypca uuppyca (Kotopas MOXeT
JocTuratb UM nepecekaTb CPELHIO JIMHUIO Tefla) U 3a4aToK MOMOBbIX XKefnes,
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KOTOPbIA BCKOpe pasfensetcs Ha 2 yacTM — MepefHIol MYXXCKYH (3a4aTok
CEeMeHHMKa) N 3afHIO — JKEHCKYIO.

B MyXCKMX CTpobunax MepefHWiA 3a4aToOK yBennMyMBaeTca B 06beMe U
npesBpatyaeTca B KpynHbliA (0,14x0,24 MM) MHOrON0NAacTHOM CEMEHHWK, COoeau-
HEHHBIA C BYpCoil KOPOTKMM CEMENPOBOAOM. Hapy>XHbI CEMEHHOW My3bIpek He
06HapyXeH, BHYTPeHHWIA nmeeTcs. YXeHCKWIA 3a4aToK MoABepraeTcs 06paTHOMY
Pa3BUTUIO W B NOIOBO3PESbIX YNIEHUKAaX BCE OpraHbl XeHCKOW MO0M0BOiA CUCTEMBI,
BK/KOUAs MaTKy, MOSHOCTbIO OTCYTCTBYHOT.

Puc. 1 Sbipleya (lioica sp. nov. MepegHuii KOHeL, Tena CO CKOMIEKCOM, U3BJ/IEHYEHHBIN N3 CTEHKU
KULLIEYHMKA

B cambIX MOMOAbIX YNEHMKAX XXEHCKMUX CTPOOMST TakXe MMEeeTcs 3a4aTok
roHaf, fiexallmii no cpegHein nnHMK, a cboKy OT Hero— 3a4aTok Gypchkl Luppyca.
MocnepHuii npeBpaLiaeTcs B KPYMHYH MOM0OBYHD OYypCy C MOLLHO pasBUTbIM
LLIMMOBATLIM LMPPYCOM. 3a4yaTOK roHaj Mofpas3fensieTcsa Ha [Be YacTu : nepef-
HAI MYXCKas 1 3afHAA — XKeHCKas. 3a4aToK CeMeHHMKa M CeMenpoBoda nocre-
MEHHO [JerpagupyeTt, a >KEHCKMIA 3a4aTOK YBENMYMBaeTCcAa B pasMepax W Aud-
thepeHumpyeTcs. Elle 3a40nro [0 NOMOBOr0 CO3PEBaHUS B HEM YETKO 3aMeTHbI :
BEEPOBUAHBI MHOrOOMACTHOM AUYHWK, XXENTOUYHMK, Tenble Mennca, pesepsyap
cemenpueMHMKa U NOAKOBOOOpasHas MaTka, UMelolwas B NepefHein 4acTu KopoT-
KW OTPOCTOK, MpUAaloWniA MaTKe BUJ KaBaepuiicKoi wnopbl. B 6onee 3penbix
UNIEHUKAX YKEHCKOM CTPoOMIbl MaTKa 00pa3yeT MHOroYMCNeHHble GOKOBble Kap-
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MaHbl, 3aMo/IHeHHble AiiuamMu. Bypca uuppyca COXpaHseTcs 40 KOHLA CTPoGUbI.

B matepnane MMenocb HeCKONbKO GEeCcrofibiXx CTPO6WS, B MOMOABIX YNEHW-
KaxX KOTOPbIX 3aKMafblBAOTCA 3a4aTKW MYXKCKUX U XKEHCKMX MOMOBbIX XKEnes,
KOTOpble B XOfe OHTOreHe3a PeayuMpyroTCsi, U pasBUTble YNEHUKU OKa3biBatOTCA
CTEPU/IbHBIMU.

Puc. 2. Shipleya dioica sp. nov. YUneHUKN My>XCKO CTpoOW/bl Ha pasHbIX 3Tanax OHTOre-
Hesa. [lo3afm NONacTHOro CeMeHHMKa BUAHbI Aerpafmpyrowme 3a4aTKyu ANYHNKA U XKer-
TOYHMKA

Bypca uuppyca OAMHAKOBO pa3BMTa B MYXCKUX, XXEHCKMX U Becnonbix
CTpobunax. XapakTepHOo, 4To 6ypca B CTpobunax BCeX TPex TUMOB HaxoauTcs
B feATeNlbHOM COCTOSHWUM, LMPPYC 0ObIYHO 3BArMHUPOBAH, @ Y CTapbiX Y/IEHUKOB
WNNUKA C MOBEPXHOCTU LMppyca OnajatoT. ECTECTBEHHO, YTO Y >KEHCKUX U
CTEPW/IbHBIX CTPOOUA UMPPYC He MOXET BbIMOMHATL (DYHKLUIO OCEMEHEHWS,
XOTH BHYTPEHHWIA CEMEHHOW My3bIpeK U B 3TUX Cly4vasx Xopowo pas3sut. Mosu-
Anmomy, 6ypca umppyca 3Toro suga (M HEKOTOPbIX APYTUX LECTod) BbIMNOMHSAET
KaKune-To JOMNOAHUTENbHbIE (DYHKLMMW, B YACTHOCTM (DYHKLMMW B3aUMHON (rKcaumm
ocobeil B npouecce Komynaumu, KoTopas Yy Dioicocestidae OCYLLeCTBASETCS
nyTeM MNPOHUKHOBEHWS CUNbHO BOOPYXEHHOro LUMppyca HenocpeAcTBEHHO B
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Puc. 3. Shipleya dioica sp. nov. a, ABa Y/ieHUKA MY>XCKOW CTPO6W/bI, 6, 3BarMHNPOBAHHbIN
unppyc

Puc 4. Shipleya dioica sp. nov. YneHWKWN XEHCKOWM CTPOOU/IbI Ha pasHbIX 3Tanax pasBUTUS
MaTKu
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napeHxXnMy YSIEHWKOB. 3TOMY CMOCOOCTBYET @ a/ HanMymne MOLLHOTO BOOPYXKEHUSA
uMppyca B BUAE MHOIOUUC/IEHHBIX TOMCTbIX KPHOYKOOOPA3HO M30MHYThLIX LUMMOB ;
6/ TOHKas KyTWKyna, MOKpbIBaloLlas Teflo CHapyXu (Ha cpesax y Halero Buga
M Npu GONbLIOM YBE/IMYEHUWN OHA efiBa pasnuyvMa ; B/ CUNbHOe pasBuTWE CNos
KOPTUKa/IbHOM MapeHXMMbl, KOTOpas Yy Sh. dioica n. SpP. 3HA4MTeNbHO Mpe-
BOCXOAUT MO TO/MLUMHE MeLYNNAPHBIA CNOW.

Mo Moptonornm MXeHCKMUX YNeHWKOB, MO Crnocoby (ukcaumm B opraHu3Me
NTUL M NO CUCTEMATMYECKOMY MOMOXEHUIO XO035€B Halla (hopMa COOTBETCTBYET
Shipleya inermis Fuhrmann, 1908, B onucaHun u |/|306pa)KeH|/||/| Fuhrmann,
1908 1 Baer, 1940, 4YTO MOCAY>XW/I0 MOBOAOM A/ BK/OYEHWS Hawleid (opmbl
B pof Shipleya Fuhrmann, 1908.

OfHako, cyfd no NUTepaTypHbIM AaHHbIM, MEXAY TUNOM pofa Shipleya—
Sh. inermis W Hawein ¢OpPMO CYLLECTBYeT CEPbe3HOe pacXOXAeHWe Mo psay
CYLLECTBEHHbIX MPU3HAKoB. Tak, Baer (1940, p. 181) yKasblBaeT B TeKCTe U
n306paxaeT Ha pUCyHKe (Fig. 17), YTO B MYXXCKMX UfieHUKax Sh. inermis pas-
BMBaeTcA No 20—25 OKPYr/bIX CEMEHHUKOB, TOMAa KaK Yy Hallein (hopMbl CEMEHHMK
OfuH. Ha pucyHKe nonepevyHoOro cpesa MoJfioBO3Penoro usieHuka (puc. 17) Baer
(1940) psgom c 23-Ms CeMeHHMKamy u3obpaxaeT KPyMHbIA pe3epByap cemenpu-
eMHMKA, 4TO FOBOPUT O Ha/IMUMU B UMEHUKE W MYXCKUX W XKEHCKUX MO0/0BbIX
OpraHos.

Y Halmx 3K3eMnsgpoB CEMEHHWK W CEMENPUEMHUK He BCTPEYaroTCA Hu
TO/IbKO B OJHOM W TOM >K€ YfIeHUKEe, HO faXKe B pa3HbIX YfeHWKax OAHOW CTpo-
6unbl, TaK Kak CTpobunbl pasgensHononbl. Y Sh. dioica n. sp. B YneHMKax c
pa3BUTbIM CEMEHHUKOM, Kpome O6ypcbl M KOPOTKOIO CEMenpoBofa, HUKaKuX
[pYrux MonoBbIX OPraHoB HeT.

TeM He MeHee, yuuUTbiBas NopasvuTeNbHOE CXOACTBO B CTPOEHWUM YKEHCKOM
MONOBOW CUCTEMbI, B CTPOEHUM CKOMeKca W B Crocobe (uKcaumu, Mbl MMEEM
OCHOBaHWe npegnonaratb, yto J. Baer (1940) noBMAMMOMY, UMeN [eNo C TEM XXe
BUZOM, UYTO W Mbl, HO MPWUHAN NONACTU SUYHMKA 33 CEMEHHMKW, a MaTKy 3a
CeMernpueMHUK.

Ecnn Hawe npesnonoxeHne noATBEPAMTCS, TO Sh. dioca n. Sp. MOXeT
OKasaTbCA B BWAOBOM OTHOLUEHWM WAEHTUYHOM Sh. inermis Fuhrmann [1908].
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UBER EINE EIGENTUMLICHE FORM DER GESCHLECHTLICH GETRENNTEN
BANDWURMER

(CESTODA: CYCLOPHYLLIDAE)
A. A SPASSKY und N. M. GUBANOV

Es wird eine neue Bandwurmart— Shipleya dioica— Livommnodromusgriseus scolopaceus
Say aus Ostsibirien beschrieben.

Der Wurm weist in einer ganzen Reihe von Merkmalen bes. im Bau der Geschlechts-
organe der CC mit der Art Shipleya inermis Fuhrmann, 1908 eine groRe Ahnlichkeit auf.
Anderseits gibt es auch wesentliche Unterschiede, die der Vermutung der Verfasser nach
auf den Umstand zurickzufuhren sind, daR Baer (1940) in seiner Beschreibung der
einige Organe verwechselt hat. Wenn diese Vermutung sich als richtig erweisen sollte,
kann angenommen werden, dal Sh. dioiea und Sa. inermis identisch sind.



MOP®OJIOIMYECKAA AOAMNTALNA ANL,
NEHTOYHbLIX YEPBEW

1. M. CIMACCKAA un KO. H. KOINAEB

FenbMuHTOMOrMYeckaa nabopatopusa AH CCCP u 1-i1 MockoBcKuiA opfeHa JleHnHa MeanunH-
CKUA  WNHCTUTYT

(Moctynuno 22. okTsA6bps 1958 r.)

Mpn 06paboTke c60pPOB TYBWHCKOW 3KCMeuLMKM, OpraHwW3oBaHHON [efb-
MWHTONOIMYECKON nabopatopueid AH CCCP B 1956 rogy, Hac 3aMHTepecoBano
Haimume Y paga BAOOB pofda Anomotasnia (A. citrus, A. globula, A. stentorea)
ONVHHBIX  rnameHToB (0T 0,300 go 0,600 MM), OTXOAALWMX OT MOMKCOB fAWL,.
[nsa nydwero paccMoTpeHMst (DUNaMEHTOB, Mbl SidLa M3 3penblX YEHUKOB OCBO-
60X gany npenapoBaibHbIMU UrnaMu B Boge. pu 3TOM 6bINO BMAHO, YTO fAALA
M3BMEKAINCb He MO OAHOMY, a CLeMnieHHble noatocamn (B OCHOBaHMM (huna-
MEHTOB) MeXAy COBOI B ANMHHbIE LIENOYKKM, HANoAoOMe MOUKYOLWNXCA APOXIKEN.
®unameHTbl MpY 3TOM OCTaBasMCb CBOOOAHBLIMM.

HecmoTps Ha TO, 4TO MaTtepuan Obin npefLBapuTenbHO (DUKCUPOBaH B
cnupTe, UnamMeHTbl, OTXOAALLME OT LeMOYKM, B BOAHOI cpefie Benn cebs pasnnyHo.
YacTb (mnameHTOB npukpennsnacb (BMAMMO, 3anyTbiBanacb TOHKUMU AUCTallb-
HbIMW KOHLaMW) K MOABOAHLIM NpefMeTam (TKaHW LeCTofbl, NIACTbS PacTeHWIA
M T. N.), a Npouve unameHTbl TAHYUCb KBEPXY W CTaBWM BCHO LIEMOUKY SML
B BEPTMKa/bHOE MOJIOXKEHWE, NEPNeHAMKYISAPHO K NoBepxHOCTM Bogpl. J[obas-
NeHve BOfbl CUMbHOM CTpyeld, KonebaHMe CamMOil 4YalKu He MOMM HapyLnTb
nofioXkeHne Lenoyku. TMpukpenneHne auy K cy6CcTpaTy MPOUCXOAUI0 MeXaHu-
YECKUM MNyTEM.

B uenax BbIACHEHUA MeXaHu3Ma CLUeneHus suy U CTPYKTYpbl una-
MEHTOB HaMW MPOW3BELEHO M3yueHWe CTPOEHMSI 3/IEMEHTOB fiLa Anomotaenia
globula nog nmmepcuein (yBenmueHne B 1350 pa3) M C MOMOLLBIO 3MEKTPOHHOIO
MUKpOCKOMa.

Mpn 3TOM YCTaHOBNEHO CriefytoLLee :

1. dunameHTbl ABAAKOTCA MPOLO/HKEHUEM HAPYXHOR 060M104KM  Aliua
(Puc. 3—H6).

2. BHYTpeHHAS CTPYKTypa (PUNamMeHTOB M Hapy>XHOI 000104k fAiLa He-
ogHopoaHa. Mog uvmepcreld BUAHLI TEMHbIE TOUKW, & NOZ 3/1EKTPOHHbIM MUKPOCKO-
MOM HabMoJaloTCA [OBOMLHO KPYMHbIE MI0THbIE CKOMEHWs, He MpobuBaeMble
MOTOKOM 3/1EKTPOHOB. [10 CTeneHy MPOHULAEMOCTM 3/1EKTPOHOB MOXHO CYAUTb
0 npeobnafaHun NUNOUAHBLIX BELLECTB B COCTaBE 3TUX CKOMIEHWA. OueBUAHO,

2 Acta Veterinaria 1X/4,
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Puc. 7. Uenoukn avy gunenuami. a, Anomotaenia globula; 6, Anomotaenia stentorea;
B, Anomotaenia citrus
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3TO OCTaTKM >XENTOYHOrO MaTepuana, 3a CYeT KOTOPOro Mpoucxogmio hopMupo-
BaHue (unameHToB (Puc. 3—4).

3. CuenneHvie AnL, NPOUCXOAMT, KaK 3TO Mbl MHOTOKPaTHO Habnogann nog
3/IEKTPOHHLIM MMWKPOCKOMOM, B pe3y/bTaTe CrhavBaHUS Hapy>KHOW 060/I04KM B
MecTax COMPMKOCHOBEHWUS Y OCHOBaHMSI (DUIAMEHTOB CMEXHbIX sul. B aTux
MecTax (puiamMeHTbl YacTo nepekpelmsatotea (Puc. 1—2) 1 NAOTHO NPUMBIKAKOT
OPYT K OpYry. \:eToj 3MeKTPOHHON MUKPOCKOMMMW NO3BOASET BUAETH, YTO (una-

Puc. 2. Llenouka A1, Anomotaenia globula (nog nMmepcurein)

MEHTbl He MPOCTO MPUKAcalTCH OAWMH K APYroMy, HO OHU Kak Obl cpacTalTcs.
Mpy 3TOM OTYET/IMBO 3aMeTHO, YTO BELLECTBO Hapy>KHOW 060M104YKN OfHOro ALa
0e3 KaKoin-nmbo rpaHuLbl NepexoanT B TakoBoe Apyroro siiua (Puc. 6).

Bhllwe npuBeaeHHbIe MOPGONOrMyeckne 0CO6eHHOCTM MO3BOJIAKOT CLEMN/EH-
HbIM B LENOYKM flLaM LEeCTof NPOYHO NPUKPENNATLCA KOHUAMWU (PUIaMeHTOB
K cy6cTpaTy, 4TO, QYEeBUAHO, MPENATCTBYET CMbIBAHWUIO UL, 3aHOCY W/0M, nec-
KOM ¥ obecneynBaeT NyylUid KOHTAKT C MPOMEXYTOUYHLIM XO3AUHOM.

3penble Aiua elle B MaTKE HAXOAATCA B CLEMNIEHHOM COCTOSIHUMW W Bbife-
NAKTCA B BOLY He OAMHOYHO, a LIernoyvkamu, 4Yto 6e3yC/ioBHO ABNSETCA MPUCHO-
cob6neHneM, NOBbILLIAIOLWMM MHTEHCUBHOCTL 3apaXKeHUs NPOMEXYTOYHOI0 X035anHa.

CTpoeHue flLa faeT BO3MOXHOCTb BbICKa3aTb NPeAnofioXeHWe 0 Xapak-
Tepe UMKNa pasBUTMS TEIbMUHTOB M C AOCTAaTOYMHO BbICOKOI CTEMeHbH) BeposT-
HOCTW MpeayragaTb, obuUTaTenem Kakoii cpefbl — BOAHOI UK BO3AYLIHOW —AB/SA-
€TCA NPOMEXYTOUHbIA XO03fIMH [aHHOro BWAa. Y WUCCNef0BaHHbIX HaMW LecTof
B HacTosilLee BpeMs W3BECTHbI /Wb OKOHYaTe/lbHble X0351eBa, KOTOPbIMU ABAS-
OTCA : AN Anomotaenia globula (Wedl, 1855) N A. citrus (Krabbe, 1869) B
ycnoemax TyBbl — KYIWUK MepeBo34uK (Tringa hypoleucus L.) W YepHbIL
(Tringa ocrophus L.), KOTOpble THE3A4ATCA Ha TeppuTopum obnactu. Craumsmu

2*
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Puc. 3. OcHoBaHve (rnameHTa (12 900 X)

Puc. 4. CtpykTtypa ¢mnameHTa (12 900 X)
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Puc. 5. AncTanbHbIi KoHel ¢unameHTa (13 760 X)

Puc. 6. MecTo coefHeHMs (DMNaMeHTOB ABYX CMeXHbIX auy (14 190 X)
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NX 06UTaHMA B 3TUX MeCTax ABMAOTCA 3ab60N04YeHHble Gepera pek u 03ep, 3apoc/u
MBHAKAa. [ns Anomotaenia stentorea (Frohlich, 1802) XO3AVHOM siBnseTCs
ynbmc (Vanellus vanellus L.), KOTOpPbIA CEANTCA MO AOMMHAM PeK U 03ep, Ha
nyrax ¢ HeboMblMMKU 03epamMy U GOMOTUCTBIMU y4YacTKaMu.

MpuHMMas BO BHMMaHME 3KOMOTUYECKYIO MNPUYPOYEHHOCTb OKOHYaTe/b-
HbIX XO035IeB K BOJHOM cpefe, a TakkKe Haumume y UL, YKasaHHbIX BMAOB poja
Anomotaenia AMHHbIX (UAMEHTOB, CBUAETENILCTBYHOLLMX O MPMCNOCO6IEHHOCTM
WL, K JanbHEeAWeMy pasBUTUIO B BOAE, MOXHO MpeAnonaratb, YTO MPOMEXy™
TOYUHbIMU X035i€BaMW 3TWUX UYepBEA ABAAIOTCA BOAHble GECMO3BOHOYHLIE WM
HaceKoMble, JIMYMHKMA KOTOPbIX Pa3BMBAKOTCH B BOJE.

Anomotaenia citrus BCTpedeHa TYBWMHCKOW 3KCMeAMLMeA Yy Ky/MKOB B
Mae W uiofe, NPUYEeM Hapsgy €O 3pe/biMyi 06Hapy>XeHbl 1 MOJSIOfble LecTofbl
Ha paHHWX 3Tanax 06pa3oBaHWUs CTPO6WUSbI. ITW AaHHbIe MO3BOAIOT CAeNaTh 3a-
K/TIOUEHME, UTO 3apaXKeHue MTWL MPOUCXOAMN0 Ha Tepputopumn TyBbl.

MpuBeAeHHbIE 3KOMOTMYECKUE W reorpauyeckme CBeEHUS O X035eBax
aHOMOTEHWIA NOATBEPXKAAKT W3/I0KEHHbIE BbILe MNPEAMNOAOXeHUs 0 buonoruye-
CKOM 3Ha4YeHUW ONMCaHHbIX MOPGONOrMYECKUX NPUCMOCOBEHNI AUL, NEHTOYHbIX
reNbMUHTOB.



VERSUCHE MIT CORTISON ZUR PROPHYLAXE
DER RAUCHFELLVERWACHSUNGEN

Von
Gy. Molnar und J. Szilvasy

Institut fir Zoologie der Agrarwissenschaftlichen Universitdt in Go6doéll6 (Director : Prof.
O. Keller f) xmd Il. Chirurgische Abteilung (Chefarzt: E. Kubanyi) des Semmelweis-
Krankenhauses in Budapest

(Eingegangen am 30. Oktober 1958)

In der Chirurgie sucht man seitlangem nach einer Lésung des Problems :
wie unerwiinschte postoperative Peritonealverwachsungen vermieden werden
kdénnen.

Auf Wirkung der sich bei der Operation ergebenden mechanischen
und chemischen Eingriffe erzeugt die Serosa serds-fibrindses Exsudat. Die
entstandenen Serosaldsionen aber fuhren gewdhnlich zu fldchenhafter Adhé&-
sion der Serosa, es entwickeln sich strangartige narbige Bé&nder, die in leich-
teren Fdllen nur Darmmobilitdtsstérungen (Darmabschnirung) hervorrufen,
in schweren Fdllen jedoch lleus herbeifiihren.

Infolge der Vervollkommnung der Operationstechnik kommen heute Ver-
wachsungen seltener vor, und auf Grund biologischer Uberlegungen ist man
bestrebt, auf diesen ProzeR durch Anwendung verschiedener Medikamente
hemmend einzuwirken.

Die Wirkung von ACTH und Cortison auf die Wundheilung wurde sowohl in der
klinischen Praxis als auch experimentell von zahlreichen Autoren untersucht. Es konnte
experimentell nachgewiesen werden, daB nach Anwendung der Glukokortikoide die Ka-
pillarpermeabilitat, die Zellteilung, der Serumaustritt und die Auswanderung der weillen
Blutzellen abnehmen (Gayer und Keibl, 1952; Sandrucci, 1953; Benditt und Mitarbeiter,
1950 ; Ebert und Barclay, 1952), d. h. einzelne Abschnitte des Entzindungsprozesses
gehemmt werden (Michael und Wherton, 1951 ; Selye, 1949).

R agan (1949, 1950) hat experimentell und Kklinisch festgestellt, daB Cortison die
Verzogerung der Wundgranulation bewirkt.

D ucommon sowie Scheinberg (Ducommon und Mach, 1950 ; Scheinberg und Salz-
stein, 1951) haben zuerst beschrieben, dal die von Talkumstaub verursachten Bauchfell-
verwachsungen bei den mit Cortison behandelten Tieren viel geringeren Umfang annehmen
als bei den Kontrolltieren, Ahnliche Beobachtungen teilten auch Odell und Mitarbeiter
(1951) miit.

Charles und Hubay (1953) untersuchten die Cortisonwirkung an Hunden. Sie skari-
fizierten die Dunnd&rme der Versuchstiere und ldsten die postoperativ entstandenen Verwach-
sungen anl&Blich einer neuen Laparotomie. Nach der zweiten Laparotomie wurde die Héalfte
der Versuchstiere mit Cortison behandelt. Ihrer Meinung nach hat Cortison die Entstehung
der Verwachsungen in keinem Falle verhindert, aber die Adhdsionen nahmen nach Verab-
reichung von Cortison kleinere Gebiete ein und lieRen sich leichter trennen.

Die Untersuchungen von Luise (1952) und Bellanti (1949) sprechen ebenfalls dafir,
da Cortison die Entwicklung der Verwachsungen hemmt.

Nach Battagliolo (1951) sei Cortison weder bei lokaler noch bei allgemeiner Anwen-
dung zur Prophylaxe der Bauchfellverwachsungen geeignet.
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Die Tierversuche von Zaccarini und Zanov (1956) bestatigten hingegen die hem-
mende Wirkung von ACTH auf die Adhésionen.

Huttl und Somogyi (1958) verwendeten zur Verhinderung der Entwicklung sekun-
darer Verwachsungen ACTH zusammen mit Vitamin E. Nach ihren Ergebnissen ist ACTH +
-f- Vitamin E nicht imstande, die Entstehung der postoperativen sekundéren Verwachsungen
zu beeinflussen.

Wie ersichtlich, steht ein Teil der Autoren auf dem Standpunkt, die
Anwendung der Kortikosteroide fihre zur Verkleinerung der peritonealen

Adhéasionen, wahrend andere mitteilen, sie seien nicht imstande, die Ent-

Adreson (2x12 mgr)

Wicklung der peritonealen Verwachsungen zu verhindern. Im Ubrigen ist es
auch deshalb schwierig, den Effekt von Cortison auf die Bauchfellverwach-
sungen auf Grund der Literaturangaben zu beurteilen, weil die einzelnen
Autoren jeweils verschiedene Préparate und andere Verfahren anwenden.

Da die gegensatzlichen Auffassungen unbedingt einer Klarstellung
bedurfen, haben auch wir Tierversuche durchgefihrt, um festzustellen, ob
die Anwendung von Cortison die Entwicklung postoperativer Bauchfellver-
wachsungen gulnstig oder ungunstig bzw. Gberhaupt beeinfluf3t.

Zunéchst winschten wir zu kl&ren, wie sich die kinstlich herbeigefiuhr-
ten Verwachsungen bei gleichzeitiger Cortisonbehandlung gestalten. An 11
durchschnittlich 2,7 kg schweren Kaninchen wurde die Laparotomie vorge-
nommen. Bei jedem Tier bepinselten wir einen 10 cm langen Dinndarm-
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abschnitt mit 0,1ml/kg Kérpergewicht 5% iger Jodtinktur, wonach die Bauch-
wand lege artis verschlossen wurde. Zu gleicher Zeit mit der Operation began-
nen wir die Cortisonbehandlung, indem wir s Kaninchen tdglich zweimal
12 mg Adreson (Organon) verabfolgten. Die anderen 5 Kaninchen wurden

Abb. 1. Durch Jodbehandlung entstandene ausgedehnte Adhé&sionen
bei Kaninchen Nr. 9 (Tabelle I)

Abb. 2. Nach Jodbepinselung entstanden bei gleichzeitiger Cortisonbehandlung
am Kaninchen Nr. 3 (Tabelle I) nur minimale Adhdsionen

nicht behandelt. Um das AusmaR der Verwachsungen festzustellen, wurde
die Bauchhdhle sdmtlicher Kaninchen nach 21 Tagen wieder gedffnet. Bei
den mit Cortison nicht behandelten Kontrolltieren waren die auf Jodwirkung
prim&r entstandenen Adhdsionen so groBen AusmaBes, daB ihre Trennung
mit starken Blutungen einherging (die beiden Tiere Nr. 4 und 5 verendeten
infolge der Blutungen). Bei den mit Adreson behandelten Tieren fanden
wir hingegen weniger starke Adhésionen (Abb. 1 und 2, Tabelle I). Bei den



Nr.

10.

11.

Geschlecht

9

9

Korper-
gewicht

kg

2,35

2,55

2,30

2,30

2,30

3,30

Tabelle 1

I. Operation

Eingriff

Diunndarmbepinselung

Diunndarmbepinselung

Diunndarmbepinselung

Diunndarmbepinselung

Diunndarmbepinselung

Dinndarmbepinselung

Dinndarmbepinselung

Dinndarmbepinselung

Dinndarmbepinselung

Dunndarmbepinselung

Dinndarmbepinselung

Cortison = Adreson

Nachbehandlung

5 Tage lang
i.m. 12 X 2mg
Cortison

Cortison

Cortison

0

1. Operation
Befund

minimale Adhéasionen

minimale Adhésionen

minimale Adhéasionen

starke, ausgedehnte Adh&sionen

starke, ausgedehnte Adhasionen

starke, ausgedehnte Adhdsionen

minimale Adhésionen

minimale Adhasionen

starke, ausgedehnte Adhésionen

starke, ausgedehnte Adhé&sionen

starke, ausgedehnte Adhésionen

Kérper-
gewicht

kg

2,22

2,42

2,30

2,12

2,50

3,00

3,20

Bemerkungen

sekundare Wundheilung

nach I1. Operation

nach Il. Operation +

Nasenkatarrh

sekundéare Wundheilung

[40l%

LSYATIZS pun 4¥NTON
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Kaninchen Nr. 2 und 8 der Tabelle | heilte die Operationswunde sekundaér,
bei Kaninchen Nr. 7 trat Nasenfeatarrh auf.

Die Entwicklung kinstlicher Verwachsungen ist demnach durch i, m.
Cortisoninjektion in der Tat wirksam gehemmt worden.

Die Prophylaxe der Neubildung intraperitonealer Adhé&sionen, die
wiederholte chirurgische Eingriffe erforderlich machen, bildet das grdRte
Problem der chirurgischen Praxis.

Die Kldrung dieser Frage erforderte neue Versuche, die wir wiederum
an 11 Kaninchen durchfihrten. Nach Laparotomie wurde jeweils ein 10 cm
langer Abschnitt des Dickdarms der Versuchstiere mit 0,1 ml/kg Kdrper-
gewicht 5% iger Jodtinktur bepinselt. Nach BauchwandverschlufR heilte die
Wunde bei sdmtlichen Kaninchen primédr. Nach 4 Wochen wurde die Bauch-
hohle wieder gedffnet. Ohne Cortisonbehandlung fanden wir bei allen Kanin-
chen ausgeprdgte Verwachsungen, doch betrafen die Adhdsionen nicht die
Wurzel des Mesenteriums, und sie lieBen sich ohne stdrkere Blutungen tren-
nen. Nach dieser zweiten Laparotomie und Ldsung der Verwachsungen began-
nen wir, 6 Kaninchen (die Tiere Nr. I, Il, VII, VIII, IX und XI) mit Cortison
zu behandeln, indem wir 5 Tage lang i. m. 2 X 12 mg injizierten. Die anderen
Tiere, deren Operationswunde primér heilte, blieben ohne Behandlung. Unter
den cortisonbehandelten Kaninchen heilte die Operationswunde von 4 Tieren
ebenfalls primdr, die von 2 sekunddr, bei 2 Tieren trat infolge der herabge-
setzten Widerstandsfahigkeit Nasenkatarrh auf. In der I. und Il. Serie heilte
die Operationswunde von 4 der 11 cortisonbehandelten Tiere sekunddr. Die
Operationswunde von 11 Kontrolltieren heilte primar.

Im Laufe des Versuches wurde das quantitative und qualitative Blut-
bild der Tiere bis zuletzt systematisch kontrolliert. Die Ergebnisse sind im
Diagramm zusammengefaRt.

Wie ersichtlich, hat sich die Anzahl der Thrombozyten und Lympho-
zyten wéhrend der Cortisonbehandlung um 40% verringert, wé&hrend die
eosinophilen Granulozyten nach und nach aus dem Blutbild verschwanden.

Das eigentliche Ergebnis der Behandlungen erfuhren wir jedoch erst
21 Tage nach der zweiten Operation, als die dritte Laparotomie vorge-
nommen wurde.

Die vergleichenden Resultate der durchgefiuhrten Operationen (Tabelle I1)
bestdtigten, daBR die sekunddren Adhésionen der mit Cortison behandelten
Versuchstiere sowohl quantitativ wie qualitativ von denen der unbehandelten
Tiere abwichen (Abb. 3 und 4). Bei den Kaninchen, die nicht mit Cortison
nachbehandelt worden waren, erstreckten sich die Adhé&sionen auf ein doppelt
so groBes Gebiet, und gleichzeitig beruhte die stdrkere Massivitdt der Ver-
wachsungen auf dem in etwa dreifacher Menge entstandenen fibrotischen
Granulationsgewebe.



VI

VII.

VI,

X1.

Ge-

Korper-

schlecht gewicht

c?

O %

c?

$

kg

2,22

2,42

2,50

2,30

2,12

2,50

2,16

2,65

2,50

3,50

3,00

II. Laparotomie

Ergebnis

5X 2 cm Serosadefekt am Gekrose

6 x 1 cm Serosadefekt am Dickdarm

4,1 cm Serosadefekt am Dickdarm,
3x1 cm am Blinddarm

3 X 4 cm Serosadefekt am Dickdarm

2x 2 und 1x 3 cm Serosadefekt

5x 1 cm Serosadefekt am Blinddarm

3 x 3 Serosadefekt am Dickdarm

5cm Dickdarm-Blinddarmadhésion

Blinddarm mit Peritoneum verwachsen

2 x 4 cm Serosadefekt am Blinddarm

6 cm breite Blinddarm-Dickdarm-
adhéasion

Cortison = Adreson

Tabelle 11

Nachbehandlung

5 Tage lang

2 X 12 mg
Cortison

5 Tage lang
2 X 12 mg
Cortison

Cortison

I11. Laparotomie
Ergebnis

Adhdsion am Serosadefekt

Narbengewebe am Dickdarm

Dicke Adhéasion auf breiter
Basis

starke Adhésionen

starke Adhésionen

massiver Dickdarm, klebt am
Peritoneum

isolierte lokale Adhdsion

keine Adhéasion

keine weitere Adhasion

breit ausgedehnte Adhésionen

keine neue Adhésion

Korper-
gewicht
kg
2,72
2,43
2,20

2,15

2,00

3,52

2,95

Bemerkungen

Bauchfelleiterung

Nasenkatarrh

Nasenkatarrh

Nasenkatarrh

Bauchfelleiterung

%
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Abb. 3. Ohne Cortisonbehandlung entstandene breit ausgedehnte Adhéasionen
am Kaninchen. Nr. X (Tabelle II)

Abb. 4. Bei Kaninchen Nr. VIII (Tabelle I1) ist nach Cortisonbehandlung
keine Adhésion zustande gekommen

ZUSAMMENFASSUNG

Von intramuskuldr verabreichtem Cortison wird die Enwicklung postoperativer
Bauchfellverwachsungen gehemmt und zugleich die Wundheilung bei den Versuchstieren
und ihre Widerstandsfahigkeit Infektionen gegenlber in negativer Richtung beeinfluf3t.
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EXSTIRPATION DES PROLABIERTEN UTERUS VON
FUEISCHFRESSERN NACH EINEM NEUEN
OPERATIONSYERFAHREN

Von
Gy. Horvath
Geburtshilfliche Klinik (Direktor : Prof. K. Bolcshazy) der Veterindrmedizinischen

Hochschule in Budapest
(Eingegangen am 3. November 1958)

Den prolabierten Uterus von Tieren amputieren wir 1., wenn die Gebér-
mutter infolge hochgradigen Odems so stark vergroBert ist, daR sie auch
nach Zusammenbinden nicht zurlickplaciert werden kann, 2., wenn schwere
ausgedehnte Schleimhautverletzungen oder tiefgehende Rupturen an ihr
entstanden sind, 3., wenn das Tier sehr niedrige Temperatur hat (Schock-
gefahr) und endlich 4., wenn am Uterus bereits ein schwerer nekrotischer
Prozel begonnen hat.

Die Amputation der prolabierten Gebarmutter wird an kleinen und grofen Tieren
nach den gleichen Richtlinien durchgefiihrt. Rocchi (1951) amputiert den prolabierten Uterus
von Kihen, Schafen, Ziegen, Schweinen und Katzen, indem er die vorgefallene Gebarmutter
nach vorheriger Reinigung und Desinfektion 2—3 cm hinter dem Orificium urethrae mit
einem vierkantigen Gummiband von 3 mm Durchmesser unterbindet und dann kaudal von
der Unterbindung amputiert. Der Stumpf wird mit 3—4 N&hten versorgt. An den auf die
Operation folgenden Tagen nimmt er mit einer Desinfektionslésung Scheidenspulungen vor
und verabreicht ein Antibiotikum.

Richter und Gotze empfehlen ebenso wie Benesch fir Hunde zwei Verfahren. Das
eine entspricht dem oben beschriebenen, bei dem anderen werden (aus der Laparotomie)
nach Unterbindung der Eileiter bzw. Aufhangebdnder die Gebarmutterhdrner freigelegt,
dann wird der Uterus durch die Scheide ausgestilpt und der Uteruskdérper nach Anlegen
einer Gummiligatur amputiert.

Rott (1956) empfiehlt zur Unterbindung des Schweineuterus ebenfalls die Gummi-
ligatur, lenkt aber die Aufmerksamkeit auf die Schockgefahr. Heidrich (1955) geht bei
Kuhen vorsichtiger vor, indem er nach Anlegen der provisorischen Ligatur den Uterus auf-
schneidet, um festzustellen, ob nicht Darmschlingen in sein Lumen eingetreten sind. Dann
bringt er die definitive Ligatur an und nimmt die Amputation vor. In unserer Praxis wenden
wir gleichfalls die von Hetzel und BOLCSHAZY beflirwortete einfache Unterbindung an.

Die bisher gebrduchlichen Operationsmethoden kénnen folgende Nach-
teile bzw. schédliche Folgen aufweisen : 1. Bei der Amputation nach ein-
facher Unterbindung verursachen die sich spannenden Eierstockbdnder den
Tieren sehr groRe Schmerzen, welche die Genesung beeintrdchtigen, ferner
kann 2. das zwischen dem Stumpf und den Aufh&ngebdndern gespannte
Uterushorn bzw. Aufhdngeband durch Hemmung der Darmbewegungen
Verdauungsstdrungen sowie 3. die Entwicklung einer inneren Hernie hervor-
rufen. Als unmittelbare Komplikation darf man 4. nicht unbericksichtigt
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lassen, dall die Uterushdrner aus dem einfach unterbundenen Uteruskdrper
herausgleiten kdnnen, was gegebenenfalls zu innerer Verblutung fihrt.

Die von Richter und Gotze sowie Benesch empfohlene kombinierte
Lésung hat den Vorteil, dall sie auch die vollstdndige Exstirpation und sach-
gemé&BRe Amputation des Uterus ermdglicht ; anderseits werden durch den
Bauchschnitt die Heilungsaussichten des meistens geschwéchten, erschdpften
Tieres selbst im Besitze der Antibiotika beeintréchtigt.

Beschreibung der Operation

Zur Vermeidung der oben erwédhnten Nachtede empfehlen wir fur die
Amputation des prolabierten Uterus von Fleischfressern das folgende Ver-
fahren :

Zur Vorbereitung verabreichen wir dem Tier, um das Blut aus den
erweiterten UterusgefdBen hinauszudrédngen, die Ubliche Glanduitrindosis
(Hunden i. v. 5—10 E, Katzen i. m. 5 E oder s. c. 10 E). Erschépften Tieren
injizieren wir auch ein Kardiakum. Hunde narkotisieren wir mit Depridol
oder Depridol -f- Largactil, oder wir betduben sie mit kleineren Gaben, Katzen
injizieren wir neben der Lokalanésthesie i. m. Sevenal oder verabfolgen per
0s 10—20 Tropfen Sevenalil-Solution.

Nach Reinigung bzw. Tamponade der Schleimhaut des vorgefallenen
Uterus mit einer lauwarmen Desinfektionsldsung machen wir an der dorsalen
W and des prolabierten Uteruskdrpers, etwa 2 cm von der Vulva, hinter der
Urethra, einen longitudinalen, tiefgehenden Einschnitt, durch den der Zeige-
finger in das Lumen eingefiihrt werden kann. Durch die Operationswunde
ziehen wir mit der UESCHAMPSschen Nadel oder einfach mit dem Finger beide
Uterushdrner heraus (Abb. 1). Dadurch wird die Geb&rmutter zum Teil aus-
gestulpt, d. h. ihr serosabedeckter Teil gelangt nach auflen, als ob sich der
Uterus in der Bauchhohle befdénde. Im folgenden ziehen wir ein Gebdrmutter-
horn erst schwach, dann starker heraus und unterbinden sein Ende mit
einem Seidenfaden. Bei Hunden ist es meistens nicht mdglich, das Gebéar-
mutterhorn im ganzen zu entfernen. Von seinem Ende bleiben 1—1,5 cm
im Uterus. Einige mm kaudal von der Unterbindung durchtrennen wir das
Uterushorn teilweise, tamponieren den kranialen Stumpf mit schwacher
alkoholischer Jodlésung und heben dann die Verbindung ganz auf. Der Stumpf
gleitet hierbei in die Bauchhdhle zuriick. Ebenso gehen wir mit dem anderen
Uterushorn vor (Abb. 2). Die Amputation der Uterushdrner erfolgt also ganz
&hnlich wie hei der PORROschen Operation. Nach dem Herausziehen der Uterus-
liorner und der vollstindigen Uterusausstilpung (Abb. 3) setzen wir am
Uteruskdrper, an dem der Vulva nahen Abschnitt der Operationswunde,
hinter der Urethra (nachdem wir deren Scheidenmindung nach Drehung
des Uterus in Richtung zum Ricken des Tieres kontrollierten), einen Seiden-
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Abb. 1. Die Gebé&rhorner wurden tiber die Operationswunde auf der dorsalen Flache der vor-
gefallenen Geb&rmutter teilweise herausgehoben

Abb. 2. Die Gebdrhérner nach der Amputation

3 Acta Veterinaria 1X/4.
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faden Nr. 4—s¢ an und vernahen gesondert beide Zweige der Artéria uterina
media, die zu beiden Seiten des Uteruskdrpers, im breiten Uterusband ver-
laufen, und amputieren den Uterus 0,5 cm kaudal von dieser Stelle. Im Interesse
des besseren Anhaftens wird die Schleimhaut aus dem Uterusstumpf mit der
Schere herausgeschnitten, dann verndhen wir die gegenuberliegenden Uterus-
wénde mit einigen Einzel- oder eventuell Tabaksbeutelndhten, d. h. wir

Abb. 3. Die vollstandig ausgedrehte Gebarmutter mit der Art.uterina mediaim breiten M utter-
band vor der Amputation. Der schwarze Strich zeigt, wo die Gebarmutter aufgeschnitten
wurde, und die getrennte Linie den Platz der Abbindung der Gebé&rmutter und Arterien

schliefen den Stumpf. Wurden d e Arterien gut unterbunden, so kann man
auch die provisorische Ligatur entfernen.

Bei Katzen liegen glnstigere Operationsbedingungen vor ; da die Auf-
hdngebdnder dehnbarer sind (sie dehnen sich bereits wahrend der Trachtig-
keit), lassen sich nicht nur die Uterushdrner, sondern auch die Eierstocke
vollig entfernen.

Nach unseren Beobachtungen ist die Entfernung der Eierstocke bei
der Uterusexstirpation an Fleischfressern immer angezeigt, weil der Uterus-
exstirpation oft die zystische Degeneration der Ovarien nachfolgt, die haufige
oder standige, aber immer gesteigerte Ostrussymptome (Unruhe, Abmagerung)
verursacht. Ubrigens pflegt in solchen Fillen der Besitzer selber die Exstir-
pation der Ovarien seines Tieres zu verlangen, um den mit der Brunst und
Geburt einhergehenden Unannehmlichkeiten zu entgehen.
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Bei der Operation wird anldflich des Aufschneidens der Uteruskdrper-
wand die Bauchhdhle gedffnet, so daB die Mdglichkeit einer Infektion gegeben
ist. Es empfiehlt sich daher, vor der Operation und an den folgenden Tagen
Penicillin, in schweren Fé&llen Streptomycin zu verabreichen, besonders wenn
schon zur Zeit der Operation Bauchfellentziindung vorliegt. Die Tiere erndhren
wir 3—4 Tage mit leicht verdaulichem Futter.

Die empfohlene Operation hat folgende Vorteile : 1. Es bleibt keine
Verbindung zwischen den Aufhdngebdndern der Eierstdcke und dem Stumpf
zuriick, so dalR die sich daraus ergebenden Nachteile vermieden werden.
2. Der Bauchschnitt ist nicht erforderlich, wodurch die Infektionsmdglich-
keiten wesentlich verringert sind. 3. Es handelt sich um eine einfache Opera-
tion, die auch ambulant vorgenommen werden kann.

W ir haben die Operation bisher an 3 Katzen und 3 Hunden mit gin-
stigem Ergebnis durchgefiuhrt. Die Tiere tolerierten den Eingriff gut und
genasen in wenigen Tagen. Das beschriebene Operationsprinzip 148t sich
wahrscheinlich auch bei Schweinen, ja auch bei anderen Tieren anwenden ;
die Praxis wird jedoch entscheiden mussen, ob es sich allgemein bewdhrt.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird ein neues Operationsverfahren zur Exstirpation des prolabierten Uterus
von Fleischfressern beschrieben. Die empfohlene Methode ermdglicht die Uterusexstirpation
der Fleischfresser ohne Bauchschnitt, ja bei Katzen auch die Ovariektomie. Das Verfahren
ist einfach und laRt sich auch ambulant durchfithren.
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THE GROWTH OF BRUCELLA B—19 STRAIN
IN FERMENTATION APPARATUS

By
F. Hoffmann, Mrs. A. Szabé and G. Szakmary

“Phylaxia” State Serum Institute, Budapest (Director : J. Molnar)

(Received November 10, 1958)

The method commonly used in producing Brucellosis vaccine is still
that of growing usually the organism Brucella B—19, which has proved to
be suitable for the purpose on potato or liver agar. This method suffers, how-
ever, from several drawbacks. Apart from entailing a considerable risk of
accidental contamination by other organisms, the many intricate procedures,
which it involves, consume far too much material and time, and thereby
render it uneconomic.

Growing the organism in liquid culture medium would not appreciably
improve this situation. Even on the use of special broths, the bacterial yield
would not exceed 1 g/l (e. g. of Brucella). With a view to increasing the yield,
some authors, working with various organisms, experimented with shaken
cultures (Monod and McCilung, 1949). Some other workers, however, began
to turn their attention, about 15 years ago, to growth in fermentation vessels,
such as are currently used in the production of antibiotics (Jordan and
Jacobs, 1944 ; Grassmann and Elberg, 1946 ; Gerhardt and Gee, 1946 ;
Humpfeld and Feustel, 1943 and 1949; Hunt, 1947 ; Humpfeld, 1947).

Since the early fifties, in countries with accumulated experience in
the manufacture of fermentors for the industry producing antibiotics, a num-
ber of special fermentation apparatuses for the production of bacteria have
been designed. Particularly remarkable in this field are the achievements
in Sweden. The literature reports large-size, intricate metal apparatuses of
high-degree automation and control-desk operation (Malmgren and Hedén,
1952 ; Hedén, Malmgren, Sundstrom and Tornquist, 1952 ; Ericcson,
Hedén and Malmgren, 1954 ; Hedén, 1958).

In various parts of the world, several bacterial kinds are today produced
in large amounts on a high level of efficiency in fermentors working on the
“submerged-aerated” cidture principle. In such fermentors, the exhausted
portions of the culture medium and the scum are continually removed from
the immediate environment of the multiplying cells, and unused gases and
fresh nutrients are substituted for them, allowing the accumulation of young
bacteria in numbers hitherto thought unattainable.
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Some authors had before us entertained the idea of growing Brucellae
in fermentation vessels. Glassman and Elberg (1946) grew Brucella suis
in a 5-gallon pyrex carboy. Using agitation and aeration, they obtained in
65 hours a yield of 10 milliard viable organisms per millilitre. As an anti-

Fig. 1. Fermentation apparatus for the large-scale production of bacteria. 1, fermentation
carboy ; 2, water bath ; 3, antifoam feeder ; 4, sampling stub ; 5, air sterilizer ; 6, rota-
meter ; 7, gear transmission of agitator ; 8, air filter ; 9, heat regulator ; 10, pressure reducer

foam, pure lard was employed by them. In later research work, they found
that on treatment with dextrin and ascorbic acid it was possible for the
culture obtained in this manner to be kept in the refrigerator for 60 days
without any substantial decrease in the viable organism count. Gerhardt
and Gee (1946) likewise grew Brucella suis. They studied various methods
for the determination of cell counts ; their several statements concerning air
carburetion and antifoam agents merit attention. By van Drimmelen (1956)
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already the B—19 strain was multiplied in liquid culture medium, but in his
view the shaken culture was preferable to the fermentation vessel when a
very high count of viable organisms was the aim, the more so as it reduced
the danger of contamination by other organisms.

Materials and methods

A threefold task confronted us ; first, to adapt a fermentor as is used
in the production of antibiotics, to the growing of bacteria ; secondly, to
compose a suitable, easily reproducible, and relatively cheap culture medium ;
thirdly, to achieve multiplication of the B —19 strain at a high viable count
and in the absence of other organisms.

The glass fermentor provided with metal top-equipment of Johan and
Lovrekovich, which has been used for more than a decade in the production
of antibiotics in this country, suggested itself for application. Certain parts
required of course modification for the apparatus to become suitable for
growing Brucella cells.

The 10-litre glass vessel of 5-litre working volume stands in a water
bath at 37° C. Several tubes pass through its metal lid : the inoculation tube,
the sampling siphon, and the inlet and outlet tubes for culture fluid, antifoam
(partially saponified aqueous oil), substances adjust the pH, and filtered
air. Through the lid also passes the oil-sealed agitator of metal with an optimal
320 r. p. m. The apparatus is safe against air overpressure. The maximum
amount of air to enter through the cotton filter and the rotameter in one
litre per litre of culture medium per minute. This is enough provided that
air carburetion is unexceptionable. During operation frequent sampling is
required to keep the rate of bacterial multiplication under observation.

The culture medium consisted of protein decomposed by hydrolysation.
The pH of the meat and liver hydrolysate, completed with potato extract,
was adjusted to 7. To the previously sterilized medium, 10 to 20 per cent liver
dialysate, filtered to sterility, was added, in which 1 per cent glucose had been
dissolved.*

The material required for the inoculation of a batch was prepared
by inoculating 100 ml of the inoculum with washing from the B—19 strain
solid culture medium. This “inoculum” was then shaken at 37° C for 24 hours,
but of course not put to use until after it was sure to be devoid of foreign
organisms.

To secure a high viable count, growth was interrupted before the termi-
nation of the increase in the logarithmic phase, for after it the count continues
to rise but moderately, while the ratio of viable to dead organisms becomes

* In the composition of the culture medium used chemical engineer Mr. L. Papp
yealded us a considerable help.
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increasingly unfavourable. The most favourable growth period was found
to be 23 to 25 hours.

Attempts were made to raise the number of viable organisms by changing
the amount of individual components of the culture medium. Thus, the
amount of glucose was gradually increased to 2 per cent, but as additions
above 1 per cent failed to bring about an essential rise in the cell count, 1
per cent was ultimately adopted as the most suitable level :

Percentage  1otal cell
Glucose (mifl?;rr:jt/ml)
0.2 65
0,5 75
0,9 100
10 110
2,0 110

In the course of the fermentation process the pH was found to shift
first towards alkalinity and later towards acidity, to drop eventually to 5.
By the addition of solution of caustic soda, it could be raised to 7, but dropped
again despite repeated addition of soda lye. At the same time, there was
increase in the total cell count, while the lye reduced the number of viable
organisms.

Since the amount of nitrogen generally plays a major part in bacterial
multiplication, it was gradually raised in attempts to increase the cell count,
leaving the amount of glucose unchanged at 1 per cent:

Total Total cell
nitrogen count (in
(in mg/ml)  milliards/ml)

1,70 70
1,90 85
2,00 100
2,10 110
3,30 160
Results
The total cell count — in relation to standard — was established
with a transmissometer, i. e. estimated. The viable count was determined

on sugar-containing potato agar poured into a Petri-dish.

“Smears” applied to a culture medium with penicillin in it, and mouse
inoculations, were employed to find out if any changes in type had taken
place during culturing in the fermentation vessel. For, while 10 U of peni-



THE GROWTH OF BRUCELLA B—19 STRAIN 417

cillin added to every ml of culture medium do not inhibit the growth of Brucella
abortus organisms, they do suppress the multiplication of the B —19 strain
cells. One milliard of intra-abdominally injected organisms proved to be
innocuous to white mice, a fact indicating that in our culture there was
multiplication of the B —19 strain cells only.

To detect evidence of possible dissociation, the heating and the so-called
tripaflavin tests were used. None of them gave a precipitate ; this proved
that our culture consisted of S-type bacteria.

The antigenic action of the vaccine was tested in six cattles, all with
a negative blood test. From the culture grown in the fermenter a suspension
was prepared, of which 5 ml, injected subcutaneously, imparted 50 milliard
cells to each individual animal. Four weeks later their sera were subjected
to agglutination and complement-fixation tests.

Table |

Antibody formation in cattle inoculated with vaccine prepared in fermenlor

Agglutination 1: Compl.-fixation in
n?aartlgaed 10 20 50 100 200 500 0,2 0,1 0,05
dilution m of serum
I 4 4 4 4 4 3 4 3 3
2 4 4 4 4 4 3 4 4 4
3 4 4 4 4 4 2 4 4 4
4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
5 4 4 4 4 4 3 4 4 4
6 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Numerals indicate intensity of serological reaction ; thus, a 4 denotes complete agglu-
t nation and complement fixation, respectively.

On the evidence of the data in this table, the basic material produced
in the fermentor possesses adequate antigenic action, seeing that the serum
of cattle immunized with the vaccine prepared from it, agglutinated the
bacteria after four weeks even at a dilution of 1 : 200, and with the exception
of animal marked No 1, completely fixed the complement in as little as 0,05 ml
of serum.

In two experiments, the culture grown in the fermentation vessel was
also tested in white mice for its immunizing capacity. One mouse each was
injected with 1 ml of a tenfold dilution of the vaccine i. e.,, one milliard of
cells was imparted to each individual. Six weeks later, the inoculated mice,
together with an equal number of previously not inoculated controls, were
infected with 10 milliards of virulent Brucella abortus cells by the intra-
abdominal route.
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Table 2 shows that while in one experiment 31,5 per cent ofthe immunized,
and 100 per cent of the control mice died following infection, in the other
experiment the corresponding percentages were 17,3 and 91, respectively.

Table 2
Immunization of white mice with vaccine produced in fermentation vessel

Number of mice

Death rate %

succumbed infected succumbed after

infection
Immunized ..o 20 | 19 6 315
CoNntrols.eiienn, 20 — 20 20 100
Immunized 25 2 23 4 17,3
Controls... 25 3 22 20 91

From the organs of the mice that had succumbed, the Brucella abortus bac-
teria could be invariably cultured. Similar results were obtained when the
mice had been immunized with an equally dense suspension of a bacterial
culture grown on solid culture medium.

* *

*

Acknowledgement,. The authors wish to acknowledge the advice and
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SUMMARY

In a fermentation apparatus designed specially for the production of bacteria, Brucella
B— 19 strain cells were grown with success, attaining total cell counts as high as 160
milliards/inl.

The culture medium consisted of protein — meat and liver hydrolysate — completed
with potato extract and a filtered 10 to 20 per cent liver dialysate, in which 1 per cent glucose
had been dissolved. Considerable increases in yields were achieved by additions of nitrogen.

No change in the type of the strain and no dissociation of the organism occurred
during the culture cycle. Agglutinin and complement-fixing substances appeared in significant
quantities in the sera of bovines inoculated with the vaccine cultured in the fermentation
apparatus. The death rate for white mice challenged six weeks after immunization varied
between 17 and 31 per cent, as against 91 to 100 per cent for controls given no previous
protection.

W ith the procedure described it is possible to produce, within a short growth period
and economically, vaccine material of a high total cell count, which test results show to be
unobjectionable.

LITERATURE

Emccson, H.,, Hedén, C. G. and Malmgren, B. : Acta Path. Micr. Scand. 35 (1954),
455. Gerhardt, Ph. and Gee, L. L.: J. Bact. 52 (1946), 261. Grassman, H. N. and
Elberg, S.: J. Bact. 52 (1946), 423. Hedén, C. G., Malmgren, B., Sundstrom, K. E.
and Tornquist, B. : Acta Path. Micr. Scand. 30 (1952), 284. Hedén, C. G.: Nord. Med.
60 (1958), 1090. Humpfeld, H. and Feustel, |. C.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 54 (1943),
232. Humpfeld, H. and Feustel,|. C.: J. Bact. 52 (1946), 229. Humpfeld, H. : J. Bact.
54 (1947) 689. Malmgren, B. and Hedeén, C. G. : Acta Path. Micr. Scand. 30 (1952), 223.
van Drimmelen, G. C.: Onderstepoort J. Yet. Res. 27 (1956), 205.



BEITRAGE ZUR ANATOMIE DER ROBBENNIERE

Von
E. Guzsal

Institut far Anatomie und Histologie (Direktor : Prof. Gy. Kovacs) der Veterindrmedizini-

schen Hochschule in Budapest

(Eingegangen am 11. November 1958)

Obwohl die Robbe in Ungarn nicht heimisch ist, verdienen einzelne
ihrer Organe, vor allem ihre Niere, vom Gesichtspunkt der vergleichenden
Anatomie besondere Beachtung. Fur Lehr- und Demonstrationszwecke spielt
sie eine wichtige Rolle als ein Organ, das den Ubergang von den zusammen-
gesetzten zu den einfachen Nieren veranschaulicht. Yon unseren Haussduge-
tieren steht systematologisch die Rinderniere der Robbenniere am nédchsten.
In bezug auf die Systematisierung dieser beiden Nierentypen weichen indessen
die Angaben der Hand- und Lehrbiicher voneinander ab.

Zimmermann (1939) unterscheidet zusammengesetzte und einfache Nieren. Die Robben-
niere zahlt er zu den zusammengesetzten Nieren, die Rinderniere jedoch bezeichnet er als
gelappte, mehrwarzige Niere.

Krlimow (1953) spricht ebenfalls von zusammengesetzten Nieren, obwohl er die Robben-
niere nicht besonders erwédhnt, wahrend er die Rinderniere gleichfalls zu den gelappten, mehr-
warzigen Nieren rechnet.

Ettenberger und Baum (1943) reihen die Robbenniere zum gelappten Typus, die
Rinderniere in der Gruppe der einfachen Nieren zu den gefurchten, mehrwarzigen.

Gerhardt (1911) unterscheidet ungeteilte und geteilte Nieren. In der letzten Gruppe
differenziert er zwei Typen : die auBen gefurchten Nieren, wie die Robbenniere, und die
aullen geteilten Nieren, wie die Rinderniere.

Chauveau— Arloing (1905) bezeichnen die Rinderniere als zusammengesetztes oder
gelapptes Organ.

Bei der Beschreibung der Harnableitungswege finden wir in der Literatur bereits
einen einheitlicheren Standpunkt. Die Autoren stimmen darin Gberein, daB Robbe und Rind
kein Nierenbecken, sondern einen sog. verzweigten Harnleiter besitzen. Die stumpf endenden
Spitzen der Markpyramiden, d. h. die Nierenpapillen, sind von Nierenkelchen umgeben, die
in kleine Kandle Ubergehen, sich mit den anderen zu immer groReren Kanélen vereinigen
und schlieRlich im Harnleiter verschmelzen.

Die Robbenniere ist aus Renculi, d. h. aus Lappen aufgebaut, deren Anzahl im allge-
meinen mit 140— 200 angegeben wird (MOr1tendorf, 1930); da die Robbenniere keine ver-
schmolzenen Renculi enthalt, ist die Anzahl der Nierenkelche die gleiche. Die einzelnen Ren-
culi sind durch lockeres Bindegewebe miteinander verbunden. Ein derartiges Bild finden
wir in Bargmanns (1951) Werk. Demgegeniiber erwédhnt Gerhardt, die Robbenniere sei
nicht in Renculi aufgeteilt, sondern lediglich ihre Oberflache leicht gefurcht.

Beschreibungen der feineren Struktur der Robbenniere haben wir in der zur Ver-
fugung stehenden Literatur nicht gefunden. In bezug auf das BlutgefaRsystem kdénnen wir
uns auf zwei Mitteilungen berufen. Chievitz (1897) bringt ein Bild von den Beziehungen
der Arterien zu den Ureterzweigen und stellt fest, die Arterie trete aus kranialer Richtung
in die Niere ein, wahrend der Ureter sie kaudalwaéarts verlasse. Intrarenal Uberkreuzen die
Arterien- und Ureterzweige einander mehrfach.

Hauch (1904) beschreibt die GefaRe, besonders die Venen, ausfihrlicher. Nach seiner
Feststellung tritt der Ureter zusammen mit den Arterien und Venen in die Niere ein, wo er
sich in einen kranialen und kaudalen Hauptzweig teilt, die sich weiter verzweigen und in
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den Nierenkelchen enden. Von den Nierenvenen bemerkt er, diese sammelten sich teilweise
an der Oberflache, teilweise folgten sie den Arterien und dem Ureter und seien in der Tiefe,
im Inneren der Niere, anzutreffen. Das tiefliegende und oberflachliche Venennetz ist durch
Anastomose miteinander verbunden. Die Nierenvenen sammeln sich nicht in einer einzigen
Vena renalis, sondern eine ganze Venengruppe fihrt zur hinteren Hohlvene, ja auch zur
Vena iliaca communis und externa.

Eigene Untersuchungen

In unserem Institut hatten wir Gelegenheit, die Nieren einer im Buda-
pester Zoologischen Garten zugrunde gegangenen Robbe, Phoca ladogensis,
die aus dem Ladoga-See stammte, zu untersuchen. Sie war etwa 1 Jahr alt,
30 kg schwer, mannlich. Todesursachen : hdmorrhagische Magen-Darmentziin-
dung, akute Herzerweiterung.

Die rechte Niere (Abb. 2) zeigte verldngerte Bohnenform und war blaB-
rot, 11 cm lang und in der Mitte 5,5 cm dick. Beide Nierenenden verjingten
sich etwas, die Nierengrube, Fossa renalis, liegt ndher zum kaudalen Ende.
Die linke Niere (Abb. 1) ist rundlicher, zum kaudalen Ende hin verbreitert
sie sich etwas. Am vorderen Ende der Nierengrube tritt die Artéria renalis
in die Niere ein, am kaudalen Ende verlaRt der Harnleiter die Niere. An der
Nierenoberflache befinden sich flache Furchen, welche unregelmé&Rige, polygo-
nale Felder trennen ; diese entsprechen den zur Oberflache blickenden Seiten
der peripher gelegenen Renculi. Auffallenderweise sind die meisten Felder
funfeckig. Die die Renculi begrenzenden Furchen treten bei den in situ befind-
lichen Nieren nicht in Erscheinung, weil sie von einem Netz weiter Venen
verdeckt werden (Abb. 1). Die Furchen sind erst nach dem Herauspressen
des in den Venen anwesenden Blutes oder nach dem Abpréaparieren der Venen
zu sehen (Abb. 2).

An der Schnittfliche der Niere (Abb. 3) kann man die einzelnen Renculi
gut unterscheiden, weil die brdunlichrote Rindensubstanz und die von ihr
umgebene blasse Marksubstanz sowie die hellrote GefdRzone Uberall gut zu
sehen sind. An der Schnittflaiche kann man auch die Nierenpapillen, Nieren-
kelche sowie die Querschnitte der BlutgefdBe bzw. Harnleiterzweige unter-
suchen. Makroskopisch sehen wir zwischen den einzelnen Renculi keine Binde-
gewebssepten, an den Kanten der Renculi treten jedoch uberall kleine B lut-
gefdBquerschnitte hervor. Die Renculi liegen eng nebeneinander, und zwar
nicht nur an der Peripherie, sondern auch im Inneren der Niere; an der
Nierenoberfliche befinden sich nur wenige Renculi. Diese Tatsache stellt ein
sehr wesentliches Charakteristikum der Robbenniere dar. In der Eisbédr- und
Rinderniere, die der Robbenniere systematologisch am meisten &hneln,
erreichen sdémtliche Renculi die Nierenoberflache, in der Robbenniere jedoch
nicht.

Das Peritoneum bedeckt nur die Ventralfliche der Nieren, weil diese
nicht in die Bauchhdhle hineinhdngen. Fettgewebe ist in der Umgebung der
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Abb. 1. Ventralfliche der linken Niere. Die blutgefillten perirenalen Venen wdlben sich vor
und verdecken die Furchen an der Nierenoberflache. Cr, kraniales Nierenende ; 1,2, Vv.
renales

Abb. 2, Ventralflaiche der rechten Niere. Nach Entfernung des Blutes aus den perirenalen
Venen treten die Furchen an der Nierenoberflache deutlich in Erscheinung. Cr, kraniales
Nierenende ; 1, Ureter; 2, ein Teil der Aortenwand ; 3, A. renalis
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Abb. 3. Schnittfidche der rechten Niere. Man sieht deutlich die eng nebeneinander liegenden
Renculi. Hellgraue Zone : Rindensubstanz ; dunkelgraue Zone : Gefdlzone ; weile Zone 1
Marksubstanz. Cr, kraniales Nierenende ; 1. kranialer Stamm der A. renalis

Abb. 4. Oberflachliches Venennetz der linken Niere. Ventralflache. Celluloidkorrosion.
1, 2, Vv. renales
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Nieren nicht zu sehen. Die Nierenkapsel liegt auch lber dem oberflachlichen
Venennetz.

Die Topographie des Ureters und der BlutgefdBe untersuchten wir an
einem Korrosionsprdparat. An je einer Niere injizierten wir in den Ureter,
die Arterien und Venen eine mit Nitrolack gefarbte, in Azeton geldste Zelluloid.

Der Ureter teilt sich in der Niere in einen vorderen und hinteren Stamm,
dann entsenden die beiden kurzen Stdamme, sich dichotomisch teilend, immer
feinere Zweige nach allen Richtungen, die in den Nierenkelchen enden. Die
Kelche liegen im allgemeinen in Gruppe von 2—s und hdngen auf die ver-
schiedenste Weise zusammen (Abb. 9, 5). Am hé&ufigsten kommt die Form
vor, bei der die Kelche innerhalb der einzelnen Gruppen paarweise bereits
unmittelbar in der Wurzel Zusammentreffen. Zusammengesetzte, groRe
Papillen enthaltende Kelche haben wir nicht gefunden.

A B

Abb. 5. Blutstromungsrichtung in den Nierenvenen. A, bei Haussdugetieren ; B, bei der Robbe

Die einen auffallend kleinen Durchmesser aufweisende Artéria renalis
teilt sich noch vor dem Eintritt in die Niere in zwei Stdimme : der schwdchere
kraniale Stamm versorgt das vordere Drittel der Niere. Der dickere kaudale
Stamm verzweigt sich wieder beim Eintritt in die Niere : ein Zweig versorgt
den hinteren, der andere den mittleren Nierenabschnitt. Sobald die Arterien-
zweige die Harnleiterdste erreichen, verlaufen sie mit diesen zusammen.
Die Arterien teilen sich in der Ndhe der Nierenkelche in ihre Endzweige (Abb.
9), welche die Kelche umschlieRen und durch die Marksubstanz in die Rinden-
substanz eintreten.

In der Niere der Haussdugetiere beginnt das Venensystem mit den
Vv. interlobulares, dann vereinigen sich die Venenzweige und minden in
eine aus dem Hilus tretende Vena renalis (Abb. 5A). Das Venensystem der
Robbenniere hat sich ganz anders entwickelt als das der Haussdugetiere.
Im Inneren der Niere befindet sich ein zusammenhdngendes, zwischen den
Renculi gelegenes tiefes Venennetz, das mit dem an der Nierenoberflache vor-
handenen gr6Reren, sich in den die Grenze der Renculi anzeigenden Furchen
ausbreitenden Venennetz in Verbindung steht. Dieses oberfldchliche Venen-
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netz vereinigt sich zu drei groBen Venen, die das Blut in die Vena cava caudalis
leiten. Die Venen konvergieren also nicht, sondern bilden eher ein einheit-
liches Netz (Abb. 5B).

Das intrarenale, tiefliegende Venennetz, Plexus venosus profundus s.
intrarenalis, liegt, topographisch betrachtet, einerseits im Umkreis der Ureter-
zweige und Arterien, indem es diese netzformig umgibt, anderseits zwischen
den Renculi, und zwar immer an deren Kanten (Abb. 9/4). Aus den Renculi
sammelt sich das Blut in dem sich an ihrer Oberflache ausbreitenden, aus
feinen kleinen Zweigen bestehenden Venennetz, und diese feinen Zweige
setzen sich in den an den Kanten befindlichen interrenculdren Venen fort.

Abb. 6. Schematisches Bild des interrenculdren Venennetzes.
Die Pfeile geben die Blutstromungsrichtung an

In eine interrenculdre Vene minden die kleinen Venulae, falls flinfeckige
Renculi anwesend sind, aus drei Richtungen (Abb. s).

An der Nierenoberfladche, in den die Renculi begrenzenden Furchen,
liegen weite Venen, die ein der Furchenzeichnung entsprechendes Netz, das
perirenale Venennetz. Plexus venosus superficialis s. perirenalis, bilden (Abb.
1—4). Das Venennetz flieRt am vorderen Nierenpol, am mittleren Abschnitt
und am hinteren Pol zu je einer dickeren Vene zusammen ; diese Venen fiihren
zur Vena cava caudalis. Am hinteren Pol und am Margo lateralis anastomo-
sieren mehrere Venenzweige mit dem Venennetz der Lumbalgegend (Abb.
1—4/1, 2 ; Abb. 5B).

Die Verbindung zwischen dem perirenalen und intrarenalen Venen-
netz hat sich sehr interessant gestaltet. Die peripheren Zweige des intra-
renalen Venennetzes (ihrem Charakter nach handelt es sich auch bei diesen
um interrenculdre Venen) verlaufen senkrecht zur Oberflache und munden
als anastomosierende, verbindende Venen in die Innenseite der GefaRe des
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oberflachlichen Venennetzes. Diese Verbindung ist ausschlieBlich an den
Teilungswinkeln anwesend, weil die interrenculdren Venen nur ladngs der
Renculuskanten verlaufen (Abb. 7, s, 9/3).

Abb. 7. Innenfldche des perirenalen Venennetzes. Celluloid-Korrosionspréparat. 1, perirenale

Venen ; 2, kleine Venen in den Furchen ; 3, anastomosierende Zweige des intrarenalen

Venennetzes (die von den Teilungswinkeln der perirenalen Venen ausgehen); 4, kapsulére
Venen

Abb. 8. Ein Teil des Venensystems, von der Seite gesehen. 1, 2, 3, wie auf Abb. 7;
4, interrenculdare Venen

Auller den beschriebenen mulB noch ein aus feinen kleinen Venen beste-
hendes Netz erwdhnt werden, das funktionell gleichfalls zum intrarenalen
Netz gehdrt. Diese kleinen Venen verlaufen ldngs der Innenfldche der peri-

4 Acta Veterinaria 1X/4.
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renalen groBen Yenen, ohne jedoch mit diesen in unmittelbarer Verbindung

zu stehen ; sie minden namlich in die verbindenden Venen, unmittelbar

bevor diese in die oberflachlichen Venen eintreten (Abb. 7/2).

Abb. 9. Nierengefalsystem, Nierenkelche bzw. Ureterzweige. 1, 2, 3, 4, wie auf Abb. 7;
5, Nierenkelch ; 6, Ureterzweige ; die schwarten Gefae im Umkreis der Nierenkelche sind
die Endzweige der Nierenarterie

Das Blut der Nierenkapsel sammeln die sog. kapsuldren Venen, welche
in die oberflachlichen Venen minden (Abb. 7/4).
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Besprechung

Wie bereits erwahnt wurde, ist die Robbenniere aus Renculi, d. h.
aus Lappen aufgebaut. Obwohl die Renculi sehr eng aneinander kleben,
sind sie als harnausscheidende Einheiten ganz unabhé&ngig. Jeder Renculus
verfligt Uber einen eigenen Nierenkelch, und auch in bezug auf ihre Arterie
sind sie selbstdndig. Bezilglich ihres Yenensystems bilden sie jedoch nicht
mehr unabhdngige Einheiten, weil die ld&ngs der Kanten gelegenen inter-
renculdren Venen das Blut mehrerer benachbarter Renculi sammeln. Zwischen
den Renculi befindet sich auller sehr wenig Bindegewebe ein aus kleinen Venen
bestehendes Netz, das gleichsam ein Septum vasculare bildet. Auf der Abbil-
dung Bakgmanns (die Robbenart ist nicht angegeben!) sieht man gut ausge-
prédgte Bindegewebssepten zwischen den einzelnen Renculi, was bei der Niere
der unserseits untersuchten Robbe aus dem Ladoga-See nicht der Fall war.

In seiner aus dem Jahre 1897 stammenden Mitteilung stellt Chievitz
im Zusammenhang mit der Niere der Phoca vitulina fest, dall sich die Ureter-
und Arterienzweige kreuzen. Demgegenlber verlaufen die Arterien- und
Ureterzweige in der Niere der untersuchten Phoca ladogensis eng nebeneinan-
der, Uberkreuzen sich also nicht

Nach Hauch sollen der Verlauf der Gefdl- und Ureterzweige und ihre
topographischen Verhdéltnisse in der Niere der Phoca vitulina mit den Ver-
héaltnissen bei der Phoca ladogensis im groen ganzen Ubereinstimmen. Hauch
erwéhnt nicht, ob er auBer den die Ureter- und Arterienzweige begleitenden
intrarenalen Venen auch interrenculdre Venen angetroffen habe und welche
Anastomosen zwischen dem tiefliegenden und oberfldéchlichen Venensystem
bestehen.

Die Feststellung Gernardts, die Robbenniere teile sich nicht in
Renculi, lediglich die Nierenoberflache sei schwach gefurcht, entspricht nur
insofern den Tatsachen, als die Nierenoberflache zwar leicht gefurcht ist,
sich aber unzweifelhaft in Renculi gliedert.

Systematologisch gehdrt die Robbenniere zu den zusammengesetzten
Nieren.Ettenberger—Baum unterscheiden zwei Gruppen zusammengesetzter
Nieren : zu einer Gruppe zahlt z. B. die Niere der Bé&renarten, in der die
einzelnen Renculi ganz unabh&ngig voneinander sind und traubenartig Zusam -
menhéngen. Bei den zur zweiten Gruppe rechnenden Nieren, wie z. B. denen
der Wale und Fischotterarten, verbindet die Renculi lockeres Bindegewebe.
Zu dieser Gruppe zéahlt auch die Robbenniere, mit dem Unterschied, daR
zwar die einzelnen Renculi durch Bindegewebe voneinander getrennt sind,
sie aber doch Uber ein gemeinsames Venensystem verfiigen, demnach nicht
mehr ganz selbstdndig sind. Auf dieser Grundlage kann die Niere der aus
dem Ladoga-See stammenden Robbe als eine Ubergangsform zwischen den
zusammengesetzten und einfachen Nieren aufgefalt werden.

4
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Niere der Phoca ladogensis ist aus Renculi aufgebaut, die teils durch das sie
umgebende Venennetz, teils durch das die GefdlRe begleitende wenige Bindegewebe gut von-
einander abgegrenzt sind. Die Robbenniere hat kein Nierenbecken, sondern einen sog. ver-
zweigten Harnleiter. Die Artéria renalis teilt sich vor dem Eintritt in die Niere in einen vor-
deren dinneren und einen hinteren dickeren Stamm, welch letzterer beim Eintritt in die
Niere wieder eine Bifurkation bildet. Nachdem die Arterien die Ureterzweige erreicht haben,
verlaufen sie neben diesen; sie sind von einem Venennetz umgeben. In der Umgebung der
Nierenkelche teilen sich die Arterien in ihre Endzweige. In der Robbenniere kann man ein
intra- und perirenales Venennetz unterscheiden ; die beiden Netze bilden vielfache Anasto-
molett. Das intlarénale Venennetz liegt teils 1angs der Renculikanten, teils neben den Ureter-
zweigen und Arterien. Das Blut der Niere wird von drei grofen, sich aus den perirenalen
groBen Venen bildenden Venenstdmmen in die Vena cava caudalis transportiert. Kleinere
Venenzweige stehen auch mit Venen der Lumbalgegend in Verbindung.
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The complement-fixation (CF) test is a suitable means by which to
demonstrate the presence of antibodies specific for the virus responsible for
equine influenza, provided one works with an antigenic preparation which
is devoid of anticomplementary properties and combines solely with the
specific antibodies of equine influenza.

A method for the preparation of CF antigen suited for the demonstration of anti-
bodies against equine influenza virus (or as they termed it, equine abortion virus) has been
described by Randall, McVickar and Doll (1950), and Doll, McCollum, Wallace,
Bryans and Richards (1953). For this purpose foetal lungs showing abundant intranuclear
inclusion bodies in histological preparations were selected by them. On the evidence findings,

foetal age and foetal pathologic lesions were without influence on the titre of the antigen
prepared.

These authors prepared the antigen as follows : After stripping it of the larger
bronchi and blood vessels, the entire lung was diced into cubes of 1 c¢cm and soaked in saline
at +4° C for 24 hours to remove the haemoglobin from the tissues. Following soaking, the
lung fragments were subjected to several alternate freezings and thawings, and ground in
a double volume of saline. The ground tissue was then centrifuged at 13.500 r. p. m. for from:
30 to 60 minutes. The supernatant fluid was used as the antigen in the CF test. The maximum:
titre of this antigen was about 1 to 160. The limit value for the anticomplementary titre is:
not stated. In the CF test, the antigen was used at the dilution which no longer possessed!
anticomplementary action.

Employing the method of the said authors Bartha (1954) and Bartha
and Feneér (1954) have succeeded in preparing an antigen of low titre only
(1 :200, 1:400), which had a relatively high anticomplementary titre (1 :50).
On the other hand, by purification with ether they produced an antigen, which
though it was without anticomplementary action, was of a low titre and
suitable for the demonstration of specific antibodies. Its drawback was that
because of the low titre large amounts of it were required for use in the tests.

The aim of the present work was to elaborate a method which would
yield an antigen of low anticomplementary action in a high titre.

The antigen was prepared from the lungs of foetuses that were aborted
from infection with the equine influenza virus. It was found that while it
was always possible to obtain dependable virus antigen from foetuses sub-
mitted to us in less than 12 hours following abortion, 24-hour-old foetal lungs
invariably failed to yield CF antigen of adequate quality because by that
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time the bacterial activity setting in after abortion had destroyed the power
of the virus antigen to fix complement. For this reason veterinary officers
in remote parts of the country, from where delivery within a few hours is
not possible, were instructed to forward the lungs of aborted foetuses in 1-per
cent carbolic acid saline, in which experience showed the virus retained its
antigenic structure for use in antigen preparation.

Immediately on their arrival in the laboratory the lungs were placed
in the refrigerator at —10° C. Those sent in carbolic solution were carefully
washed with sterile saline. AIll lungs were stored in the refrigerator until
use. From the frozen lung a piece, the size of a small apple and weighing 40
to 50 g, was chiseled out. After removal of the pulmonary pleura, and using
a sharp scalpel, the frozen lung fragments were cut into 1to 2 mm bits. Mean-
while, all distinctly recognizable connective tissue elements and blood vessels
were removed from the slightly thawing fragments, leaving only cut-up
pulmonary parenchyma for collection in a sterilized dish. Thereafter, using
bent scissors, the bits were further reduced to from 0.5 to 1 mm in size, placed
on a clean piece of densely woven strong linen in a glass funnel, and ice-
cooled water was poured over them. While the water slowly oozed through
the dense linen, the tissue fragments were continually stirred. The water
was (2 to 4 times) replenished until the falling drops were visibly free from
haemoglobin. By a powerful twist of the piece of linen the water still in them
was squeezed out from the tissue fragments, whereby they became practically
devoid of haemoglobin, yet without any loss of the antigen contained in them.
Commercial carborundum, consisting of particles 1 to 2 mm in diameter,
was then several times washed with tap water ami sterilized in thick-walled
glass tubes. Of the carborundum so treated about 0.6 to 0.8 g (comprising
100 to 130 particles) were added, in previously refrigerator-cooled grinding
vessels, to 25 g of the pulmonary parenchyma fragments freed from water.
This mixture was crushed and ground for some s to 10 minutes, in which
process the pulmonary parenchymal cells became completely disintegrated
by the carborundum rent into hard sharp splinters of microscopical size.
Another comminution process of about 10 minutes followed, with slow drop-
wise addition of 9 ml of sterile physiological saline. The grinding vessel was
placed in the refrigerator for three hours, for the viruses liberated from the
cells to pass into solution. During this time, the contents of the vessel were
intimately mixed at 15-minute intervals. After this period, they were trans-
ferred into a thick-walled glass tube and centrifuged at 3000 r. p. m.; this
made the carborundum separate and settle at the bottom of the tube as a
dark-gray layer. The yellowish-pink thick fluid above it was decanted into
another strong ttdto and spun for half an hour at 6000 r. p. m. (The carborun-
dum was found not to adsorb the viruses escaping from the cells, in contrast
to such substances as glass, quartz, etc., which adsorbed them in large quanti-
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ties ; this fact precluded the use of those substances, for antigen production.)
Centrifugation for half an hour resulted in a pale-pink transparent fluid
with an ochre-coloured creamlike layer on the top. The latter was removed
by means of a vacuum pump. What was poured off the compact disinte-
grated tissue, which in a cjuantity of about 1 ml had settled on the bottom
of the centrifugal tube, was the virus antigen. It was taken to be of a dilution
of 1 :10.

Using positive and negative blood sera, the antigen was subjected to
the current tests for its CF potential and anticomplementary action.

The method described in the foregoing provided CF antigen of very
high titre, even at employing 1:500, 1: 1000 and, sometimes, 1:2000 dilu-
tions ; the antigen revealed anticomplementary action at a 1 : 10 dilution only.

Distributed into 1 or 2-ml vials, the virus antigen was stored in the
frozen state. Since unused rests of thawed antigen were found to keep losing
in CF potential, even though they were re-frozen, only as much antigen
was allowed to thaw slowly at room temperature, as was required at a time.
Antigen not frozen, kept at -|-4o0 C, became useless in 24 hours.

Tests were usually carried out with antigen dilutions of 1:50 to 1:500
(or 1:5to 1:50 dilutions of the 1 : 10 basic dilution). The standard CF test
of the haemolytic system, and a second time after allowing the substance
to stand at room temperature for 24 hours ; this much time was required
for the reactions to get elucidated which on the first evaluation had been
found dubious.

Using this method it is possible to prepare antigen in as short a time
as four hours from foetal lungs submitted for diagnostication, and to demon-
strate in them, with the aid of blood serum containing antibody, the presence
of the virus. It is equally suitable for the detection of specific antibodies
in the blood serum of mares that had an abortion.

SUMMARY

A method of preparing complement-fixing antigen suitable for the demonstration of
antibodies against equine influenza virus is described. Its maximum titre was found to range
from 1:500 to 1:2000, while it exerted no anticomplementary action except at a dilution
of 1:10.
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UBER DEN PARTIELLEN HERZBLOCK AM PFERD
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(Eingegangen am 22. November 1958)

Man unterscheidet drei Stufen der atrioventrikuldren Reizleitungs-
stdrungen. Bei der ersten erfolgt die Reizubertragung von den Yorhdfen zu
den Kammern langsamer als unter physiologischen Verhéltnissen, d. h. die
atrioventrikulare Ubertragungszeit wird ldnger. Bei der zweiten Stufe wird
nicht jeder Impuls von den Yorhéfen auf die Kammern Ubergeleitet, was
dazu fihrt, daR einzelne Kammerkontraktionen wiederholt ausbleiben. Diese
Stérung nennt man partiellen atrioventrikuldren Block (nach manchen P-
Wellen folgt nicht der QRS-T-Komplex). Die schwerste Form der atrio-
ventrikuldren Reizleitungsstérung bildet der totale Vorhofkammerblock
(Herzdissoziation). In diesem Fall wird der im Sinusknoten entstehende
Reiz Uberhaupt nicht zu den Kammern weitergeleitet, sondern bewirkt ledig-
lich die Zusammenziehung der Vorhdfe. Die Kammern kontrahieren ganz
unabhdngig von diesen Impulsen unter der Steuerung eines tieferen Reiz-
bildungszentrums gewdhnlich viel seltener als die Vorhdfe, gegebenenfalls
nur s —10-mal in der Minute. Alle diese Stdrungen stehen im Zusammenhang
mit anatomischen oder funktionellen Verdnderungen des Reizleitungssystems,
die im allgemeinen nur durch elektrokardiographische Untersuchung genau
festgestellt werden kdnnen.

Die Reizleitungsstorungen Il. Grades kommen besonders bei Pferden haufig vor und
lassen sich nach Dheyer, Nork, Wester (zitiert nach Hutyra— Marek—Manninger—
Mécsy) und Spohri bei 15— 19% der alteren Pferde feststellen. In 4/5 der Féalle kommt ihnen
jedoch keine pathologische Bedeutung zu (Mécsy, SpOrri), vielmehr duRern sie sich lediglich
darin, daf bei an sich rhythmischer Herztatigkeit ziemlich regelméaBig nach jedem 4.— 10.
Herzschlag (oder noch seltener) ein, gegebenenfalls zwei Herz- und Pulsschldge ausbleiben.
Die Unschédlichkeit dieser Blockform geht daraus hervor, daB sie bei Bewegung bzw. auf
Wirkung von Atropin verschwindet; in ihrem Zustandekommen spielt keine nachweisbare
Schadigung des Reizleitungssystems oder der Herzmuskulatur eine Rolle. Uber die Entstehung
dieser fur unschadlich gehaltenen partiellen atrioventrikuldaren Blockform der Pferde hat
sich noch keine einheitliche Meinung gebildet. Die Mehrzahl der Autoren erklart die Erschei-
nung mit dem Vaguseffekt auf das Reizleitungssystem, der auf verschiedene (hauptsdchlich
infektiése) Erkrankungen (thorakale Influenza, Gehirnschéddigungen, Erkrankungen des
Verdauungsstraktes, Herzmuskelschadigungen usw.) zuriuckgefihrt wird. Diese Auffassung
wurde zuerst von Obel in Zweifel gezogen. Seiner Meinung nach bedirften die schwere Arbeit
leistenden Pferde zum Ausruhen ihrer Herzmuskulatur einer niedrigeren Frequenz (optimale
Ruhefrequenz), als der Sinusknoten herbeizufiihren vermag. Da die Frequenzsenkungsféahig-
keit des Sinusknotens im Pferdeherzen sehr beschrdnkt ist, sei der Organismus nur durch
Auslassen einzelner Kammerkontraktionen imstande, die Frequenz herabzusetzen und Puls-
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Verlangsamung zustande zu bringen. Sporki schlieft sich Obels Auffassung an und meint,
daR diese Form des partiellen Herzblocks der Pferde nicht auf eine Schadigung des Reiz-
leitungssystems, sondern auf die Funktionsregulationsfahigkeit des Organismus zuriickgefihrt
werden kdnne.

Sporri fand partiellen Herzblock bei 34 (18%) von 205 untersuchten Pferden, und
dieser beruhte in 6 Fallen auf einer Stérung im Reizleistungssystem. In 28 Féllen waren
keinerlei auf eine Erkrankung des Reizleistungssystems oder der Herzmuskulatur deutende
Symptome nachzuweisen. Auf Grund der Analyse dieser 28 Félle gelangte er zu der Schluf3-
folgerung, die Erscheinung sei nicht die Folge irgendeiner tiberstandenen Krankheit, sondern
beruhe lediglich auf der mit der starken Muskelarbeit zusammenhdngenden ungewdhnlichen
Funktionsregulierungsfahigkeit des Organismus. Diese Blockform stehe in Beziehung zu
jenen Tonusschwankungen der vegetativen Herzinnervation, vermutlich insbesondere des
Vagus, die von den Atembewegungen gesteuert werden. Die Blockform, die SpOrri atem-
gesteuerten reflektorischen Herzblock nennt, sei nur ein Symptom der sog. Training-Vago-
tonie bzw. der nach starker Muskelinanspruchnahme eintretenden zweckmaRigen Reaktion
des Organismus (niedrige Frequenz). Als nachdricklichstes Argument zum Beweise des
neurogenen Ursprungs der Erscheinung erwédhnt Sporri, daB der Block von Adrenalin,
Atropin, Aneurin, geringer Erregung und leichter Muskelarbeit geldst wird.

Eigene Untersuchungen

In unseren Untersuchungen befallten wir uns mit jener hé&ufiger vor-
kommenden, d&tiologisch ungekldrten Form des partiellen Herzblocks der
Pferde, die nicht auf nachweisbaren Verdnderungen des Reizleitungssystems
bzw\ der Herzmuskulatur beruht. Unser Haupsbestreben war, einen Beweis
daflir zu erbringen, dal dieser Blockform gewdhnlich keine pathologische
Bedeutung zukommt. Zugleich suchten wir auch Angaben Gber den Ursprung
der Erscheinung zu gewinnen. Zu diesem Zweck nahmen wir Untersuchun-
gen an 10 Pferden vor, bei denen der aussetzende Herzschlag auch mit ein-
facher klinischer Untersuchung festgestellt werden konnte. Es handelte sich
im allgemeinen um schwere Arbeit leistende, 4—16 Jahre alte Mischrassen-
pferde, die wegen anderer, naturgemdaRB nicht schwerer und die Untersuchungen
nicht beeinflussender Sché&digungen auf die Innere Klinik der Veterinér-
medizinischen Hochschule aufgenommen worden waren.

Von jedem Pferd machten wir im Ruhezustand und in der 5.—10. Minute
nach Belastung je eine Ekg-Aufnahme. Sodann wurde nach je einem Tag
Pause zunédchst 13 bzw. 24 Minuten nach subkutaner Einspritzung von jeweils
2,5 cg Atropinum sulfuricum je eine Aufnahme von s&mtlichen 10 Pferden
hergestellt ; schlieRlich machten wir Ekg-Aufnahmen von 5 Pferden 15
Minuten nach subkutaner Injektion von je 1 mg Azetylcholin (Enterotonin).

In bezug auf die Methode der Ekg-Aufnahmen sowie die Art der Bela-
stung verweisen wir auf frihere Arbeiten (Csek— Kovacs, 1955, 1956).

Bei der klinischen Untersuchung der 10 Pferde fanden wir, daB ihr
Herzschlag genugend kraftig und ihr Pulsschlag ebenfalls ausreichend stark
und gefillt war. Es war lediglich festzustellen, daR bei 7 Pferden jeder 4.,
bei 1 Pferd jeder 5., bei 1 Pferd jeder 6. und bei 1 Pferd jeder 4. und 5. Herz-
bzw. Pulsschlag ausblieb. Bei der Auskultation der Herzgegend war mit-



« ..M,

Abb. 1. Vom selben Pferd im Ruhezustand (1), nach Belastung (2), sodann nach jeweils Itdgiger Pause 13 (3) bzw. 24 Minuten (4) im
AnschluB an subkutane Einspritzung von 2,5 cg Atropinum sulfuricum sowie 15 Minuten nach subkutaner Einspritzung von 1 mg Azetyl-
cholin (Enterotonin) (5) hergestellte Ekg-Aufnahmen. Zeitangabe : 00,5 sec
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unter statt der ausgebliebenen Herzschldge ein ganz kurzes, schwaches
Gerausch, der Ton der Vorhofkontraktionen zu hdren. Sonst waren die Herz-
und Pulsschldage dieser Pferde rhythmisch. Auf den im Ruhezustand her-
gestellten Ekg-Aufnahmen war in Ubereinstimmung mit dem klinischen
Befund zu sehen, dall den ausgebliebenen Herz- bzw. Pulsschldgen entsprechend
auf die die Kontraktion der Vorhdfe anzeigende P-Welle nicht der die Kon-
traktion der Kammern wiedergebende QRS-T-Komplex folgte. Auf allen 10’
Aufnahmen war die zunehmende Verlangerung der Uberleitungszeit bis zum
Block festzustellen. Nach der langsten Uberleitungszeit trat der Block ein,
der sich in einem unserer Falle auf die Dauer von 2 Herzschldgen erstreckte.
Die auf den Block folgende Uberleitungszeit war immer am kiirzesten. Das
durch Ausbleiben der Kammerfunktion entstandene Intervall war in allen
Fé&llen wesentlich kirzer als zwei normale Herzperioden (WENCKEBACHSsche
Periodizitat). Aulerdem war an den meisten Aufnahmen noch geringe
Atmungsarhythmie festzustellen. Keine einzige Aufnahme wies Anzeichen
auf, aus denen auf krankhafte Herzmuskelverdnderungen hdatte geschlossen
werden kdénnen (Q-Welle, ST-Abschnitt, T-Welle).

Das Verhalten der PP-Entfernung stimmte gleichfalls mit den Literatur-
angaben Uberein. Die mit dem Block zusammenfallende PP-Entfernung war
namlich die langste, das auf den Block folgende PP-Intervall jedoch stets
kirzer als das dem Block vorangehende. Im Verhalten der P-Wellen, vor allem
was ihre Hohe und Breite betrifft, fanden wir im Gegensatz zu Sporri keine
wesentlichen Abweichungen vom Normalzustand. In Ubereinstimmung mit
Sporri fanden aber auch wir die QRS-Entfernung normal, ferner war fest-
zustellen, daf sich in der ersten Herzkontraktion unmittelbar nach dem Block
die QT-Entfernung ausgeprédgt verklrzte. Ferner sahen wir, dalR sich der
positive Teil der diphasischen (negativ-positiven) T-Wellen im ersten Kammer-
komplex nach dem Block zu Lasten der negativen Phase vergréRerte. Bis-
weilen war diese diphasische T-Welle ganz positiv. In einem Fall blieb aber
die negative T-Welle auch in der Herzzusammenziehung nach dem Block
unverédndert negativ.

Was die nach Belastung eintretenden Verdnderungen anbelangt, muR
als wichtigste Tatsache hervorgehoben werden, dal der Block in allen 10
Fé&llen ganz verschwand (2. Ekg). Im Verhé&ltnis zu der auf etwa das Doppelte
erhdhten Frequenz waren die P-Wellen schmaler und die PQ-, QRS- sowie
QT-Zeiten kirzer geworden. Im Zusammenhang mit der Verkirzung der
PQ- und QT-Zeiten sei noch betont, daBR auf Wirkung der Belastung die
UngleichmdaRigkeit sowohl dieser Zeiten als auch der PP-Strecken aufhdrte,
die auf den im Ruhezustand hergestellten Aufnahmen zu beobachten war.
Es fanden sich demnach an den Aufnahmen keine Erscheinungen, die auf
eine krankhafte Verdnderung oder selbst auf eine Funktionsstérung des
Reizleistungssystems hingewiesen hé&tten. Ebensowenig waren an den Bela-
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stungs-Ekg Verédnderungen festzustellen, aus denen auf eine Erkrankung des
Herzmuskels hétte geschlossen werden kénnen.

Nach der Belastung traten naturgemdR alle jene Verdnderungen ein,
die auf den Belastungs-Ekg angetroffen werden kdnnen, die wir von den Pfer-
den hergestellt hatten, die nicht an aussetzenden Herzschldgen litten : so
die Verdnderungen der P-Welle, die geringe Deviation der elektrischen Achse
der QRS-Gruppe, aullerdem die Verdnderungen der ST-Strecke bzw. der
T-Welle, die wir in einer bereits vorangehend erwd&hnten friheren Arbeit
ausfuhrlich beschrieben haben.

Aufder ersten nach Atropineinspritzung hergestellten Aufnahme (3. Ekg)
bestand die wesentlichste Verdnderung darin, daB der Block in 7 Féllen
behoben war. Im Ekg unseres einzigen Pferdes mit Doppelblock waren nicht
mehr nebeneinander zwei Blocks, sondern nur noch einer zu sehen. In 2 Fallen
war zwar der Block noch vorhanden, aber er trat seltener auf, d. h. es blieb
nur jede 10.—12. Kammerkontraktion aus. Im Einklang damit verhielten
sich auch die PQ-Zeit und die Frequenz. In den Fé&llen, wo der Block ver-
schwand, war die PQ-Zeit verkirzt und die Frequenz erhdht. Diese Verkir-
zung bzw. Erhdhung war naturgemd&dR von geringerem AusmaB, wenn der
Block nicht ganz aufgehdrt hatte, sondern nur seltener in Erscheinung trat.
Auf der zweiten Aufnahme nach der Einspritzung (4. Ekg) kam es zur voll-
stdndigen Elimination des Blocks, zur proportionalen Frequenzerhdhung,
proportionalen Verkirzung und zum Gleichmé&Rigwerden der PQ-Zeit. In
Ubereinstimmung mit Angaben aus der Humanliteratur (Unghvary) trat
nach Atropingabe die VergroBerung der P-Welle ein. Im Gegensatz zu diesen
Literaturangaben war jedoch die VergréfRerung der T-Welle zu beobachten :
die positiven T-Wellen W'aren hdher, die negativen T-Wellen tiefer. In 2
Fallen war die diphasische (negativ-positive) T-Welle positiv einphasisch
geworden.

Nach Verabreichung von 1 mg Azetylcholin (Enterotonin) war der
Block in samtlichen 5 Fallen gleicherweise behoben (5. Ekg). Ganz in Uber-
einstimmung mit den Angaben der Humanliteratur (Unghvary) beobach-
teten wir leichte Tachykardie und stellten fest, dal die T-Wellen niedriger
wurden. Die PQ-Zeit war proportional zur Frequenz etwas kirzer und gleich-
mé&Riger geworden. Bei den anderen Wellen traten im Vergleich zu den im
Ruhezustand gemachten Aufnahmen weder Form- noch GrdBenverdnderun-
gen in Erscheinung.

Besprechung
Die Untersuchungsergebnisse geben Antwort auf die Frage, ob dem

hdufigen partiellen Herzblock der Pferde pathologische Bedeutung zukommt.
Die mittels Belastung durchgefiihrten elektrokardiographischen Untersuchun-
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gen bestdtigten unter Ausschluf jedes Zweifels, dal diese Erscheinung in
der Mehrzahl der Félle pathologisch belanglos ist. Selbst von einer Funk-
tionsstérung des Reizleitungssystems kann man kaum sprechen, weil sich
schwer eine Funktionsstérung denken 14Rt, die bei ernsthafter Inanspruch-
nahme des fraglichen Organs nicht nur nicht progrediert, sondern dazu fiuhrt,
daB auch die nicht pathologischen Anomalien des im Ruhezustand aufge-
nommenen Ekg spurlos verschwinden. Auf dieser Grundlage kann man diese
Erscheinung nicht als eine Krankheit betrachten, sondern lediglich als einen
Zustand des vegetativen Nervensystems, der auf die Herztatigkeit ohne schéd-
lichen Einfluf bleibt. Unserer Meinung nach handelt es sich um einen kon-
genitalen Zustand des vegetativen Nervensystems, der vielleicht darauf
beruht, daR das Nervensystem des Pferdes empfindlicher und labiler reagiert
als das der anderen Haustierarten, wie ja auch das empfindliche Nerven-
system neben anatomischen disponierenden Faktoren die Grundlage der mit
Koliksymptomen einhergehenden Schédigungen der Verdauungsorgane bildet,
die auch fast nur bei Pferden Vorkommen. Die SchluRfolgerung Sporris, daf
die Prognose giinstig und eine Therapie uUberflussig sei, vermdgen wir daher
nicht zu teilen. Von einer Prognose kann man doch nur im Zusammenhang
mit einer Erkrankung sprechen ; bei diesem Zustand aber handelt es sich
einerseits nicht um eine Krankheit, anderseits konnten wir das Verschwinden
der Erscheinung in keinem einzigen Fall beobachten. Ebensowenig vermochten
wir festzustellen, daB sich das Phanomen zu einem Krankheitszustand ent-
wickelt hdtte, ja wir beobachten nunmehr seit drei Jahren ein gegenwadrtig
10jahriges Pferd, bei dem der partielle Herzblock seither in ganz unver-
&nderter Form anwesend ist, obwohl das Tier zur Zeit der ersten Untersuchung
und auch seither die schwerste Arbeit verrichtet. Die oben angefliihrte Fest-
stellung 4Rt sich eher auf jene Form des Herzblocks von Pferden anwenden,
die auf einer Uberstandenen Erkrankung, meist der Verdauungsorgane, beruht
und mit einer pathologischen Verdnderung des Reizleitungssystems zusam-
menhé&ngt (diese Herzblockform macht etwa 1/5 der partiellen Herzblock-
falle bei Pferden aus). Nach unseren Erfahrungen pflegt sich die Prognose
dieses Leidens meistens in der Tat ziemlich gunstig zu gestalten, wenn ent-
sprechende Therapie (Ruhe, medikamentdse Behandlung) zur Anwendung
kommt.

Auch fur den neurovegetativen Ursprung der Erscheinung liefern die-
Belastungs-Ekg-Aufnahmen einen Beweis, der unseres Erachtens Uberzeu-
gender wirkt als alle bisherigen. (Die Tatsache, daR der Block in den meisten
Fé&llen auch nach der geringsten Erregung verschwindet oder seltener auftritt,
haben auch wir beobachtet.) Was das Verhalten dieser Herzblockform auf
Wirkung verschiedener Medikamente betrifft, fanden wir die nach Atropin
eintretende Verdnderung im wesentlichen als mit den Literaturangaben
Ubereinstimmend. Aus dem Verschwinden des Blocks nach Atropingabe-
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(Vaguslahmung) darf nicht nur geschlossen werden, daB die Erscheinung
neurovegetativen Ursprungs ist, sondern auch dall sie durch die Tonuser-
héhung des N. vagus hervorgerufen wird. Fur diese Annahme scheint auch
der Umstand zu zeugen, daR der Block nach Belastung bzw. Arbeitsleistung
verschwindet (in diesem Fall kommt wahrscheinlich Sympathikuswirkung
zur Geltung, was mit der Senkung des parasympathischen Ubergewichtes gleich-
bedeutend ist). Demgegeniber widersprechen offenbar unsere Beobachtungen
der Annahme, dall fir das Zustandekommen dieser Blockform allein die
Vagustonussteigerung verantwortlich sei. Nach unseren Feststellungen wird
ndmlich der Block durch Azetylcholin (Enterotonin), d. h. auch durch para-
sympathischc Erregung, vollig behoben. Nicht allein auf Grund dieser Beob-
achtung, sondern eher noch im Hinblick auf das statistische Vorkommen
der Erscheinung halten wir die Hypothese sporris, diese Blockform sei
lediglich ein Symptom der Trainings-Vagotonie der Pferde, nicht fir Uber-
zeugend. Denn viirde das Ph&nomen gleichsam als physiologische Folge-
erscheinung der schweren Arbeitsleistung in Erscheinung treten, so miufRte
sie nicht bei 18%, sondern in einem viel hdoheren Prozentsatz Vorkommen,
da ja die meisten Pferde schwere Arbeit verrichten. Als eine Stltze dieser
Auffassung betrachten wir auch den Umstand, dall wir diese Blockform einem
viel niedrigeren Prozentsatz der Pferde festgestellt haben. Lediglich von
diesem Gesichtspunkt untersuchten wir 500 regelm&Big zu schwerer Arbeit
verwendete Pferde in guter Kondition und verschiedenen Alters aus dem
Besitze Budapester Fuhrunternehmen und fanden, daB Intermissio cordis
vera nur bei insgesamt 17 (3,4%) anzutreffen war.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Zusammenhang mit Untersuchungen Gber den héaufigen partiellen Herzblock (Inter-
missio cordis vera) der Pferde werden Ruhe-Ekg-Aufnahmen von 10 partiellen Herzblock
aufweisenden Pferden und die Ver&dnderungen beschrieben, die nach Belastung sowie auf
Wirkung von Atropin bzw. Azetylcholin (Enterotonin) im Ekg eintraten. Auf Grund des
Belastungs-Ekg konnte unzweifelhaft festgestellt werden, daB diese Blockform in der lber-
wiegenden Mehrzahl der Félle ohne pathologische Bedeutung ist. Es wird darauf hingewiesen,
daB diese Blockform in Ubereinstimmung mit den Angaben der Humanliteratur nach Be-
lastung und Atropingabe, aber nach eigenen Feststellungen auch auf Wirkung von Azetyl-
cholin (Enterotonin) verschwindet. Es wird die Meinung vertreten, diese Blockform sei im
groRten Teil der Féalle nicht als eine Krankheit zu betrachten, sondern lediglich als kongeni-
tale, bleibende Regulationsfunktion des vegetativen Nervenssytems aufzufassen, welche die
Herztatigkeit nicht schadlich beeinfluBt und wahrscheinlich auf die gréBere Empfindlichkeit
und Labilitdt des Nervensystems der Pferde zuriickgefiihrt werden kann. Seit 3 Jahren be-
obachten Verfasser den von Anfang an unverénderten partiellen Herzblock eines gegenwdértig
10jéhrigen, stdandig schwere Arbeit leistenden Pferdes. Nach eigenen Ermittlungen kommt
diese Blockform im Gegensatz zu den Literaturangaben nur bei 3,4% der Pferde vor.
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Attempts have of late been undertaken in growing numbers, to treat
cattle infested by the liver fluke with carbon tetrachloride. While intra-
ruminal and subcutaneous administration have so far failed of effect, intra-
muscular injection seems to be a promising treatment. However, some authors
adduce evidence in support of the contention that, given intraruminally or
intramuscularly, carbon tetrachloride brings forth changes in both the yield
and the quality of the milk.

On administering the drug intraruminally, Shaginyan (1955) observed a decrease
of about 50 per cent, lasting for from 3 to 7 days, in the milk yield of cow buffaloes. On intra-
muscular administration, Bathory and Szabé (1958) report quantitative, and Horvath
(1958) quantitative as well as qualitative changes in the milk of dairy cows. Since one of us
(K ovacs, 1958), when using the method so far most successful, namely intramuscular injection,
has likewise noticed quantitative and qualitative alterations, and since the point is not with-
out influence on public health questions, it seemed worth while to go deeper into the problem.

No data are available in the literature to shed light upon whether or notintramuscularly
introduced carbon tetrachloride is excreted with the milk, and if so, in what proportion. Moz-
GOV (1954) does state that of the carbon tetrachloride introduced into the organism 50 to
94 per cent is separated and discharged by the lung, about 35 per cent by the liver (gall),
and approximately 0,5 per cent by the kidney (in the urine), but no further details seem to
be traceable.

The fact that carbon tetrachloride is readily soluble in fat gave rise
to food hygienic considerations, which in turn demanded close investigations
into the following points: (i) Is any of the carbon tetrachloride intramuscu-
larly injected into an animal in the therapeutic dose (4 ml per 100 kg of
body weight, but maximum 20 ml) excret ed with the milk, and if so, in what
quantity and for ivhat period of time after treatment? (ii) Can any correlations
be established to exist on the one hand between carbon-tetrachloride treatment
and milk yield, and — on the other — between the quantity of carbon tetra-
chloride excreted and the quality, respectively the butterfat yield, of the
milk? (iii) In what quantity is in the days following treatment carbon tetra-
chloride encountered in dairy products (cream, curd, etc.) prepared from
such milk? (iv) Is all this of significance from the point of view of food hygiene,
and if so, in what way and measure?

5 Acta Veteriuaria 1X/4.
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Material

The milk, and products prepared from it, of eight cows varying in age
between 3 and 10 years, all in good bodily condition (weighing above 500 kg),
were subjected to examinations for eight days before as well as after treatment.
Each was injected in the semispinalis capitis with 20 ml of carbon tetrachloride
admixed to as much paraffin oil and 1 g% procaine base.

Procedure

To demonstrate the presence of chlorinated hydrocarbons, Fujiwara
(1917) elaborated a colour reaction which takes place in a two-phase system,
the lower phase of which is an aqueous concentrated sodium hydroxide
solution, and the upper one pyridine. On heating, the chlorinated hydro-
carbons present give rise to a red-coloured condensation product in the
pyridine phase. The reaction was subsequently studied by several authors
in endeavours to render it suitable for quantitative determinations. Rogers
and Kay (1947) succeeded in obtaining colour production in a one-phase
system, employing a homogeneous solution. This permitted more exact
regulation of the method, and made it reproducible. It was evolved by the
said authors for determinations of carbon tetrachloride concentrations in air.

For the same determinations in milk and dairy products, the present
writers, departing from the work of Rogers and Kay (1947), studied first
of all the reaction process in pure solutions, thereafter the conditions optimal
for the quantitative isolation of the carbon tetrachloride from the milk and
the dairy products.

Using the appropriate concentrations of the alkali and the pyridine,
in the presence of acetone, the single-phase colour reaction can be brought
about by heating the mixture, which contains the carbon tetrachloride, in
a water bath for an adequate period of time.

The reagent employed by Rogers and Kay (1947) was composed of
100 parts pyridine, 40 parts water, and 0,48 parts of 15-per cent sodium
hydroxide. To 10 ml of this reagent were added 5 ml of an acetone solution
of carbon tetrachloride. The tube containing the reaction mixture was heated
for 15 minutes in a water bath and thereafter cooled in water and ice. Intensity
of the developing red colour was determined by spectrophotometry.

In our own investigations it was found expedient to reduce slightly
the alkali concentration (to 0,40 parts), because the one chosen by the said
authors comes to fall too near to the limit at which the solution begins to
be turbid, and is therefore no longer suitable for spectrophotometric measure-
ments. Though on using our lower alkali concentration, the extinction values
too are somewhat lower, and there is some loss of sensitivity, yet the limit
to which measurements can be made is shifted in the direction of the greater
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carbon tetrachloride quantities ; a feature that could be turned to good use
in our investigations.

Colour intensity variations were found to be most marked in the first
15 minutes of heating, whereafter — approaching a limit value — colour
intensity rose but slowly. The most readily reproducible results were obtained
on heating for 20 minutes, and errors due to differences of one or two minutes
could be practically neglected. The temperature of the water bath was found
to exert a particularly great influence on the reaction process. Considerable

ecu

mg/ht
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The number of milkings after
the administration of (-(7,

Fig. 1. The excretion of carbon tetrachloride by milk in eight experimental cows

care had to be taken to hold it at 70° C. This is just slightly below the boiling
point of the reaction mixture (about 75° C), yet no loss by evaporation needs
to be taken into consideration in the short period of 20 minutes. The use of
a lower temperature seems unfavourable, as a few degrees suffice to slow
down adversely the rate of colour development. The time allowed to elapse
after cooling was begun, or before readings were made, was found to cause
practically no variations in colour intensity within from 10 to 60
minutes.

The tests made in pure solutions, under the conditions described above,
with 50 to 2000 /ig/15 ml of carbon tetrachloride produced values that yielded
a calibration curve passing through the starting point of the co-ordinate
system. The procedure was exact to within ~ 5 per cent when determinations
were made in 1 cm cuvettes of the Beckmann DU spectrophotometer
at 540 m /i wave length. Up to a concentration of 10 /ig/15 ml it permitted
measurements to within A~ 10 per cent. It must, however, be expressed with

5*
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£
ggq Date and time of milkings .
%%g y'?iltlelllgy
[a) inl
May 16, evening ... 1,2
May 17, morning.......... 2,4
May 17, evening ... 1,8
May 18, morning........ 1,8
May 18, evening ........ 2,0
May 19, morning...... 2,2
s May 19, evening ... 2,0
« May 20, morning........ 1,8
H
w© May 20, evening ........ 2,0
. May 21, morning........ 2,6
May 21, evening ......... 2,3
May 22, morning........ 2,2
May 22, evening ......... 1,7
May 23, morning....... . 2,0
May 24, morning........ 2,2
Total ... 30,2

Szedres

Total
CCl4
in mg

0,76

0,09

0,14

9,52

and KOVACS

CCl,
in
mg/I
0,63
0,98

0,92

0,05

0,07

Variations
Mégnés
Milk  Total
yield,  CCl4
inl in mg
3,9 4,40
4,7 5,01
38 3,20
4,4 2,40
53 2,28
5.2 1,63
4,3 1,34
4,3 1,00
38 0,70
43 0,39
46 0,30
46 0,30
40 0,18
42 0,16
50 0,0
66,4 233

in the quantity of carbon

cci4 Milk
miBn yiiﬁlq’
1,13 1.2
1,07 27
082 2,0
055 1,8
0,43 2,0
031 1,7
031 1,9
023 1,7
0.18 2,0
0,09 2,0
0,07 21
0,07 2,6
0,05 1,5
0,04 1,9
00 19

29,0

Hermina

Total
CC.

in mg

marked emphasis that the reagents require to be particularly pure.
if of p. a. quality, pyridine and acetone can only be used after previous
fications by distillation.

In attempts to determine the minimum quantity of carbon tetrachloride
still perceptible through mere olfaction or tasting, the usual boiling of the
milk was found to drive out but a proportion of the drug, which proportion
depended on the butterfat content. Accordingly, an experiment was made
to drive out the carbon tetrachloride by bubbling an indifferent gas (e.g.,
nitrogen gas) through the milk while it was boiling.

The carbon tetrachloride driven out by the gas current was trapped

in two receiving vessels with spiral guidance or sprayer,

Cow

Even
puri-

each containing

4 ml of acetone. The opening of the delivery tube in the second vessel was
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tetrachloride excreted with the milk

named

Cseng6 Ludas Buzgd Kurta Fecske

Milk  Total  CCI. Milk Total CCl4 Milk Total CCl.  Milk Total CCl4  Milk Total  CClI,
yield, CCl4 in yield, CCl4 in  yield, CCl4 in  yield, CC14 in  yield, CCl4 in
inl inmg mg/l ‘inl inmg mg/l inl inmg mg/l inl inmg mg/l inl inmg mg/l

22 1,70 0,74 2.2 1,63 074 28 1,84 066 U 2,72 0,25 34 530 1,56
30 421 140 28 3,64 130 38 400 104 14 291 208 35 546 1,56
26 160 060 24 200 082 37 313 085 14 247 180 32 470 147
2,7 151 056 25 1,04 042 41 059 0,14 13 085 0,65 3.2 1,58 041}
28 120 043 26 1,30 050 43 151 0,35 1,0 0,78 0,78 44 195 0,44
28 1,17 042 25 0,72 029 42 098 0,23 1,2 066 055 41 1,52 0,37
25 055 022 27 0,35 0,13 40 094 0,23 15 034 0,23 40 036 0,09
3,0 066 022 25 054 023 40 037 009 15 025 0,16 3,7 0,29 0,08
2,9 0,00 000 26 037 014 40 000 000 15 0,18 0,12 35 0,00 0,00
35 039 011 28 0,26 009 44 029 o007 20 027 0,14 38 0,30 0,08
31 040 013 27 0,00 0,00 45 000 000 1,8 0,00 0,00 45 0,35 0,08
36 033 009 23 021 009 48 031 007 1,6 0,00 0,00 41 0,00 0,00
26 026 010 20 0,20 0410 42 0,00 0,00 1,3 0,00 0,00 36 0,00 0,00
42 0,60 0,14 27 0,39 0,14 36 000 000 16 0,00 000 36 000 0,00

28 000 000 26 000 000 38 000 000 21 0,00 0,00 36 0,00 0,00

44,4 14,60 37,9 12,70 59,7 14,00 22,3 11,40 56,2 21,80

provided with a Bunsen closing valve. Both vessels were cooled with ice
water.

The time required for the carbon tetrachloride to distill from 100 ml
of milk or a mixture of 100 g of a dairy product (cream or curd) and 100 ml
of water, was found — after the addition of 10 ml of phosphoric acid — to
he 30 minutes. With a distillation period less than 30 minutes, fairly large
differences between the values were noted, while with one more than 45
minutes, negative errors were observed ; the latter were probably due to
the gas stream’s expelling from the second receiving vessel a part of the ace-
tone and, with it, a part of the absorbed carbon tetrachloride.

The acetone solutions from the two trap vessels were washed and,
separately or pooled, made up to the desired volume ; of this an aliquot part
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was used to prepare the mixture of the stated composition, from which the
determination was then made in the manner described above.

The first two milkings after treatment showed a drop in the yield, but
this was by far not as substantial as that observed after administering a
mixture of procaine base-free carbon tetrachloride and paraffin oil. This
finding affords support for the earlier statement of Kovacs (1957) that the
drop in milk yield observed for a few days after subcutaneous injection o
carbon tetrachloride is to be assigned not to the action of the absorbed portion
of the drug, but to the sometimes fairly grave local inflammation arising
at the site of the injection.

The quantities of carbon tetrachloride excreted with the milk by the
eight experimental animals during the first eight days following treatment,
are listed in the attached table. This shows that the excreted quantities were
the largest in the first three days, decreasing substantially thereafter. Only
traces of the drug were found in the milk of two animals by the seventh, and
none was found in that of either of them by the tenth day. These data appear
to provide evidence in favour of the findings of Kovacs (1958) concerning
absorption of intramuscularly injected carbon tetrachloride. The table, in
addition, reveals that increases in the quantity of carbon tetrachloride
excreted go hand in hand with increases in the milk yield.

On testing them organoleptically some strange smell or taste, but
never one peculiar to carbon tetrachloride, was felt on some samples of
milkings of the first three days after treatment. This may have been due
to the decomposition products of the liver flukes killed by the drug.

Using loose milk, model experiments were conducted to find out the
smallest quantity of carbon tetrachloride capable of making itself felt to
the sense organs. Minimally 150 mg of the drug were required to impart to
one litre of milk the unmistakable smell or taste of carbon tetrachloride.

In experiments undertaken to establish whether the carbon tetrachloride
left the milk with boiling, the usual single boiling was found, to remove but
a part of it. The amount left over in the milk after a single boiling could be
correlated with the butterfat content : the higher the latter was, the more
of the drug remained in the milk.

In the milk of a few animals there was a rise in the butterfat content
after treatment, but practically none was observed in that of the majority.
The carbon tetrachloride in average samples of butterfat of cream (containing
23,5 to 33,5 per cent fat) was the highest in the first two milkings after treat-
ment (3,83 mg/kg), decreasing to 2,33 and 1,37 mg/kg on the second and third
day, respectively. As regards curd poor in fat, prepared from average
milk samples, it contained 0,84 mg/kg on the first, 0,22 mg/kg on the
second, and no carbon tetrachloride at all, on the third day following
treatment.
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The results so far obtained tend to show that from the point of view
of food hygiene no exception can be taken to the milk of cows treated with
a therapeutic dose of carbon tetrachloride, or to dairy products prepared
from such milk.

Our experimental animals were deliberately chosen to represent the
average : they were not old or in bad condition, yet since in the view
of Kovacs (1958) excellent milkers of refined constitution (with a daily yield
of 18 to 25 litres) are more sensitive to carbon tetrachloride, we propose to
study their milk as well. Our further proposition is to study the effect of
over-doses of the drug on the milk and dairy products.

*

Thanks are due to Mrs. Gy. SzUTS for technical assistance, and to Mr.
J. Romhanyi for valuable help in sampling and work on the spot.

SUMMARY

A method has been evolved for the determination of carbon tetrachloride present
in milk and dairy products in quantities of less than 1,0 mg/litre ; it is exact to within i 5
per cent.

A very small proportion ofthe intramuscularly given drug was found tobe excreted with
the milk. The therapeutic dose (4 g for 100 kg body weight, maxmum 20 g per head of cattle)
admixed to an equal amount of paraffin oil and 1 g% procaine base failed to alter the milk
yield. In some cows the average butterfat content was lower before than after treatment.
Drug excretion was the highest during the first two days after treatment, but never exceeded
3 mg/l. Only traces of carbon tetrachloride were found in some cows by the seventh, and
none was found in any of the animals by the tenth day. Some samples from the first two
milkings showed a strange smell or taue other than that of the drug ; it may have been
due to the decomposition products of the liver flukes killed. The drug content of the butter-
fat was found to increase with increases in the fat quantity, but never to exceed 5 mg/l. In
butterfat and in curd poor in fat, neither the odour of carbon tetrachloride, nor the strange
smell or taste imparted to the milk, were perceptible.

From the point of view of food hygiene the milk and dairy products from cows treated
with the therapeutic dose of carbon tetrachloride are unobjectionable.
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NEUE METHODEN ZUR WIRKSAMKEITSPRUFUNG
DER FLUSSIGEN H-VAKZINE

Von
L. Balla

Staatliches Kontrollinstitut fir Veterindrimpfstoffe (Direktor: E. Simonyi)

(Eingegangen am 19. Dezember 1958)

Die Haltbarkeit der in flussigem Zustand angewandten Lebendvakzinen
ist vom Gesichstpunkt ihrer Wirksamkeit bei der Verimpfung von groRer
Bedeutung. Angesichts der Wichtigkeit, welche dieser Frage in der Praxis
zukommt, haben sich in der einheimischen und auslandischen Literatur zahl-
reiche Abhandlungen mit den Aufbewahrungsmdglichkeiten der flissigen
Lebendvakzinen gegen Gefliigelpest (Newcastle-Krankheit) befaRt. Uber die
Haltbarkeit der flissigen H-Vakzine, die in der bei uns tUblichen Weise, nach
Lagerung der virushaltigen Eiflussigkeit im Gefrierzustand durch Merthiolat-
behandlung (seit 1956 durch Penicillin- und Streptomycinbehandlung) her-
gestellt wird, waren jedoch keine Literaturangaben anzutreffen. Es schien
uns daher notig, die Frage zu kldren, ob die Aufbewahrung der virushaltigen
Eiflussigkeit im Gefrierzustand und die Zugabe von 0,04% Merthiolat oder
verschiedenen Antibiotika vor der Dosierung die Haltbarkeit der flussigen
H-Vakzine (Hertfordshire-Virus) herabzusetzen vermag. Um den schddlichen
Einflul einzelner Produktionsfaktoren auf die Haltbarkeit der flissigen H-
Vakzine zu erkennen, war zundchst die Ausarbeitung einer neuen Unter-
suchungsmethode erforderlich. Die Notwendigkeit einer Ldsung dieser experi-
mentellen Aufgaben ergab sich auch aus mehreren praktischen Beobachtun-
gen. Die einschlagigen Versuche wurden im Jahre 1954 eingeleitet. Vor-
liegende Abhandlung beschédftigt sich nach Erdrterung der Vorgeschichte
eingehend mit den Versuchen, die zur Einfihrung neuer Methoden in die
Praxis der Impfstoffkontrolle fuhrten, behandelt auRerdem die bei der Anwen-
dung der neuen Methoden gewonnenen Erfahrungen und ihre Auswirkungen
auf die tierdrztliche Praxis.

Vorgeschichte und Zweck der Untersuchungen

Zwecks Klarstellung der fraglichen Versuchsaufgaben soll der Bespre-
chung der eigenen Versuche eine kurze Beschreibung der H-Vakzineproduk-
tion und der friheren Kontrollmethode vorang”hen.

Die flussige H-Vakzine wird aus virushaltiger Eiflissigkeit mit H-Virus
geimpfter Hihnerembryonen (im folgenden Ausgangsmaterial) mittels grober
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Filtrierung, Entkeimung und Dosierung in Kapillarréhrchen hergestellt. Jedes
Kapillarrohrchen enthdlt etwa 0,1 ml Vakzine (100 Dosen). Das Ausgangs-
material erzeugt man durch Absaugung der Allanto-Amnionflissigkeit von
bebriteten Huhnereiern, die am 10—11. Tage der Inkubation mit H-Virus
infiziert wurden, etwa 48 Stunden nach ihrer Impfung.

Die Aufbewahrung des Ausgangsmaterials erfolgt nach der Absaugung
bis zur Dosierung im Gefrierzustand. Zu Beginn der einheimischen Anwendung
der H-Vakzine (1949—1950) gelangte meistens nur kurze Zeit abgelagertes
oder fast frisches Ausgangsmaterial zur Verimpfung (Benedek—Toth, 1950).
Die schnelle und ununterbrochene Befriedigung des jeweiligen Vakzine-
bedarfes erforderte spdter die Gefrierlagerung eines immer gréofReren Vorrats
an Ausgangsmaterial. Diesen Vorrat erzeugte man alljdhrlich zum dber-
wiegenden Teile von Februar bis Mai, also in der Jahreszeit, wo der Befruch-
tungsprozentsatz der Eier am glinstigsten ist (Schneider, 1948). Eine
bedeutende Menge des Ausgangsmaterials wurde auf la&ngere Zeit (manchmal
auch s —12 Monate hindurch) eingefroren vorrédtig gehalten.

Die Entkeimung der H-Vakzine mittels Filtrierung kann wegen ihrer
Schwerfélligkeit, hauptsdchlich aber wegen des Virusverlustes bei der H-
Vakzineproduktion nicht angewendet werden (Szakmary, 1956). Deshalb
muBR man zwecks Verminderung der bei Massenproduktion unvermeidlichen
Infektionen durch Saprophyten Entkeimungsmittel benutzen, die die Immu-
nisierungsfdhigkeit der Vakzine nicht beeinflussen. Bei der Einfihrung der
H-Vakzine in Ungarn schien die Verwendung von 0,04% Merthiolat (Natrium-
aethylmercurithiosalicylat) fir die Behandlung der Ausgangsmaterialien am
vorteilhaftesten. (Von einer Anwendung der im Auslande zur Entkeimung
lebender Virus-Vakzinen verwendeten Antibiotika konnte damals noch keine
Bede sein.)

Die Vorschrift fir die staatliche Kontrollprifung der H-Vakzine erfor-
derte, daR 4 mit 0,2 ml der Vakzineverdinnung 1:200 geimpfte, gegen
Geflugelpest sicher empfdngliche Junghihner eine Infektion nach 12—14
Tagen mit einmillionenfacher letaler Dosis vertragen und 3 gleichzeitig in
Versuch gestellte, aus den Eiern empfénglicher Huhner geschlupfte Eintags-
kiuken auf Wirkung derselben H-Virusmenge verenden. Die Wirksamkeits-
prifung der H-Vakzine erfolgte unmittelbar nach der Erzeugung (Absaugung)
der einzelnen Produktionsnummern des Ausgangsmaterials unter Verwendung
der mit 0,04% Merthiolat behandelten Proben. (Die Hihnerimpfung wurde
den Vorschriften der Gebrauchsanweisung entsprechend durchgefihrt.)

Das erdrterte Erprobungsverfahren schien zur Ermittlung der Produk-
tionsfaktoren, welche die Haltbarkeit der flussigen H-Vakzine beeinflussen,
ungeeignet. Durch seine Anwendung wird n&mlich nur die hihnerimmuni-
sierende und kikentdtende Wirkung einer bestimmten Dosis der frisch
erzeugten Ausgangsmaterialien bzw. der nach ihrer Dosierung gepriften
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Vakzinen nachgewiesen. Deshalb Avar es notwendig, eine Untersuchungs-
methode auszuarbeiten, mit der die Immunitat herbeifiihrende Lebendvirus-
konzentration und die eventuell nicht genligende Haltbarkeit der unmittelbar
nach der Erzeugung gut immunisierenden Vakzinen bestimmt werden kann.
Das Endziel meiner Versuche war es, ein Kontrollverfahren auszuarbeiten,
das den Erfordernissen der Praxis entspricht.

Eigene Untersuchungen

A) Titrierung an Huhnerembryonen und deren Verg'einh mit der Infektion
von Eintagskiken und Immunisierung von Junghihnern

Die Bestimmung des Lebendvirusgehaltes der H-Vakzinen und ein
genauer Vergleich ihrer Haltbarkeit erforderte vor allem die Anwendung
eines schnellen und praktischen Titrierverfahrens. Fir die Wertbestimmung
zahlreicher in kurzer Zeit zur Prifung kommender H-Vakzinen schien der
im Ausland allgemein verwendete Hiuhnerembryonenversuch eine bessere
Methode als die in der einheimischen Praxis (vor der Ausarbeitung der nach-
folgend beschriebenen neuen Methodik) eingefiihrte und angewandte Ein-
tagskukenimpfung. Deshalb erachtete ich die Anwendung des Huhner-
embryonenversuches bei den mit der Haltbarkeit der H-Vakzine zusammen-
hdngenden Versuchen fir ndtig.

Unter den ungarischen Autoren, die sich mit den virulenten und Vakzine-
Virusstimmen der Geflugelpest (Newcastle-Krankheit) beschéaftigt haben,
benutzten Schneider (1947, 1951), Szakmara* (1947 a, b; 1948, 1949 a, b),
Bodon — Csontos (1951) und Bodon (1953) ausschlieBlich Eintagskiken zum
Titrieren. Allein Bamberger (1949) schrieb Uber die Titrierung der virulen-
ten, H- und L(Lederle)-Geflligelpestvirusstamme an Eintagskiken und
Hihnerembryonen. Nachdem der Huhnerembryonenversuch auf Grund der
im folgenden beschriebenen Untersuchungen zur Kontrollpriufung der flis-
sigen H-Vakzine eingefihrt worden war, berichtete Szakmary (1956) Uber
die Bestimmung des LDS50-Wertes von lyophilisierten H-Vakzinen durch
Hihnerembryonenimpfung.

Uber die Titrierung verschiedener Gefliigelpestvirusstimme an Hihner-
embryonen ist in zahlreichen ausldndischen Mitteilungen zu lesen (Hanson,
Winslow, Brandly, 1947 ; Brandly, Moses, Jones und Jungherr, 1948 ;
Bang, 1948 ; Daubney, 1951 ; Guatandi, 1951 ; Detpy und Hars, 1953
usw.), unter denen sich Bangs Abhandlung eingehend mit der Auswertung
des Huhnerembryonenversuches befallt. In seinen Versuchen trachtete Bang
die Faktoren zu ermitteln, die auf die Gestaltung des LDso-Wertes, den Grad
der Virusanreicherung im Embryo (den Hé&magglutinationstiter) bzw. auf
die mengenmdRige Verteilung des Virus in den verschiedenen Teilen des
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bebruteten Eies EinfluB tUben kdnnen. Er stellte fest, dal die einzelnen Impf-
methoden, das Alter der Embryonen und die Bruttemperatur nach der
Impfung den LDB50-Wert nicht wesentlich beeinflussen. Ferner bewies er
experimentell, dal bei der LDso fir Embryonen die Differenz von 1 Exponen-
tenwert beinahe sicher signifikant ist.

In Bezug auf die Impfmethode stellten Brandiy, Moses, Jungherr
und Jones (1946), Hanson, Winstow und Brandly (1947), Bang (1948)
SOWie Bodon UNd Csontos (1951) Ubereinstimmend fest, dal hinsichtlich
des Hamagglutinationstiters der Allanto-Amnionflussigkeit die Impfung in
den Allantois- oder Amnionsack am gunstigsten ist.

Zur Einfihrung des Hihnerembryonenversuchs in die Praxis der Impf-
stoffkontrolle war folgendes erforderlich : 1. Ein Vergleich der praktischen
Vor- und Nachteile der Hihnerembryonen- und Eintagskiukenversuche ;
2. die Bestimmung der Zusammenhé&nge zwischen den Ergebnissen der Hihner-
embryonen-, Eintagskiuken- und Junghthnerimpfung und 3. die Prufung der
Frage, ob die einzelnen Faktoren des Huhnerembryonenversuches (z. B.
Alter der Embryonen, Empfdnglichkeit oder Immunitdt gegen Gefligelpest
der Legehihnerbestdnde, aus denen die Briteier stammen, Abschlufzeit
der Versuche) auf die Gestaltung der Ergebnisse EinfluR haben.

Die Titrierung an Huhnerembryonen wird folgendermafRen durch-
gefuhrt :

Zum Versuch werden 10—11 (nétigenfalls 9 bzw. 12) Tage alte Hihner-
embryonen verwendet. Die Briteier stammen meistens aus geimpften, gegen
die Gefligelpest immunen Bestdnden.

Von den zur Prifung gelangenden H-Vakzinen werden mittels gekihlter
physiologischer Kochsalzlosung in Mengen von 5 ml zehnfach steigende
Verdinnungen hergestellt. (Nach jeder Verdinnung wird die Pipette gewech-
selt.) Die Menge der physiologischen Kochsalzlésung, die bei der Zubereitung
der einzuimpfenden Verdinnungen notwendig ist, wird vorher mit 10 000 E
kristallinem Penicillin, 0,04 g Streptomycin und 0,03 ml mit Dimethylforma-
mid oder Formamid hergestellter 20%iger Chloromycetinldsung je 10 ml
behandelt. Die Verdinnungsreihen werden % —% Stunde lang vor ihrer
Verimpfung bei Zimmertemperatur gehalten.

Mit der Dosis von 0,1 ml jeder zur Impfung gelangenden Verdinnung
sollen womdglich 4—5 Embryonen geimpft werden. Die Nadel wird durch
den Luftsack bis zu einer Tiefe von 1% —2 cm in Richtung auf das Embryo'
eingefihrt, so dal der Impftstoff in den Allantois- oder Amnionsack, an den
glnst gsten Platz fir die Virusanreicherung gelange. (Die Lage des Embryos
wird anldBlich der vorangehenden Durchleuchtung auf der Eischale mit
Bleistift bezeichnet.)

Die Eier werden nach der Inokulation von der 48. Stunde an bis zur
96. Stunde téglich durchleuchtet. Die Allanto-Amnionflissigkeit der wéhrend
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der 4tdgigen Beobachtungszeit abgestorbenen Embryonen wird einem
Héadmagglutinationstest nach der Mikromethode von Takatsy (1952, 1956)
unterzogen. Im Falle negativer Hadmagglutinationsprobe wird das Absterben
der Embryonen als interkurrent betrachtet. In dringenden Féllen kann der
Versuch bereits um die 40. Stunde nach der Impfung abgeschlossen werden,
wonach wir die Allanto-Amnionflissigkeit von allen eingeimpften — bis
zur 40. Stunde verendeten und (zum Uberwiegenden Teile) noch lebenden —
Embryonen mit Hilfe der Hadmagglutination auf Yirusgehalt untersuchen.
Die Bestimmung der Vakzineverdinnung, die ein 50%-iges Absterben der
geimpften Embryonen ergibt, findet unter Bericksichtigung der h&mag-
glutinationspositiven Embryonen nach der Reed—MUENCHschen (1938)
Berechnungsmethode statt. Der Lebendvirusgehalt von 0,1 ml Vakzine wird
in LDso angegeben.

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Untersuchungen, die vor der
Beschreibung der Methodik angefiihrt wurden, mitgeteilt werden.

1. Auf Grund der Erfahrungen der 4 Jahre hindurch in 327 Féllen
angewandten Eintagskikenimpfungen und der bisher (von Febr. 1955 bis
Nov. 1958) erfolgten 2739 Embryonenversuche, weiterhin der smal parallel
an Eintagskiken und Embryonen durchgefiihrten Titrierung erwies sich
die Hihnerembryonenimpfung als eine bessere Wertbestimmungsmethode.
Die praktischen Vorteile des Embryonenversuches erleichterten die Durch-
fuhrung der h&ufigen Massentitrierungen. Diese Vorteile sind nachstehend
zusammengefalt.

a) Bei gleichem Brutraum kann in kirzeren Zeitabschnitten eine
groere Zahl von Hiuhnerembryonen als von Eintagskiken zur Titrierung
erzeugt werden. (Aus der gleichen Zahl von Briteiern gewinnt man minde-
stens 20—30% mehr 10—11t&gige Embryonen als Eintagskiuken.) Die Durch-
fuhrung des Hihnerembryonenversuches wird auch dadurch erleichtert, daf
die Unterbringung der Embryonen nach der Impfung im Gegensatz zu den
Eintagskiuken keine besondere Einrichtung erfordert.

b) Fir die Huhnerembryonenimpfung sind aus vakzinierten, gegen die
Gefligelpest immunen Bestdnden stammende Briteier ebenso geeignet wie
die Eier empfénglicher, nicht geimpfter Hihner (s. Punkt 3). Demgegen-
Uber ist der Eintagskikenversuch ausschlieBlich an empfénglichen, aus
ungeimpften Bestdnden stammenden Kiken durchfihrbar.

c) Die Beobachtungszeit ist bei der durch Huhnerembryonenimpfung
vorgenommenen Titrierung wesentlich kirzer als im Falle des Eintagskiuken-
versuches. Das Absterben der Embryonen erfolgt Uberwiegend bis zur 72.
Stunde nach Impfung und kommt nach der 96. Stunde nur vereinzelt vor.
Im dringenden Fall kann der Versuch bereits um die 40. Stunde nach der
Impfung abgeschlossen werden (s. Punkt 3). Demgegeniiber ist der Eintags-
kikenversuch unbedingt 10 Tage hindurch zu beobachten, da die mit héheren
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Verdinnungen geimpften Kiken hdufig erst spdt, am 7.—s. Tage verenden.
(Dem H-Virus zuzuschreibende Verluste sind vom 4. bis 12. Tage nach der
Impfung wahrnehmbar.)

d) Die Wertbestimmung der H-Vakzinen mittels Hihnerembryonen-

versuches l&4Rt sich, da weniger Fehlerquellen vorhanden sind, zuverldssiger
beurteilen als dieselbe Untersuchung an Eintagskiuken. Die Hadmagglutinations-
probe der Allanto-Amnionfliissigkeit der verendeten Embryonen nach der
Mikromethode von Takatsy ermdéglicht durch unmittelbaren Virusnachweis
die rasche und sichere Erkennung des interkurrenten Absterbens, im Gegen-
satz zu den h&ufig negativen pathologisch-anatomischen und bakteriologi-
schen Befunden bei den Eintagskiken. (Die interkurrenten Verluste bei den
einzelnen Embryonenversuchen betrugen etwa 20% der abgestorbenen
Embryonen. Diese Zahl stért nicht die Auswertung der Versuche.) Von 329
Kuken, die nach der Impfung vom 4. Tage an eingingen und sich bakteriolo-
gisch — in Bezug auf Geflugeltyphus — negativ erwiesen, zeigten 137 (41,6%)
keine auf Gefliigelpest deutenden pathologisch-anatomischen Verdnderungen.
Auch der gréBere Teil der als positiv zu wertenden Befunde erwies sich als
sehr leichter Natur (geringe und herdférmige katarrhalische Rdtung des
Driusenmagens).

UnregelméRigkeiten der Titrierung, d. h. wenn mit niedrigeren Verdin-
nungen geimpfte Versuchstiere am Leben bleiben, waren bei der Eintags-
kikenimpfung h&ufiger wahrnehmbar. In dem Blutserum einiger am Leben
gebliebener Kiken konnten am 14. Tage nach der Impfung hd&magglutinations-
hemmende Antikdrper nachgewiesen werden (s. Punkt 2 und Tab. I).

2. Um die Ergebnisse der Huhnerembryonen- und Eintagskikenver-
suche zu vergleichen, besonders aber um den Zusammenhang zwischen dem
Wert der LDso fir Huhnerembryonen und der Huhnerimmunisierungsféhig-
keit derselben Vakzinen zu bestimmen, wurden an Huhnerembryonen, Ein-
tagskiken und Junghiuhnern parallel & Vakzinen titriert und die LDso flr
Hihnerembryonen von 282 Vakzinen neben der gleichzeitig durchgefihrten
vorschriftsmaBigen Hihnerimpfung bestimmt (s. Tab. II).

Die Empfénglichkeit der zu impfenden Eintagskiken und Hihner
wurde in allen Fé&llen durch die H&magglutinationshemmungspriufung der
Blutsera kontrolliert. Das zur serologischen Untersuchung nodtige Kikenblut
wurde durch Herzpunktion gewonnen (Baira, 1959). Die Eintagskiken-
versuche wurden durch die H&magglutinationshemmungsprobe des Blutserums
der bis zum 14. Tage am Leben gebliebenen Kiiken und deren Infektion
mit virulentem Virus ergédnzt, um die teilweise ohne wahrnehmbare klinische
Erscheinungen ablaufende Immunreaktion zu erkennen. Der H&maggluti-
nationshemmungstest wurde auch bei der Untersuchung des Blutserums
der mit H-Vakzine geimpften und zur Infektion kommenden Hihner ange-
wandt. Bei der mit Takatsys Mikromethode durchgefiihrten Hadmaggluti-
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Tabelle 1

Parallel durchgefiihrte Titrierung von H-Vakzinen an Hihnerembryonen, Eintagskiken und

Junghiihnern

Ergebnisse der Titrierung mit

&LAA Verdiinnung

= Huhnerembryoneninfektion Kikeninfektion
1 4/4 2/3%*
2 102
3 — —
4
1 4/4 313
2 10“3
3 — —
4
1 4/4 173
2 101 3/3* 2/3**
3 4/4 2/3
4 — —
1 1/4 1/3
2 10-5 4/4 2/3
3 2/3* 2/3**
4 3/3 2/3
1 0/4 0/3
2 10~6 3/4 1/3**
3 0/4 0/3
4 3/3* 2/4
1 J— J—
2 10-7 2/4 2/3
3 0/4 0/3
4 2/3* 0/3
1
2 10-~8 0/4 0/3
3 — —
4 0/4 0/3

Erklarung : In den Ergebnissen des Huhnerembryonen-
zeigt der Zahler die Zahl der eingegangenen, der Nenner die Zahl der s&mtlichen geimpften

Hihnerembryonen bzw. Kiken.

Hihnerimmunisierung

3/3

3/3

0/3
212
3/3
212

0/3
3/3
0/3
3/3

0/3
0/3
0/3
1/3

0/3
0/3
1/3

0/3

0/3

455

und Eintagskikenversuches

In den Ergebnissen des Hiuhnerversuches gibt der Zahler die Anzahl der die Testinfektion
tberstehenden, der Nenner die Zahl der mit den einzelnen Verdinnungen geimpften Hihner.
* In dieser Gruppe je 1 interkurrente Verendung (negative H&magglutination).
** In dieser Gruppe je 1 schwaécher reagierendes Kiken (am 14. Tage nach der Impfung
nervdse Erscheinungen, positiver Hamagglutinationshemmungstest).

>1
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Tabelle 11

Zusammenhang zwischen dem LDm-Wert bei Hihnerembryonen und dem Ergebnis
der Geflugelimpfung

Infolge einer Testinfektion

Zahl der an efmg?_'elpest verendete Zahl_ der VorschriftsmaBige Vakzinen
LDs/0,I ml geimpften Uhner epriften
Huhner akzinen
Zahl % Zahl 1 %
< io3 122 112 91,8 31 0 0
103— 1039 151 43 28,5 38 13 34,2
104— 1049 198 19 9,6 50 40 80
105— 1059 257 5 1,95 65 62 95,4
106— 106'9 208 1 0,48 52 51 98,1
10’ 184 0 0 46 46 100

nationshemmungsprobe wurde eine Virusmenge von s H&magglutinations-
einheiten verwendet.

Im Laufe der Titrierung der gepriften s Vakzinen an Eintagsklken
sind 28 von den reagierenden 41 Kiken verendet (68,3%). 5 Kuken (12,2%)
zeigten leichte nervdse Erscheinungen und ihr Blutserum enthielt am 14.
Tage nach der Impfung h&magglutinationshemmende Immunkdrper. Bei s
Kuken (19,5%) entstand, ohne merkliche klinische Symptome, eine mit
Testinfektion festgestellte Immunitdt. Von den letzteren Kiken erwiesen
sich 5 vor der Testinfektion serologisch als positiv. (Nach meinen Erfahrungen
gibt die H&magglutinationshemmungsprobe Uber die Herkunft der Eintags-
kiken von empfédnglichen oder immunen Huihnerbestdnden und besonders
Uber die durch Impfung erzielte Immunitdt genligend sichere Aufklarung.)

Die Prifung des Blutserums von 1175 mit H-Vakzinen verschiedenen
Titers geimpften Hihnern im Hamagglutinationshemmungstest bot schon
vor der Testinfektion schnelle und zuverldssige Orientierung Uber die zu
erwartende Immunitdt. Von den infolge der Infektion an akuter Geflligelpest
eingegangenen 220 Hihnern reagierten 203 (92,3%) negativ. 12 (5,4%) zeigten
bei der TAKATSYschen Mikromethode einen Titer von 1:2 und 5 (2,3%)
einen Titer von 1 :4. Infolge der Infektion war an 10 Huhnern eine chronische
Erkrankung des Nervensystems wahrnehmbar und diese Tiere waren zur
Halfte negativ, zur Halfte zeigten sie aber einen Titer von 1:2 bis 1:s,
884 Hihner mit einem Titer von 1 :16 bis 1:256 Uberstanden die Infektion
ohne Erkrankung. Von 13 Hihnern mit einem Titer 1 :8 blieben 11 (84,6%),
bei dem Titerwert 1:4 von 19 Huhnern 10 (52,6%), bei dem Titer 1:2 von
21 Hihnern s (38,1%) und von 238 negativen Hihnern 30 (12,6%) nach der
Infektion gesund. Die niedrigen Hamagglutinationshemmungstiter kamen aus-
nahmslos unter den mitVakzinen von niedrigem LDé&0-Wert (< 105 geimpften
Hihnern vor.
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Uber den Zusammenhang zwischen der durch H-Yirus ausgeldsten
Immunitdt und dem bei der Rohrchenprobe gewonnenen H&magglutinations-
hemmungstiter verdffentlichten U. Schmidt und D. Schmidt (1955) auf
Grund ihrer an einer kleineren Zahl (311) von Hihnern durchgefuhrten Unter-
suchungen eine &hnliche Statistik. Ihre Ergebnisse stimmen — unter Berick-
sichtigung der unterschiedlichen (hdheren) Titerwerte bei der Réhrchenprobe —
im groflen und ganzen mit obigen Angaben (berein.

Den in Tab. | mitgeteilten Ergebnissen und der in Tab. Il dargestellten
Statistik ist zu entnehmen, dall der kiikentdtende besonders aber der hihner-
immunisierende Titerwert der gepriften H-Vakzinen ungefdhr mit einem
Exponenten von 0,5—1 bzw. 1—1,5 niedriger ist als die Vakzineverdinnung,
deren 0,1 ml das Verenden von 50% der geimpften Hihnerembryonen ver-
ursacht. Aus diesen Versuchen kann weiterhin geschlossen werden, dal Vak-
zinen, deren Lebendvirusgehalt — durch Embryonenimpfung gemessen —
mindestens 105 LDso/0,1 ml betrdgt, praktisch bei sémtlichen vorschriftsmé&Rig
geimpften Hihnern gegen Gefligelpest Immunitdt herbeifihren. Die zur
Geflugelimpfung verwendete Menge — 0,2 ml der Verdinnung 1:200 —
dieser Vakzinen enthé&lt etwa 100 immunisierende Dosen. Die Immunisie-
rungsféhigkeit der mit niedrigerer LDso ausgedriickten geringeren Virusmengen
ist aus Tab. Il ersichtlich. (Die Titrierung der frisch abgesaugten H-Virus
enthaltenden Eiflissigkeiten an HiUhnerembryonen ergibt am meisten einen
Wert von 10"—10s LD?50.)

3. Aus praktischen Grunden war die Frage zu kléren, ob die Verdnde-
rungen einzelner Faktoren des Hiuhnerembryonenversuches den Wert von
LDso beeinflussen kénnen. Die diesbezliglichen Versuche und deren Ergeb-
nisse werden nachstehend ausfiithrlich besprochen.

a) Um festzustellen, ob 12tdgige Embryonen zur Titrierung ndtigen-
falls anwendbar sind, ohne daB dadurch im Wert von LDso grofRere Abwei-
chungen entstehen, wurden 4 H-Vakzinen verschiedener Produktionsnummern
parallel an 9- und 12tdgigen Embryonen titriert. Aus Tab. Ill geht hervor,

Tabelle 111

Parallel durchgefiihrte Titrierungen an Hihnerembryonen verschiedenen Alters

1 2.
LD3Y0,1 ml Durchschnittliclier Zeitpunkt des Absterbens
Vakzine
Nr. Alter der Embryonen (Tage) Alter der Embryonen (Tage)
9 12 9 2
| i0667 106 6 67h 12' 105h 36'
2 106 106 33 60h 88h
3 1045 104 5 96h 108h
4 107,33 107,17 57h 108h

O Acta Veterinaria 1X/4,



458 BALLA

dall die Verwendung von 12tdgigen Embryonen die Gestaltung des LDS50-
Wertes nicht merklich beeinfluBt. lhre héhere Resistenz &dufRert sich lediglich
in der l&ngeren Inkubationszeit. In begrindeten Fé&llen kdnnen demnach
statt 10—IlIltdgigen Embryonen ohne Bedenken 12tdgige verwendet werden,
nur mul man die ldngere Inkubationszeit in Betracht ziehen. Eben deshalb
sind die Versuche 120—140 Stunden lang zu beobachten.

Uber die Titrierung des virulenten Virus der Newcastle-Krankheit
stellte Bang (1948) das gleiche fest, erwdhnte aber nicht die Unterschiede
beziiglich der Inkubationszeit.

b) Anfangs wurden Briteier aus — gegen Geflugelpest — empféang-
lichen Bestdnden beschafft. Infolge der allgemein durchgefihrten obligatori-
schen Gefligelpestimpfung sind aus geimpften Bestdnden stammende Briteier
leichter zu besorgen. Deshalb hielt ich es fir notwendig festzustellen, ob der
immunbiologische Zustand der Legehihnerbestdnde (im Zusammenhang mit
der Gefligelpest) das Ergebnis der Titrierung beeinfluft.

Durch paralleles Titrieren von 4 verschiedenen H-Vakzinen an bebri-
teten Eiern gegen Gefllgelpest emfanglicher und immuner Hihner wurden
vollkommen oder anndhrend Ubereinstimmende Ergebnisse erzielt (Tab. 1V)_

Tabelle 1V

Parallel durchgefiihrte Titrierungen an bebriiteten Eiern von emfanglichen und geimpften
Legehiihnerbestanden

Abstammung der bebriiteten Eier

Vakzine
Nr.
geimpft empféanglich
| 208,33* 86
2 107 107
106 33 106
4 105 5 105,23

Anmerkung : * Titrierergebnis in LD53Y0,1 ml ausgedrickt.

Es kann daher angenommen werden, dal die von geimpften und empfdng-
lichen Hihnern stammenden Embryonen gegen das H-Virus gleich empfind-
lich sind. Diese Untersuchungen bekraftigen die Beobachtungen von schnnei-
der (1947) Uber das virulente und von szakmara (1948) Uber das H-Virus.

Schneider (1947) wies nach, daR sich das Virus der Newcastle-Krankheit
in den 10—11 Tage lang bebriiteten Eiern der immunen und empféanglichen
Hihner gleicherweise vermehrt, und szakmary (1948) stellte fest, daB die
bebruteten Eier unabh&ngig vom immunbiologischen Zustand der Lege-
hihner (in Bezug auf die Geflugelpest) zur Produktion der H-Vakzine geeignet
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sind. Auf Grund der erdrterten Untersuchungen werden fiir den Embryonen-
versuch meistens aus geimpften Bestdnden stammende Eier gebritet.

c) Um die Dauer des Hilhnerembryonenversuches zu verkirzen, wurde
die Frage gepruft, ob die Titrierung mittels Hihnerembryonenimpfung um
die 40. Stunde nach der Impfung, also zu einem Zeitpunkt, wo der gréRRere
Teil der spéter verendenden Embryonen noch am Leben ist, abgeschlossen
werden konne.

Szakmara (1956) schlieBt die Titrierung von H-Vakzinen an Hiuhner-
embryonen um die 72. Stunde nach der Impfung ab und prift im Hdmag-
glutinationstest die Allanto-Amnionflissigkeit der abgestorbenen sowie der
noch lebenden Embryonen auf Virusgehalt.

Die Verdinnungen von s unterschiedlichen H-Vakzinen wurden in
den Allantois- oder Amnionsack von je s Embryonen injiziert. Die mit den
einzelnen Verdlinnungen geimpften Embryonen wurden nach 36—42 Stunden
in zwei gleiche Gruppen geteilt und zwar auf die Weise, dall die eine Gruppe
mdglichst nur lebende Embryonen umfallte. Die Embryonen dieser Gruppe
wurden in Tiefkihlschrank gelegt und nach ihrem baldigen Verenden die
Eiflissigkeiten mit Hilfe der H&magglutination auf Virusgehalt gepruft.
Die Errechnung der LDso fand auf Grund der positiven H&magglutinations-
ergebnisse statt. Die Beobachtung der anderen Embryonengruppe erfolgte
regelmdBig 96 Stunden hindurch. Die mittels der zwei Embryonengruppen
erhaltenen LD50-Werte wurden verglichen.

Die obigen Versuche ergaben, dal die an Huhnerembryonen vorgenom-
mene Titrierung nétigenfalls statt in der 96. Stunde auch um die 40. Stunde
nach der Impfung abgeschlossen werden kann, ohne daR diese Anderung die
Genauigkeit der Ergebnisse beeinflussen wirde. (Aus Tab. V erhellt,
daB — mit Ausnahme einer Prifung — die Ergebnisse voll Gbereinstimmen,
bzw. nur in unbedeutendem MaRe voneinander abweichen.)

d) Neben dem Ublichen Penicillin und Streptomycin kann im Interesse
einer wirksameren Entkeimungsbehandlung der zur Impfung kommenden
Verdinnungen auch mit Dimethylformamid oder Formamid hergestellte
Chloromycetinldsung verwendet werden (s. bei der Beschreibung der Methodik).

Die Prifung von 4 Ausgangsmaterialien zeigte, dafl die Verimpfung
der einerseits Penicillin und Streptomycin (aufje 10 ml Verdinnungsflissig-
keit 10,000 E kristallines Penicillin und 0,04 g Streptomycin), andererseits
auBer diesen auch Chloromycetin (aufje 10 ml Verdunnungsflissigkeit 0,03 ml
mit Dimethylformamid oder Formamid hergestellte 20%ige Chloromycetin-
I16sung) enthaltenden Verdinnungsreihen &hnliche Resultate ergibt (Tab. VI).
Seit der Anwendung von Choloromycetin haben sich die durch bakterielle
Infektion verursachten Verluste verringert.

6*
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Tabelle V

Vergleich der nach 96 und 40 Stunden abgeschlossenen Huhnerembryonenversuche

Zeitpunkt der Beurteilung

Va'\kzrine

' % Stunde* 40. Stunde**
| 106 17%** i06

2 106 7 105 B
3 16 106

4 10523 * 1B 23
5 1056 16 B
6 1056 10467
7 10538 1063
8 10567 106 3

Erklarung : * Hadmagglutinationsprifung der bis zur 96. Stunde nach der Impfung abgestor-

benen Embryonen.

** Hamagglutinationsprifung samtlicher, bis zur 40. Stunde nach der Impfung
abgestorbener und noch lebender Embryonen.

*** Titrierergebnis in LDso/0,1 ml ausgedriickt.

Tabelle VI

Vergleichende Titrierung an Hihnerembryonen mit unterschiedlicher Entkeimungsbehandlung
der Verdunnungsreihen

Antibiotika

Vakzine
Nr.
Pen., Str. Pen., Str., Cbl.

| 16 5 106 B

2 i06 163

3 10667 107

4 1085 103

5 10633 106

6 106,77 1B 7

7 1066 1065

Erklédrung : Pen: auf je 10 ml Verdinnungsflissigkeit 10,000 E kristallines Penicillin.
Str.: ,, ,, 10 ,, . 0,04 g Streptomycin.
Chi.: ,, ,, 10 ,, . 0,03 ml 20%ige Chloromyeetilésung,
hergestellt mit Formamid (Vakzine
Nr. 1, 2, 3, 4) oder mit Dimethyl-
formamid (Vakzine Nr. 5, 6, 7).
* Titrierergebnis in LD5YO,l ml ausgedriickt.

*
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Die mit der Hihnerembryonenimpfung durchgefiihrte Titrierung wird
nach vorangehender Lagerung oder Warmebehandlung der flissigen H-Vafczine
bzw. ihres Ausgangsmaterials angewendet (Haltbarkeits- und Wdadrmefestig-
keitsproben). Haufig gelangen aber die Ausgangsmaterialien oder Vakzinen
auch unmittelbar, ohne diese vorangehenden Behandlungen, zur Titrierung.
Die vorschriftsméBige Prifung der neben dem flussigen Impfstoff seit 1957
in Verkehr gebrachten lyophilisierten H-Vakzine erfolgt ausschlieBlich auf
diese Weise.

B) Haltbarkeits- und Waé&rmefestigkeitsproben

In Anbetracht der in der Einleitung erwédhnten M4é&ngel der friheren
Kontrollmethode schien es notwendig die Prifung der Unschéadlichkeit und
Wirksamkeit der H-Vakzine durch die Untersuchung ihrer Haltbarkeit zu
erganzen. Deshalb hielt ich es fur zweckmé&RBig, die Wirksamkeitsprifung

abweichend von dem fruheren Verfchren — nicht unmittelbar nach der
Probeentnahme sondern nach vorheriger Lagerung und Wadarmebehandlung
der H-Impfstoffe — durchzufihren.

Die ungarische und auslédndische Literatur enthdlt Gber die Aufbewahrung
des Geflugelpestvirus sowie der Lebendvakzinen gegen Gefligelpest im Kihl-
schrank (zwischen -(-4° und 8° C) und bei Zimmertemperatur (zwischen —£18°
und 24° C), weiterhin Uber ihre Widerstandsfahigkeit hdheren Temperaturen
gegeniiber zahlreiche Angaben.

Schneider (1947) und Buzna (1950) berichten Uber die Haltbarkeit
der aus frischen Ausgangsmaterialien mit Merthiolatbehandlung hergestellten
H-Vakzinen bei Kidhl- und Zimmertemperatur. Texkiinska (1951) sowie
Heinig UNd Schmiat (1954) priften dieselbe Frage durch Anwendung der
mit verschiedenen Pufferlésungen verdinnten bzw. der unbehandelten und
nicht verdinnten virushaltigen Allanto-Amnionflissigkeiten. pPrier und
Atberts (1950) bestimmten die im Kihlschrank und bei Zimmertemperatur
eintretende Wertverminderung der aus dem homogenisierten vollen Eiinhalt
erzeugten und mit Glyzerin verdinnten H-Vakzine. Guarandi (1951), Zetjko
und zarnic (1952) untersuchten von demselben Gesichtspunkt auf &hnliche
Weise hergestellte, mit 25% Kochsalz konservierte Impfstoffe. Die genannten
Autoren haben bei Kihltemperatur 4—13 Monate und hei Zimmertemperatur
20—100 Tage lebende Viren — in einem Teil der Versuche in sehr geringer
Menge — nachgewiesen. (Die unterschiedlichen Ergebnisse sind auf die
abweichende Produktionsmethode der Vakzinen zurickzufihren, doch beein-
fluBte auch das angewandte Prufungsverfahren — Embryo-, Eintagskiken-
impfung oder Hihnerimmunisierung — die Gestaltung der Resultate.)

Brandly, Moses, Jungherr und Jones (1948), Hanson, Upton,

Brandly und Winstow (1949), ferner Bonaduce (1949) befaBten sich mit der
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W armefestigkeit des StraBenvirus der klassischen Gefligelpest bzw. der
Newcastle-Krankheit. Bodon (1953) prifte dieselbe Eigenschaft des H-Virus-
stammes der Newcastle-Krankheit. Sie stellten fest, daR die virushaltigen
Allanto-Amnionflissigkeiten bei 60° C nach 5 Minuten, bei 56° C nach 15—30
Minuten und bei 39—40° C nach 7—15 Tagen ihre embryo- oder kikentétende
und hihnerimmunisierende Fahigkeit vollkommen verlieren kénnen.

Die Durchsicht der Literatur ergibt, dal die angefiihrten Autoren die
Haltbarkeit der virushaltigen Eiflissigkeiten oder der auch andere Teile
des virushaltigen bebriteten Eies enthaltenden Stoffe bei Zimmertemperatur
und im Kuhlschrank unmittelbar nach ihrer Erzeugung geprift hatten. Es
schien daher ndtig, die Zusammenhdnge zwischen der Gefrierlagerung des
Ausgangsmaterials und der Haltbarkeit der Vakzinen zu ermitteln.

Vor allem verglich ich mit Hilfe der vorgeschriebenen Gefligelimpfung
die Haltbarkeit im Kiuhlschrank und bei Zimmertemperatur von 10 mit
0,04% Merthiolat behandelten Vakzinen. Das Ausgangsmaterial von s Vak-
zinen war eingefroren gelagert und von 4 Vakzinen neu erzeugt worden.
W &hrend die s Vakzinen, die aus einem bei —6 bis —10° C Temperatur 5—15
Monate lang gelagerten Ausgangsmaterial hergestellt wurden, schon nach einer
Aufbew ahrung von 28 —53 Tagen im Kihlschrank und 9—13 Tagen bei Zimmer-
temperatur den Vorschriften des Huhnerversuches nicht mehr entsprachen,
gewéhrten die aus frischem Ausgangsmaterial erzeugten und 90—206 Tage
im Kidhlschrank bzw. 15—44 Tage bei Zimmertemperatur gelagerten Vakzinen
den je 4 geimpften Hiuhnern einen sicheren Schutz. Auf Grund der Ergebnisse
dieser Versuche fihrte ich Untersuchungen durch, um eine Haltbarkeitsprobe
auszuarbeiten, die Uber die Haltbarkeit der Vakzinen in kiirzerer Zeit ein
zuverlédssiges Bild gibt. (Die zahlreichen Mitteilungen Uber die Haltbarkeit
und Warmefestigkeit der verschiedenen Gefllgelpestvirusstimme enthalten
keinen Hinweis auf die Anwendung einer derartigen Prifungsmethode.)

Bei den weiteren Versuchen wurden aus 13 im Gefrierzustand aufbe-
wahrten und aus 10 frischen Ausgangsmaterialien erzeugte, mit 0,04%
Merthiolat behandelte Vakzinen vor ihrer Verimpfung anfangs 14, spéter
7 Tage bei +5° C im Kiuhlschrank und darauffolgend weitere 7 Tage bei
-(-25° C aufbewahrt. Die vorschriftsmaRige Huhnerimpfung wurde auch vor
der Lagerung derVakzinen, also unmittelbar nach ihrer Herstellung (Dosierung)
durchgefiihrt. Auf diese Weise konnte AufschlufR Uber die Wertverminderung
erhalten werden, die wéhrend der damals gultigen (fir den Betrieb genehmig-
ten) Lagerungs- und flr die Praxis vorgeschriebenen Ablaufzeit der Vakzine
»intritt. Diese Untersuchungsmethode bewi , dal die Vakzinen, wenn sie
nach langerer Gefrierlagerung des Ausgangsmat rials hergestellt werden, kir-
zere Zeit wirksam bleiben. Die verminderte Haltbarkeit solcher Vakzinen
kann mit der kurz nach der Dosierung erfolgten Hihnerimpfung nicht nach-
gewiesen werden. (Die aus frischem sowie aus gelagertem Ausgangsmaterial
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zubereiteten Vakzinen vermittelten den je 4 geimpften Hihnern die gleiche
Immunitét.)

Die mit einer bestimmten Dosis durchgefiihrte Hihnervakzinierung
konnte uber feinere Unterschiede in der Haltbarkeit der Vakzinen keine
Aufklédrung geben. Deshalb wurden die neu erzeugten bzw. 7 Tage lang im
Kihlschrank und weitere 7 Tage bei -J-25° C aufbewahrten Impfstoffe neben
der vorgeschriebenen Hihnerimpfung auch an Huihnerembryonen titriert.
Auf diese Weise wurden aus 20 verschiedenen, 3—18 Monate im Gefrier-
zustand gelagerten und aus 15 neu gewonnenen Ausgangsmaterialien erzeugte
Versuchsvakzinen verglichen. (Die Temperatur der Gefrierlagerung war
zwischen —s° und —10° C.) Auf Grund der Versuchsergebnisse erwies sich
die erprobte Methode fir die staatliche Kontrolle der Ausgangsmaterialien
und fir die Untersuchung der in Verkehr gelangenden Vakzinen geeignet.

Im Interesse einer Verkurzung der Zeitdauer der Haltbarkeitsprobe
wurden Untersuchungen vorgenommen um festzustellen, inwiefern der erste
Teil der anfangs angewandten Haltbarkeitsprobe (eine 14-, spéter T7t&gige
Lagerung bei +5° C) den LDB50-Wert der Vakzinen beeinflusse. Es erwies
sich in 47 Versuchen, dal meistens eine 7tdgige Aufbewahrung bei +25° C
eine Titerverminderung &hnlichen Grades verursacht, wie die Lagerung
derselben Impfstoffe 7 Tage im Kihlschrank und darauffolgend weitere 7
Tage bei 25° C. (Bei 37 Vakzinen — 78,7% der gepriften 47 Impfstoffe —
ergaben die beiden Lagerungsmethoden Ubereinstimmende Resultate.) Des-
halb ist eine 7tdgige Aufbewahrung der gepriften Vakzinen bei 25° C aus-
reichend.

Die Haltbarkeitsprobe wird in ihrer endgultigen Form auf folgende
Weise angewendet :

Nach der vorgeschriebenen, friher mit 0,04% Merthiolat, spater mit
2000 E Penicillin und 10 mg Streptomycin je ml durchgefiithrten Entkeimung
werden Mengen von 0,1—0,15 ml der zu prifenden Ausgangsmaterialproben
in selbstverfertigte Mikropipetten dosiert. Die auf diese Weise vorbereiteten
und dosierten Vakzinen werden im Thermostat bei 25° C 7 Tage lang auf-
bewahrt und nach dieser Lagerung an 10—IlIltdgigen Hilhnerembryonen
titriert. Mit 0,2 ml der Vakzineverdinnung 1:200 impft man gleichzeitig
4 sicher empféngliche, bei der Ha&magglutinationshemmungsprobe negativ
reagierende Junghihner.

Die Zuverldssigkeit der beschriebenen Methode beweisen Uberzeugend
die Resultate der Versuche, in denen — bei gleichzeitiger Anwendung des
Hihnerembryonenversuches und der vorgeschriebenen Gefligelimpfung —
163 Versuchsvakzinen teils unmittelbar nach ihrer Herstellung (Dosierung),
teils mit Hilfe der obigen Haltbarkeitsprobe geprift wurden. (Das Ausgangs-
material aller Versuchsvakzinen war bei unterschiedlicher Temperatur und
wdahrend verschiedener Zeitdauer in Gefrierkihlern aufbewahrt und die
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Entkeimungsbehandlung der Vakzinen auf verschiedene Art vorgenommen
worden.) Mit der Haltbarkeitsprobe geprift entsprachen von diesen Vakzinen
46 nicht den Vorschriften der Hihnerimpfung und ihre Lebendviruskonzen-
tration erreichte nicht den erwinschten Wert (10s LDso/O,I ml fir Hihner-
embryonen), obwohl sie unmittelbar nach der Zubereitung den geimpften
je 4 Junghihnern Schutz gewdhrt bzw. — an Hihnerembryonen austitriert —
einen gentgend hohen LD50-Wert (mindestens 10s LDso/0,1 ml) aufgewiesen
hatten. Die mit Hihnerembryonenimpfung vorgenommene Titrierung nach
7tédgiger Lagerung bei +25° C zeigte auch bei guten Ergebnissen der Hihner-
vakzination h&ufig — besonders nach der Merthiolatbehandlung — eine
auffallende Wertverminderung (von 2—3 Exponenten) der Vakzinen. Im
Gegensatz zu den gelagerten Ausgangsmaterialien immunisierten die aus
frischen Ausgangsmaterialien mit verschiedenen Entkeimungsmitteln erzeug-
ten e6 Versuchsvakzinen auch nach 7tégiger Aufbewahrung bei 25° C voll-

Tabelle VII

EinfluR der 7tdgigen Lagerung bei 2b° C auf die Gestaltung der Prifungsergebnisse
Unmittelbar nach der Erzeugung Nach 7tagiger Lagerung bei 25° C

bzw. nach dem Auftauen
Lagerungsdauer des Aus-

Vakzine* gangsmaterials bei
—6 bis —10° C (Tag) LD6YO,1 ml fir Ergebnis der LD5Y0,1 ml fir Ergebnis
Hihncrembryonen vaizeifr:[ijegreulhg Hihnerembryonen (\jlz[(z?neig:jug:gl_
| — 108 0/4 105.67 0/4
2 — 107.83 0/4 10m 7 0/4
3 — 10767 0/4 i06 0/4
4 — 1076 0/4 106,83 0/4
5 — 107% 0/4 106 0/4
6 — 107'33 0/4 105.23 0/4
7 — 107 0/4 106 0/4
8 — 106’67 0/4 1055 0/4
9 183 1066 0/4 103,23 1/4
10 205 106.17 0/4 1025 3/4
11 268 10583 0/4 102,23 3/4
12 284 105.77 0/4 102 4/4
13 305 106 0/4 1017 3/4
14 570 105,56 0/4 100,56 414
15 604 105,88 0/4 1015 214
16 633 105.67 0/4 1005 4/4

Erklédrung : In den Ergebnissen der Geflugelvakzinierung zeigt der Zahler die Anzahl der infolge
einer Testinfektion verendeten, der Nenner die Zahl der vorschriftsméaBig (mit
0,2 ml der Vakzineverdinnung 1:200) geimpften Huhner.

* Die Entkeimungsbehandlung der Versuchsvakzinen erfolgte mit 0,04% Mcrtliiolat.
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kommen die geimpften Junghiuhner und erreichten — auf Grund der an
Hihnerembryonen durchgefihrten Titrierungen — von einigen Produktions-
nummern abgesehen einen LD50-Wert von 10°—107. Wie Tab. VII zeigt,
kann die Anwendung der friheren und der neuen Methode zu auffallend
unterschiedlichen Ergebnissen fihren.

Die Haltbarkeitsprobe wird zur Erprobung der H-Vakzinen im Kontroll-
institut fir Veterin&drimpfstoffe seit Februar 1955 (in endglltiger Form seit
1956) angewandt. Bis November 1958 wurden 1435 — teils in Verkehr gekom-
mene, teils zu Versuchszwecken benutzte — Vakzinen unter Verwendung
der Haltbarkeitsprobe geprift, ferner wurde bei 308 Vakzinen das Ergebnis
der Haltbarkeitsprobe mit dem unmittelbar (ohne Haltbarkeitsprobe) durch
Hihnerembryonenimpfung festgestellten LD50-Wert verglichen.

Weitere Versuche bezweckten die Ausarbeitung eines Verfahrens, um
in dringenden Féllen raschere Orientierung uber die Haltbarkeit der H-Vakzine
zu gewinnen. Vor allem wurden verschiedenen Temperaturen (—25, 32, 35,
38, 42, 46 und 51° C) ausgesetzte H-Vakzinen in kirzeren und ldngeren Zeit-
abschnitten zwecks Feststellung des Tempos der Wertverminderung wieder-
holt titriert. Die Vakzinen erlitten bei 31—32° C nach etwa 96, bei 35—36° C
nach 72, bei 38—38,5° C nach 24, bei 42—42,5° C nach 7, bei 46—47° C nach
2¥>—3 und bei 50—51° C nach 1—1% Stunden im grofen und ganzen eine
Wertverminderung &hnlichen AusmaBes wie anldRlich der 7tdgigen Auf-
bewahrung bei 25° C (Tab. VIII). Im weiteren sollte die Frage gekl&rt werden,
ob eine Wéarmebehandlung der Vakzinen bei 38—38,5° C wdahrend 24 bzw.
bei 42—42,5° C wéhrend 7 Stunden zur Kontrollprifung der H-Vakzinen
geeignet sei. Auf Grund der Untersuchung von 190 Versuchsvakzinen (s. Tab.
1X) ist festzustellen, daB die Ergebnisse der parallel durchgefiihrten Wéarme-
festigkeits- und Haltbarkeitsprobeii (die Werte der LD-Obei Hilhnerembryonen)
zum Uberwiegenden Teile Ubereinstimmen oder nur unwesentlich voneinander
abweichen. [Nach Bang (1948) ist eine Exponentendifferenz von 0,5 noch
nicht signifikant.]

Die erdrterten Versuche lieferten den Beweis, dal durch Warmefestig-
keitsproben die Wirkung der chemischen Stoffe (Entkeimungsmittel), welche
die Haltbarkeit der Vakzinen nachteilig beeinflussen, ebenso nachgewiesen
werden kann wie mit der Haltbarkeitsprobe. (Bei meinen Versuchen erwies
sich 0,04% Merthiolat als nachteilig.) Deshalb schien die 24stindige Wdarme-
behandlung bei 38—38,5° C und eine 7stindige hei 42—42,5° C entsprechender
Ersatz flr die bei der Haltbarkeitsprobe angewandte Lagerung. Wird in
dringenden Fd&llen der Embryonenversuch (durch die H&magglutinations-
prifung lebender Embryonen) um die 40. Stunde nach der Impfung abge-
schlossen, so geben die zwei verschiedenen Wadarmefestigkeitsproben schon
nach 2—3 Tagen (Uber die Haltbarkeit der Vakzinen Bescheid. Demgegen-
Uber betrédgt die Zeitdauer der Haltbarkeitsprobe wenigstens 9 Tage.
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Tabelle VIII

Die Wirkung der Warmebehandlung bei verschiedener Temperatur und unterschiedlicher Zeitdauer

Valzire N. . Stuncen fir FER B cren LD, Le':g:” iAle el
31—32 0 io7 1066
96 1063
0 10667
2%* 35—36 72 106-73 106
144 10633
0 1066
3* 38—38,5 14 104-77
24 1033 103
54 10256
90 101-77
120 100,83
0 106,25
4* 42—425 a7 1046
7 1036 10833
16 10267
32 101-83
50 10117
0 i06,77
3 106
Grx 46—47 6 105 10633
10 1046
0 10«
6* 51—52 17 104 1046
3 10133
472 101

Anmerkung : * Entkeimungsbehandlung der Vakzine mit 0,04% Merthiolat.
** Entkeimungsbehandlung mit 2000 E kristallinem Penicillin und 10 mg Strepto-
mycin je ml.

Um eine etwaige Wertverminderungswirkung der Aufbewahrung im
Gefrierzustand naehzuweisen, war es notig, den Zeitpunkt der Prifung zu
regeln. Abweichend von dem fritheren Kontrollverfahren findet die Unter-
suchung nicht unmittelbar nach der Produktion statt, sondern vor der Ver-
wendung (Dosierung) der im Gefrierzustand aufbewahrten Ausgangsmate-



NEUE METHODEN ZUR WIRKSAMKEITSPRUFUNG DER FLUSSIGEN H-VAKZINE 467

Tabelle IX
iVergleich der Ergebnisse der Wéarmefestigkeitsproben und der Haltbarkeitsprobe (25° C, 7 Tage)

Verglichene Warme- Differenz in den Exponenten der LDM-Werte
festigkeitsproben
Zahl der
. Versuche 0—+ 05 1 +0r—1 +1—15
, Zeitdauer
C (Stunden)
Versuch [ Versuch % Versuch %
:38—38,5 24 95 75 78.9 15 15.8 5 5.3
42—425 7 95 74 779 | 15 15.8 6 6.3

rialien. Falls die geplante Dosierung und der Versand binnen 4 Wochen nach
dem Versuchsbeginn nicht erfolgen wird, so ist die durch den Huhnerembryo-
nenversuch beurteilte Haltbarkeits- oder Warmefestigkeitsprobe zu wieder-
holen. Zwecks der staatlichen Kontrollprifungen werden sdmtlichen Pro-
duktionsnummern 4—5 Proben (etwa je 10 ml Mengen) entnommen,
die man ebenso wie den ganzen Vorrat an Ausgangsmaterial (eingefroren,
in demselben Tiefkiihler) aufbewahrt.

AuBRer der obligaten staatlichen Kontrolle des Ausgangsmaterials wer-
den die einzelnen Produktionsnummern der in Verkehr gelangenden H-Vak-
zinen auch einer Schnellprifung durch die Warmefestigkeitsproben unter-
zogen.

Die praktischen Auswirkungen der Versuchsergebnisse

Die Wirksamkeitsprifung der flissigen H-Vakzinen mufl auf Grund
einer neuen Kontrollvorschrift mit der in unserem Institut ausgearbeiteten
und grindlich erprobten Methode vorgenommen werden. Die Vakzine ent-
spricht den Anforderungen, wenn sie, mit der Haltbarkeits- oder W &rmefestig-
keitsprobe geprift, die 50%ige letale Dosis in 0,1 ml der Verdinnung min-
destens 10 5 enthdlt (d. h. 105 oder 105< LDS5YO,I ml).

Die beschriebene Methode gestattet es, auf die in der Praxis zu erwar-
tende Haltbarkeit der flussigen H-Vakzinen Folgerungen zu ziehen. Deshalb
entspricht die Haltbarkeits- oder Warmefestigkeitsprobe, die im Hiihner-
embryonenversuch beurteilt wird, den Erfordernissen der Praxis viel besser
als die friihere Methode. Bei letzterer waren die schadlichen Einfliisse, denen
das Ausgangsmaterial wdahrend der Gefrierlagerung bzw. die in Verkehr
gelangenden Vakzinen bis zur Verimpfung ausgesetzt sind, nicht in Betracht
gezogen.

Die Anwendung der im Huhnerembryonenversuch beurteilten Halt-
barkeits- und Warmefestigkeitsproben ermdglichte die Erkennung der
Produktionsfaktoren, die die Haltbarkeit der H-Vakzinen beeinflussen (Tem-
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peratur und Dauer der Gefrierlagerung des Ausgangsmaterials sowie Behand-
lung der Vakzinen mit bestimmten Entkeimungsmitteln) und damit die Stei-
gerung ihrer Haltbarkeit. Die neuen Kontrollmethoden gewé&hrleisten, daf die
auf Haltbarkeit gepriften und nach den Vorschriften der Gebrauchsanweisung
angewandten Lebendvakzinen gegen Gefligelpest ihre Wirksamkeit auch in
der warmen Jahreszeit in vollem MaRe bewahren.

ZUSAMMENFASSUILN G

Die frihere Kontrollvorschrift fur die flissige H-Vakzine (Huhner- und Eintags-
kikenimpfung mit 0,2 ml einer Verdinnung 1:200 der frisch zubereiteten Vakzine) gibt
keinen AufschluR Uber die Lebendviruskonzentration und die Haltberkeit der Vakzinen-
Deshalb wurde vom Verfasser das folgende neue Kontrollverfahren ausgearbeitet:

Die Erprobung der H-Vakzine hat vor der Dosierung des Ausgangsmaterials (im
Gefrierzustand aufbewahrte Allanto-Amnionflissigkeit) zu erfolgen.

Die Wirksamkeitsuntersuchung wird nach 7t4dgiger Lagerung bei 25° C (Haltbarkeits-
probe) bzw. nach 24stiindiger Wéarmebehandlung bei 38— 38,5° C oder 7stiindiger bei 42— 42,5°
C (Warmefestigkeitsproben) durchgefiihrt. Die Beurteilung der Haltbarkeits- und Warme-
festigkeitsproben findet durch Titrierung der Vakzinen an 10— IItdgigen Hiuhnerembryonen
und mit Hilfe der Huhnerimpfung unter Anwendung einer fiur die Praxis vorgeschriebenen
Impfdosis statt.

Vergleichende Untersuchungen ergaben, daB der Hiuhnerembryonenversuch eine
bessere Titrierungsmethode bietet als die in der Praxis der einheimischen Impfstoffproduktion
und Kontrolle friher regelméaBig angewandte Eintagskikenimpfung. Bei diesem Verfahren
ist die Beobachtungszeit wesentlich kiirzer und die Beurteilung des Versuches (durch Hd&mag-
glutinationsprifung mit der TAKATSYschen Mikromethode der bis zur 96. Stunde nach
der Impfung abgestorbenen Embryonen) zuverlassiger. Auch die Durchfihrung héaufiger und
zahlreicher Titrierungen wurde durch die praktischen Vorteile der Hihnerembryonenimpfung
erleichtert.

Die Verwendung von 12tdgigen statt der allgemein benutzten 10— lltdgigen Hihner-
embryonen, die Abstammung der Briteier aus — gegenuber Gefliigelpest — immunen Lege-
hihnerbestdnden und der Abschluf des Versuches in der 40. Stunde nach der Impfung (mit
Hamagglutinationsprifung der zum grofen Teil noch lebenden Embryonen) sind ohne Ein-
fluR auf die Gestaltung des LD50-Wertes.

Der Wert von LD50 fiir Hithnerembryonen ist dem eintagskikentdtenden und hihner-
immunisierenden Titerwert — um den Exponenten etwa 0,5—1 bzw. 1— 15 — {berlegen.

Die flissigen H-Vakzinen, die bei der Haltbarkeits- oder Warmefestigkeitsprobe in
der Menge von 0,1 ml mindestens 105LD5o fiir Hihnerembryonen enthalten, gewahren in der
Praxis den geimpften Huhnern sichere Immunitat. Die zur Hihnerimpfung gebrauchte Dosis
dieser Vakzinen (0,2 ml der Verdinnung 1 :200) entspricht etwa 100 immunisierenden Dosen.
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WERTBESTIMMUNG DER SCHWEINEROTLAUF-
ADSORBATVAKZINE AM SCHWEIN MITTELS INTRA-
DERMALER TITRIERUNG DER INFEKTION

Von
Gy . Kucsera

Staatliches Kontrollinstitut fir Yeterindrimpfstoffe Budapest (Direktor : E. Simonyi)
(Eingegangen am 17. Januar 1959)

Bei der Prifung der Wirksamkeit der in Verkehr kommenden Veterindr-
Impfstoffe sind unsere Bemiuhungen darauf gerichtet, diese einerseits an der
Tierart zu erproben, fur welche diese hergestellt werden, anderseits eine
Methode anzuwenden, die Uber die Wirksamkeit der Impfstoffe auch quanti-
tativ orientiert, d. h. die Wertbestimmung ermdglicht.

Es ist bisher nicht gelungen, diese beiden Anforderungen bei der Wirk-
samkeitsprufung der Schweinerotlauf-Adsorbatvakzine im Rahmen eines Ver-
suches zu verwirklichen, da die Wertbestimmung gesondert an Md&usen und
zu gleicher Zeitim Schweineversuch vorgenommen wird. Letzterer ermdglicht
jedoch auBer der Unschddlichkeit nur eine qualitative, und keine quantitative
W irksamkeitsauswertung der Vakzine. Ich setzte mir deshalb das Ziel, eine
am Schwein ausfihrbare experimentelle Methode auszuarbeiten, welche die
W ertbestimmung der Vakzine ermdglicht und dadurch die beiden obigen
Anforderungen im Rahmen eines Versuches verwirklicht.

Die Prifung der Schweinerotlauf-Impstoffe am Schwein ist ermdglicht, seitdem Fort-
ner und Divter (1944) ihre Methode zur kiinstlichen Rotlaufinfektion ausgearbeitet haben.
Die Methode besteht im wesentlichen darin, daB man gegen Rotlauf immunisierte Schweine
zugleich mit ungeimpften Kontrollderen mit der Bouillonkultur virulenter Rotlaufbakterien,
durch Einreiben in die rasierte und oberflachlich skarifizierte Haut infiziert. Bei den immunen
Tieren geht die Infektion nicht an, wéhrend sich bei den nicht Immunen zuerst ldngs der
Skarifikadonslinie eine charakteristische Hautreaktion zeigt, zu der sich spater auf Schweine-
rotlauf hinweseinde Allgemeinsymptome (Fieber, Appetitlosigkeit, Rotlaufnesselfieber usw.)
gesellen.

Bereits Hausmann (1949) hatte auf die Notwendigkeit hingewiesen, die quantitative
Wirksamkeitsprifung der Vakzine nicht an M&usen, sondern an Schweinen vorzunehmen.
Auch Dédié (1951) vertrat die Meinung, der M&useversuch sei weniger zuverldssig als die
Untersuchung am Schwein, weshalb er eine Methode zur Wertbestimmung am Schwein aus-
arbeitete. Er immunisierte Schweinegruppen mit steigenden Verdinnungen der Rotlauf-
Adsorbatvakzine und infizierte die Tiere 3 Wochen spéter nach Fortner—Dinter. Eissner
(1952) betonte jedoch, zur quantitativen Wertbestimmung der Vakzine sei das Schwein als
Versuchstier ungeeignet, dagegen ist die weile Maus besonders gut verwendbar. Gelenczei
und E1ek (1953) anerkannten zwar die Wichtigkeit des Schweineversuches bei der Erprobung
der Rotlauf-Adsorbatvakzine, hielten aber die von Dédi¢ empfohlene quantitative W ert-
bestimmung an Schweinen nicht fiur durchfihrbar, da einerseits die Empfénglichkeit der
Schweine ziemlich verschieden sei und anderseits zur Erprobung je einer Vakzine 25— 30
Schweine notig waren, was die Untersuchung auBerordentlich kostspielig gestalten wirde.
Hars und Delpy (1955) sind der Meinung, daB die Prifung der Rotlauf-Vakzine an Schweinen
wichtiger sei als der M&useversuch, fanden aber die Fortner— DiINTERsche Infektionsmethode
fir diesen Zweck nicht geeignet. Sie arbeiteten daher eine neue Methode aus ; namentlich
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ersetzten sie die Einreibung der Rotlaufbouillonkultur in die skarifizierte Haut durch die-
intrakutane Impfung. Letztere ermdglicht teils die genaue Dosierung der zur Infektion ver-
wendeten Rotlaufbouillonkultur, teils die Lokalisierung der an der Infektionsstelle auftretende
Hautreaktion. Sie beobachteten weiterhin, daBR das Zustandekommen und die Intensitat
der Hautreaktion von der Virulenz des zur Infektion benutzten Rotlaufstammes, von der
GroRe der Infektionsdosis und schlieRlich von der Empfanglichkeit des Versuchsschweines
abhangen. Sie verwendeten daher lyophilisierte Rotlaufbouillonkultur zur Erprobung der
Rotlauf-Adsorbatvakzine und erreichten durch deren intrakutane Impfung, dal immer
dieselbe Infektionsdosis zur Anwendung kam. Neuerdings duRerte Tilja (1957) die Meinung,
daR die Prifung der Rotlauf-Adsorbatvakzine am Schwein, mittels Skarifikation oder intra-
kutaner Impfung, zuverldssiger ist, als die Priifung an Mausen oder Tauben.

Eigene Untersuchungen

Ich benutzte lyophilisierte Rotlaufbouillonkultur. Der ausgewdhlte-
Rotlaufbakterienstamm wurde in 10% Pferdeblutserum enthaltende Pferde-
fleischbouillon 24 Stunden bei 37° € gezlchtet und nachher in Mengen von
0,5 und 2,0 ml lyophilisiert. Die Virulenz der lyophilisierten Kulturen titrierte
ich spater wiederholt durch intrakutane Impfung an 25—30 kg schweren,
bestimmt empfanglichen weiBen Fleischschweinen. Nach Abrasieren der
Haut zwischen der Schulterblatt- und Huftgegend injizierte ich etwa 8—10 cm
weit voneinander, in einer oder mehreren Reihen intrakutan je 0,2 ml der
in geometrischer Reihe nach dem Quotienten 10 ansteigenden, mit physio-
logischer Kochsalzlésung hergestellten Verdinnungen der lyophilisierten
Kultur. Der Eintritt der Bakteriensuspension in die Haut wurde von einem
linsengroRen Hdécker und durch die Ischdmie der Haut angezeigt, welcher
Erscheinung einige Minuten spdter eine blaulichrote Verfadrbung nachfolgte.
24—A48 Stunden nach der Impfung traten an den Impfstellen je nach der
GroRe der Injektionsdosis quadratische oder rhombenférmige regelméaRige
Rotungen und Schwellungpn auf, die sich an den folgenden Tagen weiter
vergroferten und bldulichrote Farbung annahmen. Sodann entwickelte sich
fallweise Uber den ganzen Korper verstreut allgemeines Nesselfieber oder
Rotlaufseptikdmie. Nach Hars und Delpy genligen 2 Tage, um zu beobachten,
ob die Infektion angeht. Ich beobachtete die Versuchstiere in allen Féllen
4 Tage lang, indem ich feststellte, daB eine Reaktion, besonders an den mit
hoheren Verdinnungen geimpften Stellen, erst am 3. und 4. Tage nach der
Infektion auftreten kann. Am 4. Tage des Versuches konnte ich feststellen,
welche Verdinnungen eine positive Hautreaktion hervorgerufen hatten. Im
allgemeinen waren die Verdinnungen 10 3, oder 10-4 je nach den lyophili-
sierten Chargen. Daraus folgte, dall die fragliche lyophilisierte Rotlaufbouillon-
kultur in je 0,2 ml 1000—10 000 solche kleinste Infektionsdosen enthielt,
welche die beschriebene Hautreaktion an empfénglichen Schweinen noch
sicher auslésen (Dosis minima reactiva = DMR).

Die Prifung des Wirkungswertes der Rotlauf-Adsorbatvakzinen fihrte
ich mit dieser lyophilisierten Rotlaufbouillonkultur von bekannter Infekti-
vitdt aus. Demgem&R impfte ich je 3 Schweine mit der vorgeschriebenen
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Vakzinedosis und 3 Wochen spéter wurden diese und zugleich ungeimpften
Kontrollschweine intrakutan derart infiziert, daB den Tieren an 4 Impfstellen
1, 10, 100 und 1000 DMR enthaltende Bouillonkulturverdiinnung intrakutan
injiziert wurde. Zu gleicher Zeit wurde die Haut in weiterer Entfernung von
den Impstellen in zwei senkrechten Linien skarifiziert und mit Hilfe eines
Gazetampons mit einem Gemisch der 10% Pferdeblutserum enthaltenden
24stindigen Pferdebouillonkultur virulenter Rotlaufstimme eingerieben.
Die Korpertemperatur der Schweine wurde vor, und 4 Tage hindurch nach
der Infektion gemessen. Die in Erscheinung tretenden Hautreaktionen wurden
taglich vermerkt.

Mittels dieser Untersuchungsmethode hatte ich bisher 31 Vakzinen an
insgesamt 102 Schweinen und 35 nicht immunisierten Kontrolltieren unter-
sucht. Die Priufungsergebnisse einiger Vakzinen faRte ich tabellarisch zusam-
men (Tabelle 1).

Bei den Kontrollschweinen waren an den 4 intrakutanen Impfstellen
bereits in der 24.—48. Stunde nach der Injektion charakteristische Haut-
reaktionen aufgetreten, deren Intensitdt in Verhdltnis zur GroRe der Infektions-
dosis stand. Das Verhalten der Kontrolltiere orientierte Uber die Empféng-
lichkeit des Schweinebestandes und die Virulenz des angewandten Infektions-
materials. Bei den immunisierten Tieren gingen die intrakutane Infektions-
impfungen entweder nicht an, oder es waren je nach dem Immunitdtsgrad,
von den Impfstellen der groBeren Infektionsdosen ausgehend, an einer oder
mehreren Impfstellen verschieden intensive, charakteristische Hautreaktionen
zu sehen, die gegebenenfalls erst am 3. oder 4. Tage zutage traten. Bei den
Schweinen, bei welchen an der Stelle der Skarifikationsinfektion eine Haut-
reaktion zustande gekommen war, hatte in allen Fdllen auch die intrakutane
Impfung ein positives Resultat ergeben, indem an einer oder mehreren Stellen,
leichtere, oder schwerere Reaktion aufgetreten ist. Wé&hrend bei der Skarifi-
kationsinfektion zeigte sich bei den einzelnen Schweinen nur dem Immuni-
tdtsgrad entsprechende verschiedene Reaktion, konnte man bei der intra-
kutanen Infektion auf Grund der an den Impfstellen der verschiedenen
Infektionsdosen beobachteten Hautreaktionen ein auch zahlenmdRig aus-
wertbarer Unterschied zwischen dem immunisierenden Effekt der einzelnen
Vakzinen festzustellen.

Die an der Impfstelle der 4 Infektionsdosen beobachteten Hautreak-
tionen oder ihr Ausbleiben wurde registriert, so gelangte ich bei jedem Schwein
zu 4 Angaben. Die, bei den mit derselben Vakzine immunisierten Schweinen
gewonnenen Ergebnisse wurden zusammengefat und nach der Methode
von Reed und Muench der mittlere Schutzwert der Vakzine errechnet, d. h.
festgestellt, dal die Immunisierung mit der Untersuchten Vakzine die Halfte
der geimpften Schweine gegenlber wie vielen sicher reaktiven Infektions-
dosen geschitzt hat.
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der untersuchten Vakzinen innerhalb ziemlich weiter Grenzen (Tabelle
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Nach den bisher durchgefithrten Versuchen schwankte der Schutzwert

).

Einige Vakzinen boten den immunisierten Schweinen nur gegen 10 DMR,

Va’\kf_ine Mauseschutzwert  Schweineschutzwert
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14.
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16.
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19.
20.
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23.
24.
25.
26.
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28.
29.
30.
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300
680
380
380
800
920
580

596
560
480

254
152
320
420
632
3,6
194
254
320
560
440
440
824
210
176
206
248
260
728
290
392

550
3250
820
1000
550
550
10
300
100
45
10
10
10
607
550
550
550

0,1

730
1000
3250
3250
5500
5500
5500
1000

325

550

550

700

550
5500

100

Tabelle 11
Skarifikationsinfektion

39,7+ + + | 40,6+ + ,
39,8—, 40+,
38,9+, 40,5—,
39,2—, 40,6+ + +
39,7—, 39,3+ + ,
39,5+ + , 40,9+ + ,
41,0+, 40,8+ + ,
39,5-, 40,8+ + + ,
40,3+, 40,3+ + ,
39,9-, 40,7+ + + ,
412++ + +, 40,7+ + + ,
40,9++ + +, 39,9—,
40,2+ + + 39,9+,
40,6+ + , 40,3—,
39,9+ + , 39,7—,
39,5—, 39,9—,
40,7+ + , 39,7—,
41,0+ + + +, 412+ + +
39,8—, 39,0—,
39,7+, 39,3—,
39,2—, 39,0+,
39,8+, 39,2—,
39,4—, 39,5—,
39,4—, 39,3—,
40,1—, 39,3—,
40,0+, 40,0—,
41,2+ + 39,8—,
39,6—, 39,0+ + ,
39,2+ + +, 39,3+ + ,
39,4—, 39,7+ + ,
39,2+ + + 40,2—,
39,3—, 39,7—,
39,5++ +, 39,5+ + +

40,2+ +
39,5—
40,5+ +
39,8—
40,4+
39,7+ +
40,5+ +
39,5+ +
40,0+ +
39,7+ +
40,1+
40,6+ +
39,3+ +
40,0—
39,7++
39,5+ +
40,0+ +
40,8+ +
39,5+
39,5—
39,7—
39,4—
39,8—
40,0—
39,5—
39,6—
40,0+
39,6+ +
39,2+ +
39,3+ +
40,2+ +
38,8—
40,5—

+ + o+
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andere jedoch auch gegen 5000 DMR Schutz, so daB die Immunisierungs-
fahigkeit der einzelnen Rotlauf-Vakzinen auch zahlenmdafig zu differenzieren
maoglich war.

Vergleichen wir die mit der Skarifikationsinfektion gewonnenen Ergeb-
nisse mit den quantitativen Resultatan der intrakutanen Infektionstitrierung,
so ist es ersichtlich, dal den gegenwértigen Anforderungen diejenigen Vak-
zinen entsprechen, welche den Schweinen mindenstens 100 DM Rao gegentiber
Schutz bieten.

Da wir bei der durch intrakutane Titrierung der Infektion vorgenom-
menen Wertbestimmung von jedem Versuchsschwein zumindest 4 Resultate
gewinnen, I4Rt sich die Untersuchung auch bei einem verhdltnismaRig kleinen
Tierbestand durchfihren, was vom Gesichtspunkt der Prifungskosten einen
nicht zu unterschétzenden Vorteil bietet.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Autoren zeigen
auch meine Versuche (Tabelle Il1), daR der Immunisierungswert der Rotlauf-
Adsorbatvakzinen, an Schweinen und M&usen geprift, nicht in allen Féallen
konsequent Ubereinstimmende Ergebnisse gibt. Nachdem die Wertbestimmung
der Rotlauf-Vakzine auch an Schweinen in zuverldssiger Weise durchgefihrt
werden kann, ist die Frage berechtigt, ob im Resitze der mittels der neuen
Untersuchungsmethode gesammelten reichhaltigen Erfahrungen, die Wert-
bestimmung an M&usen nicht als Uberflissig betrachtet werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine neue Methode zur Wertbestimmung der Schweinerotlauf-Adsorbatvakzine
an Schweinen beschrieben. Diese besteht im wesentlichen darin, daB man 3 Wochen nach
mit der Vakzine vorgenommenen Immunisierung, vorher titrierte, sicher Hautreaktionen
ausléosende 1, 10, 100 und 1000 Dosen der lyophilisierten Rotlaufbakterien-Bouillonkultur
in die rasierte Haut, an der Seite des Schweines intrakutan einimpft. Die wé&hrend der 4tédgigen
Beobachtungszeit auftretenden charakteristischen Hautreaktionen registrierend, gelangt man
je Versuchsschwein zu vier Resultaten. Indem wir die von den mit derselben Vakzine immu-
nisierten Schweinen gewonnenen Angaben zusammenfassen, kdnnen wir nach der Methode
von Reed und Muench den mittleren Schutzwert der Vakzine errechnen, d. h. feststellen,
gegeniber wie vielen sicher reaktiven Infektionsdosen die Immunisierung mit der Vakzine
der Halfte der geimpften Schweine Schutz hot. Je besser die Antigenwirkung einer Vakzine,
um so groRer die Anzahl der sicher infizierenden Dosen, denen gegeniber diese Schutz gewéahrt.
Mit Hilfe der beschriebenen Prifungsmethode vermag man in Schweineversuchen den Immu-
nisierungswert der einzelnen Rotlauf-Vakzinen auch zahlenmaRig zu differenzieren.
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(Eingegangen am 17. Januar 1959)

Die Wertbestimmung des Schweinerotlauf-Serums hat eine lange Ent-
wicklung durchgemacht, bis Prigge (1950) eine dem heutigen Stand der
W issenschaft entsprechende, auch theoretisch fundierte Methode ausarbeitete,
die gut reproduzierbare Resultate gibt und eine quantitative Wertbestimmung
ermoglicht. Bei dem seinerseits ausgearbeiteten M&useversuch impfen wir
groBere Mé&usegruppen mit den sich in geometrischer Reihe erhdhenden
Mengen des fraglichen Rotlauf-Serums und infizieren zugleich die Mé&use
mit 0,01 ml Rotlauf-Bouillonkultur. Unter Berucksichtigung der Verendungs-
geschwindigkeit oder der Uberlebensrate wird nach mathematischen Methoden
errechnet, welche Serumdosis 50% der geimpften M&use gegen die Rotlauf-
infektion Schutz gewdéhrte. Das auf diese Weise gewonnene Ergebnis wird in
Immuneinheiten angegeben und hierbei das Serum als Einheit genommen,
von dem 1 ml die Halfte der damit geimpften M&use vor dem infektions-
bedingten Verenden bewahrt. Gleichzeitig mit dem untersuchten Serum wird
in jedem Fall auch ein Standard-Rotlaufserum in den \ersuch eingestellt
und auch die Entwicklung seines Schutzwertes bei der endgultigen Be-
wertung des Versuches in Betracht gezogen.

Diese Methode der Wertbestimmung des Rotlauf-Serums gelangt in
der Praxis derImputoffkontrolle ausgedehnt zur Anwendung und wird noch
dadurch vervollkommnet, daBR man zur Infektion Ilyophilisierte Rotlauf-
Bouillonkulturen in Anspruch nimmt und dadurch zu gewdé&hrleisten sucht,
daf die Infektion stets von gleicher Intensitat sei. Bei dieser Standardisierung
der Infektion erscheint es indessen wiinschenwert zu wissen, welche Zusammen-
h&nge zwischen der Infektionsintensitdt und dem Mé&useschutzwert des Serums
bestehen.

Zur Klarung dieser Frage haben wir Versuche durchgefihrt. Wir beimpf-
ten eine 10°/0 Pferdeblutserum enthaltende Pferdebouillon mit dem Rotlauf-
stamm OK und lyophilisierten sie nach 24stundiger Inkubation bei 37° C.
Die Virulenz der lyophilisierten Bouillonkultur wurde an Mé&usen wiederholt
titriert und die Verdinnung festgestellt, von der 0,2 ml wéahrend der 7tdgigen
Beobachtungszeit 50% der mit ihr subkutan geimpften M&use tdéten (LD 50).

7*
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Im gegebenen Fall war dieser Titerwert 10~3, d. h. 0,2 ml der konzentrierten
Kultur enthielten 1000 LD S0. Durch entsprechende Verdinnungen erreichten
wir, daB o,2 ml der verschiedenen Kulturverdinnungen 50, 100, 200, 400 und
800 LDso enthielten. Den auf diese Weise Uber vorher bestimmte LD50-W erte
verfigenden Infektionsstoff benutzten wir zur Wertbestimmung desselben
homologen Rotlauf-Serums. Die Untersuchung wurde in paralleler Versuchs-
reihe, zu gleicher Zeit, je Infektionsdosis an 70 Md&usen vorgenommen und
festgestellt, wie viele Immuneinheiten (IE) dasselbe Rotlauf-Serum bei Anwen-
dung der einzelnen Infektionsmengen aufweist (Tabelle I).

Tabelle 1
50 100 200 400 800
Infektionsdosis
LDt0
Mauseschutzwert des Serums Nr. 813 66,4 57,7 40,0 33,8 22,7
Immuneinheiten (IE) 65,7 55,8 39,3 31,9 19,5
64,5 48,5 39,0 30,2 18,8
62,1 46,2 38,6 30,0 17,8
62,1 45,4 35,6 27,2
58,1 44,2 35,0 27,2
57,8 44,2 27,0
42,7
41,6
M ittlerer Schutzwert IE 62,5 47,3 37,9 29,6 19,7
Streuung einzelner Beobachtungen IE 3,63 5,69 2,01 2,65 2,12
Streuung des Mittelwertes IE 1,37 1,9 0,85 1,01 1,06

Die Mittelwerte der auf diese Weise gewonnenen Angaben wurden
graphisch dargestellt. An der Ordinate sind die nach Benutzung der verschie-
denen Infektionsgaben gewonnenen Serumsschutzwerte in IE ausgedrickt
angegeben, wdhrend die Abszisse in logarithmischem Mafstab die angewand-
ten infizierenden Mengen in LDso wiedergibt (s. nachfolgendes Diagramm).

Die auf diese Weise bezeichneten Punkte verbindend, gewannen wir
eine Gerade, die sich von den niedrigeren zu den hdheren Infektionsmengen
senkt. Als wir denselben Versuch mit einem Rotlauf-Serum von hdherem
Schutzwert durchfihrten, erhielten wir bei der gleichen Darstellung der
gewonnenen Resultate eine mit der vorigen Geraden parallel, aber Uber ihr
verlaufende Gerade.

Wurde die Streuung der Ergebnisse der zu verschiedenen Zeitpunkten
mit der gleichen Infektionsdosis desselben Serums durchgefiihrten Wert-
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Das Wirkungswertediagramm der Schweinerotlauf-Sera

50 100 200 400 800 TO50
Jnfeklionsdosis

bestimmungen nach der Formel

berechnet, so machte sie nicht mehr als ¢ IE aus; wahrend der mittlere
Fehler, nach der Formel

1Z (x —x)2
n{n-1)

berechnet, nicht einmal 2 IE erreichte (Tabelle 1). Die unter Anwendung
von zwei verschiedenen Infektionsmengen zwischen den bei demselben Serum
gewonnenen IE-Wertserien in Erscheinung tretende Differenz erwies sich,
nach der »t«-Probe errechnet, als signifikant (P < 0,05).

Auf Grund der an mehr als 2000 Md&usen vorgenommenen Versuche
stellten wir schlieBlich fest, dal der in IE ausgedrickte Schutzwert irgendeines
Rotlauf-Serums eine lineare Regression mit negativem Koeffizient auf die
log-LDso des Infektionsmaterials zeigt.

Dies laRt sich auch durch eine Formel ausdriicken, und sofern unsere
Feststellung zutrifft, kann man diese Formel bei der Wertbestimmung jedes
Rotlauf-Serums verwenden. Im gegebenen Fall kann der Zusammenhang zwi-
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sehen dem in IE ausgedrickten Schutzwert des Rotlauf-Serums als abhdngigen
Variablen und dem Logarithmus der in LDso angegebenen Infektionsdosis
als unabhédngigen Variablen in bester Anndherung mit der Geraden dar-
gestellt werden, deren Gleichung folgendermalfen lautet :

Y = a(x—x) vy

In dieser Gleichung ist x die unabhdngige Variable der Logarithmus der ver-
wendeten Infektionsdosis, y die zu irgendeinem Wert x gehdrige abhédngige
Variable, d. h. der Schutzwert des Rotlauf-Serums, x der Mittelwert der
unabhéngigen, y der der abhédngigen Variablen und a der auf Grund der
W erte der Versuchsserie errechnete Regressionskoeffizient, d. h. im gegebenen
Fall die nach der je Einheit erfolgenden Erhdhung der unabhéngigen Variablen
eintretende Senkung der abhdngigen Variablen.

Aus den Resultaten der oben beschriebenen Versuche errechneten wir
den Regressionskoeffizienten der Wertbestimmung des Rotlauf-Serums sowie

dessen Standardfehler.

2 [(«—™*) (y—y)]

2 (-~ xf
log 50 = 1,6990 62,5 106,19 2,887 3907,0 n= 5
los 100 = 2,0000 47,3 94,60 4,000 2237,3 x = 2,3008
los 200 = 2,2010 37,9 87,20 5,294 1436,4 (ay = 5,2937
los 400 = 2,6021 29,6 77,02 6,770 876,2 y = 394
los too = 2,9031 19,7 57,20 8,425 388,1 (y)2 = 15524

M x = 115052, My = 197,0, Fxy = 422,21, ['x1= 27,376, ['y2= 8845,0
2 (*-*)*x = 0.908  2'(y.y)2=1083,0

2 [(*—*) (y—y)] = —3i,i

0.908
2Uy-J1 2= 21,0
2(y-yf =_21,0A:70

n—2 3
70
2,77
E(x—X)2 0,908

Mit der »t«-Probe untersuchten wir auch, ob der Regressionskoeffizient
signifikant ist, d. h. ob sich a von 0 unterscheidet. Nach diesen Berechnungen
ist geringer als 0,01 die Wahrscheinlichkeit (P), dal wir die festgestellten
oder in absolutW ert noch gréfReren Regressionskoeffizienten gewinnen, als wenn
der Schutzwert des Serums nicht von der angewandten Infektionsdosis abhéngt.
Der Regressionskoeffizient hat sich demnach als signifikant erwiesen.
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Da bei der Wertbestimmung des Schweinerotlauf-Serums nach den
Feststellungen von pPrigge (1950) ebenso wie nach unseren Erfahrungen die
Kurven des Wirkungswertes des Standard- und untersuchten Serums innerhalb
ein und desselben Versuches in konstanter Richtung und immer parallel
verlaufen, vermégen wir mit Hilfe der angegebenen Formel und des Koef-
fizienten aus dem Ergebnis der Wertbestimmung jedes Rotlauf-Serums das
Wirkungswertdiagramm des Serums zu konstruieren. Vom Diagramm koén-
nen wir dann ablesen, welchen Schutzwert das Serum — in IE ausgedrickt —
bei der mit jeder beliebigen Infektionsdosis durchgefiihrten Wirkungswert-
untersuchung zeigen wiirde. Das Wirkungswertdiagramm des Serums kdnnen
wir in Kenntnis des bei der Untersuchung gewonnenen Schutzwertes und der
angewandten Infektionsdosis auch einfach konstruieren. Diese beiden Koor-
dinaten geben einen Punkt ; die parallel mit der Wirkungswertkurve des
Standardserums (Nr. 813) durch diesen Punkt gezogene Gerade entspricht
dem Wirkungswertdiagramm des untersuchten Serums.

In einer vergleichenden Versuchsserie untersuchten wir die Bedeutung
der Infektionsstandardisierung vom Gesichtspunkt der Serumwertbestimmung,
indem wir den Mé&useschutzwert des Standardserums ohne die oben beschrie-
bene Standardisierung der Infektionsintensitdt und mit Standardisierung der
Infektion zu verschiedenen Zeitpunkten bestimmten. Ein Vergleich der aus
den gewonnenen Resultaten errechneten Streuungen gibt die Differenz zwischen
den beiden Untersuchungsmethoden genau wieder. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind in Tabelle Il zusammengefaRt.

Tabelle 11
Vor der Standardisierung Nach der Standardisierung
Untersuchungsmethode der Infektion der Infektion
72,7 57,7
64,5 55,8
51,5 48,5
48,5 46,2
Méauseschutzwert des Serums
Nr. 813 in IE 454 45,4
446 44,2
40,0 44,2
38,4 42,7
35,4 41,6
Mittlerer Schutzwert 49,0 47,3

Streuung der einzelnen Beobach-
tungen IE 12,6 5,7
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Wie aus Tabelle Il hervorgeht, betrug die Streuung der ohne Infektions-
Standardisierung durchgefiihrten Wertbestimmungen 12,6 IE und die der
mit Infektionsstandardisierung vorgenommenen Untersuchungen 5,7 IE.

Durch die mittels Infektionsstandardisierung verbesserte Wertbestim-
mung des Rotlauf-Serums wird demnach nicht nur die Streuung wesentlich
herabgemindert und dadurch eine zuverldssigere W irksamkeitskontrolle der
in Verkehr kommenden Schweinerotlauf-Sera erreicht, sondern auch die
Mdglichkeit geboten, jede im Schutzwert des Serums eingetretene Verdnderung
genauer zu bestimmen bzw. eingehender zu untersuchen.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein entscheidender Faktor bei der Wertbestimmung des Rotlauf-Serums ist die
Standardisierung der angewandten Infektion, die durch Lyophilisierung der Rotlaufkultur
verwirklicht werden kann. Weiterhin mufR man wissen, welcher Zusammenhang zwischen
der Infektionsintensitdt und dem gewonnenen Schutzwert besteht. In zahlreichen Md4use-
versuchen konnte nachgewiesen werden, daf der in Immuneinheiten ausgedriickte Schutz-
wert jedes Rotlauf-Serums eine lineare Regression mit negativem Koeffizient auf die log-
LD50 des Infektionsmaterials zeigt. Auf Grund der mathematischen Formel Y = a(x — x) -f-y
betrdagt der Regressionskoeffizient des Wirkungswertdiagramms des Rotlauf-Serums a =
= —34,2 £2,7 IE. Mit Hilfe dieser Formel kann man sowohl durch Berechnung als auch
graphisch die Wirkungswertkurve jedes Rotlauf-Serums errechnen bzw. darstellen.

Ein Vergleich der auf Grund der nach Standardisierung der Infektion bzw. ohne diese
gewonnenen Resultate errechneten Streuungen bei demselben Serum ergab, dal die Genauig-
keit und Reproduzierbarkeit der Wertbestimmung des Schweinerotlauf-Serums durch die
Standardisierung der Infektion in hohem MaRe gesteigert wird.

LITERATUR
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13 (1950), 20.



ACTA VETERINARIA
TOM IX.—BblIM. 4

PE3KOME

BYMAXHO-S3/NTEKTPO®POPETUNYECKOE W3YYEHWE BE/TKOB

1. CeposHblii nogogepMaTuT

Ob. TENAEWN

CblBOPOTKa nolwajgei, 60nel0Wwmnx Cepo3HbiM NOAOAEPMATUTOM M3yyanacb nNyTem Gymax-
HOro anekTpodopesa. O6HapPYXeHO, YTO N3MEHEHUSA a-TNO06YNMHOBOW hpakLuMyM NPOTEKalDT OYeHb
paBHOMEpPHO, 3aTeM, 4TO ee abCONIOTHbIA NoKa3aTeNb OYeHb 4aCTO Bbille YeM Y 3A0POBbIX XXUBOT-
HblX. W3MeHeHWa anbymMuHOBOW M a-rno6ynnHOBON (pakuuii 3amMeTHO MNPOTUBOMONOXHbI
Apyr Apyry. Ecnu ofHa W3 HUX NOHMXaeTcs, TO Apyras NoBbllWaeTcA. Takoe Xe sBNeHuWe
Habnwganocb B MNoBefeHWW anbyMUHOBOW W Yy-rnobynMHOBON Gpakuuii npu nenTocnupose.
KaxeTcs HEMCKNOUMMOW BO3MOXHOCTb, COrNacHo KoTopoi npu 3a6onesaHuu Gonbluee 3Haye-
Hue MMeeT Ta rnoGynuHoBas Gpakyns, N3MeHEHWS KOTOPOA CUMMETPUYHO MPOTUBOMONOXHbI
N3MEHEHNAM anbyMUHOBON hpakuuu.

OMbIT MPEAYNPEXAEHUSA CPAWEHWNM BPIOLWNHLI
npnn nomMown KOPTMCOHA

Ob. MOJTHAP n V. CUIBALUW

BHYTpUMbIWEeYHbIM BBefleHWNEM KOPTMCOHa TOPMO3UTCA BO3HWKHOBEHWE MOCTOMepaTuB-
HbI X cpameHMﬁ 6pl'0LLII/IHbI. MpenapaT oTpuuaTeNbHO BAWAET Ha 3aXWUBJEHWE paHbl U conpo-
TUBNAEMOCTb 3KCNEPUMEHTaNbHbIX XXWUBOTHbLIX B OTHOWEHUN MH(beKuMM.

YOANEHWE BbLIMABLWEN MATKM NAOTOAAHbLIX HOBbIM
OMNEPATUBHbBIM CMNOCOBOM

Ob. XOPBAT

OnucaH HOBbIA cnoco6 onepaTWBHOTO YAaneHWs Bbinaswed MaTKU Yy NAOTOAAHbIX.
PeKoMeHAyeMblM CMOCOGOM MaTka MNOAOAAHBLIX Yypansetcs 6e3 fnanapaToMuu, Yy KOLWEK
npu ero MOMOWMW MOXHO YAaNWTb U SUYHUKW. MeTof OYeHb MPOCT, MOXHO €ero npoBecTn B
amMByNATOPHbIX YCAOBUSAX.

POCT BPYUENNE3HOINo WTAMMA B-19 B EPMEHTOPE
®. XOPOMAHH, -xa A. CABO un I CAKMAPU

B depmeHTOpe ANS BbipawmBaHWa 6GakTepuit MOXHO C YCNeXOM pasMHOXaTb KNETKMW
6pyuennesHoro wrtamma B-19, nonyyas KynbTypy B 160 mMunnuappaoB 6GakTepuanbHbiX Kie-
TOK B 1 mMn.

MpumeHsBlIasca nuTatenbHas cpepa : 6enok-rugponusar msaca U nevyeHn. K Heil
fob6asnanca kaptodenbHbili 3KcTpakT M 10—20%-blii NPOPUNLTPOBAHHLIA AMann3aT NeyveHw,
cofepxaBlwunii 1% rnoKosbl. KonuuecTBo 6akTepuanbHbIX KNETOK YyAanocb [A03MPOBaHUEM



a30Ta CyL ecTBEHHO NOBbICUTL. B X04e KyNbTUBUPOBAHUA HE U3MEHU/CSA TUN WITaMMa U He HacTy-
nmna HesbirogHas ero guccounauyns. OT NPUBUBKW BaKLMHOW M3 DEepMEHTOPHOW KynbTypbl
B KPOBM KPYMHOr0 poratoro cCkoTa MNOABWUAOCb 3HAYMTENbHOE KONWYECTBO arrAl0TUHUHOBLIX
N KOMMNAEMeHTCBA3bIBAK W MX BelWwecTs. B rpynne MMMyHU3MpoBaHHbIX 6enbiX Mbllleid nocne
6 Hefenb 0T 3apaxeHus normb6no 17—31% >XXMBOTHbLIX, TOrga Kak CpefM HEMMYHHbIX MblLlel
— 91— 100%.

OnucaHHbIM €CNOCO60M MOXHO 6bICTPO M 3KOHOMHO NpoAyuupoBaTb 6e3ynpeyHblii maTe-
puan Ana BakKUWHbI C 60NbWIMM abCONOTHLIM KONMYECTBOM 6GaKTepuanbHbiX KeToK.

OAHHBIE K AHATOMUWW MOYKW THONEHA
3. TYXXAN

Mouka ToneHa Phoca ladogensis coctouT mn3 renculi, XOpowo OTrpaHUYEHHbLIX APYT
OT Apyra CeTbl0 OKPYXalLWMnX UX BEH N CONPOBOXAAIOLEA 3TN BeHbl COEAUHUTENbHOIW TKaHbO.
Mouka TONeHs He obnafaeT NOYEHHOW NOXAHKOI, a T. Ha3. Pa3BeTBAAIOWMMCA MOYETOHYHUKOM.
Artéria renalis o BCTynneHMa B NOYKY pa3BeTBAAETCA B OAMH NepeaHWi, TOHbWMWA U 3afHNN
6onee TONCTbLIW cTBON. MOCNEeAHWIA nNpuW BCTYNNeHWM B NO4YKY CHoBa 6Gudypuupyet. Mocne
[OCTUXEHUS apTepusmn BeTBeld MO4YeTOYHMKA 06a cocyAbl MPOXOAAT Apyr BO3ne fApyra.
WX okpy>aeT BeHO3Has CeTb. BAM3 NOYEUYHbIX COCOYKOB apTepuu OTMYCKAlOT KOHLEBble BETBU.
Y No4yku TIONEHA MOXHO OTAWYUTb WMHTPa- U NepupeHanbHYl BEHO3HYW ceTb ; 06e ceTu
MHOTOKpPaTHO aHacTOMMpPYIOT MeXAY c060il. MHTpapeHanbHas BEHO3HAas CeTb NIEXUT 0TYaCTM
Ha rpaHu renculi oTyacTM nNpu BeTBAX MOYETOYHMKA M apTepusax. KpoBb MNoyek OTBOAMTCA
TPeMbs KPYMHbIMMW, 06pasyowuMnca U3 nepupeHanbHON BEHO3HOW CETU BEHO3HbIMW CTBOMAMM
B3aAHI00 NONYy0 BeHY. Menkue BeHO3Hble BETBY KOMMYHULMPYIOT CBeHaMy nymbanbHoii o6nacTu.

MPUTOTOBNEHWE KOMMNNEMEHTCBSA3bIBAIOWEIrO AHTUFEHA BWPYCA
WH® MO 3HLUbI NOWALEW

A. BAPTA n J1. B3N

OnucaH MeToj NPUroTOBMEHWS KOMMAEMEHICBA3bIBAKOLWEro aHTUreHa, NOAXoAAlLero
0N BbIABNEHWS aHTUTEN NPOTUB MHMNIOIHLbLI nowagein. Ero makcumanbHbll TUTep Kone6ancs
B npepenax 1:500—1:2000, Torga Kak aHTUKOMMNNEMEHTHbIA 3pdeKT NposaBAANCA TONbKO
B pas6aBneHun 1: 10.

OAHHBIE K YACTUYHOMY B/NIOKY CEPALA
(Intermissio cordis vera)

A. HEK n ®. KOBAY

OnucaHbl nM3MeHenns K 10 nowapgeih ¢ NOPOKOM 4acTUyHOro 6noka cepgua nocne
Harpysku, 3atem, nocne o6paboTKW aTponMHOM U aLeTUAXONWHOM (3HTEPOroHWH). Ha ocHo-
BaHUM KapTuHbl OKI nocne Harpysku aBTOpPbl NPUXOAAT K 3aKNIOYEHUIO, COrNacHO KOTOPOMY
3Ta popma 6n10Ka B 60/MLWINHCTBE CAy4vyaeB He MMeeT NaToNorMyeckoro 3HayeHus. OHU Hawnu,
4yto 3Ta (opma 610Ka, B COOTBETCTBMM C AaHHbIMW MeWULMWHbI, MOCNe Harpysku M BBejeHUA
aTponuHa, W, COrnacHo co6CTBEHHbIM HabnlAeHUAM, NOJ BAMAHWEM aLeTUAXONUHa (3HTepo-
TOHMH) McuyesaeT. COrnacHoO Mx BO33peHUI0 3Ty popmy 610Ka He cnedyeT paccmaTpuBaTb Kak
60ne3Hb. OHW 3TO ABNEHWE CYMTAKT TONbKO BPOXAEHHONW, MEpPMaHEeHTHOW, perynupytouiei
(hyHKUMel BereTaTUBHOW HEPBHON CUCTEMbl, KOTOpas NaTtoNoOrnyeckn He BAMUSAET Ha PYHKLUIO
cepAla W B OCHOBE KOTOpPOW fiexaT, BEPOATHO, 60Nblias YyBCTBUTENLHOCTbL a NabUNbHOCTL
HepBHOW cucTeMbl fowagu. ABTOpaMu yxe 3 rofa M3y4yaeTcs HEM3MEHALW MACA YaCTUYHbIN
6nok cepgua KOTuneTHeid nowagu, BbINONHAKOLWEA NOCTOAHHO TAXenytk paboTy. 3Ta dhopma
6noka cepala o6HapyXuBaeTca COrNacHO AaHHbIM aBTOPOB (B pa3pe3 C AaHHbIMW AUTepaTypbl)
TONbKOo y 3,4% nowapgein.



BAINAHWE OBPABOTKW KOPOB UYETBLIPEXX/NTOPUCTbIM YIANEPOAOM
HA MOJIOKO N MOJIOYHbIE MPOAYKThI

B. ULMENECKWN n ®. KOBAY

PaspaboTaH mMeTOo4 onpejeneHuUs YeTbIPeXXJOPUCTOro yrnepoga B MONOKE U MOAOYHbIX
npoAyKTax, CNOCOGHbIA BbIABUTL MPKU MNOrpewHocTH =5% MeHblle KONM4vecTBa npenapaTta
yem 1 Mr B 151 MONoKa.

HalijeHo, 4TO HMYTOXHOE KONMYECTBO BHYTPUMbILIEYHO BBEJEHHOr0 4eTbipexxfiopuc-
TOro yrnepoja BblenseTca M3 opraHusma npu MOCPeAcTBe MOOKa. TepaneBTuyeckas f[o3a
(4 mn npenapata Ha 100 Kr XX1BOro Beca, MakcMManbHO 20 M Ha TON0BY) B CMeCU C OAUHAKOBbLIM
KONMYecTBOM napaduHa, cogepxawas 1% 6a3bl HOBOKanMHa NMpakTUUYECKU He BAUSAET Ha YAOW.
Y HeKkoTOpblIX KOPOB COJepXXaHue xupa nocne o6paboTKM HEMHOXKO Bbllle, 4eM Ao Hee. [pe-
napaTt BblfjeNifeTcsd C MONOKOM B HaWBbiClIEeN KOHLEHTpauuu B nepBbiX ABYX AHAX nocne obpa-
60TKM, HO OHa He npesblwaeT 3 Mr/n. K 7. gHI0 nocne BBefjeHUs npenapaTa B MONOKE HEKOTO-
PbIX XWUBOTHbIX YXe TONbKO ero cnefbl, a K 10. JHIO yXe He 06Hapy>XXeHbl XWUBOTHbIe C ciefjaMu
4eTbIpeXX/IOPUCTOro yrnepoga B UX Monoke. locne 06paboTKM MONOKO NepBbiX ABYX [OeK
o6nafaeT HeCBOWCTBEHHbIM €My 3anaxoM W BKYCOM ; OHM HEeCBOWCTBEHHbl HU npenapaTy.
Mo>xeT 6bITb B OCHOBE 3TOr0 AAIBEHUSA NPOAYKTbI pacnaja Normbwmnx KNeTok neyeHn. B monoke
c 6onbWNM % Xupa o6HapyxeHo 60/blue npenapata, HO OH HW B KOEM C/ly4yae He MpeBblllan
KonmyecTso 5 Mr/n. CAMBKW W HEXWPHbIW TBOPOr He o6najanu HU 3anaxom, XapakTepHblM
0N Y4eTbIPEXXJOPUCTOrO yrnepoja, HN YNOMAHYTbIM CTPAHHbIM BKYCOM MM 3amaXxoM MO/0Ka.

Ha ocHOoBaHWW [aHHbIX HabnOAeHW A aBTOpbl MPUXOAAT K 3aKNOYEHWUIO, COraacHo
KOTOPOMY TepaneBTMYeckas [03a YeTbIPEXXNOPUCTOr0 yrnepoja He MCKaxaeT noTpebutens-
HOCTb MO/JI0KA M MONOYHBLIX NPOAYKTOB.

OMbITbl MOBLIWEHNA XPAHUMOCTU XUAKOW BAKUUHBI H. 1
KOHTPO/IbHAA MNMPOBEPKA BAKUWHbBI H 3KCMNEPUMEHTAMMWU
C KYPUHbBIM 3APOAbLIWLEM W MPOBON HA XPAHWUMOCTb

J1. BANNA

Nmetowmniica cnocob npoBepkn BakKLuMHbl H (NpMBMBKA KYyp M CYTOUHbIX LUbINAAT 0,2
MN-MW CBEXe-NPUroTOBNEHHOW BakKuWHON B pa36aBneHunm 1:200) He OpUeHTUPYeT O cofep-
XaHuuU B Heil BUpyca W O ee XpaHUMOCTU. Llenblo peKoOMeHAYemMOro aBTopoM MeToja sABAAETCA
yCcTpaHeHUe 3TUX HefOCTaTKOB.

KOHTpPO/NbHYO NPOBEPKY HYXHO NPOBECTW elle A0 Havyana [O3NPOBKM MCXO[HOrO MaTe-
puana (annaHTo-aMHWOHOBAA XWAKOCTb, XPaHMBLIAACA B 3aMOPOXEHHOM BuAe).

MpoBepka 3hPeKTUBHOCTM BaKLWUH M3 MCXOQHOro MaTepuana NpPOMCXOAWUT mocne 7u-
OHEBHOTo XpaHeHus npu TemnepaType 25° C (npo6a Ha XpaHWMOCTb) UAM nocne 24X4acoBOro
Bo3aencTBusa TemnepaTtypoi 38—38,5° C unam nocne 71M4acoBOro BO3AEWCTBUA TemnepaTypoii
42—42,5° C (npobbl Ha YCTOMYMBOCTb B OTHOWEHUN TemnepaTypbl). OueHka Npo6 Ha XpaHu-
MOCTb M YCTOMYMBOCTb B OTHOLIEHUM TemnepaTypbl OCYLLeCTBAAETCA TUTPUPOBaHMEM BaKLUH
Ha 10— MUCYTOUHBbIX KYPUHbIX 3apoAblllaxXx W O0ObIYHON B NMpakTUKe MNPUBUBKONA Kyp.

CpaBHUTEeNbHbIE 3KCMEPUMEHTbI NOKas3aan, 4TO CNOco6 3apaKeHUs KYPUHbIX 3apofbl-
Wwei npejcTaBnseT coboi Nyylw it MeToq TUTPUPOBAHMUA, YeM NPUMEHSAEMbIA B CTpaHe B MPOMN3-
BOACTBE UM KOHTPONe BaKLWHbl MeTOA4 MPUBUBKMW CYTOUHbIX LbINAAT. B gaHHOM cnydae Bpems
HabnoeHns cyleCTBEHHO KOpPOYe M OLeHKa 3KCMepuMeHTa MpuU nomowu npobbl remarnto-
TUHauMn mukpometogom Takaum (Takdcsy) Ha ocHOBaHMM norubwero K 36. yacy OT MOMeHTa
3apaXeHus 3apofbllla, HajexHee. [poBefeHMe MacCOBbIX TUTPUPOBAHWUI TOXe yneryaetcs
npakTUYeCKUMMN npeumyllecTsamMu cnocoba MPUBUBKN KYPUHHOTO 3apofbllua.

Ha ¢opmupoBaHne nokaszatens LD60 He ckasbiBaeTca notpe6neHne 12WAHEBHbIX —
BMeCTO 06bIYHO MPUMEHABLWUXCA 10— 11MAHEBHbIX—3apo/bllleil, MPONCXOXAEHNE UHKYBaLNOH-
HbIX SNl W3 UMMYHHbIX NPOTWB YyMbl KYp MNOr0ON0BbEB W 3aKOHYEHWE IKCNepuMeHTa K 40
yacy OT MOMeHTa NpUBMBKM (Korga npo6a remornloTUHaLUuM NpPoBOAUTCA Ha 60/bLIEN YacTblo,
elle XUBbIX 3apoAblLuax).

BakuuHa, 0,1 Mn KoTopoil mocne Npob6 Ha XPaHUMOCTb M YCTOWYMBOCTb B OTHOLIEHUU
TemnepaTtypbl COAEPXMUT He MeHblwe 105DL50aNA 3apofbiwa, CTUMYynUpyeT pa3paboTKy npakTu-
Yeckun Xenaemoro UMMyHuteta. [o3sa 3toll BakuuHbl (0,2 mMn oT pa3baBNeHHOW TakoBON B
cooTHOWweHMn 1:200), ynoTpebnsemoil ANA NPUBWUBKM Kyp COOTBETCTBYeT npumepHo 100
UMMYHU3UPYIOLL UM [03aM.



OLEHKA TMPOTWBOPOXWCTOMN ALCOPBAT-BAKLUHBLI
NYTEM WHTPAOEPMANBHOIO TUTPOBAHWA 3APAXEHWA HA CBWHbLE

Ob. KYYEPA

OnwucaH HOBbIA cnocob oueHKU 3hdekTa NPOTUBOPOXMCTONW agcopbaT-BakLMHbl Ha
cBMHbe. CyTb cnocoba 3ak/toyaeTcsd B TOM, YTO Yepe3 TPU HeAenun Nocre BakuuMHauuu B 6pUTyto
KOXYy 60Ka CBMHbW BBOAATCA 3apaHee OTTUTpupoBaHHas 1-, 10-, 100- 1 KOOOwukpaTHaa pAo3a
NMouNnN30BaHHOW KynbTypbl 6akTepuit poXwu CBUHEW Ha 6ynboHe. 3a BpemMsa 4XAHEBHOrO
HabnwaeHna perucrTpaLmein HacTynuBLUER KOXHON peakLWW OT KaXON NOAONBITHOW CBUHbLM
nonyvyatTca no 4 faHHbIX. Ha OCHOBAHWWM fAaHHbIX OT CBUHEW, BaKLMHUPOBAHHbLIX TOW Xe
BakUumHoOW cnocobom Pupg-MioHx (Reed-Mttench), onpegensieTca cpegHasa 3awmTHas agpdek-
TUBHOCTb BaKLWHbI, T. €. ONpejensercs 70, YTO UMMYHM3aLMNA OT CKONbKOKPATHOMW peakTUBHOA
[03bl 3apa3HOro MaTepuana 3awuTuna NONOBUHY MPUBUTLIX CBUHEl. YeM NYyULINM aHTUTEHHbIM
ahpekToMm obnafaetT BakuMHa, Tem OT 6Onblue 3aBefOMO 3apasHblX A03 3alWMUTUT >XWUBOTHOE.
Mpu nomowmn onucaHHOro cnocoba B 3KCMEPUMEHTaX Ha CBMHbe YyAanocb HYMEpUYecKn oxa-
pakTepu3oBaTb pasHULY B MMMYHM3MpPYIOLeA CNOCOOBHOCTU OTAENbHbIX MPOTUBOPOXMUCThIX
BaKLWH.

O B3AVMOCBSA3N MEXAY UMMYHHOW PEAKLUVEW U CTEMEHbLIO 3APAXEHNS
MPN OLEHKE MPOTUBOPOXWCTOWM CbIBOPOTKMU

Ob. KYYEPA

Pewatowmnm hakTopoMm B OLEHKe NPOTUBOPOXUCTON CbIBOPOTKM ABNAETCA CTaHAapTu-
3aUmMa NpUMeHsemMoin MHBeKUMN. STO MOXHO OCYLWEeCcTBUTL NPU NOMOWM AMO(MUAN3ALUN KYNb-
Typbl poxu. [fanblwe, Heo6X04NMO 3HATb O B3aMMOCBSA3N MeX[Jy MHTEHCUBHOCTbIO MH(EKLUK
N CTeneHblo MNONYy4YeHHOW 3awWwmTbl. Ha OCHOBaHMM 60MbLLWIOFO KOAMYECTBA OMbITOB Ha 6efblx
Mblllax AO0Ka3aHO, YTO CTeMeHb 3alUTbl KaXOW NMPOTUBOPOXMCTON CbIBOPOTKU, BblpaXeHHas
UMMYHHBIMU efuHULAMWU, NOKa3blBaeT NPAMONNHEAHYIO perpeccuio ¢ oTpuuatenbHbiM KO3(hdU-
umeHToM Ha log LDS MHGeKyuMoOHHOro martepmana. Ha OoCHOBaHWKM mMaTeMaTMuyecKoin Gopmynbl
Y = a(xX—x) -(-Y koapdununeHT perpeccun puarpamMmbl 3 PEKTUBHOCTU MPOTUBOPOXMUCTON
CbIBOPOTKMN paBHAeTcas a = —34, 2 £+ 2,7 HE. Mpun nomowun 3Toll YOpPMYNbl MOXHO MaTeMaTu-
YecKU BbIpa3nTb MAM rpauyuyeckM n306pasuTb KPUBYIO CTeneHuU atdekTa KaxJOW NPOTUBO-
POXMWCTON CbIBOPOTKU.

CpaBHeHWe pacxoXfAeHuii y OfHON U TON Xe CbIBOPOTKM, BbIUYUCAEHHbIX HAa OCHOBaHWUMU
pe3ynbTaTOB nocfe cTaHfapTu3auuu n 6e3 Hee MOKas3ano, YTO TOYHOCTb M BOCMPOM3BOAUMOCTb
OLEHKWN MPOTUBOPOXUCTOW CbIBOPOTKM B laneKoil Mepe 3aBUCUT OT CTaHapTU3aLnuu MHheKLnu.

3SAMEYAHUWE K PABOTE R. S. BRAY : «<ON THE PARASITIC PROTOSOA
OF LIBERIA. VI. A FURTHER NOTE ON THE COCCIDIA OF THE MONGOOSE»

n. NENNEPAN

ABTOpP NpPUBOAMUT [0KAa3aTenbCTBO TOMY, YTo BuA Isospora garnhami Bray, 195401 Helogale
undulata rufula He aBnAeTca maeHTUYHbIM € Isospora melis Kotlan and Pospesch, 1933 ot
6apcyka (Meies taxus), kak 3ato nonaraet P. C. bpelii.



OVWCTPO®UNA CEPLEYHOWM W CKENETHOM MYCKYNATYPbl Y ATMHAT
N. YOHTOLW, WN. CABO n A. CEKWN

B BeHrpuun Bce valle perucTpupyetcs AUCTpodua CepaeyHoNn n CKeNeTHON MYCKynaTypbl
cpean arHat. B 1957 ropgy 3abonesaHue 06HapyXeHO B BOCbMW NOronoBbax, a B 1958 r. B
feBATHaAALATK NOronoBbAxX. BONEOT €0 TOMbKO ATHATa-cOCYHbl. YacToTa M cTeneHb 3ab6one-
BaHMA NOKa3blBalOT Ha OTAeNbHbIX (hepMax pasM4HYl KapTUHY, B 3aBUCUMOCTW OT Ce30Ha
OKOTOB. Ha CMepTHOCTb CUALHO BAWANKM COMYTCTBYHOUW e 3a60neBaHMsA, Yalie BCEro 3HTEpO-
ToKCcemusA.

lMpun oueHKe N3MeHEHNI B CepPAeYHOA N CKENeTHOW MYyCKynaType HYXHO y4eCTb KINHUKY
N TeyeHue 3aboneBaHMs, M60 NPUUYMHOW Najexa ArHAT OYeHb 4acTo ABAANMUCL BTOPUYHbIE,
conycTeyolmne 3abonesaHna. Ho B TakMx cnydyasx KpomMe MepepoXfeHus CepAevyHol M cke-
NeTHON MycCKynaTypbl UMEKTCA HanMLO W MaToN0ro-aHaTOMUYECKMNEe U3MEHEHUs, XapaKTepHble
conycTeByllW UM 3a601eBaHUAM.

PesynbTaTbl M3yuyeHus aTuonoruu 3abonesaHns nokasanu, YTo B ero OCHOBe HeT 3apas-
HOro Havyana. CornacHo Hab6nwAeHUAM W NUTepaTypHbIM [aHHbIM NPUYMHONA 3aboneBaHus,
KpoMe HejocTaTka BUTaMuHa E, ABndeTca M HefoCTaTOK APYyroro BMTaMWHA M, BO3MOXHO,
MUKPO3/IEMEHTOB M MWHepanbHbIX COJeEA.

B npegynpexpjeHun 3a60neBaHns MOXeT UMeTb BaXHOe 3HauYeHMe opraHu3aLnsa OKOTOB
3UMOW MM B Havyane BECHbI, FNaBHbIM 06pa3om TaMm, rAe HeT [0CTaTO4HO KOpPMOB, 6oraTbiX
BUTaMWHaMU, AN KOPM/IEHUS OBLEeMaTok.

TepaneBTMYeCcKMe 3IKcNepuMmeHTbl ¢ BuTammHom E (d 1 a-tocopherol-acetat) npu BBe-
feHun 20—60 Mr npenapaTa He Aanu pesynbTata. B HEKOTOPbIX cnyyasax Hapagy ¢ BATAMUHOM
E MoXeT oKa3aTbCAl LeNnecoobpasHbiM M MPUMEHEHWE APYTUX BUTAMUHHBLIX NpenapaTos.
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