
ACTA
VETERINARIA
A C A D E M IA E  S C I E N T I A R U M  

H U N G A R I C A E

ADI UVANTI BUS

J. C S O N T O S ,  T. K A D A R ,  j . KOVÁCS,
R. M A N N I N G E R ,  J. MÓCS Y,  J. SÁLYI

R E D I G IT

A.  K O T L Á N

T O M U S  IX F A S C I C U L U S  1

1 9 5 9

ACTA VET. H UNG.



ACTA VETERINARIA
A M A G Y A R  T U D O M Á N Y O S  A K A D É M I A  

Á L L A T O R V O S T U D O M Á N Y I  K Ö Z L E M É N Y E I

SZERKESZTŐSÉG: BUDAPEST, V., LANDLER J. U. 2. KIADÓHIVATAL: BUDAPEST, V., ALKOTMÁNY U. 2]

Techn. Bzerk . : KOBULEJ TIBOR

Az Acta Veterinaria  n ém et, angol, fran c ia  és orosz nyelven  közöl á lla to rv o stu d o m án y i 
értekezéseket.

Az Acta V eterinaria  változó  terjedelm ű fü ze tek b en  jelen ik  m eg, tö b b  füzet a lk o t egy 
k ö te te t.

A közlésre szán t k é z ira to k  a következő c ím re  k ü ldendők  :

A c ta  Veterinaria, B udapest 62, Postafiók 440.

Ugyanerre a c ím re  kü ldendő  m inden szerkesztőségi és k iad ó h iv a ta li levelezés.
Az Acta V eterinaria  előfizetési ára  k ö te te n k é n t belföldre 80 F t ,  külfö ldre 110 F t .  Meg­

ren d elh e tő  a belföld sz á m á ra  az »Akadém iai Kiadóménál (B u d ap est, V., A lko tm ány  u tc a  21. 
B ankszám la 05-915-111-44), a  külföld szám ára p ed ig  a »K u ltú ra « K önyv- és H írlap  K ü lk eres­
kedelm i V állalatnál (B u d a p e s t,  V I., N épköztársaság  ú t ja  21. B ankszám la 43-790-057-181 sz.) 
v a g y  an n ak  külfö ld i k ép v isele te iné l, b izom ányosainá l.

Die Acta V eterinaria  veröffentlichen A b h an d lu n g en  aus dem  Bereiche de r V etcrinär- 
w issenschaften in  d e u ts c h e r , englischer, französischer u n d  russischer Sprache.

Die Acta V eterinaria  erscheinen in H e ften  w echselnden U m fanges. M ehrere H e fte  b il­
d en  einen Band.

Die zur V erö ffen tlich u n g  bestim m ten  M anuskrip te  sind  an  folgende A dresse zu 
senden  ;

A c ta  Veterinaria, B udapest 62, Postafiók 440.

An die gleiche A n sc h rif t  is t auch jed e  fü r  d ie R ed ak tio n  u n d  den Verlag b estim m te  
K orrespondenz zu sen d en .

A bonnem entspreis pço  B and : 110 F o r in t.  B este llbar bei dem  B uch- und  Z eitungs- 
A ussen h an d e ls-U n tern eh m en  »K ultura« (B u d a p es t, V I., N épköztársaság  ú tja  21. B a n k ­
k o n to  Nr. 43-790-057-181) oder bei seinen A u s lan d sv e rtre tu n g en  und  K om m issionären.



ACTA
VETERINARIA
A C A D E M I A E  S C I E N T I A R U M  

H U N G A R I C A E

A D I U V A N T I B U S

J. C S O N T O S ,  T. K A D A R ,  J. K O V Á C S ,  
R . M A N N I N G E R ,  J . M Ó C S Y ,  J. SÁLYI

REDI GI T

A .  K O T L Á N

T O M U S  IX

1 9 5 9

A CTA  VET. HUNG.





I N D E X

J ir k o v sz k y , M . : Ü b e r das V erhalten  d e r  in  der F le ischw aren industrie  am  h ä u fig s te n
v o rk o m m en d en  B ak terien  K o ch sa lz  gegenüber ...................................................................  1

К рот ов, А . И .:  Д в а  новы х вида п а р ази ти ч е ск и х  червей о. С ахалин а .............................  7
K u csera , Gy. : E ffec t of Type-Specific A n tib o d ie s  on C erta in  P ro p e rtie s  o f B ac te ria l

S tra in s o f Sw ine E rysipelas in  A rtif ic ia l  M e d ia ...................................................................  13
B o ld izsár , H .  u n d  Pethes, Gy. : R e la tio n sh ip  of P lasm a M agnesium  C o n c en tra tio n  to

T em p era tu re  R egu la tion  .................................................................................................................... 19
H orváth , I .  u n d  K isze ly , Gy. : H isto ch em isch e  U n te rsu ch u n g  des R in d e re n d o m e triu m s. . 27
Bam berger, К .  an d  S zakm áry , G. : A C o m p ara tiv e  S tu d y  of V arious Fow l P o x  V accines

an d  M ethods o f V accination  in  T u rk e y  ...............................................................................  39
T ö lgyesi, Gy. : P ap iere lek tro p h o re tisch e  E iw eiß u n te rsu ch u n g en  .........................................  43
B o g n á r , К .  u n d  K ucsera , Gy. : In fek tio n sv e rsu c h e  m it M an d elskarifika tion  zu r H e rb e i­

fü h ru n g  v o n  Schw einero tlauf ............................................................................   55
К у р о ч к и н , Ю. В. : А даптация гельм интов к  паразитированию  в м ускульном  ж ел у д к е

птиц ............................................................................................................................................................ 57
P rohászka , L . : V ersuche zur H erste llu n g  v o n  B rucella  su is-S täm m en m it h e rab g e se tz te r

V irulenz ....................................................................................................................................................  67
M u rá n y i , F. : S y n th e tic  M edium  fo r P h en o lco effic ien t D e term in a tio n s ........................... 73
Спасская, Л . П .:  Цестоды птиц Т увы . I. D ilep id idae  ...................................................................  77
K ucsera , Gy. : V ersuche zur E n tk e im u n g  v o n  Schw eine-R otlaufserum  m it U ltra v io le t t ­

s tra h le n .........................................................................................................................................................  101
О ш м арин, П . Г . :  К  вопросу о пром орф ологии  акантоцеф алов .........................................  109
B enedek , L . : I s t  die an tigenartige  » C -S u b stan z«  der B ak te rien  m it de r D eso x y rib o ­

nuk le in säu re  id e n tis c h ? ........................................................................................................................  117
B en tz , H E y m m e r , I I .  J .  und  M elzer, W . O. : G ew ebs-N a-B estim m ung bei S c h lac h trin d e rn  123 
K o tlá n , A .,  V ersênyi, L . und  Ja n isch , M . : Ü b e r das V orkom m en von  P iro p lasm a  bige-

m inum  in  Ü n g a r n .................................................................................................................................  131
Takács , : In c idence  of Salmonella a n a tu m  an d  Salmonella meleagridis D e tec te d  b y

B acterio log ical Inspection  of M ea t a n d  M eat P ro d u c ts  in  B u d ap es t in  th e  Y ears
1955— 5 7 ....................................................................................................................................................... 135

Cseh , S. u n d  H orváth , Gy. : Scheidenspiegel zu r U n te rsu ch u n g  von  S ä u e n .............................  143
S u r já n , J .  : V erän d e ru n g en  der B lu te iw e iß zu sam m en se tzu n g  bei Schw einen in  d e r Im ­

m u n itä t  gegen S c h w e in e p e s t............................................................................................................. 147
H orváth , Gy. : D iagnostic  Value of T e m p e ra tu re  Changes in th e  B itch  B efore P a r tu r it io n  169 
M o ln á r , I. : Im m u n iz a tio n  E x p erim en ts  w i th  th e  P ro tec tiv e  A n tigen  of th e  A n th ra x

B acillus ....................................................................................................................................................... 175
H orváth , Gy. and  K u ta s , F. : E ffect o f L a rg e  Doses of O estrogen on th e  C alcium  and

In o rgan ic  P h o sp h a te  Levels o f th e  S e ru m  in  D om estic  A nim als ...............................  183
B . K ovács , A .  u n d  Z i je r , J . : Ü ber d ie  N a rk o tis ie ru n g  von  Schw einen m it H ib e rn a l

(L arg ac til)  u n d  B a rb itu rsä u re p rä p a ra te n  von  ku rzer W irk u n g s d a u e r .........................  189
K ovács , F . : Z ur T h erap ie  der L eb e reg e lk ran k h e it von R in d ern  m it in tra m u sk u lä r  v e r ­

ab re ich tem  T e tra c h lo rk o h le n s to f f ................................................................................................... 197
G/ósz, L . u n d  Fehér, Gy. : Beiträge zu r v e rg le ich en d en  A natom ie der F acies cereb ralis  des

K eilbeins .................................................................................................................................................. 213



B ra y , R . S . : On th e  P a ra s i t ic  P ro to zo a  of L iberia . V I. A  F u r th e r  N o te  on  th e  Coccidia
o f  th e  Mongoose ....................................................................................................................................  233

K em enes, F .  u n d  Lovrekovich, L .  : Ü b er den F e tta b b a u  d u rc h  p a th o g e n e  L e p to sp ire n . . . .  235 
K obu lej, T . : Ü ber die p a ra s i t is c h e  Phase  der p o ste m b ry o n a len  E n tw ick lu n g  v o n  A m ido-

stom um  anseris (Z ed e r, 1800)   243
U rbânyi, L . : A ngaben ü b e r  d e n  Stoffw echsel des bei N o rm a ln a h ru n g  g eh alten en  w ach­

sen d en  K albes .........................................................................................................................................  261
U rbânyi, L . : E influß  d e r m it  M ineralsto ffen  v e rsch ie d en a rtig  e rg än z te n  N orm aln ah ru n g

a u f  den S toffw echsel d e s  w achsenden  K a lbes .....................................................................  271
U rbânyi, L .  : O rien tierende  A n g a b en  ü b e r den  K a lk - u n d  P h o sp h o rg eh a lt im  B lu tseru m

d e r  w ichtigeren  H a u ss ä u g e tie re ......................................................................................................  281
U rbânyi, L . : K ü k e n fü tte ru n g sv e rsu c h e  m it au sre ichende  P h o sp h o r- u n d  gruppenw eise

zunehm ende  K a lz iu m k arb o n a tm e n g en  e n th a lte n d e r  N a h r u n g ......................................  285
K ovács, Gy. : R ö n tg en a n a to m ie  d e r h in te ren  F u ß w u rze lk n o ch en  des P ferdes ..............  297
R yS a vÿ , B . : Der E n tw ic k lu n g sz y k lu s  v o n  Porrocaecum ensicaudatum  Z eder, 1800

(N em ato d a  : A n isa k id ae ) .............................................................................................................. 317
Fehér, Gy. u n d  N agy, A .  : D ie  fu nk tionellen  V e rän d e ru n g e n  de r U n te rarm b ein e  des

P f e r d e s ......................................................................................................................................................... 325
M u rá n y i , F . : A T im e-Saving M icrom ethod  for T estin g  D is in fe c tan ts  w ith  T rip h en y lte tra -

zo lium  C hloride......................................................................................................................................... 343
T ölgyesi, Gy. : U n te rsu ch u n g e n  m it K o n ta k tg if t-A e ro so le n .........................................................  347
B artha , A . ,  Fehér, D . a n d  P a ly u s ik , M . : An A tte m p t to  I m p a r t  Im m u n ity  ag a in st C a ta r­

rh a l  E quine In f lu en z a  b y  M eans of th e  L ive  V i r u s .........................................................  355
Csontos, L . ,  Szabó, I. a n d  S zé k y , A .  : C ardiac an d  S k e le ta l M u scu lar D y s tro p h y  in  L am bs 361 
Tölgyesi, Gy. : P ap ie re le k tro p h o re tisch e  E iw eiß u n tersu ch u n g en . I I .  Seröse H ufleder­

h au te n tzü n d u n g  .................................................................................................................................... 377
С пасский , А . А . и Г убанов, Н . М . : Своеобразная форм а раздельноп олы х  цепней . . .  387 
Спасская, Л . П . и Копаев, Ю . Н . : М орф ологическая ад ап та ц и я  я и ц  ленточны х червей 393 
M o ln á r, Gy. u n d  Szilvásy, J .  : V ersuche m it C ortison  z u r  P ro p h y la x e  der B auchfe llver­

w achsungen  ................................................................................................................................................ 399
H orváth , Gy. : E x s tirp a tio n  des p ro lab ierten  U te ru s  v o n  F le isch fressern  n a ch  einem

n e u en  O p e ra tio n sv e rfah re n  .............................................................................................................. 407
H o ffm a n n , F ., M rs. Szabó, A .  a n d  Szakm áry, G. : T h e  G ro w th  o f B rucella  В — 19 S tra in

in  F e rm en ta tio n  A p p a ra tu s  ........................................................................................................... 413
G úzsai, E .  : B eiträge zu r A n a to m ie  der R o b b en n ie re ..........................................................................  419
B artha , A .  and  V izy, L .  : P re p a ra t io n  of th e  C o m p lem en t-F ix ing  A n tigen  of E q u in e  I n ­

flu en z a  Virus ...........................................................................................................................................  429
Csek, J .  u n d  Kovács, F . : Ü b e r  d e n  pa rtie llen  H erzb lock  am  P fe rd  (In term issio  cordis v e ra) 433 
C ieleszky, V . and  Kovács, F . : T h e  E ffec t o f C arbon T e trac h lo rid e  on  th e  M ilk and  Milk

P ro d u c ts  of C a ttle  ............................................................................................................................... 441
B a lia , L .  : N eue M ethoden  z u r  W irksam k eitsp rü fu n g  d e r flü ssig en  H -V ak z in e ...................  449
K ucsera , Gy. : W e rtb e s tim m u n g  der S chw einero tlau f-A d so rb a tv ak z in e  am  Schwein

m itte ls  in tra d e rm a le r  T itr ie ru n g  der In fek tio n  ................................................................. 469
K ucsera , Gy. : Ü ber den  Z u sam m en h an g  zw ischen Im m u n re a k tio n  u n d  In fek tio n sin ten si­

t ä t  bei der W ertb e s tim m u n g  des S c h w e in e ro tla u f-S e ru m s.............................................  475
P ellérdy, L . : A N ote on  R . S . B ra y 's  A rticle „O n  th e  P a ra s itic  P ro to zo a  of L iberia. VI.

A  fu r th e r  N ote o n  th e  Coccidia of th e  M ongoose”  .........................................................  481



I N D E X  A U T O R U M

B alia , L .  ; N eue M eth o d en  zu r W irk sam k eitsp rü fu n g  der flü ssigen  H -V ak z in e .................  449
Bamberger, К . an d  Sza km á ry , Gy. : A  C om p ara tiv e  S tu d y  of V ario u s Fow l P o x  V accines

and  M ethods o f V acc in a tio n  in  T u rk ey  .............................................................................. 39
B artha, A .,  Fehér, D . a n d  P a ly u sik , M . : An A tte m p t to  Im p a r t Im m u n ity  ag a in st C a ta r­

rh a l E qu ine  In flu en z a  b y  M eans o f th e  L ive V i r u s .......................................................... 355
B artha, A .  and  V izy, L . : P re p a ra tio n  o f th e  C om plem ent-F ix ing  A ntigen  of E q u in e

Influenza  V irus ........................................................................................................................................ 429
Benedek, L . : I s t  die a n tig e n a rtig e  »C -Substanz« der B ak te rien  m it de r D esoxyribo ­

n u k leinsäu re  id en tisc h ?  ....................................................................................................................... 117
B entz, H ., E ym m er, H . J .  u n d  M elzer, W . 0 . : G ew ebs-N a-B estim m ung bei S ch lach t­

rin d ern  .........................................................................................................................................................  123
Bognár, К .  u n d  K ucsera, Gy. : In fek tio n sv ersu ch e  m it M an d e lsk arifik a tio n  zur H e rb e i­

fü h ru n g  v o n  S ch w ein ero tlau f .........................................................................................................  55
Boldizsár, H . and  Pethes, Gy. : R ela tio n sh ip  o f P la sm a  M agnesium  C o n cen tra tio n  to  T em ­

p e ra tu re  R eg u la tio n  ............................................................................................................................  19
B ray , R . S . : On th e  P a ra s itic  P ro to zo a  o f L ib e ria . VI. A F u r th e r  N o te  on  th e  Coccidia

of th e  M ongoose .................................................................................................................................... 323
Cieleszky, V . an d  Kovács, F . : T he E ffec t o f C arbon  T etrach lo rid e  on  th e  Milk an  M ilk

P ro d u c ts  o f C a ttle  ............................................................................................................................... 441
Cseh, S . u n d  Horváth, Gy. : Scheidenspiegel zu r U n te rsu ch u n g  v o n  S ä u e n ............................. 143
Csek, J .  u n d  Kovács, F . : Ü b e r  den  p a rtie llen  H erzb lock  am  P fe rd  (In term issio  cordis v e ra )  433 
Csontos, L ., Szabó, I .  a n d  Szêky , A . : C ardiac an d  Skeleta l M uscular D y s tro p h y  in  L am b s 361 
Fehér, Gy. u n d  N agy, A .  : D ie  fu n k tio n e llen  V erän d eru n g en  d e r U n te rarm b ein e  des

P f e r d e s .........................................................................................................................................................  325
Glósz, L .  u n d  Fehér, Gy. : B e iträg e  zu r v e rg le ichenden  A natom ie  d e r Facies cerebralis

des K eilbeins ........................................................................................................................................... 213
Gúzsai, E . : B eiträge zu r A n a to m ie  de r R o b b en n ie re  ...................................................................  419
H o ffm a n n , F ., M rs. Szabó, I .  an d  Szakm áry, G. : T he W ro w th  of B rucella  B-—19 S tra in

in  F e rm en ta tio n  A p p a ra tu s  ............................................................................................................ 413
Horváth I .  u n d  K isze ly , Gy. : H istochem ische  U n te rsu ch u n g  des R in d eren d o m etriu m s 27 
H orváth, Gy. : D iagnostic  V a lue  of T em p era tu re  Changes in  th e  B itc h  before P a r tu r it io n  169 
H orváth, Gy. and  K uta s, F . : E ffec t o f L arge D oses o f O estrogen on th e  Calcium  an d  In o r ­

ganic P h o sp h a te  L evels o f th e  Serum  in  D om estic  A n im a ls .........................................  183
H orváth, Gy. : E x s tirp a tio n  des p ro lab ie rten  U te ru s  von  F le ischfressern  n ach  einem  neu en

O p era tio n sv erfah ren  ............................................................................................................................  407
J irko vszky , M . : Ü b er das V erhalten  de r in  de r F le isch w aren in d u strie  am  h äu fig s ten

vorkom m enden  B a k te r ien  K ochsalz g eg enüber ...................................................................  1
K em enes, F . u n d  Lovrekovich, L . : Ü ber den F e t ta b b a u  durch  p a th o g e n e  L ep to sp iren . . . 235' 
K obulej, T . : Ü ber die p a ra s itisch e  Phase  de r p o stem b ry o n a len  E n tw ic k lu n g  von  A m ido-

sto m u m  anseris (Z eder, 1800) .......................................................................................................  243
K otlán , A .,  Versênyi, L .  u n d  Ja n isch , M . : Ü b e r das V orkom m en v o n  P iro p lasm a  bige-

m inum  in  U n g a r n .................................................................................................................................  131
K ovács, F . : Z ur T h erap ie  d e r  L eb e reg e lk ran k h e it von  R in d ern  m it in tra m u sk u lä r  v e r ­

ab re ich tem  T e tra c h lo rk o h le n s to f f ..................................................................................................  197



K ovács, Gy. : R ö n tg en a n a to m ie  de r h in te ren  F u ß w u rze lk n o ch en  des P fe rd e s .....................  297
B . K ovács, A .  u n d  Z á je r , J .  : Ü b er die N ark o tis ie ru n g  von Schw einen m it H ibernal

(L arg ac til)  u n d  B a rb itu rsä u re p rä p a ra te n  v o n  k u rze r W ir k u n g s d a u e r ..................... 189
К рот ов, А . И .:  Д в а  н овы х  вида п аразитически х  червей  о. С ах ал и н а  ............................. 7
K ucsera, Gy. : E ffec t o f T ype-S pecific  A n tibod ies on  C erta in  P ro p e rtie s  of B acteria l

S tra in s  o f Swine E ry s ip e la s  in  A rtific ia l M e d i a ................................................................... 13
K ucsera , Gy. : V ersuche zu r E n tk e im u n g  von  S ch w ein e-R o tlau fse ru m  m it U ltra v io le tt­

s t r a h le n .........................................................................................................................................................  101
K ucsera , Gy. : W ertb es tim m u n g  der S ch w ein ero tlau f-A dsorbatvakzine  am  Schw ein m itte ls

in tra d e rm a le r  T itr ie ru n g  de r In fek tio n  .................................................................................  469
K ucsera , Gy. : Ü ber d en  Z u sam m en h an g  zw ischen Im m u n re ak tio n  u n d  In fek tio n s in ten ­

s i tä t  bei der W e rtb es tim m u n g  des S chw einero tlauf-Serum s ...........................................  475
К урочкин,, Ю. В. : А д ап тац и я  гельм интов к  п аразитировани ю  в м у ску л ьн о м  ж елудке

птиц  ...........................................................................................................................................................  57
M olnár, L . : Im m u n iz a tio n  E x p erim en ts  w ith  th e  P ro te c tiv e  A n tig en  o f th e  A n th ra x

B acillus ....................................................................................................................................................... 175
M o ln á r, Gy. u n d  Szilvá sy , J .  : V ersuche m it C ortison  zur P ro p h y lax e  d e r B auchfe llver­

w achsungen  ................................................................................................................................................ 399
M u rá n y i , F . : S y n th e tic  M ed ium  fo r Pheno lcoeffic ien t D e te rm in a tio n s ...............................  73
M u rá n y i, F . : A T im e-Saving  M icrom ethod fo r T es tin g  D isin fectan ts w ith  T rip h e n y lte tra -

zolium  C hlo ride ........................................................................................................................................  343
О ш м арин, П . Г .:  К  вопросу  о проморфологии акантоцеф алов ...........................................  109
P ellêrdy, L . : A N ote on  R . S . B ra y 's  A rticle „ O n  th e  P a ra sitic  P ro to zo a  of L iberia. V I.

A  F u r th e r  N ote on  th e  Coccidia o f th e  M ongoose”  ..................................................... 481
P rohászka , L . : V ersuche z u r  H erste llu n g  von  B ru ce lla  su is-S täm m en m it herab g ese tz te r

V i r u le n z ....................................................................................................................................................... 67
R ysa vy , B . : D er E n tw ick lu n g szy k lu s von  Porrocaecum ensicaudatum  Z eder, 1800

(N em ato d a  : A n isak id ae) .............................................................................................................. 317
С пасская, Л . П .:  Ц зстоды  п ти ц  Т увы . I. D ilep id id ae  ...........................................................  77
С пасский, А . А .  и Губанов, H . M . : С воеобразная форма раздельноп олы х  ц е п н е й -----  387
С пасская, Л . П . и Копаев, Ю. Н . : М орф ологическая адап тация я и ц  ленточны х червей 393 
S u r já n , J .  : V erän d eru n g en  d e r  B lu te iw eisszusam m ensetzung  bei Schw einen  in  der Im ­

m u n itä t  gegen S c h w e in e p e s t ...........................................................................................................  147
Takács, J .  : Incidence o f Salm onella  anatum  a n d  Salm onella msleagridis D e tec ted  b y  

B acterio log ical In sp e c tio n  of M eat and  M ea t P ro d u c ts  in  B u d a p e s t in  th e  Y ears
1955— 5 7 ......................................................................................................................................................  135

Tölgyesi, Gy. : P a p ie re lek tro p h o re tisch e  E iw eiß u n te rsu ch u n g en  .............................................. 43
Tölgyesi, Gy. : U n te rsu ch u n g en  m it K o n ta k tg if t-A e ro s o le n .........................................................  347
Tölgyesi, Gy. : P ap ie re lek tro p h o re tisch e  E iw eiß u n tersu ch u n g en . I I .  Seröse H ufleder-

h a u te n tz ü n d u n g  ...................................................................................................................................  377
U rbányi, L . : A ngaben  ü b e r  d en  Stoffw echsel des b e i N o rm aln ah ru n g  g eh alten en  w ach­

senden  K albes ........................................................................................................................................  261
U rbányi, L . : E influss d e r m it M ineralstoffen  v e rsch ied en a rtig  e rg än z te n  N orm aln ah ru n g

a u f  den Stoffw echsel des w achsenden K a lb es  .....................................................................  271
U rbányi, L . : O rien tie ren d e  A ngaben  über den K a lk - u n d  P h o sp h o rg eh a lt im  B lu tserum

der w ich tigeren  H a u ssä u g e tie re ....................................................................................................... 281
U rbányi, L . : K ü k en fü tte ru n g sv e rsu c h e  m it au sre ich en d e  Phosphor- u n d  gruppenw eise

zunehm ende  K a lz iu m k arb o n a tm en g en  e n th a lte n d e r  N a h r u n g ......................................  285



UBER DAS VERHALTEN DER IN DER FLEISCHWAREN- 
1NDUSTRIE AM HÄUFIGSTEN VORKOMMENDEN 

BAKTERIEN KOCHSALZ GEGENÜBER
V o n

Margit J ir k o v s z k y

L ab o ra to r iu m  des T ie rä rz tlic h en  K o n tro lld ien stes  de r F le ischw aren industrie , B u d a p e s t
(Leiter : G y . M é h e s )

(E ingegangen a m  14. J a n u a r  1958)

D as K ochsalz b i ld e t  eines der ä l te s te n  u n d  auch h e u te  noch am  m e is ten  
v e rw en d e ten  K o n se rv ie ru n g sm itte l d e r  F le isch w aren in d u strie . Seine k o n se r­
v ie rende  W irk u n g  b e ru h t  au f seiner d eh y d rie ren d en  E ig en sch aft. O bw ohl 
K ochsalz die B a k te r ie n  n ich t tö te t , h e m m t es doch ih re  V erm ehrung , j a  in  
gew isser K o n z e n tra tio n  verh indert es d iese. Im  allgem einen  h e rrsc h t die 
A uffassung , K ochsalz  verfüge bereits in  n ied rig e r K o n z e n tra tio n  ü b e r b a k te ­
r ie n tö te n d e  W irk u n g . E s kom m t d ah e r b e i  d e r F le isch v era rb e itu n g  n ich t se lten  
vor, d aß  m an  in  bak terio log ischer H in s ic h t n ic h t ganz e inw andfre ies , ev en tu e ll 
von  k ra n k e n  oder v e re n d e te n  Tieren s ta m m e n d e s  F leisch  e in sa lz t bzw . p ö k e lt. 
D ie in  d er F a c h li te ra tu r  ü b er die b a k te r io s ta tis c h e  bzw . b ak te riz id e  W irk u n g  
des K ochsalzes an zu tre ffen d en  A ngaben  s in d  n ic h t e inheitlich . E inige frü h e re  
A u to ren  v e r tra te n  d ie  M einung, K ochsalz  h em m e das W ach stu m  der B a k te rie n  
schon in  seh r n ied rig e r  K o n zen tra tio n , an d e re  w iederum  geben die G renze, 
bei d er das W a c h s tu m  d er B ak terien  g e h e m m t w ird , m it 20— 30% iger K o n ­
z e n tra tio n  an.

Eigene U ntersuchungen

M it u n se ren  U ntersuchungen  b e a b s ic h tig te n  w ir, folgende F rag en  zu  
k lä ren  :

1. In  w elcher K o n zen tra tio n  t r i t t  d ie  b a k te rio s ta tisc h e  bzw . b ak te riz id e  
W irk u n g  des K ochsalzes gegenüber d e n  in  der F le ischw aren industrie  am  
h äu fig s ten  v o rk o m m en d en  B ak terien  a u f  den  fü r diese günstig sten  N ä h r ­
böden  in  E rsch e in u n g ?

2. E rle id en  die u n te rsu ch ten  B a k te r ie n s tä m m e , w enn  sie längere  Z eit 
in  e iner B ouillon  m it h ö h ere r S a lzk o n zen tra tio n  geh a lten  w erden , m o rp h o lo ­
gische, k u ltu re lle  o d e r biologische V e rä n d e ru n g en ?

3. V erän d ern  sich  die eben e rw ä h n te n  E ig en sch aften  der u n te rsu c h te n  
B a k te rien s täm m e , w en n  sie längere Z e it  in  P ökellaken  m it höherem  K o c h ­
sa lzg eh a lt v e rb le ib en ?

1 Acta Veterinaria IX/1.
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4. W ird  K o ch sa lz  von  den k o k k en fö rm ig en  B a k te rie n  besser to le r ie r t  
als v o n  den s täb ch en fö rm ig en , u n d  w elche is t die K o ch sa lzk o n zen tra tio n  in  
flü ssigen  u n d  fe s te n  N äh rb ö d en , be i d e r d ie  E n tw ick lu n g  d er s täb ch en fö rm ig en  
B a k te rie n  g eh em m t w ird  u n d  die d e r K o k k en  u n g eh in d e rt v o r sich g e h t?

W ir u n te rs u c h te n  in  v itro  u n d  u n te r  n a tü rlich en  bzw . u n te r  den  d e r 
In d u s tr ie  e n tsp rech en d en  B edingungen  d as  V e rh a lten  der in  der F le isch w aren ­
in d u s tr ie  am  h ä u fig s te n  vo rkom m enden  21 spo renb ildenden  u n d  n ic h tsp o re n ­
b ild en d en  aeroben  B ak te rie n s tä m m e  K ochsa lz  gegenüber.

Es w urden  fo lgende S täm m e u n te rs u c h t  :

D a rm b a k te rien  (S täb ch en ) 1. Salm onella  (S. cholerae suis, S. ty p h i-m u riu m ,
S. e n te r it id is  (je 1 S tam m )

2. E sch erich ia  (3 S täm m e)
3. P ro teu s  m irab ilis  (2 S täm m e)
1. E n te ro co ccu s  (2 S täm m e)
2. S tap h y lo co ccu s aureus u n d  albus,

S arc ina  lu te a  (2 S täm m e)
P seu d o m o n as aeruginosa (2 S täm m e) 
S ch w ein e ro tlau f-B ak te rien  (2 S täm m e)
B. su b tilis , B . m eg a te riu m , B . cy lin d ro sp o ru s, 
B. a n th ra c o id e s  (je 1 S tam m )

Zur U n te rsu c h u n g  w urde n ach  M öglichkeit je  ein  b e i d er b ak te rio lo g i­
sch en  F le isch u n te rsu ch u n g  g ezü ch te te r frisch e r S tam m  u n d  je  ein  L a b o ra ­
to riu m ss ta m m  au sg ew äh lt.

D a rm b a k te rien  (K o k k en ) 

S arc ina
P seu d om onas-G ruppe  
B . rh u sio p a th iae  suis 
A erobe S p o ren b ak te rien

Untersuchungsm ethoden

Bei den U n te rsu ch u n g e n  g e lang ten  2 %  T rau b en zu ck er u n d  in  zu n eh m en d er M enge 
h an delsüb liches K o ch sa lz  e n th a lten d e  A g a rn äh rb ö d e n  zu r V erw endung , von  denen  in  P e t r i-  
S ch a len  P la tte n  gegossen  w urd en . Z ur K o n tro lle  w u rd e n  g leichzeitig  P la tte n  aus dem  ü b lic h e n  
D ex tro seag ar h e rg es te llt . P a ra lle l d a m it w u rd e  K o chsa lz  in  zu n eh m en d er M enge a u ch  in  
B ou illons gegeben u n d  a ls K o n tro lle  die üb lich e  B o u illo n  verw endet. D ie n ach  dieser M eth o d e  
h e rg este llten  k o ch sa lzh a ltig en  A g a rp la tte n  w u rd e n  m it den  u n te rsu c h te n  S täm m en  in  d e r 
W eise b e im pft, d a ß  d ie 24stündige A g a rk u ltu r  d e r  S täm m e m it 2 m l ste rile r physio log ischer 
K ochsalzlösung  g ew asch en  u n d  0,1 m l de r B a k te rien su sp en s io n  a u f  die O berfläche d e r k o c h ­
sa lzh a ltig en  A g a rp la t te n  gestrichen  w urde. Z u  g le icher Zeit w urd en  die K o n tro llp la tte n  
a u f  dieselbe W eise b e h a n d e lt .  M it 1 m l de r v o rig en  B ak te rien su sp en sio n  w urde au ch  d ie k o c h ­
sa lzh a ltig e  B ouillon  b e im p f t.  Die B eurte ilung  d e r  b e im p ften  N äh rb ö d en  erfo lg te  n ach  2 4 stü n d i-  
ge r In k u b a tio n  be i 37° C. M it diesem  V e rfah re n  so llte  die K ochsa lzkonzcn t ra tio n  e rm i t te l t  
w erd en , bei der d ie E n tw ic k lu n g  der S täm m e a u f  dem  fü r  sie gün stig en  festen  u n d  f lü ss ig e n  
N äh rb o d en  d u rc h  d ie  b a k te riz id e  W irk u n g  des K ochsa lzes zum  S tills ta n d  k o m m t. D a  a u s  
d e r  24stündigen  S u sp en s io n  der S täm m e eine V erd ünnungsserie  h e rg este llt u n d  a u f  d e n  
koch sa lzh a ltig en  A g a rp la t te n  ve rstrich en  w o rd en  w a r, g leichzeitig  ab er kochsalzfreie  A g a r ­
p la t te n  zur K o n tro lle  e in g este llt w urden , k o n n te n  d ie  zu r E n tw ick lu n g  gekom m enen K o lo n ien  
n a c h  24stündiger I n k u b a tio n  g ezäh lt u n d  d ie g ew onnenen  W erte  m it den  a u f  den  K o n tro l l ­
p la t te n  festg es te llten  v e rg lich en  w erden. A u f d iese W eise gew annen w ir zah lenm äßige  A n g a b en  
ü b e r  die b a k te r io s ta tis c h e  W irkung  des K o chsa lzes.
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Z u r B eo b ach tu n g  de r m orpholog ischen  V e rän d e ru n g en  w u rd en  die a u f  k o c h sa lzh a ltig em  
A g arn äh rb o d en  u n d  in  de r B ouillon g ew ach sen en  B a k te r ien  n a c h  Gram  b z w . m it  k a rb o l- 
w äßrigem  F u c h sin  g e fä rb t. Sodann w u rd e n  d ie u n te rs u c h te n  S täm m e in  5 — 10%  bzw . in  
e in igen  F ä lle n  in  15%  K ochsalz e n th a lte n d e  B ou illon  ü b e r im p f t u n d  n a ch  In k u b a tio n  bei 
37° C 30 T age bei Z im m ertem p era tu r a u f  b e w a h rt.  A nsch ließend  erfo lg te  d ie  U n te rsu ch u n g  
de r m orpho log ischen , k u ltu re lle n  u n d  b io log ischen  E ig en sch aften  de r a u f  d iese  W eise g e h a lte ­
n en  S täm m e. E n d lic h  w urden  zwei au s d em  F le isch w aren b e trieb  des R in d ersch lach th o fes  
in  B u d a p es t stam m en d e  Pökellaken  m it  ob ig en  B a k te rien stä m m e n  b e im p f t.  D ie Pökellake  
N r. I  e n th ie lt  13 ,2%  N aCl (13 Bé°) u n d  w a r  3 T age a lt ,  d ie Pökellake N r. I I  e n th ie lt 20 ,4%  
N aCl (20 B é°) u n d  w ar 2 M onate a lt. D en  in d u str ie lle n  B ed ingungen  en tsp rech en d  w u rd en  die 
b e im p ften  P ö k e llak en  3 W ochen bei -j-6° C im  K ü h lsc h ran k  a u fb ew a h rt. V or de r B eim pfung  
w u rd en  d ie P ö k e llak en  d u rc h  einen S e itz sch en  F ilte r  f i l t r ie r t ,  u m  sie v o n  der e igenen B a k te r ie n ­
f lo ra  zu  befre ien . V on der S te rilitä t de r P ö k e llak en  ü b e rzeu g ten  w ir uns d u rc h  A b im pfung  in  
A garrö h rch en . U m  die b a k te rio s ta tisch e  W irk u n g  de r P ö k e llak en  fe s tzu s te llen , n ah m en  
w ir aus diesen sowie aus den K o n tro llb o u illo n s  w öch en tlich  K e im zäh lu n g en  v o r. A m  E n d e  
de r 3. W oche, d. h. de r üb lichen  P ö k e ld au e r , w u rd en  d ie  m orpholog ischen , k u ltu re lle n  u n d  
b io log ischen  E ig en sch aften  der b e im p ften  B a k te rien s tä m m e  u n te rsu c h t.

Ergebnisse

D ie U n te rsu ch u n g en  e rgaben  fo lgende R e su lta te  : D ie dre i S alm onella- 
S täm m e zeig ten  am  8%  K ochsalz e n th a lte n d e n  D ex tro seag a r, S. cholerae-suis 
in  d er 14% , S. en te ritid is  in  der 1 5 % , S. ty p h i-m u riu m  in  d er 25 %  K ochsalz  
e n th a lte n d e n  B ouillon  noch E n tw ic k lu n g . B ei h ö h e re r S a lzk o n zen tra tio n  w ar 
keine E n tw ick lu n g  m ehr zu b e o b a c h te n . D ie u n te rsu c h te n  dre i E scherich ia- 
S täm m e en tw ick e lten  sich noch a m  8 %  K ochsalz  e n th a lte n d e n  A gar u n d  in  
der 15%  K ochsalz en th a lten d en  B ou illon , die be id en  P ro teu s-m irab ilis-S täm m e 
am  12% igen  A gar u n d  in  der 1 8 % ig en  B ouillon , die be iden  E n terecoccus- 
S täm m e am  10% igen  A gar u n d  in  d e r  18% igen  B ouillon , die be id en  S taphy lo - 
coccus-S täm m e am  25% igen  A gar u n d  in  d er 34% igen  B ouillon , die beiden  
S arc in a-S täm m e am  22% igen A gar u n d  in  34% iger B ouillon , die b e id en  P seu ­
dom onas aerug inosa-S täm m e am  8 % ig e n  A gar u n d  in  18% iger B ouillon , die 
be iden  u n te rsu c h te n  S ch w ein ero tlau f-S täm m e am  8 % igen  A gar u n d  in  14% iger 
B ouillon , v o n  d en  v ie r aeroben  S p o re n b a k te r ie n  B. an th raco id es  am  10% , 
B. cy lind rospo rus am  6 % , B. su b tilis  am  15%  u n d  B. m eg a te riu m  am  10%  
K ochsalz  e n th a lte n d e n  D ex tro seag ar. Alle v ie r B a k te rien s täm m e  m it aeroben  
S poren  w uchsen  aus der 34%  K o ch sa lz  e n th a lte n d e n  B ouillon  noch  h e rv o r. 
D iese E rgebn isse  b e s tä tig en  die f rü h e re  F es ts te llu n g  zah lre icher F o rscher 
(P e t t e r s o n , H a l m a n n , F a g r e u s , K a sa k o w ), d aß  die K o k k en  K ochsalz  
besser to le rie ren  als die B azillen . U n te r  den  K o k k en  w ird  das Salz am  sch lech­
te s te n  v o n  den  E n te ro k o k k en  to le r ie r t ,  d a  sie n u r  eine v e rh ä ltn ism äß ig  n iedrige 
S a lzk o n zen tra tio n  v e rtrag en . D ie B a k te r ie n a r te n  m it aeroben  S poren  v e r ­
h a lte n  sich  a u f  fe s tem  N äh rb o d en  u n te rsch ied lich , weil ih re  S alz to leranz  
zw ischen 6— 15%  v a riie r t. D em g eg en ü b er to le rie ren  sie a u f  flüssigem  N ä h r­
b o d en  ü b e re in s tim m en d  auch eine 3 4% ige  K o ch sa lzk o n zen tra tio n . V orliegende 
R e su lta te  e rh ä r te n  die F ests te llu n g  P e t t e r s o n s , d aß  die gleiche S alzkonzen­
tra t io n  a u f  versch iedenen  N äh rb ö d en  a u f  die B a k te rie n  un te rsch ied lich  w irk t.

1*
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A us unseren  U n te rsu ch u n g en  g e h t fe rn e r h e rv o r, daß  sow ohl B azillen  w ie 
K o k k en  au f flü ssigem  N äh rb o d en  eine höhere S a lzk o n zen tra tio n  to le rie ren  
als a u f  festem . D er V orschlag  v o n  H alm a nh  u n d  F a g k e u s , zu r G ew innung 
re in e r  S tap h y lo k o k k en -K u ltu ren  aus m it B ak te rien m isch flo ra  v e ru n re in ig ten  
S to ffen  K ochsalz zu  verw enden , is t  d ah e r d u rch au s rich tig . H ie rzu  b e d a rf  
es n ach  vo rliegenden  U n te rsu ch u n g en  eines m in d esten s 8 ,5%  K ochsalz  e n t­
h a lte n d e n  A gars o d er einer 15%  K ochsalz  e n th a lte n d e n  B ouillon.

B ei den U n te rsu ch u n g en  ü b e r  die K cch sa lzw irkung  a u f  die m o rpho lo ­
g ischen , k u ltu re llen  u n d  b io logischen E ig en sch aften  der B a k te rie n  k o n n te  
fe s tg e s te llt w erden , d aß  die stäb ch en fö rm ig en  B a k te rie n  in  A nw esenheit 
e in e r  höheren  S a lzk o n zen tra tio n  bzw . beim  E in t r i t t  der b a k te rio s ta tisc h e n  
W irk u n g  anschw ellen , sich n ach  E rh ö h u n g  der K o n z e n tra tio n  defo rm ieren , 
sch lech te , ung le ichm äß ige  F ä rb u n g  zeigen u n d  sich zu F o rm en  v e rä n d e rn , 
d ie  b is zur U n k e n n tlic h k e it d eg en e rie rt s ind . B ei d er Z ü ch tu n g  a u f  N ä h r­
b ö d e n  m it h ö h e re r S a lzk o n zen tra tio n  sch ru m p fen  die K okken  zusam m en , 
d ie  regelm äßige, tra u b e n a rtig e  A n o rd n u n g  d er S tap h y lo k o k k en  im  R au m  
e rle id e t eine U n te rb rech u n g . D ie B a k te rien k o lo n ien  sind  k le iner als n o rm a le r­
w eise, m itu n te r  n u r  n ad e ls tich g ro ß . In te re ssan te rw eise  verlieren  die p ig m e n t­
b ild en d en  B a k te r ie n  (S t. au reu s, S a rc in a , P seudom onas-A rten ) ih re  P ig m e n t­
erzeu g u n g sfäh ig k eit be i einer gew issen S a lzk o n zen tra tio n , gew öhnlich beim  E in ­
t r i t t  der s ta tisc h e n  W irkung . A lle diese V erän d eru n g en  v e rschw inden  aber 
w ied er nach  d e r e rs te n  Ü b erim p fu n g  a u f  n o rm alen  N äh rboden . D as K ochsalz 
f ü h r t  also an  d en  B a k te rie n  n u r  rev e rs ib le , vo rübergehende  V erän d eru n g en  
h e rb e i. U n te r  B erü ck sich tig u n g  d e r U n te rsu ch u n g en  von  K a sa k o w  u n d  
K o tsch erg in  a h ie lte n  w ir unsere  B a k te rie n s tä m m e  in 5, 10 bzw. 15%  K o ch ­
sa lz  e n th a lte n d e r  B ouillon , u m  ev en tu e lle  b io logische V erän d eru n g en  b eo b ach ­
te n  zu können . A u ß e r den  oben  b esch rieb en en  reversib len  m orphologischen  
V erän d eru n g en  w ar so n st n ich ts  w ah rn eh m b ar. D ie u n te rsu c h te n  21 B a k te r ie n ­
s täm m e  beh ie lten  die fü r ih re  A rt ch a ra k te ris tisch e n  bio logischen E ig e n tü m ­
lich k e iten . E bensow enig  ze ig ten  die d re i W ochen  lang  in  13 u n d  20%  K ochsalz 
e n th a lte n d e n  P ö k e llak en  g eh a lten en  B a k te rie n  biologische V erän d eru n g en  
in  bezug au f die Z u ck e rfe rm en ta tio n , In d o lb ild u n g , H 2S -P ro d u k tio n , G ela tin e­
verflü ssigung , A g g lu tin a tio n sfäh ig k e it, H äm olyse , T ie rp a th o g e n itä t u n d  T o x in ­
b ild u n g . A uf d e r G rund lage  d e r KASAKOWschen K lassifik a tio n  lassen  sich 
u n te r  den in  d er F le isch w aren in d u strie  am  h ä u fig s te n  v o rkom m enden  B ak te rien  
d ie  S tap h y lo k o k k en  u n d  Sarcinen  u n te r  die fa k u lta tiv e n  H aloph ilen  ein re ihen , 
Weil sie sich im  k o ch sa lzh a ltig en  M edium  u n d  ohne K ochsalz a u f  gleiche 
W eise en tw ickeln . D ie anderen  u n te rsu c h te n  B ak te rien s täm m e , Salm onella, 
E sch erich ia , P ro te u s , P seu d o m o n as, E n te ro k o k k e n , S chw einero tlau fbazillen  
u n d  die aeroben  sp o ren trag en d en  B a k te r ie n , sind  als sa lz to lerierend  zu  bezeich ­
n e n , weil sie sich  im  salzfreien  M edium  besser en tw ickeln  als im  kochsalz­
h a ltig en .
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ZU SA M M E N FA SSU N G

Aus d en  U n te rsu chungsergebn issen  k a n n  fü r  d ie P ra x is  die Sch lußfo lgerung  gezogen 
w erden, d aß  K o ch sa lz  bei w eitem  n ic h t ü b e r  d ie h o ch g rad ig e  en tw ick lu n g sh em m en d e  bzw . 
bak teriz ide  W irk u n g  v e rfü g t, wie in  de r F le isch w are n in d u s tr ie  im  allgem einen  an g en o m m en  
w ird. D er bei F le isch w aren  gebräuchliche K o c h sa lzg eh a lt e n ts p r ic h t der u n te re n  G renze der 
b a k te rio s ta tisch e n  W irkung , w äh ren d  F le isch w aren  m it  hö h erem  S alzg eh alt u n g e n ie ß b a r 
sind. Es is t  d e m n a c h  n ich t in d iffe ren t, w elchen K e im g e h a lt das zu  F le isch w aren  v e ra rb e ite te  
M aterial au fw eist o d er u n te r  w elchen h y g ien isch en  B ed in g u n g en  die F ab rik a tio n sp ro ze sse  
d u rch g efü h rt w e rd en . V on 3— 5%  K o chsa lz  w ird  de r v o rh a n d en e  K e im g e h a lt n ic h t  h e ra b ­
gesetz t u n d  a u ch  d ie V erm ehrung  de r K eim e n u r  in  seh r geringem  M aße g eh em m t.
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ДВА НОВЫХ ВИДА ПАРАЗИТИЧЕСКИХ ЧЕРВЕЙ 
ОТ ПОЗВОНОЧНЫХ О. САХАЛИНА

А. И. КРОТОВ

Гельминтологическая лаборатория (Дир. : акад. К. И. Скрябин) 
АН СССР, Москва

(Поступило 20 декабря 1956 г.)

При изучении коллекции паразитических червей, собранных нами от 
позвоночных острова Сахалина, был обнаружен ряд новых для науки видов, 
В ТОМ числе C rep idostom um  nem achilus sp . п ., И H eligm osom um  p e tro v i sp. n . 
описание которых публикуется ниже.

Класс T rem ato d a  R udo lph i, 1808 
Семейство A llocreadiidae S tossich , 1904 
Род C repidostom um  B rau n .

C repidostom um  nem achilus sp. n .
Хозяин : сибирский голец — N em achilus b a rb a tu s  to n i D ybow . Локализация : 
тонкий отдел кишечника. Частота обнаружения : у 3 из 172 вскрытых. 
Интенсивность инвазии: от 1 до 11 экземпляров. Место обнаружения:
остров Сахалин, — река Сусуя и ее притоки.

Описание (вскрытие №  3006.). Тело удлиненное, равномерно сужи­
вающееся к обоим концам. Длина тела фиксированных экземпляров колеб­
лется в пределах 2,545—3,050 мм, максимальная ширина 0,757—0,909 мм.

Ротовая присоска расположена терминально, ее длина равна 0,269— 
0,311 мм, а ширина 0,311—0,353 мм. Она снабжена двумя крупными ушковид­
ными придатками длиною 0,063 мм и шириной 0,033 мм и 4-мя придатками 
меньшего размера. Брюшная присоска расположена почти тотчас же за раз­
вилком кишечника, на расстоянии 0,166—0,374 мм от ротовой, она то окру­
глой, то продольной, то поперечно вытянутой формы ; ее размеры равны 
0,416 X 0,322 — 0,457 х  0,290 мм.

На всех наших препаратах позади ротовой присоски заметен короткий 
префаринкс длиною 0,042—0,046 мм. Фаринкс крупный, мускулистый, дли­
ной 0,126 мм и шириной 0,147 мм. Пищевод короткий, переходит в ветви ки­
шечника, оканчивающихся близ заднего конца тела.

Половое отверстие открывается медианно впереди развилка кишеч­
ника. Бурса цирруса сильно удлинена, она огибает брюшную присоску и 
оканчивается на уровне переднего края яичника. Длина бурсы цирруса 
равна 0,416—0,457 мм, а ширина — 0,083 мм. Семенники различной формы,



8 К Р О Т О В

всегда неправильной, лежат один позади другого, тесно прилегая друг к 
другу. У большинства экземпляров семенники имеют вырезку на переднем 
крае, а у некоторых образуют небольшую дополнительную долю. У отдель­
ных особей семенники, чаще передний, имеют форму трилистника. Передний 
семенник 0,332 x  0,416 — 0,416 x 0,457 мм, задний — 0,457 x  0,582 — 
— 0,624 х 0,729 мм, передний обычно поперечно, а задний продольно вытя­
нут. Яичник овальный, продольно вытянутый, диаметром 0,311 х  0,357— 
—0,374 X 0,416 мм, лежит впереди семенников сбоку от медианной линии, 
с противоположной стороны от бурсы цирруса. Между яичником и передним 
семенником лежит поперечно вытянутый спермоприемник размером 0,269 х 
X 0,145 мм. Матка содержит 50—200 яиц и располагается кнутри от кишеч­
ных стволов, в пространстве между передним семенником, яичником и брюш­
ной присоской. Яйца овальной формы, длиной 0,056—0,071 мм и шириной 
0,034 мм. Желточники начинаются на уровне переднего края, середины или 
заднего края фаринкса и простираются до заднего конца тела, заполняя 
пространство за задним семенником. Отдельные желточные фолликулы имеют 
размер 0.063 х  0,075 мм.

Дифференциальный диагноз :

Описанный вид трематод имеет наибольшее сходство с C repidostom um  
ussuriensis L aym an, 1929, описанным от Salvelinus sp. из бухты Петра Вели­
кого. Основные отличия нашего вида заключаются в том, что у них на рото­
вой присоске ясно выражены только два придатка, семенники лопастные, а 
не округлые, как у Сг. u ssu riensis . Кроме того, наш вид обнаружен в пресных 
водоемах у гольца, a Cr. ussu riensis — в заливе Японского моря у морской 
рыбы, правда также относящейся к роду гольцов.

Класс N em ato d a  R udolphi, 1808
Семейство T richo stro n g y lid ae  L eiper, 1912
Род H eligm osom um  R aillie t e t H enry , 1919

H eligm osom um  p e tro v i sp. n .
Хозяева : амурская красная полевка — C lethrionom ys ru tilu s  am urensis 
S ch ran k  и красно-серая полевка— C lethrionom ys ru focanus Sundev . Локали­
зация : тонкий кишечник. Интенсивность инвазии : 1—5 экземпляров. 
Частота обнаружения : у 6 из 300 вскрытых амурских красных полевок и 
у 2 из 15 красносерых полевок. Место обнаружения : остров Сахалин, 
Южно—Сахалинская долина.

Описание (вскрытие № 2267). В отличие от большинства представи­
телей этого рода нематод-тело прямое или слегка изогнуто, красноватого 
цвета. Ротовое отверстие окружено тремя слабо выраженными губами, у 
основания которых имеется три пары мелких сосочков. Головной конец
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Рис. 1. C rep idostom um  n em ach ilu s  sp. п. от сибирского гольца
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несет кутикулярную везикулу, имеющую ясно выраженную поперечную 
исчерченность. Тело имеет косую исчерченность.

Самец. Длина тела 11,2— 12,71 мм, максимальная ширина 0,250 мм. 
Длина пищевода 0,500  мм, ширина 0,070 мм. Нервное кольцо на расстоянии 
0,210 мм, экскреторное отверстие на расстоянии 0,250 мм, шейные сосочки 
на расстоянии 0,180 мм от головного конца. Бурса без вырезки, резко асим­
метрична, более развитой является левая лопасть. В развернутом состоянии 
бурса достигает 0,675 мм ширины и 0,350 мм длины. Дорзальное ребро 0,079 
мм длины делится на 4 веточки ; внутренние веточки более длинные. Гени- 
тальный конус несет пару мелких сосочков. Наружно-дорзальное ребро 
0,275 мм длины, толщина его равномерна почти на всем протяжении ; оно 
слегка не доходит до конца бурсы. Латеральные и вентральные ребра слегка 
не доходят до края бурсы. Среди латеральных ребер наибольшую ширину 
имеет наружно-латеральное ребро, отделяются они все, примерно, на одном 
уровне. Ствол вентральных ребер уже, чем у латеральных. Более мощно 
выражено дорзовентральное ребро. У основания стволов вентральных ребер 
располагается по одной пребурсальной папилле, они несколько неравной 
длины. Спикулы нитевидные, равные, нерасщепленные. Длина спикул 
0 ,854— 1,00 мм, рулек не обнаружен.

Самка. Длина тела 20,0— 21,5 мм, максимальная ширина 0,300 мм. 
Пищевод Длиной 0,500  мм и шириной 0,072 мм. Ширина тела в области 
конца пищевода 0,125 мм, в области вульвы 0,150 мм. Вульва отстоит от 
хвостового конца на 0,375 мм, хвост оканчивается шипиком длиной 0,025 мм. 
Яйца овальной формы 0,090 х  0,050 мм.

Дифференциальный диагноз. С ассиметричной бурсой имеется четыре 
вида рода H eligm osom um  от мышевидных грызунов, это : Н . sk rjab in i —  
Schulz, 1926, H . a z e rb a id jan i Schachnasarova, 1949, H . ab b eran s (Roé, 1929) И 
H . ussuriensis (L ubim ov, 1932).

От этих видов наш отличается общими большими размерами, почти 
вдвое большими размерами спикул и строением ребер половой бурсы. Кроме 
того, от H . ab e rran s  он отличается ясно выраженным дорзальным ребром, 
от H . sk rjab in i — отсутствием рулька. Морфологически этот вид наиболее 
близок кН . aze rb a id jan i, но отличается от него косой исчерченностью тела, 
отсутствием кутикулярных гребней и узких крыльев спикул. Н . ussuriensis 
(L ubim ov, 1932), описанный от белок, отличается от H . p e tro v i спиралевид­
ной скрученностью тела, отсутствием косой исчерченности тела, значи­
тельно расширяющимся проксимальным концом спикул с наличием ушко­
видного отверстия, формой дорзального ребра и значительно меньшими 
размерами.

Среди других видов этого рода, имеющих симметричную бурсу, H . cos- 
te l la tu m  (D u jard in , 1845) ; H . glareoli (B aylis, 1928) ; H . borealis (Schulz, 
1930) и H . h a lb  (Schulz, 1926) имеют спикулы, размеры которых близки к
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Рис. 2. H eligm osom um  p e tro v i  sp. п. от амурской красной полевки. 
а, головной конец ; б, хвостовой конец самки ; в, хвостовой конец самца

ч



12 К РО Т О В

H . p e tro v i. Кроме асимметричности бурсы и ряда других признаков, наш 
вид отличается : от Н . borealis  — отсутствием веточек на экстерно-дорзаль­
ном ребре и отсутствием расщепления спикул ; от H . co ste lla tu m  —  корот­
кими пребурсальными сосочками отсутствием расщепленности спикул и 
наличием шипа на хвостовом конце самки ; от H . glareoli — короткими пре­
бурсальными сосочками и отсутствием скрученности спикул ; от H . ha lb  —  
отсутствием расщепленности спикул.
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EFFECT OF TYPE-SPECIFIC ANTIBODIES 
ON CERTAIN PROPERTIES OF BACTERIAL STRAINS 

OF SWINE ERYSIPELAS IN ARTIFICIAL MEDIA
B y

G y . K u c s e r a

S ta te  In s t i tu te  fo r th e  Control o f  V e te rin a ry  Serobacterio logical P ro d u c ts  
(D irector : E l is a b e t h  Sim o n y i)

(R eceived  M ay  2, 1957)

B ased  upon  th e ir  an tigenic  s tru c tu re , th re e  ty p e s  o f b a c te r ia l s tra in s  
responsib le  for sw ine erysipelas are com m only  d istin g u ish ed . T h ey  are  d e s ig n a t­
ed  as A, B , or N  ty p e  s tra in s , in  d ependence  on th e  acid-soluble h a p te n  th e y  
do or do n o t possess. P rec ip ita tio n  te s ts  are th e  m o st su itab le  to  d iffe ren tia te  
th e  in d iv id u a l se ro ty p es. In  these te s ts ,  th e  b lood  sera  o f ra b b its , horses or 
p igs, hyperim m u n ized  w ith  A or В ty p e  erysipelas s tra in s  o f good an tigen ic  
ac tio n  are  used , w ith  hydroch lo ric  ac id -an tig en  e x tra c ts  o f th e  in d iv id u a l 
s tra in s  layered  above th em .

F ro m  m a te ria l d e riv ed  from  pigs t h a t  h a d  succum bed  to  e rysipelas, Sze n t-Iv á n y i 
(1952) iso la ted  A  an d  В  ty p e  s tra in s  only. B a r n ic k  (1955), on  th e  o th e r  h a n d , in  a d d itio n  to  
A  an d  В  ty p e  s tra in s , o b ta in e d  in  large n u m b e rs  N  ty p e  s tra in s  as w ell, fro m  th e  tonsils  o f 
pigs k illed  a f te r  th e y  h a d  b een  im m unized w ith  d iffe ren t m e th o d s. A m ong erysipelas s tra in s  
iso la ted  fro m  th e  to n sils  o f  live pigs im m u n ized  w ith  ad so rb a te  vacc ine , th e  p re sen t 
W riter, to o , succeeded in  d e m o n s tra tin g  th e  presence o f considerab le  n u m b ers  o f N  ty p e  
s tra in s .

I t  ap p eared  a p lau sib le  suggestion  th a t  th e  c o n s tan t e n v iro n m en ta l e ffec t e x e rted  b y  th e  
an tib o d ies  p re sen t in  th e  o rgan ism  of these  b a c te ria -ca rry in g  p igs im m u n e  ag a in s t erysipelas, 
acco u n ted  for th e  p resence o f  th e  N  ty p e  s tra in s  in  th em .

T he re le v an t d a ta  in  th e  lite ra tu re  c o n tra d ic ts  th is  a ssu m p tio n . A ccording to  Me s n il  
(1898), sera  co n ta in ing  larg e  q u an titie s  o f an tib o d ies  ex h ib it in  v itro  no such  a c tio n  u p o n  th e  
b a c te r ia l  s tra in s  responsib le  fo r erysipelas as cou ld  ex p la in  th e  fa v o u rab le  e ffec t o f th e  serum  
in  p ra c tic a l use. B r id b é  a n d  S ouan  (1914) fo u n d  th a t  th e  p resence  o f  th e  im m une serum  
w as conductive  to  th e  g ro w th  o f e rysipelas c u ltu res . B a ss e t  la te r  m ad e  th e  sam e o b se r­
v a tio n . Mu n n e  (1953) re c e n tly  estab lished  t h a t  e rysipelas b a c te r ia  c u ltu red  in  th e  presence 
o f  e rysipelas serum  do n o t  lose th e ir  p a th o g e n ic ity  for th e  m ouse , a n d  th a t  erysipelas serum  
w h ich  h as  p rev iously  b een  u sed  as a  n u t r ie n t  m ed ium  fo r  e rysipelas b a c te r ia , re ta in s  i ts  
p ro tec tiv e  pow er fo r t h a t  an im al species.

R egardless o f th ese  earlier fin d in g s , c o n tra d ic to ry  to  ou r a ssum ption , 
ex p erim en ts  w ere ca rr ied  ou t to  sh ed  lig h t u p o n  th e  effect ex e rte d  in  v itro  
on  th e  p ro p erties  o f th e  b ac te ria l s tra in s  of erysipelas b y  se ru m  con ta in ing  
type-spec ific  swine erysipelas an tib o d ies .

A  know n q u a n ti ty  o f horse b o u illo n , a d ju s te d  to  p H  7, w as d iv ided  in to  
th re e  equal p a r ts . To tw o  p a r ts  10 p e r  cen t S e itz -filte red , p reserv a tiv e-free  
ty pe-spec ific  serum  w as added  : A  ty p e  to  th e  one, a n d  В ty p e  to  th e  o ther. 
T h e  sam e am o u n t o f a sim ilarly  p re p a re d  no rm al p ig  se ru m  w as ad d ed  to  th e  
th i rd  p a r t .  E ach  o f th e  th ree  b ro th s  so o b ta in ed  w as th e n  d is tr ib u te d  in to
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ste rile  te s t  tub es in  1-m l am o u n ts , a n d  m ark ed  A, B , an d  C (con tro l). T h e re ­
a f te r , th re e  tub es each  hold ing  A, B , or C b ro th  w ere in o cu la ted  w ith  th e  
A  ty p e  erysipelas s tr a in  labelled  78a, th e  В ty p e  s tra in  V III . 14/15, an d  th e  
N  ty p e  s tra in  V II . 36/1, re sp ec tiv e ly  ; all th e  erysipelas s tra in s  w ere cu ltu red  
fro m  tonsils  of n o rm a l live pigs. A fte r  in o cu la tio n  fo r 24 h o u rs  a t  37° C, 
th e se  b ro th s  were p assag ed  in  th e  sam e b ro th s . In  th is  m an n er, each  erysipelas 
s tr a in  w as passed  th ro u g h  tw e n ty  tra n sfe rs  in  each  k in d  o f  b ro th . F rom  
each  n u tr ie n t  m ed iu m , p assage  tra n s fe rs  were also m ade on a g a r s lan ts , an d  
th e  c u ltu re s  th u s o b ta in e d  Were k e p t in  th e  re fr ig e ra to r  a t  -(- 4° C.

In  th e  b ro th s  co n ta in in g  type-spec ific  serum , all th ree  erysipelas s tra in s  
m u ltip lie d  a t  th e  b o tto m  o f th e  tu b e  on ly , in  th e  shape o f a flo ccu la r sed im en t, 
w ith  th e  liqu id  above i t  rem ain ing  c lear. In  th e  co n tro l b ro th , th e  A an d  В 
s tr a in  cu ltu res likew ise show ed slig h tly  sed im en ta ry  m u ltip lica tio n , b u t  w ith  
an  ev en  cum ulous tu r b id i ty  above i t ,  w hile g row th  o f th e  N s tra in  w as pu re ly  
se d im e n ta ry . On sh ak in g  th e  cu ltu res , th e  in d iv id u a l s tra in s  d isp lay ed  d iffe ren t 
b e h a v io u r  in  the  d iffe ren t b ro th s . In  C b ro th , w ith  all th ree  s tra in s  th e re  was 
ev en  dispersion  an d  u n ifo rm  tu rb id ity  over th e  whole tu b e , w hich  in  th e  30th  
m in u te  s till rem ained  unch an g ed . In  A b ro th , th e  sed im en ted  A an d  N  s tra in  
cu ltu re s  broke up in to  coarse flakes d is tin c t to  th e  u n a id ed  eye, w hich in  30 
m in u te s  re se ttled  co m p le te ly  in  th e  case of th e  A s tra in , an d  a lm o st com pletely  
in  t h a t  o f th e  В s tra in , leav ing  q u ite  c lear th e  liqu id  above. In  A  b ro th  in o ­
c u la te d  w ith  the  В ty p e  s tra in , th e  flakes were m uch  m ore d e lica te , visible 
on ly  u n d e r  th e  loupe, w ith  only p a r t ia l  sed im en ta tio n  a f te r  30 m in u te s , and  
a p p a re n t  tu rb id ity  ab o v e  th e  l i ttle  sed im en t. In  В b ro th , th e  sh ak en  cu ltu res  
o f  th e  A  and  N ty p e  s tra in s  d ispersed  q u ite  evenly , w ith  no flakes visible u n d er 
th e  lou p e  ; only a f te r  30 m inu tes d id  som e flakes becom e discern ib le  th ro u g h  
th e  m agnify ing  glass, w ith  h a rd ly  a n y  ten d en cy  to  se ttle , a n d  in  th e  b ro th  
th e re  w as slight a b a te m e n t of tu rb id n ess . In  В b ro th  in o cu la ted  w ith  th e  В 
ty p e  s tra in , shak ing  w as followed b y  a b reak -up  of th e  sed im en t in to  t in y , 
y e t  to  th e  naked  eye perceivab le  flak es , w hich a f te r  30 m in u te s  grew  la rg e r 
a n d , in  p a r t ,  re se ttle d . Sm ears from  th e  b ro th  rev ea led  occasional h ap h a z a rd  
agg lom era tion  of d e lica te  G ram -positive  rods, and  fila m e n ts  v a ry in g  in  len g th .

T he b ro th  cu ltu re s  d isp layed  th e  above-described  p ecu lia rities  up to  
th e  n in th  passage, w h en  th e re  w as a d e fin ite  change. In  b o th  th e  A an d  В  
b ro th s , g row th  o f a ll th re e  s tra in s  con tin u ed  to  be se d im e n ta ry , y e t  w hen 
sh ak en , th ere  was m ore  un ifo rm  tu rb id i ty  and  m uch slow er re se ttlin g  th a n  
on  th e  occasion o f th e  p reced ing  passages. E v en  m ore s trik in g  w as to  fin d  
t h a t  th e  В b ro th  in o c u la te d  w ith  th e  В ty p e  s tra in  show ed v e ry  little  sed i­
m e n t an d  even tu rb id ity .

T h e  in itia l s tra in s  an d  th e  s tra in s  cu ltu red  from  the  5 th , 10 th , 15 th  
a n d  2 0 th  passage o f each  o f th em  w ere su b jec ted  to  p re c ip ita tio n  an d  haem ag- 
g lu tin a tio n  te s ts  ; in  a d d itio n , w ith  th e  A and  В ty p e  s tra in s  te s ts  for m ouse
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Table 1
Changes in the properties o f  erysipelas stra ins passaged in  broth containing 10 per cent 

type-specific precipitating serum

Strain
Passage

Serum H aem agglutination Precipitation Pathogenicity
labelled in bro th

2 4 8 16 24 64 A В Mouse LD 50j Pig F o rt.

I  n  i  t i  a  1 + — — — — — + + + + — 1 0 - « + + + +

A
В
C

+ + + + 1 0 - « + + + +

___ __ __ ___ __ _ + + + + _ + + +  +
A + + — 1 0 - 5 - 5 + +  +  +

X В +  +  +  + ----  ;
7 8 / a c ± — — — — — +  +  +  + — + + +  +

A + + — — — — — — — 1 0 - 5 - 6
+ + +  +

X V В + +  +  +  + —
c +  + -j— 1— 1— j- — + + +  +
A +  + ± — — — — — — 1 0 -4 -5 + + + +

X X В ± — — — — — +  +  +  + —
C + + + — — — — + + + + — + + + +

I n i t i a l + + + + + + + + + + — +  +  +  + 1 0 - 5 5 ___

+ - t - + —

A + + + __ __ ___ ___ ___ +  +  +  + _
+ —

V В + -j--- 1--- 1--- 1- 1 0 -5 -4 —
C + + + — — — — — + + + + —

+ —
A + + — — — — — — + + + + —

X В + — — — — — — — 1 0 - « —

V I I I . C +  + + + + + + ___ ___ ___ + + + +
1 4 /1 5 + + +

A + + — — — — — — + + + + —
X V В — — — — — — — — I O - 4-5 —

C +  + + +
+ + + + + + — — — + + + +

A + + — — — — — — + + + + —
X X В — 1 0 - 4 - 2

c + + + + —
+ + + + — — — + + + +

I n i t i a l — — — — — — — —

V
A
В
C
A

+ + + — — — —
— —

V I I .  3 6 /1
X В

C
A

± — — — — — — —

X V В
C
A

—

X X В
C — — Z — — —

A =  b ro th  con tain ing  type-sp ec ific  p rec ip ita tin g  serum  A
В =  b ro th  contain ing  type-sp ec ific  p rec ip ita tin g  serum  В C =  norm al pig;
+  +  a f te r  30 m in. +  +  +  +  a fte r  10 m in . negative  even  a fte r  30 m in .
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a n d  sw ine p a th ogen ic ity  w ere ca rried  o n t. T h e  resu lts  o f th ese  te s ts  are  p resen ted  
in  T ab le  1.

T h is tab le  shows t h a t  u p o n  th e  e ffec t o f th e  passage  in  th e  b ro th  co n ta in ­
in g  ty p e-sp ec ific  se rum , th e  A  an d  В ty p e  s tra in s  g rad u a lly  lo s t th e ir  c ap ac ity  
to  fo rm  acid-soluble a n tig e n , or a t  le a s t as m uch  of i t  as could be d e m o n s tra te d  
b y  m ean s o f the  p re c ip ita tio n  te s t .  A t th e  sam e tim e , th e  in itia lly  considerab le  
h a e m a g g lu tin a tin g  pow er o f th e  В ty p e  s tra in  labelled  V III . 14/15, f i r s t  de­
c rea sed  an d  th en  d isap p eared  a lto g e th e r. E x p ressed  in  L D 50, p a th o g e n ic ity  for 
th e  m ouse  likewise show ed co n sis ten t decrease. On th e  o th e r h a n d , n o  essen tia l 
d iffe ren ce  was observab le  in  th e  p a th o g e n ic ity  o f th e  p assaged  s tra in  for 
th e  p ig .

A n in te restin g  o b se rv a tio n  w as m ad e  on passag ing  th e  B ty p e  V III . 
14/15 s tra in  in  b ro th  co n ta in in g  1 p e r  cen t, in s tead  o f  10 p e r c e n t, hom olo­
gous type-specific  p re c ip ita tin g  se rum . F if ty  such passages w ere ca rr ied  ou t. 
T h e  b a c te r ia l cu ltu res o b ta in e d  from  ev ery  f if th  passage  w ere su b je c te d  to  
p re c ip ita tio n  and  h a e m a g g lu tin a tio n  te s ts , th e  re su lts  o f w hich  are  illu s tra te d  
in  T ab le  2.

Table 2

Changes in the В  type stra in  passaged in  broth containing 1 per cent homologous 
type-specific precip ita ting  serum

P a ssa g e
2

In i t ia l  . . + + + +

5 th  . . . + + + +

1 0 th  . . . - j -  4~

1 5 th  . . . —

2 0 th  . . . —

2 5 th  . . . —

3 0 th  . . . —

3 5 th  . . . —

4 0 th  . . . —

4 5 th  . . . —

5 0 th  . . . —

Haemagglutination Precipitation
Note

4 8 16 32 64 A В

_j—1—L -f-j- +  + + — + ^ - - L +
+  +  + + + ~r — — — +  +  +  A

— — — — — — A  +  +
— — — — — — *T ~r 4 -4 -4 -4 -  a f te r  10 m in.

— — — — — — +  + +  +  +  -)- a f te r  10 m in.

— — — — — — _ j _ +  +  +  +  a f te r  15 m in.

— — — — — — + +  +  - f  +  a f te r  15 m in.

— — — — — — — +  +  +  +  a f te r  20 m in.

— — — — — — — a fte r  30 m in.

— — — — — — — neg. a f te r  30 m in . 
+  +  a f te r  60 m in

—• — — — ■— — — neg. a f te r  60 m in

I t  can  be seen fro m  th is  ta b le  t h a t  a lth o u g h  in  th is  case, ag a in , th e  
h a p te n -fo rm in g  c a p a c ity  o f th e  s tra in  begins to  decrease w ith  th e  1 0 th  passage, 
th is  decrease is a slow one, a tta in in g  on ly  in  th e  5 0 th  passage th e  v a lu e  w hich, 
in  b ro th  con ta in ing  10 p e r  cen t a n tib o d y , is a tta in e d  in  th e  10 th .
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T h e differences in  th e  cu ltu ra l p ro p e rtie s  of th e  d iffe ren t ty p es  o f  e ry ­
sipelas s tra in s  in  b ro th  w ich co n ta in s  specific  an tib o d ies , ap p ear to  b e  due 
to  th e  fa c t th a t  th o u g h  th e  com ing to g e th e r  o f th e  p ro te in  an tigen , com m on  
to  a ll ty p e s , an d  th e  species-specific a n tib o d ie s  w hich correspond  to  i t ,  g ives 
rise to  a g g lu tin a tin g  g ro w th  of all th re e  b a c te r ia l ty p e s  in  b ro th  co n ta in in g  
e ith e r  o f th e  tw o ty p e-sp ec ific  sera , th e  com ing  to g e th e r  o f  th e  ty p e-sp ec ific  
an tib o d ie s  and  th e  ty p e-spec ific  ac id -so lub le  an tig en  s till in tensifies ag g lu ­
tin a tio n . In  a d a p tin g  them selves to  th e i r  e n v iro n m e n t, th e  b ac te ria l s tra in s  
give u p , or a t  le a s t d im in ish , th e ir  c a p a c ity  to  fo rm  type-specific  h a p te n , 
an d  th is  causes p e rc e p tib le  q u a lita tiv e  changes in  th e  b ro th  cu ltu re  : its  
m ore even  tu rb id ity  a n d  th e  lesser a m o u n t o f sed im en t a re  in d ica tiv e  of re d u c e d  
a g g lu tin a tio n  o f th e  grow ing  b ac te ria . A t  th e  sam e tim e , th e  ad ap tiv e  p rocess 
tu rn s  th e  p re c ip ita tio n  te s t  n eg a tiv e , a n d  is assoc ia ted  w ith  a. re d u c tio n  o f  
th e  h a e m a g g lu tin a tin g  pow er an d  th e  m ouse p a th o g e n ic ity . D egree a n d  r a te  
o f  th e  change in  th e  p ro p ertie s  o f e rysipe las s tra in s  due  to  th e  ac tion  o f  th e  
ty p e-sp ec ific  an tib o d ies , are in  d irec t ra t io  to  th e  a m o u n t o f  these an tib o d ies . 
To th is  do p o in t th e  observ a tio n s m ad e  in  p assag ing  th e  id en tica l s t r a in  in  
b ro th  co n ta in in g  10 p e r  cen t, re sp ec tiv e ly  1 p e r  cen t ty p e-spec ific  p re c ip ita tin g  
se rum .

In  conclusion, a n d  to  some e x te n t  in  c o n tra d ic tio n  to  earlier f in d in g s , 
th e  p re se n t re su lts  a p p e a r  to  confirm  t h a t  sw ine erysipelas serum , p ro v id e d  
i t  co n ta in s  ty p e-sp ec ific  an tibod ies in  su ffic ien t q u a n ti ty  an d  is allow ed to  
e x e r t i ts  ac tio n  fo r a long  enough p e rio d  o f  tim e , is capab le  o f changing c e r ta in  
o f th e ir  p ro p e rtie s , in  v itro .

T h e  ex p e rim en ts  o u tlin ed  in  th e  above seem  to  ex p la in  w hy i t  w as 
possib le fo r us to  d e m o n s tra te  in  large n u m b e rs  s tra in s  o f th e  N  sero type am o n g  
erysipelas s tra in s  iso la ted  from  tonsils  o f  b a c te riu m -ca rrie r  pigs im m unized  
w ith  ad so rb a te  vacc ine  aga in st th e  d isease . F o r i t  is assum able th a t  in  th e  
im m u n e  organ ism  c o n s titu tin g  an  e n v iro n m e n t w hich in  som e degree is u n fa ­
v o u rab le  to  th e m , th e  erysipelas b a c te r ia , like in  o u r in  v itro  ex p erim en ts , 
lose th e ir  h ap te n -p ro d u c in g  pow er as a  consequence o f th e  lastin g  a c tio n  o f 
th e  specific  an tib o d ies .

2 Acta Veterinaria IX/1.
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SU M M A R Y

B y passing th e m  th ro u g h  tw e n ty  tran s fe rs  in  b ro th  co n ta in ing  10 p e r cen t h o m ologous 
ty p e -sp ec if ic  p re c ip ita tin g  se ru m , i t  p ro v ed  possib le  g ra d u a lly  to  su p p ress th e  h a p te n -fo rm in g  
c a p a c ity  o f A  a n d  В  ty p e  e ry sip e las  s tra in s  iso la te d  fro m  to n silla r sec re tio n  of p igs, so t h a t  
b y  th e  p re c ip ita tio n  te s t  th e y  w ere fo u n d  to  belong  to  th e  N  se ro type. A t th e  sam e tim e , th e re  
w as re d u c tio n  in  th e  s tra in s ’ h aem ag g lu tin a tin g  p o w er and  p a th o g e n ic ity  fo r th e  m o u se .

I n  b ro th  co n ta in in g  1 p e r  cen t ty p e-sp ec ific  p re c ip ita tin g  serum , no  s im ilar change  w as 
o b se rv ed  u n til  th e  5 0 th  p assage  w as m ade.

T he e x p erim en ta l re su lts  show  th a t  b y  m ea n s  o f ty p e-spec ific  erysipelas a n tib o d ie s  
c e r ta in  p rop erties  o f th e  s tra in s  responsib le  fo r th e  d isease  can  be a lte re d  w ith  success. D egree  
a n d  r a te  o f  th e  change are  in  d irec t ra tio  to  th e  a m o u n t o f  the  ty p e-sp ec ific  an tib o d ies  g iv in g  
r ise  to  i t .

I t  seems a ju s tif ie d  a ssu m p tio n  th a t  th e  a n tib o d ies  ex ert a  sim ila r effec t on  th e  
e ry s ip e las  b ac teria  e p ip h y tica lly  parasitiz in g  th e  o rg an ism  o f im m u n e  p igs.
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RELATIONSHIP OF PLASMA MAGNESIUM 
CONCENTRATION TO TEMPERATURE REGULATION

B y

H . B o ld izsá r  an d  G y . 

In s t i tu te  o f P h y sio lo g y  (D irec to r : A. K e m é n y ) o f

(R eceived N o v e m b e r 5,

P e t h e s

th e  V e te rin a ry  College, B u d a p es t 

1957)

S everal o b se rv a tio n s  have b e e n  re p o r te d  in  th e  l i te ra tu re  p o in tin g  to  
th e  tw o-w ay  re la tio n sh ip  of p lasm a m ag n esiu m  c o n te n t to  te m p e ra tu re  re g u la ­
tio n . A n increase  in  Mg involves a fa ll in  th e  a n im a l’s re c ta l te m p e ra tu re  
(p erh ap s because  o f an  in te rfe rence  w ith  th e  te m p e ra tu re -re g u la tin g  cen tre ) ; 
on th e  o th e r h a n d , a fa ll in  th e  re c ta l te m p e ra tu re , or a n  in ju ry  to  th e  te m p e r­
a tu re -re g u la tin g  c e n tre , m ay  be th e  cause  o f a ch an g e  in  th e  p la sm a  Mg, 
re d  cell Mg, m uscle Mg, e tc . level.

Schütz (1916) fo u n d  t h a t  in  th e  r a b b i t  in tra v e n o u s  in je c tio n  o f m agnesium  su lp h a te  
w as follow ed b y  a re d u c tio n  of a few  degrees in  th e  re c ta l te m p e ra tu re .  E v en  to d a y  i t  is n o t 
kno w n  w h e th er in  su ch  a  case th e  increased  loss o f  h e a t  due to  v a so d ila ta tio n  is alone responsib le  
fo r th e  h y p o th e rm ia , o r  w h e th er som e a c t io n  o f  th e  m ag n esiu m  io n  on  th e  te m p e ra tu re -  
re g u la tin g  cen tre  sh a res  in  th is  responsib ility . O f th e  cap ac ity  o f  th e  m agnesium  sa lts  to  red u ce  
b o d y  te m p e ra tu re  good use  was m ade b y  B l o u n t  (1955) in  his t r e a tm e n t  o f m ice w ith  X -ra y  
irra d ia tio n . In  m ice w ith  th e ir  tem p e ra tu re  low ered  b y  m agnesium  su lp h a te  in jec tio n , th e  ra te  
o f m o r ta l ity  fell fro m  74 to  23 p e r cen t. I n  re c e n t  y ea rs , m ag n esiu m  sa lts  have  been  u sed  as 
a d ju v a n t  b y  L a b o r it  a n d  H u g u en a rd  (1951) in  th e ir  so-called  coctail-lytique  to  b rin g  a b o u t  
h y p o th e rm ia  a r tif ic ia lly .

The effec t o f b o d y  tem p e ra tu re  on p la sm a  Mg c o n te n t has b een  w idely  s tu d ied  in  h ib e r  - 
n izing  and  h y p o th e rm ic  an im als. Su o m a la in e n  (1938) o bserved  th a t  th e  p lasm a Mg c o n te n t  
o f  th e  hedgehog p ra c tic a lly  doubled  du ring  h ib e rn a tio n . St e a d m a n , A r ie l  and  W a r r e n  (1943) 
n o ted  rises in  th e  p la sm a  Mg co n cen tra tio n  in  r a b b its  du rin g  h y p o th e rm ia . Su n d e r m a n  a n d  
H a y m a k er  (1947) o b se rv ed  in  an  in fan t w ith  a n  h y p o th a la m ic  in ju ry  t h a t  a fa ll in  th e  r e c ta l  
te m p e ra tu re  w as acco m p an ied  b y  a rise  in  p la sm a  Mg.

T he ever w iden ing  ap p lica tio n  of h y p o th e rm ia  in  su rg e ry  h a s  m ad e  i t  d esirab le  to  
s tu d y  in  de ta il th e  changes occurring in  th e  io n ic  eq u ilib riu m . A x e l r o d  and  B a ss  (1956) 
o ffer w h a t th e y  call “ co ld  acidosis”  as an  e x p la n a tio n  fo r th e  changes in  th e  sa lt co m p o sitio n  
o f  b lood p lasm a , a n d  th u s  in  th e  Mg c o n c e n tra tio n , d u rin g  h y p o th e rm ia . Stea d m a n  a n d  
co-w orkers (1943) fa iled  to  d e te c t lin ea r re la tio n sh ip  o f  a c tu a l in n e r  te m p e ra tu re  an d  th e  tim e  
ta k e n  fo r cooling or th e  changes in  th e  p la sm a  M g c o n te n t. L a te r , co m prehensive  ex p erim e n ts  
w ere u n d e rta k e n  b y  P l a t n e r  (1950), and  P l a t n e r  a n d  H osko (1953) to  s tu d y  th e  a lte ra tio n s  
in  th e  p lasm a  Mg leve l in  h y p o th erm ia  in  v e r te b ra te  h o m o io th e rm s a n d  po ik ilo th erm s. O n th e  
ev idence o f th e ir  fin d in g s , th e  rise o f p lasm a  Mg follow s a l in e a r re la tio n sh ip  to  th e  a c tu a l 
in n e r  te m p e ra tu re  a n d  is in d ep en d en t o f th e  le n g th  o f  tim e  ta k e n  fo r cooling. T hey  fo u n d  th a t  
in an im als w ith  no a b il i ty  to  regu la te  b o d y  te m p e ra tu re ,  as g o ld fish  an d  tu r tle , th e  p lasm a 
Mg c o n te n t rose to  n e a r ly  double  th e  o rig ina l, w hile  in  th e  species possessing  d iffe ren t degrees 
o f  t h a t  a b ility  (h a m s te r , c a t ,  r a t ,  a d u lt dog) m o d e ra te  rises o n ly  show ed , ran g in g  from  20 to  
30 p e r cen t. T he p u p p ies  s tu d ied  occupied a n  in te rm e d ia te  p o sitio n  b e tw een  th e  tw o  an im a l 
g roups ; th e y  m ay  be  assum ed  to  possess a  c e r ta in  m o d e ra te  degree  o f  te m p e ra tu re - re g u la tin g  
ab ility . B asing  them se lv es on  these  find ings th e  sa id  a u th o rs  e s tab lish e d  th e  sequence in  w h ic h  
fo r th e  changes in  th e  p lasm a  Mg c o n cen tra tio n  th e  s tu d ie d  an im a l species d ep en d ed  on  th e i r  
e ffic iency  in  re g u la tin g  b o d y  te m p e ra tu re .

2*
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In  th e  p re se n t ex p erim en ts  th e  changes in  th e  p la sm a  Mg an d  re d  cell 
M g in  h y p o th e rm ia  w ere s tu d ie d  in  n ew -b o rn , an d  th ere fo re  in  th e  absence  
o f  h e a t-re g u la tin g  a b ili ty  still “ p o ik ilo th e rm ic ” , ind iv iduals o f  h o m o io th e rm ic  
spec ies. The o b je c t o f  th e  w ork  w as to  o b ta in  answ ers to  th re e  q u estio n s : 
(i) C onsidering th e  rise  in  its  p la sm a  Mg c o n te n t, w here is th e  place o f  th e  
n ew -b o rn  an im al in  th e  series e s ta b lish e d  b y  P l a t n e r ? (ii) I n  w h a t m a n n e r  
is th e  level o f r e d  cell Mg in f lu e n c e d  b y  d ifferences in  th e  tim e  o f ex p o su re  
to  co ld?  (iii) A re a n y  differences n o ticeab le  in  th e  Mg c o n te n t o f th e  b lo o d  
b e tw e e n  new -b o rn  h erb iv o ro u s (ro d en ts) a n d  carn ivorous an im als?

Materials and methods

I n  these e x p e rim e n ts  45 m ale  a n d  fem ale  m o n g re l puppies, 1 to  4 d a y s  old, o f 300 g 
a v e ra g e  w eight, a n d  56 m ale  and  fem ale  ra b b its  o f  s im ila r age and  70 g av erag e  w eigh t, w ere 
u se d .

G enerally , th e  a n im a ls  were w ean ed  fo u r h o u rs  before th e ir  use  in  th e  e x p erim en ts . 
A f te r  in d iv id u a l w eig h in g  an d  te m p e ra tu re - ta k in g , ev ery  l i t te r  was d iv id ed  in to  an  ex p e rim e n ­
t a l  a n d  a con tro l g ro u p . B ecause of th e  l im ite d  b lood  vo lum es i t  was n o t possib le  to  o b ta in  th e  
v a lu e s  for th e  n o rm al a n d  th e  cooled fro m  th e  sam e an im al ; sep a ra te  in d iv id u a ls  h a d  to  he 
u se d  fo r th is p u rp o se .

In n e r te m p e ra tu re s  were ta k e n  in  th e  colon w ith  a  th erm o elem en t. T he in it ia l  b o d y  
te m p e ra tu re  o f a ll a n im a ls  was 36° C. U sing  in fra re d  lam p s, th e  a c tu a l b o d y  te m p e ra tu re  o f  
th e  co n tro ls  was m a in ta in e d  on th is  lev e l th ro u g h o u t th e  experim en ts. In  e v e ry  o th e r  re sp e c t 
th e  co n tro l an im als w ere  k e p t u n d e r th e  sam e c o n d itio n s as the ex p erim en ta le . F o r cooling , 
th e  m eth o d  and  th e  double-w alled  t in  boxes d escribed  b y  K em én y , K u ta s  a n d  Stü tz el  (1957) 
w ere  em ployed. U sing  cooling w a te r  se t a t  + 3  to  + 5 °  C, a p ro p o rtio n  o f th e  ex p érim e n ta is  
w as cooled dow n to  a  te m p e ra tu re  o f + 1 0  to  + 1 1 °  C. T he body  te m p e ra tu re  o f th e  re s t  w as 
re d u c e d  to  + 1 8  -— (-19° C, w ith  w a te r  o f + 1 0  to  + 1 2 °  C. F u n c tio n in g  o f th e  h e a r t  w as 
co n tro lled  from  tim e  to  tim e  by  m ean s o f  a  c a th o d e -ra y  e lectro card io g rap h .

On a tta in in g  th e  desired  b o d y  te m p e ra tu re ,  b o th  th e  cooled a n d  th e  n o rm o th e rm ic  
c o n tro ls  were b led  to  d e a th  th ro u g h  th e  c a ro tid  a r te ry . H a em a to k rit w as d e te rm in ed  on  
h e p arin ised  blood a f te r  cen trifug ing  a t  2500 r .  p . m . fo r 30 m inu tes. K o l t h o ff ’s (1927) t i t a n  
y e llo w  m eth o d  w as u sed , a f te r  some m o d ific a tio n , to  e s tim a te  Mg in  w hole b lood  an d  p la sm a .

O ur p ro ced u re  w as as follows : 0,5 m l o f  p la sm a  and  whole b lo o d , re sp ec tiv e ly , w ere  
m a d e  u p  to  6,0 m l w ith  d istilled  w a te r , an d  sh ak en  v igorously . On haem olysis, 4 m l o f  20%  
tr ich lo ro ace tic  acid  w ere add ed , and  th e  m ix tu re  w as depro te in ised . Fo llow ing  c en trifu g a tio n , 
t o  7 m l o f s u p e rn a ta n t  w ere added  : 1,0 m l o f 20 m g %  aqueous so lu tio n  o f t i t a n  y e llow  ; 
1 ,0  m l o f 0 ,1%  p o ly v in y l alcohol so lu tio n  ; an d  1,0 m l o f  20%  N aO H . T h e  in s ta n ta n e o u s ly  
•developing colour w as re d  in  a P u lfr ich  sp e c tro p h o to m e te r, using th e  S 53 f i l te r  and  20-m m  
c u v e t te .  C a lib ra tio n  cu rv es w ere p lo tte d  on  each  occasion . One to  5 m g %  s ta n d a rd  so lu tio n s 
w e re  used  ; th e  e x tin c tio n  value  read  a g a in s t b lan k s  lay  betw een  0,10 a n d  0,50.

K now ing th e  M g co n te n t o f p lasm a  a n d  w hole b lood , th a t  o f th e  red  cells w as c o m p u te d  
w ith  h a em a to k rit. I n  th e  s ta tis tica l t r e a tm e n t  o f  th e  re su lts  St u d e n t ’s “ t ”  te s t  (H e t é n y i  
G . 1954) was used .

Experim ental

T he e x p e r im e n ta l an im als o f b o th  species were c o ld - tre a ted  in  th re e  
g ro u p s. In  th e  f i r s t ,  th e  bo d y  te m p e ra tu re  o f th e  in d iv id u a ls  was red u ced  
to  a b o u t - j - 18° C ; in  th e  p u p p ies  in  25, an d  in  th e  ra b b its  in  40 m in u te s . 
I n  th e  second g ro u p , th e  te m p e ra tu re  w as b ro u g h t dow n to  10,5° C, w ith  
th e  sam e len g th  o f  exposure. In  th e  th ird  g roup , the  tim e  o f exposure  to  cold
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w as longer : fro m  60 to  240 m inu tes. I n  th is  m an n e r, i t  becam e possib le  for 
us to  observe th e  e ffec t of d ifferences in  le n g th  o f ex p o su re , on th e  one h a n d , 
and  cooling te m p e ra tu re , on th e  o th e r, u p o n  th e  p la sm a  Mg and  re d  cell Mg 
co n ten ts . R e c ta l te m p e ra tu re s  a t  th e  b eg in n in g  an d  th e  end  of th e  cold  t r e a t ­
m en t, an d  exposu re  tim es , are p re sen ted  in  T ab le  1.

Table 1

Rectal temperature o f  newborn pupp ies and rabbits at beginning and end o f  experiment, and exposure
tim e

Group Species No. of Inner temperature, C° Exposure time
animals initial terminal in min.

N orm o therm ic  con tro ls
p u p p y 13 36,0 36,0 —

ra b b it 23 36,0 36,0 —

F irs t  co ld -trea ted  group
puppy 7 36,0 18,7 25

ra b b it 5 36,0 18,2 40

Second co ld -trea ted  group
p u p p y 6 36,0 10,5 25

ra b b it 9 36,0 10,5 40

T h ird  co ld -trea ted  group
p uppy 19 36,0 10,7 70

ra b b it 19 36,0 19,5 60— 240

T he v a lu es  fo r n o rm a l p lasm a Mg a n d  e ry th ro c y te  Mg were fo u n d  to  be 
low er in  n e w b o rn  th a n  in  a d u lt dogs a n d  ra b b its . T he no rm al v a lu es  an d  
ex p e rim en ta l re su lts  are i llu s tra te d  in  F ig . 1.

E ffect o f  cold-treatment on p lasm a  M g level. I n  th e  new born  p u p p ie s  
cooled in  25 m in u tes  to  an  average te m p e ra tu re  o f  -(-18,7° C (f irs t cold- 
tre a te d  group) th e  p lasm a  Mg co n cen tra tio n  w as fo u n d  to  be 2,05 ^  0,11 m g % ;
i. e., p ra c tic a lly  th e  sam e as th e  c o n c e n tra tio n  of 1,81 0,13 m g %  fo u n d
in  no rm al an im als  (P  >  0,05). In  th e  p u p p ie s  exposed  to  an  average te m p e ra ­
tu re  o f -(-10,5° C for th e  sam e len g th  o f  tim e  (second co ld -trea ted  g ro u p ) 
th e  p lasm a  Mg co n c e n tra tio n  w as 2,47 Jb 0,24 m g % , i. e., because o f  th e  
sc a tte r , n o t s ig n if ic a n t (P  >  0,05). In  th e  th ird  g roup , exposure o f th e  a n i­
m als to  cold fo r 70 m in u tes  low ered th e  av e rag e  in n e r te m p e ra tu re  to  -(-10,7° C, 
an d  th e  p lasm a  Mg co n cen tra tio n  rose to  2,32 i  0,10 m g % , re p re se n tin g  a 
rise o f 28 p e r c en t : th e  change w as s ig n if ic a n t (P  <  0,01).

In  th e  n ew b o rn  ra b b its  in  th e  f ir s t  c o ld -tre a ted  group , th e  4 0 -m in u te  
exposure tim e  low ered  th e  in n er te m p e ra tu re  to  an  average  -)-18,2° C. T h e  
resu ltin g  Mg leve l o f 2,63 ±  0,07 m g %  m e a n t no change in  re la tio n  to  th e  
2,29 ±  9,09 m g %  level in  norm als. In  th e  second c o ld -trea ted  group th e  an i-
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Fig. 1. E ffec t o f cooling on  th e  p la sm a  an d  red  cell Mg lev e l

Mg rise m g  %

F ig . 2. R e la tio n sh ip  be tw een  p lasm a  Mg a n d  in n e r  te m p e ra tu re  in  h y p o th e rm ia
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m ais w ere cooled in  th e  sam e le n g th  o f  tim e  to  an  av e rag e  -f-10,5° C, and  
th e  re s u lta n t p la sm a  Mg c o n te n t w as 3,29 ±  0,15 m g % , rep resen tin g  a 43 
p e r cen t rise in  re la tio n  to  th e  n o rm a l value : th e  change w as sign ifican t 
(P  < 0  ,01).* In  th e  th ird  g roup  w here th e  young  ra b b its  were cooled for 
from  60 to  240 m in u te s , th e  average  inner te m p e ra tu re  fell to  -j-19,5° C, 
a n d  th e  p lasm a  Mg c o n c e n tra tio n  w as 2,86 i  0,12 m g % , correspond ing  to  
a 25 p er cen t s ig n ifican t rise (P  <  0,01).

T hese find ings co llec tive ly  ev idence th a t  in  th e  tw o  s tu d ied  species th e  
rise in  p lasm a Mg w as re la tiv e ly  m o d era te  in com p ariso n  w ith  th a t  observed  
by  o th e r au th o rs  in  co ld -b looded  an im als.

M ost w orkers g en era lly  re p o r t  h aem o co n cen tra tio n  in  a d u lt an im als 
in  h y p o th e rm ia  (B a r b o u r , M cK a y  an d  Gr if f it h , 1943 ; V é g h e l y i an d  
E is e r t , 1954 ; d ’A m ato  a n d  H e g n a u e r , 1953). T h e  p o in t arises w h e th e r 
th e  changes in  th e  w a te r  c o n te n t o f th e  p lasm a m ig h t n o t have  im p a rte d  
a  false c h a ra c te r  to  th e ir  re su lts . In  dogs of sim ilar age an d  u n d e r fu lly  id en ­
tic a l ex p e rim en ta l co n d itio n s, K e m é n y  an d  co-w orkers (1957) failed  to  observe 
an y  s ig n ifican t changes in  th e  w a te r  co n ten t of th e  p la sm a . T his com pares 
fav o u rab ly  w ith  ou r ow n fin d in g s in  ra b b its  (94,1 p e r  c en t in  n o rm o th erm s, 
an d  94,6 p er c en t in  h y p o th e rm ic  an im als).

E ffect o f  cold-treatment on red cell M g level. E x p o su re  to  cold fo r less 
th a n  one h o u r gave rise  to  no a lte ra tio n  in the  red  cell Mg c o n ten t. F o r dogs, 
the no rm al v a lue  w as fo u n d  to  be 4,88 i  0,20 m g%  ; in  th e  f irs t co ld -trea ted  
g roup  th e  level w as 4,86 ±  0,21 m g %  ; an d  in th e  seco n d , 4,84 d: 0,14 m g% . 
F o r ra b b its , th e  va lu e  w as 5,00 d: 0,21 m g%  in th e  n o rm o th erm ic  group  ; 
5,07 ±  0,32 m g %  in  th e  f ir s t ,  an d  5,24 d: 0,29 m g %  in  th e  second cold- 
tre a te d  group .

On exposure  to  cold fo r a longer period o f tim e  th e  red  cell Mg level 
w as found  to  h av e  su n k  s ig n ifican tly  in  b o th  an im al species : in  dogs o f  th e  
th ird  co ld -trea ted  g ro u p , to  3,81 ±  0,31 m g% , P  <  0,05, and  in  ra b b its  o f 
th e  th ird  co ld -tre a ted  g ro u p , to  4,16 ±  0,24 m g % , P  <  0,05, rep resen tin g  
a loss of 22 an d  17 p e r  c en t, re sp ec tiv e ly .

C o n tra ry  to  P l a t n e r ’s f in d in g s in  ad u lts , w e observed  in  new born  
an im als a decline of th e  re d  cell Mg co n ten t p ro v id ed  exposure to  cold h ad  
la s te d  m ore th a n  an  h o u r.

No m a te r ia l d ifferences in  changes of Mg in  h y p o th e rm ia  w ere n o ted  
betw een  new born  in d iv id u a ls  o f herb ivo rous and  ca rn iv o ro u s species : th e  
changes in  p lasm a Mg a n d  e ry th ro c y te  Mg alike w ere a ll o f th e  sam e d irec tion  
an d  o rder o f m ag n itu d e . T he ra tio  of th e  values for n o rm a l new borns to  those 
for n o rm al ad u lts  follow ed a s im ila r tre n d  in b o th  th e  dog and  th e  ra b b it .

* A t th e  sam e tim e , in  e ig h t ra b b its  th e  Mg co n ten t o f  th e  m uscles in  th e  le f t v en tric le  
o f  th e  h e a r t  declined  fro m  2 1 ,7 ± 1 ,3 1  m g %  to  1 7 ,9 ± 0 ,9 6  m g %  (w et w e ig h t.) ;  P  < 0 ,0 5 .
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Discussion

T he values fo r n o rm a l p la sm a  Mg an d  red  cell Mg w ere  found  to  be 
lo w er in  new born th a n  in  a d u lt an im als.

T ab le  2, w hich p re se n ts  co m p ara tiv e  d a ta  o b ta in ed  b y  v a rio u s  au th o rs , 
de livers evidence t h a t  q u ite  like in  th e  tw o  an im al species s tu d ie d  by  us, 
in  m a n  th e  p lasm a Mg c o n te n t is low er in  in fan cy  th a n  in  m ore  advanced  age.

Table 2

Values fo r  p la sm a  M g and red cell M g in  normal newborns and adults

According to Species

Concentration of

plasma Mg in mg% red cell Mg in mg%
newborns adults newborns adults

A lb ritto n  (1 9 5 5 ) ........................ — 2,16 — 4,44
P la tn e r  (1950) .......................... dog — 1,90 — —
P re se n t w r i te r s .......................... 1,81 1,97 4,88 5,98

A lb ritto n  (1 9 5 5 ) ........................ — 2,40 — 7,20

E v e le th  (1 9 3 7 ) .......................... ra b b it — 2,60— 4,20 — 6,50— 13,60
P re se n t w r i te r s .......................... 2,29 2,84 5,00 7,12

A lb ritto n  (1 9 5 5 ) ........................ — 2,16 — 6,12
B ro ck  (1 9 5 4 ) .............................. m an 1,30— 2,50 1,70— 2,50 — —
O range-R hein  (1 9 5 1 ) ............... 1,60— 2,30 1,90— 2,50 — —

T he rec ta l te m p e ra tu re  of each  o f 31 one-day-o ld  n o rm a l ra b b its , k ep t 
w ith  th e ir  m others u n d e r  n a tu ra l  cond ition , w as -(-37° C. B y  th e  tim e th e y  
Were u sed  in  the  e x p e rim e n ts  th e ir  te m p e ra tu re  declined to  36° C ; th ey  were 
n o t  re -w arm ed , to  av o id  fu r th e r  com plica ting  th e  e x p e rim e n ta l conditions.

As there  was no  m a te r ia l  d ifference in  th e  re su lts  o b ta in e d  on the  cold- 
t r e a tm e n t  of pup p ies  a n d  ra b b its , we discuss th e m  to g e th e r . F o r technical 
reaso n s th e  two species w ere n o t exposed  to  cold for ex ac tly  th e  sam e leng th  
o f tim e , b u t  th is  m akes no  essen tia l d ifference in  th e  e v a lu a tio n  o f  th e  resu lts . 
N o r does it  in an y  d is tin c tiv e  m easure a lte r  th e  u ltim a te  p ic tu re , th a t  in  the  
p u p p ie s  in  the  second c o ld - tre a ted  group th e  change in  th e  p lasm a Mg con ten ts was 
n o t  sign ifican t, because  o f th e  dispersion. (Some au th o rs  re p o r t  considerable 
in d iv id u a l flu c tu a tio n s  in  th e  p lasm a an d  e ry th ro c y te  Mg c o n te n ts , w hich, 
h o w ev er, are p ro b a b ly  effects of n u tr i t io n a l causes.)

A ccording to  P l a t n e r  an d  co-w orkers, a lin ear re la tio n sh ip  exists 
b e tw een  efficiency in  te m p e ra tu re  reg u la tio n  an d  th e  rise o f Mg concen tra tion  
in  h y p o th e rm ia . T he an im a ls  s tu d ied  by  us w ere doub tlessly  s till w ith o u t any  
a b ili ty  to  regu la te  b o d y  te m p e ra tu re  (E d w a r d s , 1827). T h e  rise  in  p lasm a
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Mg d u rin g  th e ir  c o ld -tre a tm en t w as n o t  as conspicuous as th e  e lev a tio n  th e  
sa id  a u th o rs  observed  in  cold-b looded  an im als, b u t  ag reed  w ith  th a t  re p o rte d  
b y  A x e l r o d  (1956), P l a t n e r  (1953), S t e a d m a n  a n d  co-w orkers (1943), an d  
K a y s e r  (1957) in  a d u lt an im als w ith  w ell-developed te m p e ra tu re  re g u la tin g  
m echan ism s. F ig . 2 show s th e  rise  o f  p la sm a  Mg co n cen tra tio n  a t  1° C te m p e r ­
a tu re  decrease in  d iffe ren t species accord ing  to  P l a t n e r  an d  H osko  (1953). 
A ccord ing ly , our find ings afford  no  su p p o rt for th e  concep t o f close r e la tio n ­
ship  b e tw een  p erfec tio n  of h e a t re g u la tio n  an d  reg im en  of p lasm a  Mg.

In  ou r ex p erim en ts  th e  p la sm a  Mg co n cen tra tio n  was found  to  h av e  
ch an g ed  in  th e  m a n n e r described  b y  P l a t n e r  a n d  co-w orkers ; t h a t  is* 
c o n tin g e n t on changes in  th e  re c ta l  te m p e ra tu re  an d  in d ep en d en tly  o f  th e  
tim e  ta k e n  in  low ering th e  bo d y  te m p e ra tu re  ; y e t ,  a t  leas t 40 m in u te s  ex p o ­
sure to  cold was n ecessary  fo r a s ig n if ic a n t change to  se t in .

N o in v es tig a tio n s  have  b een  u n d e rta k e n  b y  us concern ing  th e  source 
of th e  a d d itio n a l Mg in  th e  p lasm a . Since no change w as observed  in  th e  re d  
cell Mg on exposure to  cold for less th a n  one h o u r, i t  is safe to  re g a rd  th e  
m uscles as th e  ch ie f source o f th e  in crease , in  ag reem en t w ith  W o l f f , B o u - 
g ie r , a n d  B o u r q u a r d  (1939) as w ell as w ith  P l a t n e r  (1950). ( I t  sh o u ld  be 
n o te d , how ever, th a t  in  th e  ca rd iac  m uscle o f th e  r a b b it  a decline in  th e  Mg 
c o n te n t w as observed  on such sh o rt exposure.) W ith  longer tim es o f exposu re  
to  cold, e ry th ro c y te s  too  m ig h t be a source. This c o n trad ic ts  th e  f in d in g s  o f  
P l a t n e r  an d  H osko  (1953) in  a d u lt an im als, b u t  th e se  au th o rs  h av e  o b serv ed  
a decline in  th e  red  cell Mg in  f ish  on ly .

SU M M A R Y

T h e  effects o f  d ifferences in tim e  o f  e x p o su re  to  cold a n d  re c ta l  te m p e ra tu re  on  th e  le v e l 
o f p la sm a  Mg an d  red  cell Mg has been  s tu d ie d  in  new born  an im als  (45 pupp ies a n d  56 r a b b its )  
in  h y p o th e rm ia .

L arg e ly  th e  sam e re su lts  w ere o b ta in e d  fo r th e  tw o species.
E x p o su re  tim es o f  m ore  th a n  40 m in u te s  were req u ired  fo r th e  p lasm a  Mg c o n te n t  to  

change s ig n ific a n tly . T h ere  wTas no  an a lo g y  b e tw een  th e  changes n o ted  a n d  th o se  o b se rv ed  
b y  o th e r  a u th o rs  in  low er an im als w ith o u t te m p e ra tu re  re g u la tio n  ; on th e  o th e r  h a n d , th e  
changes seen  are  in  ag reem en t w ith  th e  d a ta  in  th e  l ite ra tu re  on  changes in  a d u lt  w a rm ­
b lo o d ed  an im a ls  in  h y p o th e rm ia .

S ig n ific a n t losses o f  e ry th ro c y te  Mg m an ife s ted  them selves on  exposure  to  cold  fo r  m o re  
th a n  one h o u r , in d ep e n d en tly  o f th e  a c tu a l in n e r  te m p e ra tu re  a tta in e d  by  th e  c o ld - tre a tm e n t.

T h e  Mg va lues fo r p u pp ies an d  ra b b its  w ere found  to  be  low er in  th e  n ew b o rn  th a n  in  
th e  a d u lt  an im als .
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HISTOCHEMISCHE UNTERSUCHUNG 
DES RINDERENDOMETRIUMS

I. H IS T O C H E M IS C H E  V E R Ä N D E R U N G E N  D E S IN T A K T E N  E N D O M E T R IU M S 
IN  D E N  V E R S C H IE D E N E N  P H A S E N  D E S G E SC H LE C H T SZ Y K LU S

V on

I. H orváth  und G y . K isz e l y

S ta tio n  fü r  k ü n s tlic h e  B e fru ch tu n g , S zo m b ath e ly  (D irek to r : 1. H o r v á t h ) und  I n s t i tu t  fü r  
H istologie u n d  E m b ry o lo g ie  (D irek to r: P rof. I . TÖRŐ) der M edizinischen U n iv e rs itä t, B u d a p es t

(E ingegangen  am  15. N ovem ber 1957)

Die U n f ru c h tb a rk e it  der R in d er w ird  im  allgem einen  a u f  exogene F a k to ren , v o r a llem  
a u f  u n g eeignete  F ü tte ru n g  oder a u f  E rk ran k u n g e n  de r G esch lech tsorgane zu rü ck g e fü h rt. 
A ls  n a tü rlich e  F o lg e  der U rsach en  w ird  die A nsied lung  de r in  die G e b ä rm u tte r  ge lan g en d en  
B las tu la  d u rc h  d ie  in  d en  in n eren  G esch lech tsorganen , in  e rs te r  L in ie  im  E n d o m e triu m  u n d  
in  der C erv ixm ucosa, a u f tre te n d e n  V erän d eru n g en  v e rh in d e rt. D ie V eränderungen  e rsch e in en  
g rö ß ten te ils  in  k lin isch en  S y m ptom en . D as A usb le iben  des Ö stru s , d ie A tro p h ie  der U te ru s ­
h ö rn e r, in  a n d e re n  F ä lle n  d e r unregelm äßige Ö s tru s oder die Q u a litä tsv e rä n d eru n g  des Ö s tru s ­
schleim s e r le ic h te rn  d ie D iagnosestellung .

Bei der k lin isch en  U n te rsu ch u n g  lassen  sich  indessen  w eder de r feh le rh afte  A u fb a u  des 
E n d o m e triu m s n o c h  die S to ffw echselstö rungen  seiner Gewebe nachw eisen , die jed o c h  als 
U n fru c h tb a rk e it  h e rv o rru fe n d e  F a k to re n  b e rü ck s ic h tig t w erd en  m üssen . Von äh n lic h en  
Ü berlegungen  au sg eh en d , h ab en  SzÉKY u n d  DÓZSA (1956) den  S ch le im hau tzyk lus de r K ü h e  
e ingehend u n te r s u c h t  u n d  in  folgende P h asen  e in g e te ilt : P ro life ra tio n sp h ase , Ü bergang  zu r 
Sekre tion , S ek re tio n s- u n d  R etrog ressionsphase .

M it d e n  ex ogenen  F a k to re n , v o r allem  dem  m an g e lh aften  o d er n ic h t en tsp rec h en d  
zu sam m en g ese tz ten  F u t te r ,  den  d u rch  F eh len  p h o sp h o rsau re r Salze u n d  V itam ine  b e d in g te n  
h isto log ischen  V erän d e ru n g e n  des E n d o m e triu m s h a b en  sich  Mészá ro s  (1952) u n d  Sz é k y  
(1956) a u sfü h rlic h  b e sc h ä ftig t. Als Folge des A usfalls de r Ö s tro n w irk u n g  ste llten  sie u n te r  
de r E p ith e lsch ich t des E n d o m e triu m s im  B indegew ebe hochgrad ige  ly m p h o zy tä re  In f i l t r a t io n , 
s ta rk e  V erm eh ru n g  de r B indegew ebszellen  u n d  die D eg en era tio n  de r U te ru sd rü sen  fe s t. 
D ie ih re rse its  b e o b a c h te te n  V erän d eru n g en  zeigen also das bei de r k a ta rrh a lisc h en  V e r­
änd eru n g  des E n d o m e tr iu m s  w ah rn eh m b are  h is to p ath o lo g isch e  B ild , d as von  den  in fo lge  d e r 
geschw äch ten  W id e rs tan d s fäh ig k e it des E n d o m e triu m s e in g ed ru n g en en  K ra n k h e itse rreg e rn  
v e ru rsa c h t w ird  (M észá ro s , 1952).

E ine  gee ig n ete  M ethode zum  S tu d iu m  der k o m p liz ie rten  b iochem ischen  V erän d eru n g en  
d e r G e b ä rm u tte rsc h le im h au t is t  die h istochem ische U n te rsu ch u n g . B ei den  physio log ischen  
Z y k lu sv e rä n d e ru n g e n  des E n d o m e triu m s erscheinen  in  den G ew eben d e r U te ru ssc h le im h a u t 
versch iedene chem ische  S u b stan zen , E nzym e, F e rm en te , deren  K e n n tn is  u n d  N achw eis u n te r  
physio log ischen  B ed in g u n g en  eine w ichtige u n d  u n en tb eh rlich e  G rund lage  zur B eu rte ilu n g  
u n d  zum  V e rs tän d n is  d e r pa th o lo g isch en  V erän d eru n g en  des E n d o m e triu m s b ilde t.

D ie K e n n tn is  de r H istochem ie u n d  die D u rch fü h ru n g  de r h istochem ischen  
R eak tio n en  erm ö g lich en  den  N achw eis v o n  F e rm en ten , z. B. de r A lk a lip h o sp h a ta se -A k tiv itä t 
in  den E n d o m e tria lg ew eh en  sowie der G ly k o g en p ro d u k tio n  der E p ith e lze llen  u n d  ih re  q u a n ti ­
ta t iv e n  V erän d e ru n g en  in  d e n  versch iedenen  P h asen  des G esch lech tszyklus. F ern er verm ö g en  
w ir  den  d u rc h  h o rm o n a le  S tö ru n g en  b e d in g ten  A usfall der F e rm en tw irk u n g  zu  verfo lgen , 
de r zu E rn äh ru n g ss tö ru n g e n  der E p ithe lzellen  u n d  le tz te n  E ndes zu r A troph ie  der E n d o m e tria l-  
gew ebe fü h r t .

Im  e rs te n  T eil u n se re r  U n te rsu ch u n g en  b e faß ten  w ir uns m it de r im  in ta k te n  E n d o m e t­
r iu m  anw esenden  A lk a lip h o sp h a tase -A k tiv itä t u n d  m it den  V erän d eru n g en  im  G lykogengehalt 
d e r  E p ith e lze llen  sow ie in  den  Sch iff-positiven  S u b s tan zen  (M ucopolysaccharide, G lyko- u n d  
M ucopro te ide) in  d en  versch e id en en  P h asen  des G esch lech tszyklus.

Diese v ie lse itig e  U n te rsu ch u n g  des E n d o m e triu m s is t  desh a lb  v o n  B edeu tu n g , w eil 
d ie A lk a lip h o sp h a ta se  in  den  A ssim ila tions- u n d  D issim ila tionsp rozessen  de r K o h le n h y d ra te , 
L ipo ide , ja  a u ch  E iw eiß e  e ine  große R olle sp ie lt. D iese F u n k tio n en  des E n d o m etriu m s spiegeln  
sich  im  Laufe d e r  h o rm o n a len  V eränderungen  in  den  de r A ufnahm e des E ies vo ran g eh en d en  
U m w an d lu n g se rsch e in u n g en . D er m an g e lh aft o d er fe h le rh a ft fu n k tio n ie ren d e  M echanism us
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k a n n  a n  m eh re ren  P u n k te n  des System s zu tag e  t r e te n  u n d  eine U rsache de r U n fru c h tb a rk e it 
b ild e n .

I n  de r W ie d erk äu e rp lazen ta  vom  syn d esm o -ch o ria len  T ypus erfo lg t d ie V ersorgung  des 
E ie s  teilw eise u n d  in sbesondere  z u r  Z eit der Im p la n ta t io n  aus den im  E n d o m e tr iu m  gespeicher­
t e n  K o h le n h y d ra ten , L ip o id en  u n d  v ielleich t E iw eiß su b s tan zen  d u rch  H is tio tro p h ie . W äh ren d  
d e r  d e s tru k tiv e n  Im p lan ta tio n sp ro zesse  s ta m m e n  die E iw eiße w ah rsch ein lich  g rö ss ten te ils  
a u s  den  S tru k tu re iw e iß en  d e r zerfa llenden  Zellen . Jed en fa lls  g e s ta t te t  d ie h isto ch em isch e  
U n te rsu c h u n g  E in b lick  in  d ieses G ebiet.

W elche W ich tig k e it d e r  h is to ch em isch en  U n te rsu ch u n g  des E n d o m e triu m s z u k o m m t, 
g e h t  au s  den  im m er zah lre ich eren  einsch läg igen  A rb e ite n  der au slän d isch en  m edizin ischen  
L i te r a tu r  he rv o r.

N euerd ings h ab en  sich  m it  de r H istochem ie  des R in d eren d o m etriu m s angelsächsische, 
schw edische u n d  norw egische v e te rin ä rm ed iz in isch e  F o rscher b e faß t. E insch läg ige  A rb e iten  
u n g a risch e r  T ie rä rz te  sind  u n se res  W issens n o c h  n ic h t  erschienen, obw ohl d ie K e n n tn is  de r 
H isto ch em ie  des R in d eren d o m etriu m s in  der F e s ts te llu n g  der U n fru c h tb a rk e itsä tio lo g ie  eine 
w ich tig e  R olle sp ie lt.

E s is t  b e k a n n t (E ic h e n b e r g e r  u n d  G o o sse n s , 1950), d aß  d ie F ru k to se , w elche die 
E n erg ieq u e lle  de r Sperm ien b ild e t,  aus dem  E ja k u la t  in  ku rzer Z eit v e rsch w in d e t u n d  au s 
d e m  G lykogen im  E p ith e l des w eiblichen G esch lech ts trak tes  su b s ti tu ie r t  w ird . V on den  
A n o m alien  de r Sh iff-positiven  S u b s tan zen  u n d  des G lykogens im  E n d o m e tr iu m  w erden  a u ch  
b e re its  die M öglichkeiten  d e r B efru ch tu n g  b e e in f lu ß t.

Im  L aufe  des G esch lech tszyk lus zeigt d ie S t r u k tu r  des E n d o m e triu m s e in  u n te rsch ied ­
lich es, fü r  das die W irk u n g  auslösende  H o rm o n  ch arak te ris tisch es  h isto log isches B ild  (SzÉKY 
u n d  D ózsa , 1956). N ach  F a rka s  (1953) g ib t d ie S t r u k tu r  der U te ru ssc h le im h a u t ein  Sp iegel­
b ild  des fu n k tio n e llen  Z u stan d es der den  U te ru s  steu ern d en  n eu ro h o rm o n a len  R eg u la tio n .

D ie A lk a lip h o sp h a tase -A k tiv itä t des m ensch lich en  E n d o m etriu m s h a tte  K iszel y  (1953) 
in  versch ied en en  Z y k lusphasen  in  G ew eb sk u ltu ren  u n te rsu c h t. N ach  seinen  E rgebn issen  s te h t 
d ie  E n z y m a k tiv itä t  im  u m g ek e h rte n  V erh ä ltn is  zu m  G lykogengehalt des E n d o m e triu m s. 
P a ra lle l  m it  dem  E rsch ein en  d e r  A lk a lip h o sp h a tase  verschw indet in  de r K u l tu r  a llm äh lich  
d as  G lykogen. E benfa lls  im  m en sch lichen  E n d o m e tr iu m  h a tte n  L u x  u n d  GÖncs (1951) im  
A n sch lu ß  a n  die H o rm o n v e rän d e ru n g en  die A lk a lip h o sp h a ta se -A k tiv itä t p a ra lle l m it  den  
G lyk o g en v erän d eru n g en  u n te rs u c h t  u n d  ih re  V ersuche  au ch  a u f  Fälle  v o n  H y p erfo llik u lin äm ie  
sow ie in su ffiz ien te r  l 'o llik u lin se k re tio n  au sg e d eh n t. L a u t  Ob e r  (1950) is t  die E n zy m w irk u n g  
a m  a u sg ep räg tes ten  in  de r P ro life ra tio n sp h ase . S e iner M einung n ach  w ird  die W irk u n g  von  
F o llik u lin  a k tiv ie r t ,  von  P ro g e s te io n  h e rab g e se tz t. Ä hnlicher A n sich t sind  a u ch  A t k in so n  
u n d  E lstm an  (1947), la u t  w elchen  die F e rm e n ta k t iv itä t  in  der P ro life ra tio n  am  s tä rk s te n  sei, 
in  d e r S ek re tio n  jed o ch  z u n eh m en d  geringer w erd e. N ach  den U n te rsu ch u n g en  von  S olymoss 
(1950) t r i t t  die A lk a lip lio sp h a tase -A k tiv itä t d e r  S ch leim h au t w äh ren d  d e r P ro life ra tio n  vo r 
a llem  in  den  D rü sen ep ith e lze llen  in  E rsch ein u n g , ve rsch w in d e t ab er in  de r S ek re tio n sp h ase  
a u s  d en  D rüsenzellen , u n d  d a n a c h  zeig t das d ie  D rüsen  um gebende K a p illa rn e tz  s ta rk e  
A k t iv i tä t .  N ach  F arkas (1953) d e u te t  die A n w esen h e it der P h o sp h a ta se  im  a llgem einen  
a u f  s ta rk e  Z e llak tiv itä t. F e rn e r s te ll t  F arkas f e s t ,  d e r  von  der A lk a lip h o sp h a tase  abgesp alten e  
P  neh m e an  de r G lykogenb ildung  teil.

Ü b er das E rscheinen  des G lykogens in  d e r  E p ith e lze llen  gehen  die M einungen a u se in ­
a n d e r . L a u t  F arkas  (1940) b ild e t sich  G lykogen in  d en  D rüsenzellen  des E n d o m e triu m s, n ach  
M e y e r  (1913) in  den S tro m azellen  u n d  au ch  in  d e n  E nd o th e lze llen  ; sein  E rsch ein en  h a lte n  
sie fü r  e in  C h a rak te ris tik u m  d e r S ekre tionsphase . D e  Sen a rclen s  (1948) b e o b ac h te te  G lykogen­
k ö rn c h en  in  den  D rüsenzellen  w äh ren d  de r G e lb k ö rp erfu n k tio n .

Eigene U ntersuchungen

D as U n te rsu ch u n g sm a te ria l b e s ta n d  te ils aus K ü re tte s tre ife n , die von  
leb en d en  T ieren  en tn o m m en  w urden , te ils  aus M ateria lien , die v o n  geschlachr 
te te n  T ie ren  s tam m ten . Als F ix ie rflü ss ig k e it w urde g ek ü h lte r 96% iger A lkohol 
v e rw e n d e t, der sich zu r g leichzeitigen  F ix ie ru n g  von  G lykogen  u n d  A lka li­
p h o sp h a ta se  e ignet. D ie n a c h  b esch leu n ig te r P a ra ff in e in b e ttu n g  h e rg es te llten  
S c h n itte  u n te rsu c h te n  w ir n eb en  der zu r O rien tie ru n g  d ien en d en  H äm a to x y lin - 
E o s in -F ä rb u n g  nach  dem  G öm örischen V erfah ren  a u f A lk a lip h o sp h a tase , m it
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d em  B estechen  C arm in au f G lykogen  u n d  n a c h  dem  M cM anus— H o tch k isssch en  
P e rjo d säu re -V erfah ren  a u f  M ucopo lysaccharide.

D ie U n te rsu ch u n g en  w u rd en  an  41 M ateria lien  v o rg en o m m en  ; von  
d iesen  w aren  je  2, d. h . in sg esam t 4 v o m  selben  T ie r in nerha lb  v o n  2 W ochen  
w ied erh o lt en tn o m m en e  K ü re tte s tre ifen .

A bb. 1. E n d o m e tr iu m  einer K a lb in . D em  B eg inn  de r P ro life ra tio n sp h ase  e n tsp rec h en d e r 
Z u stan d . P A S -R eak tion . L eitzsches A po-O hj. 12 X ,  Ok. 8 X

D as G ew ebsbild  des E n d o m e triu m s b e tre ffen d  u n te rsch ied en  w ir die 
e in ze ln en  Z y k lusphasen  n ach  d er E in te ilu n g  von  S zék y  u n d  D ózsa  (1956), 
w obei w ir au ch  die im  O v ariu m  an g e tro ffen en  Z ustände  b e rü c k s ic h tig te n .

B ei d e r B eschreibung u n se re r F ä lle  fü h ren  w ir neben  d er e rw äh n ten  
P ro life ra tio n sp h ase , dem  Ü berg an g  aus d e r P ro life ra tio n  in  die S ek re tion , 
d e r  S ek re tions- u n d  R etrog ressionsphase  au ch  die E n d o m e tria lv e rh ä ltn isse  
d e r ju n g e n  K a lb in n en  an. B ei diesen w aren  die G raafschen  Follikel n och  in  E n t-
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w ick lung , und das E n d o m e triu m  e n tsp ra c h  d er beg innenden  P ro life ra tio n s­
p h ase .

a) E ndom etrium  der Kalbe ( B eginn  der P roliferation)

(R eifendes Fo llike l im  O varium )

D as v e rh ä ltn ism ä ß ig  dünne E n d o m e tr iu m  is t m it e in sch ich tigem  
E p ith e l b e se tz t, d ie D rü sen  sind k u rz , verzw eigen  sich  k au m , h ab en  ein enges

A bb. 2. Ü bergang aus d e r  P ro lifera tio n  in  d ie S ek re tion . A lk a lip h o sp h a tase-R eak tio n . O ber­
fläch en ep ith e l, S u b ep ith e lia lsch ich t u n d  m it t le re r  D rü sen a b sc h n itt sind  s ta rk  p o sitiv . 

L eitzsches A po-O bj. 12 X ,  O k. 8 x

L u m en  ; die D rüsenzellen  sind d u n k e l g e fä rb t. D as subep ithelia le  S tro m a  is t 
zellre ich , die Zellen sin d  k lein , ih r  K e rn  f ä rb t  sich  dunkel. In  der tie fe ren  
S ch ich t des E n d o m e triu m s is t das S tro m a  e tw as ödem atös.
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M it B estschem  C arm in  lä ß t s ich  G lykogen im  E p ith e l n ich t nachw eisen , 
ab er in  einzelnen  Z ellen  d er D rü sen au sfü h ru n g sg än g e  s ind  G lykogen trop fen  
zu sehen. E benso  s ie h t m an  in  d er S u b ep ith e lia lsch ich t h ie r u n d  da  einige 
S trom azellen  m it G ly k o g en trö p fch en .

B ei A nw endung  des P e rjo d säu re-V erfah ren s is t  an  d er O berfläche des 
L um en ep ith e ls  sowie in  d er B asa lm em b ran  positive  R e a k tio n  zu beo b ach -

Abb. 3. T iefere Sch ich t des E n d o m e triu m s in  d e r Sekretionsphase . P  A S -R eak tio n . D ie D rü se n ­
en d k am m ern  sin d  n ich t g e fä rb t, die o b eren  D rü sen ab sch n itte  sch w ach  p o sitiv . W an d  u n d  

U m gebung  der G efäße reag ieren  s ta rk .  Leitzsches A po-O bj. 12 X ,  Ok. 8 x

te n  ; im  oberen  D rü se n a b sc h n itt is t s ta rk e , in den tie fe re n  D rüsen te ilen  u n d  
in  den  E n d k am m ern  schw ächere  F ä rb u n g  anw esend, w äh ren d  das L u m en  
d e r A usführungsgänge p o sitiv e  R e a k tio n  zeigendes S e k re t e n th ä lt  (A bb. 1), 

A uffallenderw eise s in d  E n d o th e l u n d  B asa lm em b ran  d er K ap illa ren  in  
d er S u b ep ithe lia lsch ich t s ta rk  g e fä rb t. D ie S trom azellen  u n d  -fasern  in  d e r
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tie fe re n  S chich t des E n d o m e tr iu m s  u n d  die W an d  der d o rt anw esenden  A rte ­
r ie n  u n d  Y enen zeigen  seh r s ta rk  p ositive  R eak tio n .

A lk a lip h o sp h a tase  lä ß t  sich n u r  an  d e r O bersch ich t des O berflächen­
ep ith e ls  nachw eisen , d as  D rü sen ep ith e l re a g ie r t schw ach p o s itiv , im  L um en 
d e r  D rüsen  b e f in d e t s ich  eine s ta rk  reag ie ren d e  S u b stan z . D ie subep ithelia len  
S tro m aze llen  sind  sch w ach  p o sitiv , die K a p illa re n  reag ie ren  g u t. In  den t ie ­
fe re n  Schich ten  geben  R e a k tio n  n u r die D rü sen , das p e riv a sk u lä re  B inde­
gew ebe u n d  das G e fäß en d o th e l.

b) Proliferationsphase

(G roßes, re ifes  G raafsches F o llik e l v o r d er O v u la tio n )

In  den tie fe re n  S ch ich ten  des E n d o m e triu m s s ie h t m a n  Ödem  u n d  
e rw e ite r te  G efäße.

M it B estschem  C arm in  g e fä rb t, zeigen die D rü sen en d k am m ern  w enig 
d iffuses G lykogen, d ie  m ittle re n  D rü se n a b sc h n itte  u n d  A usführungsgänge 
sow ie die L um in a  w enige G lykogengranu la .

B ei dem  M cM anus-H o tchk issschen  V erfah ren  erfo lg t n u r  die F ä rb u n g  
d e r B asa lm em b ran , d as  O b erfläch en ep ith e l is t  n ich t g e fä rb t. I n  den  D rü sen ­
au sfü h ru n g sg än g en  is t  in  dem  zum  L u m en  gelegenen A b sc h n itt  der Zellen 
m ax im ale  R eak tio n , in  d en  Zellen der E n d k a m m e rn  ebenfalls p o sitiv e  R eak tion  
v o rh a n d e n . D as su b ep ith e lia le  S tro m a is t n ic h t g e fä rb t, in  d e r  tie fe ren  Schicht 
ze igen  W and  u n d  P e rip h e rie  d er G efässe p o sitiv e  R eak tio n .

Die A lk a lip h o sp h a ta se  is t in  der oberen  S chich t des O berflächenep ithels  
s ta rk ,  im  D rü se n e p ith e l schw ach  p o sitiv . D ie W an d  d e r K ap illa ren  in  der 
S u b ep ith e lia lsch ich t re a g ie r t  s ta rk . D ie S trom azellen  s in d  schw ach  positiv .

c) Übergang in  die Sekretionsphase  

( In  E n tw ick lu n g  beg riffener G elbkörper)

D as O b e rfläch en ep ith e l is t m eh rsch ich tig , die D rü sen  s ind  gew unden, 
ih r  E p ith e l hoch . D ie tie fe re  S chich t des E n d o m e triu m s is t  ödem atös.

M it B estschem  C arm in  s ind  im  O b erfläch en ep ith e l geringe , in  den w ei­
te r e n  A usfüh ru n g sg än g en  d er D rüsen  größere G lykogenm engen  nachw eisbar. 
A uch  im  L um en  d e r D rü sen  is t G lykogen an zu tre ffen .

N ach dem  M cM anus-H o tchk issschen  V erfah ren  g ib t d as  E p ith e l s ta rk  
p o s itiv e , das E p ith e l d e r  D rü sen au sfü h ru n g sg än g e  ebenfalls p o sitiv e  R eak tion . 
I n  den  E n d k a m m e rn  re a g ie r t n u r  die E p ith e lo b e rfläch e , das L um en  e n th ä lt 
w enig  gefä rb tes S e k re t. I n  den  tie fe ren  S ch ich te  des In te r s t i t iu m s  sieht m an  
p e riv a sk u lä r  schw ache F ä rb u n g .
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Abb. 4. O bere Sch ich t des E n d o m e triu m s in  de r Sekre tionsphase . D asselbe M ateria l wie 
A bb. 3. A lk a lip h o sp h a tase -R e ak tio n . B esonders s ta rk e  R eak tio n  in  den  sub ep ith e lia len  K a p il­

la re n . L eitzsches A po-O bj. 12 X , Ok. 8 X

Abb. 5. O berfläche  des E n d o m e triu m s in  de r R etrog ressionsphase . P ositiv e  P A S -R eak tion  
in  d en  u n te re n  E p ith e lsch ich ten . L eitzsches A po-O bj. 1 2 X , Ok. 8 x

3  A cta  V eter in ar ia  IX /1 .
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A n der O b erfläch e  des L u m en ep ith e ls  u n d  der D rü sen au sfü h ru n g sg än g e  
fä l l t  die A lk a lip h o sp h a ta se -R eak tio n  p o s itiv  aus. A m  m ittle re n  A b sc h n itt 
d e r  D rüsen  g ib t d as  D rü sen ep ith e l s ta rk e , am  E n d a b sc h n itt  schw ache R e a k tio n . 
D as tie fere  su b ep ith e lia le  Gewebe u n d  die d a rin  e n th a lte n e n  K ap illa ren  re a ­
g ie ren  schw ach (A b b . 2).

A bb, 6. P A S -positive  Zellen im  D rü sen au sfü h ru n g sro h r des in  de r R etrog ressionsphase  
be fin d lich en  E n d o m e triu m s. Dasselbe M a te ria l w ie A bb. 5. L eitzsches A po-O bj. 23 X , Ok. 8 X

d) Sekretionsphase

(G roßer, v o llen tw ick e lte r G elbkörper)

S ch le im h au t u n d  D rüsen  sin d  m it hohem  E p ith e l b e se tz t, die S u b ­
ep ith e lia lsch ich t is t  zellreich, ab er schw ach  g e fä rb t. D ie tie fere  S tro m asch ich t 
is t  s ta rk  ö d em atö s .

M it B estsch em  Carm in sind  im  O b erfläch en ep ith e l u n d  in  den  D rüsen  
G lykogenkörnchen  nachw eisbar ; ebenso  is t G lykogen in  den su b ep ith e lia len
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S trom azellen  anw esend . A uffallend re ich  an  G lykogen is t das M y om etrium .
M it dem  P erjo d säu re -V erfah ren  g ew innen  w ir im  S ch le im h au tep ith e l 

u n d  in  den  oberen  D rü sen ab sch n itten  schw ache F ä rb u n g , w ährend  die D rü ­
sen en d k am m ern  n ic h t reag ieren . D as su b ep ith e lia le  S tro m a  u n d  in sbesondere  
die W and  d e r G efäße zeigen k rä ftig e  F ä rb u n g  (A bb. 3).

Die A lk a lip h o sp h a tase  reag ie rt a n  d er O berfläche des L um en ep ith e ls  
p o sitiv , das D rü sen ep ith e l neg a tiv . Die K a p illa re n  des subep ithe lia len  S tro m as 
u n d  die p e rig lan d u lä ren  B indegew ebe reag ie ren  s ta rk , ebenso sind die S tro m a ­
zellen der tie fe re n  S ch ich t p ositiv  (A bb. 4).

Abb. 7. E p ith e l des E n d o m e triu m s in  der R e tro g ress io n sp h ase . A lk a lip h o sp h a tase -R eak tio n  
in  dem  a u f  A bb. 5 d a rg este llten  M aterial. D en P  A S -positiven  A b sch n itte n  en tsp rech en d  ze ig t 

das sonst s ta rk  reag ieren d e  E p ith e l keine R e ak tio n . L eitzsches A po-O bj. 23 X ,  Ok. 8 X

e) Retrogression

(In v o lu tio n sg e lb k ö rp er, in  E n tw ick lu n g  b e find liches Follikel)

M an s ieh t m ehrsch ich tiges E p ith e l u n d  gew undene D rüsen  m it engem  
L um en  u n d  d esq u a m ie rte n  E pithelze llen . Im  S tro m a , im  oberen T eil d e r 
G efäße u n d  D rü sen  f in d e t m an  w enig G lykogen , das O berflächenep ithe l is t 
nah ezu  g lykogenfrei. D ie su bep ithe lia len  S tro m aze llen  e n th a lte n  noch G ly k o ­
genkörnchen .

3*
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N ach  M cM anus-H otchkiss zeigen d ie  u n te re n  S ch ich ten  des Schleim - 
h a u te p ith e ls  k rä ftig e  F ä rb u n g  (A bb. 5), d ie  Zellen, die in  den  D rü se n a u s­
fü h ru n g sg än g en  aus d em  ep ithe lia len  V e rb a n d  abgestoßen  w erden , s ind  hell 
g e fä rb t (A bb. 6). I n  d en  su b ep ith e lia len  S trom azellen  sehen  w ir G ran u la . 
P e r ig la n d u lä r  und  p e r iv a sk u lä r  is t F ä rb u n g  k au m  sich tb a r.

D ie  A lk a lip h o sp h a tase -R eak tio n  is t  im  E p ith e l sehr s ta rk , die u n te re n  
E p ith e lsc h ic h te n , wo d as  M cM anus-H otchk iss-V erfahren  s ta rk e  F ä rb u n g  gab , 
reag ie ren  jedoch  n ic h t (A bb. 7). D ie D rüsenzellen  sind n eg a tiv , n u r  an  ih re r

A bb. 8. E in  tie ferer A b sc h n itt  des a u f  A bb. 7 d a rg este llten  P rä p a ra te s . A n  der O berfläche  
des D rü senep ithe ls u n d  im  p e rig lan d u lä ren  S tro m a  positive  A lk a lip h o sp h a tase -R e ak tio n .

L citzsches A po-O bj. 23 X ,  Ok. 8 X

O b erfläche  is t w enig , b e lag a rtig  reag ie ren d e  S ubstanz  v o rh an d en . D as S u b ­
ep ithelia lgew ebe sow ie die p e riv a sk u lä ren  u n d  p erig lan d u lä ren  A b sc h n itte  der 
tie fe re n  Schicht geben  positive  R e a k tio n  (A bb. 8).

W ie aus den  U n te rsu ch u n g en  h e rv o rg e h t, verm ag  m an  die G lykogen­
m enge u n d  P h o sp h a ta se -A k tiv itä t n ic h t a n  säm tlichen  E lem en ten  des E n d o ­
m e triu m s e inheitlich  u n d  allgem ein zu  b eo b ach ten , ebenso wie a u ß e r  den  
b e id e n  e rw äh n ten  S u b stan zen  auch  die M ucopolysaccharide in  den  e inzelnen  
Z y k lu sp h asen  v e rsch ied en artig  in  E rsch e in u n g  tre te n .

D ie G lykogenspeicherung  e rre ich t ih re n  H ö h ep u n k t im  E p ith e l, in  den 
D rü se n  des E n d o m e triu m s u n d  auch  in  d en  S trom azellen  in  d er S ek re tions-
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p h ase , in  g rö ß te r  M enge lä ß t  sich ab e r das G lykogen  im m er in  d en  D rü sen  
nachw eisen . D ie A lk a lip h o sp h a tase -R eak tio n  is t im  E p ith e l des E n d o m e ­
tr iu m s  w äh ren d  der R e tro g ressionsphase , in  den  D rü sen  w äh ren d  d e r Ü b e r­
gangsphase  u n d  im  S tro m a zu r Z eit d er R e trog ression  am  s tä rk s te n . I n  den 
D rü sen  fä llt  d ie A lk a lip h o sp h a tase -Re a k tio n  in  d er S ek re tionsphase  n e g a tiv  
aus. D ie g rö ß ten  M ucopo lysaccharidm engen  sind  im  E p ith e l u n d  in  den  D rü sen  
in  d er Ü bergangs- u n d  R etrog ressionsphase  zu  b eo b ach ten  ; der T ie fp u n k t 
e n tfä ll t  a u f  die S ek re tionsphase . D em gegenüber e rsch e in t im  S tro m a  das 
M axim um  in  der S ek re tionsphase , w äh ren d  w ir die g e ringsten  M engen in  der 
Ü bergangs- u n d  R etrog ressionsphase  sehen. D ie M ucopolysaccharide lassen  
sich dem nach  m it zwei H ö h e p u n k te n  bzw . m it e iner zw eigipfeligen M in im u m ­
k u rv e  d a rste llen . In  K en n tn is  der T a tsa c h e , d aß  M ucopo lysaccharide auch  
als D eg en era tio n sp ro d u k te  a u f tre te n , lä ß t  sich das im  E p ith e l u n d  in  den 
D rü sen  in  d er R etrog ressionsphase  v o rh an d en e  M axim um  m it den  m it  der 
R e trog ression  e inhergehenden  A bbauprozessen  e rk lä ren . D as M ax im um  in 
d er Ü bergangsphase , das u n g e fäh r in  die Z eit der O v u la tio n  fä llt, is t v ie lle ich t 
im  B efruch tungsp rozeß  als ein  fü r die S perm ien  op tim a le  B ed ingungen  b ie te n ­
d er F a k to r  von  B ed eu tu n g . E n d lich  is t auch  die M öglichkeit n ich t auszuschlies- 
sen , d aß  das erste  M axim um , das in  den  D rüsen  m it dem  H ö h e p u n k t der 
P h o sp h a ta se -A k tiv itä t zu sam m en fä llt, e inen  Teil des G lykogenb ild u n g sp ro ­
zesses w idersp iegelt.

ZU SA M M EN FA SSU N G

Im  in ta k te n  E n d o m e triu m  w u rd en  d ie G lykogen-, A lk a lip h o sp h a ta se -A k tiv itä ts -  und  
M u co p o ly sacch arid v erän d eru n g en  in  den  v ier Z y k lusphasen  u n te rsu c h t. E s w ird  d a ra u f  h in ­
gew iesen, daß  sich  die versch iedenen  E lem en te  des E n d o m e triu m s n ic h t g leichartig  v e rh a lte n , 
w eshalb  sie g esondert u n te rsu c h t w erd en  m üssen . E benso  wie im  m ensch lichen  E n d o m e tr iu m , 
sin d  G lykogenbildung  u n d  A lk a lip h o sp h a ta se -A k tiv itä t au ch  im  R in d eren d o m etriu m  v o n e in ­
a n d e r  abhängig . D en  H ö h e p u n k t e rre ich t die G lykogenm enge sow ohl in  den E p ith e lie n  u n d  
D rü sen  d e r S ch leim h au t als a u ch  in  den  S trom azellen  in  der S ekre tionsphase  u n d  d en  T ief­
p u n k t  in  der P ro life ra tio n sp h ase . D ie A lk a lip h o sp h a ta se -A k tiv itä t i s t  im  E p ith e l u n d  S tro m a  
z u r  Z eit de r R e trog ression , in  den  D rü sen  jed o ch  in  de r Ü b ergangsphase , d. h. w ä h ren d  der 
O v u la tio n  m ax im al. In  den D rüsen  is t  die P h o sp h a ta se -R ea k tio n  in  der S ekre tio n sp h ase  
n e g a tiv . D ie M ucopolysaccharide  t r e te n  im  E p ith e l u n d  in  den  D rü sen  m it zwei M ax im al-, 
im  S tro m a  m it zw ei M in im alw erten  in  E rsch ein u n g . D as e rste  M ax im um  fä ll t  a u f  d ie O v u la tio n s­
ze it, d as zw eite a u f  die R etrogressionsphase . Die S trom a-M inim alw erte  fa llen  m it d en  M axi­
m alw erten  im  E p h ith e l u n d  in  den  D rü sen  zusam m en.
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A COMPARATIVE STUDY OF VARIOUS FOWL 
POX VACCINES AND METHODS 
OF VACCINATION IN TURKEY*

B y

K . B a m b e r g e r  and G. S zakm áry

R esearch  I n s t i tu te  fo r V e terin ary  H y g iene  (D irec to r : J .  Csontos) o f th e  H u n g a ria n  A cadem y 
o f  Sciences, a n d  “ P h y la x ia ”  S ta te  S eru m  I n s t i tu te  (D irec to r : J .  M o ln ár), B u d a p es t

(R eceived  F e b ru a ry  20, 1958)

In  a p rev ious p ap e r (B a m b e r g e r , S z ak m ár y  and  K a k u k , 1957) we r e p o r t­
ed  on a re c e n tly  developed fowl p o x  vaccine  w hich  applied  w ith  th e  w ing-w eb 
s tick  m e th o d  has been  found su p e rio r to  o th e r  c u rren t im m u n isa tio n  p ro ce ­
d u res  in  its  c a p a c ity  to  produce  im m u n ity  in  th e  tu rk e y . Since i t  co n ta in s  
live v iru s  o f  tu rk e y  origin, possib le  v ira l d ispersion  in  th e  e n v iro n m e n t a t  
v acc in a tio n , an d  d u rin g  th e  tim e  re q u ire d  to  b u ild  up  an im m u n ity , is ju s t i ­
f iab ly  fea red  to  p resen t a source o f  c o n s ta n t fu tu re  in fec tion  in  flocks, an d  
p a r tic u la r ly  in  suscep tib le  p o u lts . D esp ite  th is  fea r, th e  new  vacc in e  is u sed  
in  th is  c o u n try  w here th e  g enera l p ra c tic e  h as  alw ays been to  au th o rise  fow l 
p o x  v ac c in a tio n  o f tu rk e y  f lo ck s , in  w hich  th e  v iru s  has been  p re se n t in f o r ­
m er y ea rs  an d , w ith o u t v ac c in a tio n , h a s  g iven  rise  to  o u tb reak s  from  y e a r 
to  y e a r.

T h e  desire  to  im prove p re v e n tiv e  b a rr ie rs  in  com bating  th is  disease h as  
been  th e  im p e tu s  fo r in v es tig a tio n s  in to  th e  degree of im m u n ity  im p a rte d  
to  tu rk e y  b y  such  vaccines an d  m e th o d s  o f  v acc ina tions as w ould  red u ce , 
or co m p le te ly  e lim in a te , the  d a n g e r o f  v ira l d ispersion, an d  fo r com paring  
th e ir  im m u n iz in g  pow er w ith  t h a t  o f  o u r new  vaccine. Such v a r ia tio n  p ro ce ­
d u res  are  th e  in tram u scu la r  in je c tio n  o f live v iru s  and  th e  su b cu tan eo u s 
in je c tio n  o f  live adsorbed  v iru s  a n d  in a c tiv a te d  p re c ip ita te  v accine . T he 
fo llow ing  is a b r ie f  accoun t o f th e  re su lts  o f  o u r com para tive  s tu d ies .

Materials and methods

T h e  v acc ines u sed  th ro u g h o u t th e  e x p e rim e n ts  w ith  th e  afore-m en tioned  p rocedures 
w ere p re p a re d  in  one lo t from  th e  sam e b asic  m a te ria l, w hich  w as an  em ulsion  o f  ch ick-em bryo  
m em b ran es in fec te d  w ith  o u r new  s tra in . T h e  v iru s  c o n te n ts  o f th e  basic  m a te ria l  an d  th e  
vacc ines a t  th e  tim e  o f  v acc in a tio n  w ere d e te rm in e d  b y  v a cc in a tin g  ch ick-em bryo  m em b ran es 
an d  fe a th e r  fo llicles o f  day -o ld  chicks, u sing  th e  m e th o d  e lab o ra ted  b y  one o f us (Szakm áry , 
1956). T he 50-per cen t in fec tive  dose w as fo u n d  to  be  10 "6 m l in  reference to  m em b ran es, 
an d  10-4 m l in  re ference  to  b a b y  chicks. I n  o n e -d ay  chicks th e  vaccines co n ta in in g  live  v iru s 
p ro d u c ed  a cu te  fow l p o x  ; th e  in a c tiv a te d  p re c ip ita te  vacc ine  ru b b ed  in to  fe a th e r  follicles, 
fa iled  to  develop  tak es.

* L ec tu re  de liv e red  a t  th e  1957 C ongress o f th e  H u n g a rian  M icrobiological Society .



40 BAMBERGER and SZAKMÂRY

The follow ing v a c c in a tio n  p rocedures w ere co m p ared  :
a) S u b cu taneous in o cu la tio n  of vaccine co n ta in in g  in a c tiv a te d  v iru s a n d  p re p a re d  

acco rd ing  to th e  m e th o d  fo r th e  p re p ara tio n  o f  p re c ip ita te  an ti-o v in ia  vaccine (Ma n n in g e r , 
1948).

b)  In tra m u sc u la r  in o cu la tio n  of vacc ine  co n ta in in g  live  v iru s in  a d ilu tio n  of 1 : 3500 
(C o r d ie r — B o u l l a n g ie r  a n d  co-w orkers, 1955).

c) D itto  in  a d i lu t io n  of 1 : 20.
d) and  e) S u b c u tan e o u s  in o cu la tion  o f  th e  m a te ria l  u n d e r  b) and  c), re sp ec tiv e ly , 

com bined  w ith  an  e q u a l a m o u n t o f a lu m in iu m  h y d ro x id e  gel.
f )  and  g )  V accine  co n ta in in g  live v iru s in  a d ilu tio n  o f 1 : 20 (B a m berg er , Sza k m á ry , 

K a k u k , 1957) a p p lied  w ith  th e  wing-web s tick  m e th o d , o r ru b b e d  in to  follicles o f  fresh ly  
p lu ck ed  feathers.

Q uan tities o f  a b o u t  0,1 m l were ru b b e d  in to  th e  follicles ; a b o u t 0,03 m l w as used  w ith  
th e  wing-web stick  m e th o d  ; 0,5 m l am o u n ts  w ere in o cu la te d  on  ap p ly ing  th e  o th e r  m eth o d s . 
T he group  of tu rk ey s  in je c te d  w ith  th e  in a c tiv a te d  p re c ip ita te  vaccine was iso la ted  fro m  th e  
re s t .  T he o th er g roups w ere  k e p t  toge th e r ; b u t  th ese  as well as th e  iso lated  group  w ere k e p t  in  
a  p lace  n o t exclud ing  th e  possib ility  o f n a tu ra l  in fec tio n , fo r th e  aim  was to  ensu re  f ie ld  
co n d itions, un d er w h ich  v acc in a tio n s are a lw ays m ad e  in  a n  in fec tious en v iro n m en t.

Experim ental

The d a ta  o f th e  experim en t are  lis ted  in  th e  tab le  a tta ch ed .
In  all g roups, soon  a fte r  th e  in o cu la tio n  lesions ap p eared  on th e  m ucous 

m em brane  o f th e  m o u th , signifying n a tu ra l  in fec tedness. T hey  w ere o bv iously  
n o t  due to  an y  a c tio n  o f th e  live v iru s  in  th e  ino cu lu m , for m em bers o f th e  
g roup  in jec ted  w ith  in a c tiv a te d  p re c ip ita te  vaccine  likew ise show ed sy m p to m s 
o f th e  disease. I t  fo llow s from  the  n a tu re  o f th in g s  th a t  reac tions could  on ly  
be observed an d  a ssay ed  in the  g roups v a c c in a ted  w ith  th e  feather-fo llic le  
an d  th e  stick  or s ta b  m ethod . The reac tio n s  seen in  th ese  tw o con tro l g roups 
p e rm itte d  us to  conc lude  th e  degree in  w hich  th e  en tire  flock was suscep tib le  
to  fowl pox. O f th e  11 contro l b irds, o n ly  tw o could  be regarded  as im m u n e . 
E vidence  of changes a t  th e  site o f in o cu la tio n  w ere n o t no ticed , ex cep tin g  
s lig h t lesions in  th re e  tu rk ey s  of th e  g roup  in o cu la ted  in tram u scu la rly  w ith  
live v irus in a d ilu tio n  o f 1 : 20.

W ith  a v iew  to  contro lling  im m u n ity , on th e  4 6 th  day  a fte r in o cu la tio n  
all b ird s were in fe c te d  w ith  vaccine d ilu te d  1 : 20, using  the  fea ther-fo llic le  
m eth o d . B irds w ere  on ly  considered im m u n e  w hen th e y  responded  w ith  a 
reac tio n  m ilder th a n  The p e rcen tag e  incidence  of im m une an im als in
th e  in d iv idua l g ro u p s , in  the  o rder from  a )  to  f ) ,  w as as follows : 0 ; 42,4 ; 
57,1 ; 71,4 ; 71,4 ; 100, and  100. U sing  a m e th o d  described  in an  earlie r p a p e r  
(B a m be r g e r , S z a k m á r y  and  K a k u k , 1957), th e  degrees o f im m u n ity  h av e  b e e n  
rep resen ted  d ia g ra m m a tic a lly , and  a re  show n in  F ig . 1. In  th is , each  g roup  
o f th ree  colum ns re p re se n ts  one of th e  an im al g roups involved  in  th e  e x p e ri­
m e n t, in  the  o rd e r fro m  a) to  f )  w ith  th e  la s t-sh o w n  group for suscep tib les. 
W ith in  each g ro u p  o f colum ns, th e  h e ig h t o f a single colum n each  in d ica te s  
th e  degree of th e  re a c tio n  as read  on th e  9 th , 15 th , an d  2 0 th  day , re sp ec tiv e ly , 
follow ing in o cu la tio n  ; i t  expresses th e  values fo r tak es  as signified b y  th e
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n u m b e r  of crosses, in  reference to  one an im al. I t  can  be seen th a t  in  g roup
a )  im m u n ity  w as o f  a grade so low  as to  be p rac tica lly  in ap p rec iab le . In  g roups
b)  a n d  c) i t  w as m ore m arked , b u t  s till r a th e r  low. I t  w as good in  th e  an im als 
o f  th e  d)  and  e) g roups, p e rh ap s  d u e  to  th e  ad d ed  a lu m in iu m  h y d ro x id e  gel. 
Y e t, we can on ly  be sa tisfied  w ith  th e  im m u n ity  ach ieved  in  g roups f )  an d  g )  
b y  th e  vaccine d ilu ted  1 : 20 a n d  ap p lied  w ith  th e  w ing-w eb s tick  m eth o d  and

о b c d  e f  д  su sc e p t/b /e s

F ig . 1. Im m u n ity  to  fow l p o x  in  tu rk e y  p ro d u c e d  b y  d iffe ren t vaccines a n d  m eth o d s  o f v a c c in a ­
tio n . —  E ach  group  o f  th ree  colum ns re p re se n ts  one o f th e  ex p erim en ta l g ro u p s. W ith in  each  
g ro u p  o f  colum ns, th e  h e ig h t of a single c o lu m n  in d ic a te s  th e  degree o f  re ac tio n , in  re ference 

o f  one anim al, as re a d  on  th e  9 th , 1 5 th , a n d  2 0 th  d a y , re sp ec tiv e ly , a f te r  in o cu la tio n

th e  feather-fo llic le , respective ly . T h e  g roup  o f colum ns d es ig n a ted  “ su scep ti­
b le s”  in  Fig. 1 show s, for c o m p a ra tiv e  p u rposes, th e  re a c tio n s  observed  in  
th e  g )  contro l g roup  of tu rk ey s .

Conclusions

T he following conclusions can  b e  d raw n  from  th e  ex p e rim en ts  described  
in  th is  p ap er :

1. N a tu ra l in fec tio n  gave rise  to  th e  g rav es t lesions in  th e  group in o ­
c u la te d  w ith  in a c tiv a te d  vaccine. O f all th e  groups, th is  show ed th e  low est 
g rad e  o f im m u n ity  (contro lled  b y  m ean s of a rtific ia lly  in d u ced  in fec tion ).

2. A s ligh tly  h igher grade o f  im m u n ity  re su lted  from  th e  in tra m u sc u la r  
in o cu la tio n  of a g re a te r  th a n  o f a lesser q u a n t i ty  of live v iru s .

3. A dd ition  o f  a lum in ium  h y d ro x id e  gel w as conducive to  th e  efficacy  
o f  su b cu tan eo u sly  ad m in is te red  v acc in e  co n ta in in g  live v iru s .
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4. Satisfactory im m u n ity  developed only  after inoculation  w ith vaccine  
containing the live virus in  a dilution o f 1 : 20, provided the wing-web stick  
m ethod or the feather-follicle m ethod w as em ployed.
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PAPIERELEKTROPHORETISCHE
EIWEIßUNTERSUCHUNGEN

I. L E P T O S P IR O S IS  U N D  T E T A N U S

V on

G y . T ö lg y e si

In n e re  K lin ik  (D ire k to r  : Prof. J . M ó c sy ) der V e terinärm ed iz in ischen  H ochschu le , B u d a p es t

(E in g eg an g en  am  14. M ärz 1958)

Die U n te rsu ch u n g  der S erum eiw eißzusam m ensetzung  e rsch e in t bei 
E rk ra n k u n g e n  v o n  u n b e k a n n te m  M echanism us bzw . bei L eiden , die w ir noch  
k a u m  zu heilen  verm ögen, aus m eh re ren  G ründen  w ichtig . J e d e r  pa tho log ische  
u n d  E rreg u n g szu s tan d  der L eb er u n d  des re tik u lo en d o th e lia len  S ystem s w ird  
b e k a n n tlic h  d u rc h  eine V erän d eru n g  des E iw eiß sp ek tru m s sogleich angeze ig t, 
da  die E iw eiße, ü b e r  deren jew eiligen  Z u stan d  w ir uns le ich t o rien tie ren  k ö n ­
n en , an  diesen S te llen  au fg eb au t w erden . F e rn e r w issen w ir, d aß  die einzelnen 
E iw e iß frak tio n en  speziellen A u fg ab en  d ienen , die von  a n d e ren  F ra k tio n e n  
n ic h t ge le iste t w erd en  können . D ie  w asserb indende F u n k tio n  d er A lbum ine 
u n d  die an tik ö rp e rtrag en d e  d e r  G am m aglobu line  is t a llgem ein  b e k a n n t. 
E in e  b e trä c h tlic h e  V erm ehrung d e r gam m a-G lo b u lin frak tio n  zw ischen zw ei 
U n te rsu ch u n g en  d e u te t  also m it g ro ß er W ah schein lichkeit a u f  die A nw esen­
h e it eines In fek tionsprozesses. D ie  a lpha- u n d  b e ta -F ra k tio n e n  tra n sp o rtie re n  
L ipo ide, fe ttlö sliche  V itam ine u n d  H orm one ; bei gestö rtem  F e tts to ffw ech se l 
reag ie ren  sie m it erheblichen q u a n ti ta t iv e n  V erän d eru n g en . D iese E ig en ­
sch a ften  der Serum eiw eiße k ö nnen  unsere  A u fm erk sam k eit a u f  G eb ie te  lenken , 
die m it serologischen, h äm ato log ischen  u n d  an d eren  k lin ischen  V erfah ren  
b e re its  v ielfach  u n te rsu c h t w u rd en , ohne d aß  es gelungen w äre , sie völlig  zu 
k lä ren . D ie d u rch  sy stem atische  A nalyse des Serum eiw eißes gew onnenen  
A ngaben  eignen sich  zur A u fs te llu n g  fru c h tb a re r  H y p o th esen . A u f G rund  
d ieser H y p o th esen  d u rch g efü h rte  w eite re  U n te rsu ch u n g en  ab er erhellen , ob es 
sich bei den  dy sp ro te in äm isch en  Z u s tän d en  u m  die U rsache  oder n u r die 
Folge d er e inzelnen  E rk ran k u n g en  h a n d e lt.

E rn s th a f te  S ch lußfo lgerungen  kön n en  w ir n u r  d an n  z iehen , w enn w ir 
das S erum  des V ersuchsob jek tes län g e re  Z eit u n te rsu ch en  u n d  inzw ischen  gu t 
d e fin ie rte  E ingriffe  vornehm en , w ä h re n d  w ir u n te rd essen  die in  d er E iw eiß ­
zu sam m en se tzu n g  e in tre ten d en  V e rän d e ru n g en  b eo b ach ten . N ach  M öglichkeit 
v e rä n d e re  m an a u f  einm al n u r  e in en  F a k to r  u n d  b eo b ach te  —  w enn es 
a n g e h t —  seine W irk u n g  solange, b is  das S erum  w ieder die den  G ru n d w erten  
en tsp rech en d e  Z usam m ense tzung  au fw eist. A us d iesem  G ru n d e  d ü rfen  am  
selben  T ie r n ich t ra sc h  h in te re in a n d e r  m ehrere  E ingriffe  vo rg en o m m en  w er­
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d en , da m an in  d iesem  F a ll n u r das R e s u lta t  d er zu sam m en g ese tz ten  Prozesse 
w ahrzunehm en  v e rm a g . So v e rh ä lt es sich le ider b e i jed em  K ra n k e n h a u s ­
p a tie n te n . Die W irk u n g e n  der täg lich  zu  g leicher Z eit v e ra b re ich te n , a u f  H erz , 
N erv en  und  die V e rd a u u n g  e in w irk en d en  M itte l su m m ieren  sich, u n d  die 
d an ach  gew onnenen E iw e iß frak tio n sw erte  s ind  w en iger v e rw ertb a r.

Untersuchungsm ethode

Die T rennung  des Serum s in  F ra k tio n e n  n a h m e n  w ir m it  e iner in  eigener W e rk s ta tt  
h e rg este llten  A p p a ra tu r  v o r . B ei A nw endung eines V e ro n a ln a tr iu m -N a triu m a z e ta t-S a lzsäu re -  
P u ffe rs  von p H  8,6 b e tru g  die W an d eru n gsgeschw ind igkeit de r A lbum ine  bei e iner Io n e n k o n ­
z e n tra tio n  von  0,1, w en n  d ie  S p an nungssenkung  6 Y /cm  a u sm ac h te , a u f  Ma c h e r e y — N a g e l - 
schem  F ilte rp ap ie r N r. 214 je  S tunde  7,5 m m . D ie T em p era tu r  in  de r sog. „ F e u c h tk a m m e r”  
w a r 20° C. Die T re n n u n g sd a u e r  b e tru g  12 S tu n d e n , in  d ieser Z eit e n tfe rn te n  sich die beiden  
ex tre m e n  F ra k tio n e n  e tw a  8 cm  v o n einander. U n te r  E in h a ltu n g  d ieser B ed ingungen  k o n n ten  
w ir bei gesunden P fe rd e n  4 F ra k tio n e n  b e o b ac h te n  : A lb u m in , a lp h a -, b e ta - u n d  gam m a- 
G lobulin . Im  Serum  k ra n k e r  T iere kam en  einige F ra k tio n e n  a u ch  d o p p e lt vor. In  d iesen  F ä llen  
fü h r te n  w ir v e rsch iedene  T ren n u n g en  d u rc h  (6, 8, 12stündige W an d eru n g ) u n d  v e rm o ch ten  
a u f  diese W eise d ie Z u g eh ö rig k eit der b e tre ffen d e n  F ra k tio n  u n zw eife lhaft fe stzu ste llen , 
w äh ren d  m anche F o rs c h e r  die einzelnen a n o m a l e rscheinenden  S tre ifen  en tw ed er de r b e ta -  
o d er g a m m a-F rak tio n  zu te ile n  bzw. als T -K o m p o n en te  usw . e rw äh n en . E s sei jed o ch  b e m e rk t, 
d a ß  auch  norm ales S e ru m  bei länger d a u e rn d e r  E lek tro p h o re se  in  m eh r als 4 F ra k tio n e n  
g e tre n n t w erden k a n n . —  D as in  seine K o m p o n e n te n  zerleg te  E iw eiß  w urde a u f  dem  P a p ie r ­
s tre ifen  m it sau rer F u ch sin lö su n g  g e färb t u n d  n a ch  Z erschneiden  der einzelnen F ra k tio n e n  
d e r aus dem  P a p ie r  g e lö s te  u n d  zu r E iw eißm enge  im  V erh ältn is  steh en d e  F a rb s to f f  im  Pulf- 
risch en  P h o to m ete r b e s t im m t.

D a in  bezug a u f  d ie  Z u sam m ensetzung  des n o rm alen  P ferdeeiw eißes no ch  ke ine  e in ­
h e itlich e  A uffassung  h e r rs c h t ,  h a lte n  w ir es fü r  zw eckm äßig , d ie v o n  versch iedenen  A u to ren  
m it  u n tersch ied lich en  e lek tro p h o re tisch en  M ethoden  gew onnenen  D u rch sch n ittsw erte  m it ­
zu te ilen .

Unsere U n te rsu ch u n g serg eb n isse  ü b e r  die S erum zu sam m en se tzu n g  k lin isch  gesunder 
P fe rd e  liegen zw ischen  d em  von  Stö ck el  u n d  Za ch erl  angegebenen  W erten .

Anfangs b ezw eck te  m an  m it den E iw eiß u n te rsu ch u n g en , bei In fek tio n sk ra n k h e iten  die 
V erm ehrung  der G lo b u lin e  u n d  die V ersch iebung  des A lb u m in -G lo b u lin q u o tien ten  zu  b e ­
stim m en . Die ü b e rs ic h tlic h s te n  R e su lta te  d e r e lek tro p h o re tisch en  U n te rsu ch u n g en  e rgaben  
sich  aus den V ersuchen , bei denen  m an die T iere  k ü n s tlic h  in f iz ie r t  u n d  die W irk u n g  k o n tin u ie r­
lic h  u n te rsu ch t h a t te .  N achfo lgend  sollen n u r  einige neu ere  E rgebn isse  e rw äh n t u n d  d ie zah l­
lo sen  ä lte ren  A rb e ite n , be i denen  die E iw e iß frak tio n en  m it  H ilfe d e r A ussalzung g e tre n n t w o r­
d en  w aren , au ß er a c h t  ge lassen  w erden .

A u to re n

A lbum in A lpha- B e ta - G am m a-

G 1 о b u  1 i n
0//0 о//0 % %

P . Chopard  (1954) 40,9 18,5 19,1 21,5

Ch . W u n d er ly  u . W . L eem a n n  (1947) 40,9 15,0 22,3 21,8

W . Ge in itz  (1954) 32,4 17,0 23,0 27,6

F . H artmann  u . E . D . S ch ä fer  (1952/ 37,0 20,0 20,0 23,0

W . Stöckel u n d  M. K . Z acherl  (1953) 35,5 11,2 11,2 19,5

— 45,5 — 20,8 — 20,2 — 36,2

Stö ck el  (1954) h a t  die g am m a-G lo b u lin frak tio n  d e r zu r R o tla u fse ru m p ro d u k tio n  
h y p e rim m u n is ie rten  P fe rd e  eingehend u n te r s u c h t .  N ach  v ierm alig er su b k u ta n e r  V erab re ichung
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d e r R o t la u fk u l tu r  b eo b ach te te  er in  der 3— 6. W o ch e  g am m a-G Iobu linverm ehrung , d ie  m ax im al 
um  5— 1 0 %  h ö h e r w ar als de r A usgangs w ert. D ie  re la tiv e  A lbum inm enge w ar u m  h ö chstens 
14%  v e rr in g e r t,  a lpha-G lobu lin  n u r  etw as v e rm e h r t.  Seiner A nsicht n a ch  w aren  bei der 
Im m u n is ie ru n g  au ch  patho log isch -anatom ische  u n d  k lin ische S ym ptom e a u fg e tre te n , welche 
die Z u sam m en setzu n g  der B lu tw eiße  ebenfalls b e e in f lu ß te n . L a u t Stö ck el  v e rm eh ren  sich 
be i a k tiv e r  Im m u n isie ru n g  e rs t  die a lp h a-G Io b u lin e , d ie sich n ach  E rh ö h u n g  des gam m a- 
G lobulinspiegels w ieder bis zum  N orm alw ert v e rm in d e rn . N ach  passiver Im m u n isie ru n g  beo b ­
a ch te te  er n u r  die Z unahm e v o n  gam m a-G lobu lin .

R a b e  u n d  B ü bg er  (1956) in fiz ie rten  M eerschw einchen  m it h u m an e n  T b c-B azillen  
und s te llte n  ko n tin u ie rlich e  A lbum insenkung  u n d  zugleich  steile g am m a-G lobu linzunahm e 
fest.

W e b e r  (1955) fand  im  B lu te  tu b e rk u lö se r R in d e r  ch arak te ris tisch e  G lo b u lin v erm eh ­
rung , die se lb s t bei den a u f  a llerg ische P roben  n e g a t iv  reag ieren d en  T ieren  in  E rsch e in u n g  t r a t .  
D ie Sek tio n  d ieser R in d er e rg ab , d aß  sie ta ts ä c h lic h  tu b e rk u lö s  in fiz ie rt w aren . N ach  W e b e r  
l ä ß t  sich m it  H ilfe  der E iw eißsyn these  auch  d ie E rk ra n k u n g  k lin isch  gesunder T iere  in  v ielen 
F ä lle n  a u f  e in fache W eise k lä ren .

H a r t u n g  (1954) b e o b ac h te te  bei P y äm ie  re la tiv e  gam m a-G Iobu linverm ehrung .
H il l e r  u n d  Gr a n zer  (1952) e rm itte lte n  b e i D ip h térie  u n d  S charlach  S enkung  der 

A lb u m in fra k tio n  u n d  Z u nahm e der a lp h a2-G lo b u lin fra k tio n . Obwohl das Serum  w irksam  
w ar, k e h r te n  d ie E iw eiß frak tio n en  n ach  E in sp ritz u n g  v o n  D iph therie-S erum  n ic h t zu r n o rm a ­
len  R ich tu n g  zurück .

I. Leptospirosis

N a ch  H e r r l ic h , V ig n a to  sowie Au s t o n i, S po sito  u n d  N ava (z it. У. F r e u d ig e r , 
1955) n im m t bei L ep tosp irosis ebenso wie bei a n d e re n  E rk ran k u n g en  das V e rh ä ltn is  der 
A lbum ine  ab , d as der G lobuline jedoch  zu.

L a u t  E b e l  (1953) sei fü r  das Serum  d e r a n  C anicola-L eptospirosis e rk ra n k te n  H u n d e  
am  b eze ich n en d sten  der hohe W e rt der g a m m a -G lo b u lin frak tio n , den  er a u f  die A n tik ö rp e r­
b ild u n g  z u rü c k fü h rt .  Im  E in k lan g  m it der A u ffa ssu n g  E bels  h aben  Gayot u n d  Ch o q u ette  
(1951) nachgew iesen , daß  d ie ag g lu tin ierenden  L e p to sp ira -A n tik ö rp e r an  die G lo b u lin frak tio n  
geb u n d en  sind .

B eso n d ere  B each tung  v e rd ien en  die A rb e ite n , die sich  m it der W irk u n g  v o n  A n tib io ­
t ik a  bei L ep to sp ira in fe k tio n  befassen . E s is t  j a  w ic h tig  zu  w issen, ob diese M ed ik am en te  den 
A n tik ö rp ersp ieg e l beeinflussen , u n d  b e jah en d en fa lls  in  w elchen Fällen.

R o ch e  (1948) w an d te  am  10. Tage e in e r h u m a n e n  C an ico la-Infek tion  P en icillin  an , 
d as ab er n a c h  de r g leichzeitigen  serologischen U n te rsu c h u n g  a u f  die T ite ren tw ick lu n g  keine 
W irk u n g  a u sü b te .

H e u s s e r  u n d  K a n t er  (1946) h a tte n  v o m  4. T age einer L. g rip p o th y p h o sa-In fe k tio n  
be i H u n d e n  eine P en icillinkur e ingeleite t ; d e n n o ch  stieg  der T ite r  am  9. T age  v o n  1 : 200 
a u f  1 : 16 000.

B r u n n e r  u n d  Me y e r  (1949) v e rm o ch ten  d ie  L ep to sp ira  m it Penicillin  ebenfa lls  n ich t 
zu  tö te n  u n d  b eo b ach te ten  a u ch  keine w esen tliche  T ite rv erän d eru n g .

K r a p f  u n d  B r u n n e r  (1953) h a tte n  bei d e r  n a tü r lic h e n  L . p o m o n a -E rk ran k u n g  eines 
P ferdes am  zw eiten  Tage n a c h  E rscheinen  de r k lin isc h e n  Sym ptom e 3 g N ov arsen o l, d a n n  4 
T age  lan g  P en icillin  u n d  sch ließ lich  4 Tage h in d u rc h  in sg esam t 20 g D ih y d ro strep to m y cin  
v e rab re ic h t. T ro tz  k lin ischer H eilung  und  frü h z e itig e r  A n tib io tik aan w en d u n g  w ar ab er der 
L . p o m o n a -T ite r  von 1 : 500 a u f  1 : 100 000 gestieg en .

E s f in d e n  sich auch  L ite ra tu ran g a b en , w o n a c h  der A ntikö rpersp iegel bei L ep to sp iro sis 
von  P en ic illin , w enn m an  es bei B eginn der E rk ra n k u n g  v erab fo lg t, h e rab g ese tz t w ird .

Gs e l l  (1946) fand  in  4 0 %  seiner H u m a n fä lle  ungenügende A n tik ö rp e rp ro d u k tio n , 
w enn  die P e n ic illin k u r am  2., 3. oder 4. T age d e r  E rk ra n k u n g  in  A n g riff genom m en  w urde , 
w äh ren d  d as am  5. Tage gegebene A n tib io tik u m  d ie  E rh ö h u n g  der A n tik ö rp e rp ro d u k tio n  n u r 
in  7 %  d e r  F ä lle  hem m te.

Zu äh n lich en  R e su lta te n  gelangten  J e n n y  u n d  K a n t er  (1946), n ach  den en  d ie in fiz ie r­
te n  T iere sero log isch  n e g a tiv  b lieben , wenn sie in  d en  e rs ten  T agen  m it P en ic illin  b e h an d e lt 
w urden.

N achfo lgend  w ollen w ir erst die E iw e iß u n te rsu ch u n g se rg eb n isse  der m it 
L ep to sp ira  experim en te ll in fiz ie rten  P fe rd e  m itte ilen , indem  w ir die Zahlen-
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an g ab en  a n fü h re n  u n d  das Spiegelbild  der S eru m eiw eiß v erän d eru n g en  im  
k lin ischen  B e fu n d  w iedergeben . In  d er zugäng lichen  L ite ra tu r  h a b e n  w ir 
ähn liche  U n te rsu c h u n g e n  n ich t gefunden , so d aß  V erg leichsm öglichkeiten  
n ic h t bestehen .

Die V e rä n d e ru n g en  der S eru m eiw eiß k o m p o n en ten  der m it L e p to sp ira  
experim en te ll in f iz ie r te n  P ferde  h ab e n  w ir an  d en  aus den U n te rsu ch u n g en

A bb. 1. Serum eiw eißzusam m ensetzung  des m it L ep to sp ira  po m o n a  in fiz ie rten  P fe rd es N r . l
in  re la tiv en  P ro z e n t. -------------- A lbum in  ; ------------------- G lobulin . D er e rs te  P feil z e ig t

[den Z e itp u n k t de r In fek tio n , d e r zw eite  den  d e r P en icillin in jek tio n  an

A bb. 2. Serum eiw eißzusam m ensetzung  des m it L e p to sp ira  pom on ain fiz ie rten  P ferdes N r. 2
in  re la tiv e n  P ro z e n t. -------------- A l b u m i n ; ----------- —•—  G lobulin . D er e rs te  P fe il z e ig t

den Z e itp u n k t de r In k fek tio n , de r zw eite  d en  de r P en ic illin in jek tio n  an

v o n  B okori, H ir t , K asza , K e m e n e s  u n d  K u t h y  (1957) s tam m en d en  S e ra  
u n te rsu c h t. (D en  V erfassern  sei au ch  an  d ieser Stelle fü r die Ü b e rla ssu n g  
des U n te rsu ch u n g sm a te ria ls  g ed an k t.)

A uf den A b b . 1 u n d  2 is t die re la tiv e  M enge d er A lbum in- u n d  g am m a- 
G lo b u lin frak tion  im  S erum  der m it L ep to sp ira  pom ona in fiz ie rten  P ferd e  in  
P ro z e n t angegeben . D ie V erän d eru n g  d er a lp h a- u n d  b e ta -F ra k tio n e n  h ab e n  
w ir in  diesem  F a ll n ic h t an g efü h rt, w eil sie n u r  geringe physiologische S ch w an ­
k u n g en  zeigten.

Am m eisten  fä l l t  der gegensätzlich  sy m m etrisch e  V erlau f d er b e id en  
F ra k tio n e n  a u f  : d ie  gam m a-G lobu lin -Z unahm e z ieh t p roportiona le  A lb u m in -
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Senkung n ach  sich . Das s tim m t m it dem  h eu te  allgem ein  a n e rk a n n te n  P rin z ip  
ü b ere in , daß  b e i infektiösen u n d  en tzü n d lich en  E rk ra n k u n g e n  die gam m a- 
G lobulinm enge, te ils infolge A n tik ö rp e re rzeu g u n g , te ils  a u f G rund  a n d e re r  
anom aler E iw eißb ildung , z u n im m t. E s m uß  aber e rw ä h n t w erden , d a ß  der 
überw iegende T eil der A n tik ö rp e r n ic h t im m er in  d ieser F ra k tio n  an g e tro ffen  
w erden  k an n . So sind  beispielsw eise die T e ta n u sa n tik ö rp e r  h au p tsä c h lic h  in 
d er b e ta -G lo b u lin frak tio n  e n th a lte n . A nderse its b e d e u te t die gam m a-G lobu lin - 
v erm eh ru n g  n ic h t im m er A n tik ö rp e rp ro d u k tio n , da  geringere oder g rößere  
gam m a-G lobu linverm ehrung  au c h  z. B . be i L eberleiden  usw . häu fig  b e o b a c h te t 
w erden  k an n .

W ichtige S ch lußfo lgerungen  lassen  sich ziehen, w enn  m an  b e o b a c h te t, 
w an n  die g am m a-G lo b u lin frak tio n  im  V erhä ltn is  zum  E rsch e in en  des F ieb ers  
u n d  der A n tik ö rp e r zu steigen b e g in n t. N ach  den E rgebn issen  der oben e rw ä h n ­
te n  sowie der experim en te llen  L ep to sp ira in fek tio n en  v o n  H ir t , K asza  u n d  
K e m e n e s  (1957) b eg in n t das F ie b e r  am  3., d er A n tik ö rp e rtite r  e rs t am  6— 7. 
T ag e  nach der In fe k tio n  b e trä c h tlic h  zu  ste igen . Bei u n se ren  U n te rsu ch u n g en  
k a m  es aber b e re its  am  3. Tage zu  ho ch g rad ig er g am m a-G lo b u lin v erm eh ru n g . 
D as k an n  n a tü r lic h  auch die F o lg e  e iner einfachen en tzü n d lich en  R e a k tio n  
se in , bei der A n tik ö rp e r noch n ic h t  e n ts ta n d e n  sind. D as d efib rin ie rte  B lu t 
bzw . der O rganbre i des le p to sp irab e fa llen en  M eerschw einchens, m it dem  die 
T ie re  in fiz ie rt w u rd en , k an n  auch  als a rtfrem d es  E iw eiß  die v e rs tä rk te  S y n th ese  
d e r einzelnen E iw eiß frak tio n en  h e rv o rru fe n . Es b e s te h t a b e r auch  die M öglich­
k e it ,  d aß  die P ap ie re lek tro p h o rese  das E rscheinen  d er A n tik ö rp e r e m p fin d ­
lich e r oder ra sch e r anzeigt als d ie  serologischen P roben .

D ie H y p o th ese , w onach in  d iesen  F ä llen  zur V erän d eru n g  der g am m a- 
G lo b u lin frak tio n  sow ohl die infolge des en tzü n d lich en  Prozesses e n ts te h e n d e n  
E iw eiße als auch  die spezifischen Im m u n k ö rp e r  gesondert b e itrag en  k ö n n en , 
w ird  auch  du rch  die nach P en ic illin v e rab re ich u n g  e in tre te n d e  V erän d eru n g  
g u t v e ran sch au lich t. W ährend  n ä m lic h  die S erum eiw eiß frak ticn en , d a ru n te r  
au ch  gam m a-G lobu lin , m it ra sch er R e a k tio n  in  die no rm ale  R ich tu n g  z u rü c k ­
k e h re n , b le ib t d e r A n tik ö rp ersp ieg e l a u f  W irkung  d er B eh an d lu n g  u n v e r ­
ä n d e r t .  D ieser P ro zeß  w ar beso n d ers  be i dem  P ferd  N r. 2 auffa llend . D a rau s  
k a n n  a u f  die w ich tige  T atsache gesch lossen  w erden , d aß  d u rch  die P en ic illin ­
b eh an d lu n g  n u r  d ie  fü r die Z u n a h m e  d er unspezifischen  gam m a-G lo b u lin ­
f ra k tio n  v e ran tw o rtlich en  p a th o lo g isch en  Prozesse gehem m t w erden . Zu g le i­
cher Z eit t r i t t  au ch  in  den k lin isch en  B efunden  eine günstige  V erän d eru n g  
ein . A nderseits g e h t die A n tik ö rp e rp ro d u k tio n  auch n ach  P en ic illin v erab fo l­
gung  w eite r vo r sich  u n d  b e re ite t d ie  G rundlage zur a k tiv e n  A bw ehr des 
O rganism us.

A us der T a tsa c h e , daß zw ischen  d er unzw eife lhaft A n tik ö rp e r e n th a l­
te n d e n  gam m a-G lobulinm enge u n d  d e r  A n tikö rperm enge in  den  obigen F ä llen  
k eine  eindeutige P a ra lle li tä t  b e s te h t , e rg ib t sich die F rag e , w elchen T eil d er
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g am m a-G lo b u lin frak tio n  d ie  A n tik ö rp er als E iw eißm enge au sm achen . Lassen 
sich d ie  A n tik ö rp e r m it fe in e re n  M ethoden v o n  den  an d eren  E iw eiß frak tionen  
tre n n e n , oder sind sie d u rc h  s ta rk e  C hem oresorp tion  bzw . A d so rp tio n  an e in an ­
d e r  g eb u n d en ?

D ie V erän d eru n g en  d e r S eru m frak tio n en  bei den m it L ep to sp ira  hyos 
(m itis) in fiz ie rten  P fe rd e n  s in d  in  den A bb . 3 u n d  4 d a rg es te llt. H ier h ab en  
w ir alle d re i G lobu linw erte  v e rm erk t.

A bb. 3. Serum eiw eißzusam m ensetzung  des m it L ep to sp ira  hyos (m ite ) in fiz ie rten  P ferdes
N r. 1 in  re la tiv en  P r o z e n t . ------------- A lb u m in  ; ----------- - •—  a lp h a  ; ..............b e ta  ;

------------- g a m m a . D er Pfeil g ib t d en  Z e itp u n k t der In fe k tio n  an

50% -

I ........................................
10 20 Tage

A bb. 4. Serum eiw eißzusam m ensetzung  des m it L ep to sp ira  hyos (m ite ) in fiz ie rten  P ferdes
N r. 2 in  re la tiv en  P r o z e n t . -------------A lb u m in  ; •— ------- ----- a lp h a  ; ................b e ta  ;

------------- g a m m a . D er Pfeil g ib t d e n  Z e itp u n k t der In fek tio n  an

D en klin ischen  S y m p to m en  e n tsp re c h e n d  sind h ie r  n u r  geringe V er­
ä n d e ru n g en  zu seh en  u n d  die alpha- u n d  b e ta -F ra k tio n  au ch  in  d iesem  F a ll 
u n v e rä n d e r t  g eb lieben . D as Serum eiw eiß des a u f A bb . 7 gezeigten le p to ­
sp irabefa llenen  P fe rd es  (b) en th ie lt 29 %  gam m a-G lobu lin . M an sieh t a u f  den  
e rs te n  B lick, daß  g e g en ü b e r dem  N o rm alse ru m  (a) eine V ersch iebung zu g u n ­
s te n  d e r g a m m a -F ra k tio n  s ta ttg e fu n d e n  h a t .  N u r des In te re sse s  h a lb e r b ringen  
w ir d a ru n te r  den P E F -S tre ife n  (c) v o m  S erum  eines neugeborenen  F oh lens, 
au s  dem  h erv o rg eh t, d a ß  das F oh lenserum  2 S tu n d en  n a c h  d er G eb u rt m an ch ­
m a l p rak tisch  n u r  A lb u m in , aber keine G lobuline e n th ä lt .
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II. Tetanus

T e tan u s  b ild e t eine je n e r  sehr v e rb re ite te n  K ra n k h e iten , die w ir g eg enw ärtig  n u r  m it 
seh r geringem  E rfolg  zu  b ek äm p fen  verm ögen. L a u t  B e c k e r  und P ilz  (1955) b e s tan d  bei dem  
a u c h  a m  M enschen in  k lin ischen  S y m p to m en  in  E rsc h e in u n g  tre te n d e n  T e ta n u s  noch  in  jü n g s te r  
Z e it 50— 70% ige M o rta litä t. A n  der V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschule  in  B u d a p es t e rre ich t 
d ie  M o rta li tä t  de r te ta n u sb efa lle n en  P ferde  in  m an c h en  Ja h re n  se lb s t 9 0 % , u n d  jäh rlich  
m ü ssen  e tw a  10— 12 un h e ilb a re  P fe rd e  n o tg e sc h la c h te t  w erden.

B ish e r h ab en  sich die m eisten  F orsch er h a u p tsä c h lic h  m it dem  A u tito x in g e h a lt  des 
S eru m s d e r k ran k en  T iere b e sch äftig t. B edauerlicherw eise  hab en  diese U n te rsu ch u n g en  u n d  
d ie  aus ih n en  gezogenen Schlußfo lgerungen  se h r v ie l a n  B ed eu tu n g  v e rlo ren . In  A n lehnung  
a n  H e in ig  (1954) m ü ssen  w ir a u f  einige T a tsa c h e n  hinw eisen , die b ish e r u n rich tig  b e w erte t 
w u rd e n . H e in ig  bez ieh t sich a u f  die A rb e iten  v o n  K am on , Sn ea th  u n d  M ita rb e ite rn  sow ie 
v o n  S c h m id t . D iese A u to ren  h a lte n  K o n z e n tra tio n e n  v o n  0,0025, 0,01 u n d  0,1 IE /m l im  Serum  
z u r  A b w eh r de r p ra k tisc h  vorkom m enden  In fe k tio n e n  fü r  ausreichend . D re i angesehene A u to ­
ren  u n d  d re i in  der G rößenordnung  s ta rk  abw eichende  A ngaben! H e in ig  h a t  dah er b e rech tig ­
te rw e ise  e rk lä r t,  n ich t die h u m o rale , sondern  die zellu läre  Im m u n itä t  sei m aßgebend . Diese 
T a tsa c h e  e rg ib t sich a u ch  aus seinen V ersuchen, in  d en en  er fests te llte , d a ß  d ie sch u tzg e im p ften  
T ie re  a u c h  gegen m assive In fek tio n  im m u n  w a ren , obw ohl ih r B lu t k e in e  n ach w eisb aren  
A n tito x in m en g e n  e n th ie lt ( <  0,005 IE /m l). A u f  G ru n d  v o rsteh en d er T a tsa ch e n  schien  es 
b e re c h tig t ,  unsere  pa tho log isch-physio log ischen  K en n tn isse  über den  T e ta n u s  d u rch  a n d e r ­
w e itig e  U n te rsu ch u n g en  zu  erw eitern . D iesem  Z w eck dienen  au ch  d ie e lek tro p h o re tisch en  
U n te rsu ch u n g e n .

F a s t  zu  gleicher Zeit w u rd en  e lek tro p h o re tisch e  U n tersuchungsergebn isse  über a n t i ­
to x is c h e  Sera von  van  d e r  S c h eer  u n d  W y c h o f f  (1940) sowie P a p p e n h e im e r  u n d  M itarb e i­
te rn  (1940) v e rö ffen tlich t.

N a ch  ih ren  R e su lta ten  e rsch e in t in  de r a n tito x isch e n  Im m u n sera  zw ischen der b e ta -  
u n d  g am m a-G lo b u lin frak tio n  eine neue E iw eiß k o m p o n en te , die sie T -K o m p o n en te  n a n n te n . 
D a  es sch o n  d am als aus e lek tro p h o re tisch en  U n te rsu ch u n g en  b e k a n n t w a r, d aß  sich  die 
G lo b u lin fra k tio n  in  a n tib a k te rie lle n  Sera b e trä c h tl ic h  v e rm eh rt, h a n d e lte  es sich  h ier u m  eine 
n e u a rtig e  E rscheinung . Von zun eh m en d er B ed eu tu n g  w aren die w e ite ren  U n te rsu ch u n g en , 
in  d en en  m an  zu  e rm itte ln  su ch te , an  welche G lo b u lin frak tio n  sich d ie  A n tik ö rp er b in d en  
(K e k w ic k  u n d  M itarb e ite r, 1941 ; P a y n e  u n d  D e m in g , 1954 ; L a n s e l l , 1955). B esonders 
in te re s sa n t  is t  die A rb e it von  I ll és  u n d  B a lla  (1955), die die p ap ie re le k tro p h o re tisc h  g e ­
tr e n n te n  B luteiw eiße n ach  A blösung vom  P a p ie r  serologisch u n te rsu c h te n . Ih re r  M einung 
n a c h  e n th ä l t  in  den  h an d elsüb lichen  T e tan u s -P fe rd ese ra  die sog. T -K o m p o n en te  das m eiste  
A n tito x in . D agegen sei im  R in d erseru m  am  m eis ten  A n tito x in  im  g am m a-G lo b u lin  anw esend . 
S u r já n  u n d  M itarb e ite r (1955) u n te rsu c h te n  eb en fa lls  eingehend das S eru m  der zu r T e ta n u s ­
an tito x in g ew in n u n g  verw en d e ten  P ferde. Sie n a h m e n  u . a. au ch  p ap ie re le k tro p h o re tish e  
U n te rsu ch u n g e n  vor, die zu dem  R e su lta t fü h r te n ,  d a ß  die im  Serum  der gegen T e tan u s  
h y p e rim m u n is ie rte n  P ferde  erscheinende T -K o m p o n en te  m it der /^ -F ra k t io n  id en tisch  sei.

B o ly n  u n d  M o skow itz  (1955) gew annen  n a c h  R einigung des A n tito x in s  m it d e r  
P rä z ip ita tio n s - , Pepsin- u n d  A u ssa lzungsm ethode  e in  T etan u s-A n tito x in , das sich e le k tro ­
p h o re tisc h  als völlig hom ogen erw ies u n d  je  1 m g S tic k s to ff  1300— 1500 I E  A n tito x in  e n th ie lt.

E n d lic h  sei e rw äh n t, d a ß  die w esen tliche V erm ehrung  der b e ta -F ra k tio n  au ß er be i 
T e ta n u s  u n te r  unseren  H au stie re n  sehr se lten  v o rk o m m t. So fand  B o g u th  (1953) in  se inen  
g ru n d leg en d en  A rb e iten  exzessive b e ta -G lob u lin v erm eh ru n g  n u r  bei ch ro n isch en  H a u tk ra n k ­
h e ite n  des H undes u n d  in  F ä llen  v o n  M yositis eosinophilica .

D ie S erum eiw eißveränderungen  b e i T e tan u s  u n te rsu c h te n  w ir an  5 
P fe rd e n  un serer K lin ik . V on diesen soll d e r F a ll des P fe rd es  N r. 510/1957 
a u sfü h rlic h e r besprochen  w erden , weil d ie  T h erap ie  von E rfo lg  b eg le ite t w ar 
u n d  d a h e r  die E rgebnisse  e iner d reiw öchigen  B eo b ach tu n g  m itg e te ilt  w erden  
k ö n n en . D ie anderen  4 P ferde  m u ß ten  b a ld  n a c h  der A ufnahm e n o tg esch lach te t 
w erd en .

A m  24. IV . 1957 w urde  ein 4 jäh riges schw arzes k a s tr ie r te s  P fe rd  ö stlicher 
R asse  aufgenom m en. N ach  A ngabe des B esitzers v e rm o ch te  das T ie r se it 24 
S tu n d e n  sch lecht zu  k au en  u n d  sich n u r  schw er zu bew egen. D ie beiden  V or-

4 Acta Veterinaria IX/1.
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derbe ine  h a tte  m an  zw ei W ochen v o rh e r  beschlagen . M it dem  linken  H in te r ­
b e in  w ar das P fe rd  8— 10 Tage v o rh e r  a u f  einen  D o rn  g e tre te n , so d aß  es 
h in k te .

B ei der A u fn ah m e  zeigte es säm tlich e  fü r  T e ta n u s  c h a rak te ris tisch e  
S y m p to m e. Die in n e re  T e m p e ra tu r  b e tru g  38,8° C.

A m  25. IV . g a b e n  w ir m orgens in  300 m l 10% iger D ex trose lösung  i. v . 
15 m l 40% iges F o rm a lin  sowie i. m . 1 500 000 E  P en ic illin . W eitere B e h a n d ­
lu n g  fan d  n ich t s t a t t ,  das T ier w urde  im  v e rd u n k e lte n  S ta ll im  H ä n g e b e tt  
u n te rg e b ra ch t. Sein Z u s ta n d  besserte  sich  s tän d ig , a b e r  seh r langsam . A m  3.

A bb. 5. Serum eiw eißzusam m enstzung  des te ta n u sk ra n k e n  P fe rd es N r. 510/1957 in  re la tiv e n
P r o z e n t . ------------- A lb u m in ;  — • • — ----- a lp h a ;  .............  b e t a ; --------------g a m m a ;

----------------  B iliru b in

T age fraß  es b e re its , v o m  14. Tage an  ließ en  w ir es g eh en , u n d  am  27. T ag e  
w u rd e  es geheilt e n tla sse n .

Die E rgebn isse  d e r  S e ru m u n te rsu ch u n g en  ze ig t A bb . 5, aus w elch er 
h e rv o rg eh t, daß  d ie M engenreihenfolge d er K o m p o n en ten  von der ü b lich en  
s ta rk  abw eich t ; w ä h re n d  näm lich  d ie R eihenfolge b e i gesunden  u n d  den  
m e is ten  k ran k en  P fe rd e n  A lbum in , g am m a-, b e ta - , a lpha-G lobu lin  is t , s a n k  
d e r W ert der E iw e iß frak tio n en  bei d iesem  P ferd  in  d e r R eihenfolge A lb u m in , 
b e ta - , a lpha-, gam m a-G lo b u lin , w äh ren d  zwei W ochen  sp ä te r  der b e ta -G lo - 
b u lin w ert um  7%  höher ivar als der A lbum inw ert. D ieses R e su lta t ü b e rra sc h te  
u n s  n ic h t, da w ir b e i d er U n te rsu ch u n g  von  T e tan u s-P fe rd ese ra  äh n lich e  
E rgebn isse  b e o b a c h te t h a tte n . V ergleichsw eise geben  w ir in  A bb. 7 den  
P E F -S tre ifen  eines te ta n u sk ra n k e n  P ferd es  (d) sowie eines h an d e lsü b lich en  
T etanus-S erum s (e). Im  H inb lick  d a ra u f , daß  die n eu e  L inie eng n eb en  d e r  
b e ta -F ra k tio n  u n d  n ich t selbständig zw ischen der gam m a- und beta-F ra k tion  
liegt, h a lten  w ir es u n b e d in g t fü r b e re c h tig t, sie als b e ta  I I -F ra k tio n  zu  b eze ich ­
n e n  u n d  n ich t als sog . T -K o m p o n en te , obw ohl das n a tü r lic h  am  W esen d e r 
S ache n ich ts ä n d e r t . Zw ecks w eite re r V erg leichsm öglichkeiten  te ilen  w ir in
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d e r fo lgenden  T abelle noch  die E iw e iß frak tio n sw erte  in  d en  Sera der an d eren  
3 P fe rd e  sowie in  ein igen T e ta n u s-A n tito x in se ra  m it.

Alb. A lpha B e ta G am m a

Gesundes P fe rd  ......... 43,6 16,0 19,4 21,0 D u rch sch n ittsw ert
T etanusbefallenes 

P ferd  .......................... 35,1 20,3 29,0 15,6 1344/55
T et anusbefallenes 

P fe rd  .......................... 37,6 17,3 31,5 13,6 518/56
T etanusbefallenes 

P ferd  ......................... 26,0 21,3 37,6 15,1 1122/56
T e ta n u s -S e ru m ............ 21,9 12,1 48,3 17,7 F a h r .— N r. 30— 7— 13
T e ta n u s -S e ru m ........... 22,6 13,0 46,1 18,3 F a b r .— N r. 55— 02— 06
T e ta n u s -S e ru m ............ 25,0 11,7 43,7 20,1 F a h r .— N r. 54—12—11—7

Zugleich  m it der E iw eiß zu sam m en se tzu n g  h ab en  w ir —  zu r C h a ra k te ­
ris ie ru n g  d er L eberschäd igung  —  auch  den  S e ru m b iliru b in g eh a lt angegeben . 
D ieser W ert san k  m it fo rtsc h re ite n d e r B esserung  von  2,3 a u f  1,4 m g % .

50% - 

40% - 

30% - 

70% -

_ j

20 Tage

Abb. 6. Serum eiw eißzusam m ensetzung  des te ta n u sk ra n k e n  P fe rd es N r. 610/1957 in  re la tiv e n  
P r o z e n t . ------------- A lb u m in ; — • • — ------ a lp h a ;  ...............  b e t a ;  — ---------- g am m a

B ei dem  te ta n u sb e fa llen en  P fe rd  N r. 610/1957 ze ig t die re la tiv e  Z u sam ­
m en se tzu n g  d er Serum eiw eiße ein e tw as abw eichendes B ild . A m  27. V. 1957 
w aren  die V orderbeine des T ieres s tä n d ig  e ingekn ick t, se inen  K o p f h ie lt es 
im m er se itlich , der A p p e tit  w ar g u t. A m  28. b rach te  es d er B esitzer in  die 
K lin ik . B ei d er A ufnahm e gab en  w ir ih m  i. m . 1 800 000 E  B ism ocillin . Seine 
T e m p e ra tu r  schw ank te  b is z u le tz t zw ischen 38,0— 38,4° C. A m  1. V I. w ar 
das P fe rd  noch  leb h aft u n d  fraß  g u t, v o m  3. an  v e rm o ch te  es ab e r das M aul 
n u r  w enig zu  öffnen, f ra ß  w enig, seine A tm u n g  w ar e rsch w ert. A m  11. V I. 
m u ß te n  w ir das T ier u n te r  S y m p to m en  a k u te r  H erzschw äche v e rb lu te n  lassen.
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a

a lb u m i n ........... 43,6
a lfa  gl ................ 16,0
b e ta  g l ................ 19,4
gam m a gl . . . . 2 1 , 0

6
a lbum in  . . . . . .3 6 ,2
alfa  gl ......... . . .  15,3
b e ta  gl ......... . . .  19,5
gam m a gl , . . .  29,0

c

a lbum in  ............97,0

d

a lb u m i n ............. 34,3
alfa  gl ................16,3
b e ta  gl ............. 31,3
gam m a gl . . . .  18,1

e

a lb u m i n ............21,9
a lfa  gl ................12,1
b e ta  g l ................48,3
gam m a gl . . . .  17,7

Abb. 7. G efärbte p a p ie re lek tro p h o re tisch e  S tre ifen , a)  G esundes P fe rd  ; b) lep tosp irosis- 
befallenes P fe rd ;  c) neu g eb o ren es F o h le n ;  d)  te ta n u sk ra n k e s  P f e r d ;  e) handelsüb liches

T etanus-S erum
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A bb. 6 zeig t d ie  S erum eiw eißzusam m ensetzung . M an s ieh t so fo rt, daß  
d e r fü r  das te ta n u s k ra n k e  P fe rd  beze ichnende  hohe b e ta -G lo b u lin w ert feh lt, 
bzw . d aß  sich d ieser an  der oberen  G renze der physio log ischen  S chw ankungen  
(20% ) bew egt. A ber w äh ren d  b e im  g esunden  P fe rd  d er gam m a-G lobu linw ert 
im m er hö h er is t als d e r b e ta -G lo b u lin w ert, e n th ie lt das S erum  dieses P ferd es  
m ehr b e ta -  als gam m a-G lobu lin . E b en so  wie be i dem  v o rh e r beschriebenen  
T e tan u sfa ll w aren , obw ohl im  Z u s ta n d  des k ran k en  T ieres k lin isch  o ffen sich t­
liche V ersch lech terung  s ta ttg e fu n d e n  h a t te ,  die S e ru m frak tio n en  n ich t w esen t­
lich  v e rä n d e rt. D ie E iw eißana lyse  w a r  also auch in  d iesem  F a ll ohne p ro g n o sti­
schen  W ert gew esen.

N ach  den U n te rsu ch u n g se rg eb n issen  e rh ö h t sich, w enn  T e tan u ssy m p to m e  
a u f tre te n , der W ert d e r b e ta -F ra k tio n  (oft au f das M ehrfache), indem  eine 
neue , die sog. b e ta  I I -F ra k tio n  e rsc h e in t. D ieser hohe W ert b le ib t bei ev en ­
tu e lle r B esserung m eh re re  M onate b es teh en .

W ie die V ersuche ergaben , la ssen  sich  die P E F -R e s u lta te  fü r  die P rognose 
n ic h t v e rw erten , d a  d ie  V erän d eru n g  w eder zur Schw ere des Falles noch  zum  
A usm aß  der B esserung  in  K o rre la tio n  s te h t. D as V e rh a lte n  d er S eru m zu sam ­
m ense tzu n g  is t fü r die T e ta n u se rk ra n k u n g  sehr beze ich n en d , weil b isher keine 
an d ere  E rk ra n k u n g  b e k a n n t is t , d ie  m it einer d e ra r t  u m fan g re ich en  b e ta - 
G lobu linverm ehrung  e in h erg eh t.

A ngesichts d er T a tsach e , d aß  im  Serum  aller T iere  b e re its  bei d er E in ­
lieferung  in  die K lin ik  b e ta -G lo b u lin  in  hoher K o n z e n tra tio n  an zu tre ffen  w ar, 
w as a u f  einen  a k tiv e n  Im m u n isie ru n g sp ro zeß  d e u te t, m u ß  d er th e rap eu tisch e  
W ert des T e tan u s-S eru m s e rn eu t in  Zw eifel gezogen w erden .

A nläß lich  a n d e re r  e le k tro p h o re tisc h e r U n te rsu ch u n g en  h ab en  w ir viele 
h u n d e r t  P ferdesera  g e p rü ft, aber a u ß e r  bei ak u tem , sich auch  klin isch  ä u ß e rn ­
den  T e tan u s  n iem als hochgrad ige  b e ta -G lo b u lin v e rm eh ru n g  gefunden . E s e r­
sch e in t uns in te re ssa n t, diese T a tsa c h e  m it den  E rg eb n issen  von  S u r já n  
u n d  M ita rb e ite rn  zu  verg le ichen , d ie b e i der U n te rsu c h u n g  v o n  70 P ferd en  
A n tito x in  n u r in  e in em  F a ll n achzuw eisen  v e rm o ch ten  (0,025 IE /m l). K an n  
dieses R e su lta t b e d e u te n , daß  T iere , d ie  eine n a tü rlich e  In fe k tio n  —  m öglicher­
weise ohne S ym ptom e —  ü b e rs ta n d e n  h a b e n , n ich t ü b e r d a u e rh a fte  Im m u n itä t  
verfügen , oder s tü tz e n  diese A ngaben  die A uffassung H e in ig s , daß  die zellu ­
lä re  Im m u n itä t  s tä rk e r  b e rü c k s ic h tig t w erden m üsse?

ZU SA M M EN FA SSU N G

1. Im  Serum  der m it  L ep to sp ira  р о п о т а  ex p erim en tell in f iz ie r ten  P ferde  is t die re la tiv e  
gam m a-G lobulinm enge s ta rk  v e rm e h rt. N a ch  P enicillingabe k o m m t es zu  e iner v o rü b e rg eh en ­
den  V erm inderung  de r gam m a-G lo b u lin m en g e .

2. M it L ep to sp ira  h y o s  experim en te ll in fiz ie rte  P ferde re ag ie rte n  m it geringer gam m a- 
G lobu linverm ehrung .

3. Im  Serum  te ta n u sb e fa lle n e r P fe rd e  n im m t die b e ta -G lo b u lin m en g e  m it dem  A u f­
t r e te n  de r k lin ischen  S y m p to m e  —  o ft a u f  d a s  M ehrfache des D u rc h sc h n ittsw erte s  —  zu ,
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u n d  d ie se r  W ert b le ib t w ä h ren d  de r H e ilu n g  stab il, ä n d e rt  sich ab er a u ch  bei de r Progression  
d e r  E rk ra n k u n g  n ic h t w esen tlich .

4. Die bei T e ta n u s  e rscheinende  n eu e  F ra k tio n , welche die V erd o p p lu n g  der b e ta -  
F r a k t io n  v e ru rsach t, so llte  m a n  als b e ta  I I -F ra k tio n  bezeichnen.

«

F ü r  seine w e rtv o lle  U n te rs tü tz u n g  bei de r D u rc h fü h ru n g  v o rlieg en d er A rbeit sei 
J .  B o k o r i auch a n  d ieser Stelle  g e d an k t.
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INFEKTIONSVERSUCHE MIT MANDELSKARIFIKATION 
ZUR HERBEIFÜHRUNG VON SCHWEINEROTLAUF

V on

K . B og nár  und Gy . K u c s e r a

S taa tlich es K o n tro llin s ti tu t  fü r  V e terin ärim p fsto ffe , B u d a p e s t (D irek to r : E . S im o n y i)

(E ingegangen  am  20. A pril. 1958)

B ereits  P reisz  (1899) h a t te  b e to n t , d aß  das A ngehen  d er o ralen  und  
p a re n te ra le n  k ü n stlich en  R o tla u fin fe k tio n  be i Schw einen  u n sich e r sei. D em ­
gegenüber k o n n te n  d ie  Schw eine d u rc h  E in re ib en  v o n  R o tla u fk u ltu re n  in  
die m it einer N adel g e ritz te  H a u t sich er in fiz ie rt w erden . D iese F estste llu n g en  
w u rd en  von  zah lre ich en  un g arisch en  u n d  au slän d isch en  F o rsch e rn  w iederholt 
b e s tä tig t .  Als einzige sichere M ethode  zu r k ü n s tlic h e n  R o tla u fin fe k tio n  der 
Schw eine bzw. zu r U n te rsu ch u n g  d e r Im m u n is ie ru n g sv e rfah ren  gegen R o tla u f 
h a t  die von  F o r t n e r — D in t e r  (1944) a u sg ea rb e ite te  p e rk u ta n e  In fek tio n s­
m ethode  allgem eine V erb re itu n g  g e funden . N euerd ings h a t  S p e n c e r  (1954) 
V ersuche m it d er in tra d e rm a le n  u n d  in tra m u sk u lä re n  k ü n stlich en  R o tla u f­
in fek tio n  der Schw eine d u rch g e fü h rt, w äh ren d  R o w se l l  (1955) die W irk sam ­
k e it  der p e rk u ta n e n , o ra len  u n d  in tra v e n ö se n  In fe k tio n  verg lich .

A m  h äu fig s ten  dringen  die S chw ein ero tlau fb az illen  vom  N asenrachen­
rin g  oder vom  D a rm  in  die B lu tb a h n  ein u n d  fü h re n  zu r E rk ran k u n g  der 
Schw eine. D eshalb  n ah m en  w ir V ersuche v o r, u m  fe s tzu s te llen , ob die 
M öglichkeit b e s te h t, die Schweine ü b e r die M andeln  m it  R o tla u f  künstlich  
zu infizieren. Zu g le icher Z eit u n te rsu c h te n  w ir, w ie d ie  m it A dso rbat-V akzine 
im m u n isie rten  Schw eine au f diese In fe k tio n  reag ie ren .

D ie In fek tio n  d e r M andeln  w urde ä h n lich  wie hei de r v o n  einem  v o n  u ns (K.UCSEBA, 
1956) au sg earb e ite ten  M an d e lsek re ten tn ah m e  in  v ivo  in  de r W eise a u sg e fü h rt , d a ß  w ir die 
Schnauze  des e n tsp rec h en d  festg eb u n d en en  Schw eines m it e inem  M aulsp re izer ö ffn eten , die 
G au m enm andeln  m it e inem  stu m p fen  ch iru rg isch en  S ch arrlö ffe l a b k ra tz te n  u n d  m it der 
a u f  einem  G aze tam p o n  b efin d lich en , 1 0 %  P fe rd eseru m  e n th a lte n d e n  24stü n d ig en  B ouillon­
k u ltu r  v iru le n te r  R o tla u fb a k te r ie n  e in rieb en . B is dem  5— 7. T age n a c h  de r In fek tio n  w urde die 
T em p era tu re  der Schw eine täg lich  gem essen u n d  ih r  K ö rp e r d a ra u fh in  u n te rs u c h t, ob n ich t 
a u f  R o tla u f  deu tende  S ym p to m e a n zu tre ffe n  w aren .

N ach  dieser M ethode w u rd en  5m al in sg esam t 43 Schw eine m it R o tla u f 
in fiz ie rt. Von diesen  w aren  29 d re i W ochen v o r der In fe k tio n  m it versch ie­
denen  R o tlau fa d so rb a tv a k z in e n  im m u n is ie rt w orden , w äh ren d  14 in fiz ierte  
T ie re  ohne Im m u n is ie ru n g  als K o n tro llen  d ien ten . L e tz te re  reag ie rten  m it 
A usnahm e eines Schw eines a u f d ie  In fe k tio n  m it F ieb e r b is zu  40,5— 42° C, 
e in  T ie r m it 40,1° C T e m p e ra tu re rh ö h u n g . A n 11 d e r 14 K ontro llschw eine
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w a re n  am  3— 6. T age nach  d er In fe k tio n  m ehr oder m in d er schw ere a u f  R o t­
lau fn esse lfieb er d eu ten d e  S y m p to m e zu b eo b ach ten , u n d  eines d ieser T iere 
v e re n d e te  am  5. T age nach  d er In fe k tio n  an  S ch w einero tlau f-S ep tikäm ie . 
D em gegenüber k o n n te n  an den  v o rh e r  v ak z in ie rten  29 Schw einen  in  d er 7 täg i- 
gen  B eo b ach tu n g sze it R o tlau fe rsch e in u n g en  in  ke in em  F a ll w ahrgenom m en  
w e rd e n , v ielm ehr w a r lediglich b e i 2 von  6 m it ab ge lau fener V akzine  im m u n i­
s ie r te n  Schw einen T e m p e ra tu re rh ö h u n g  (40,3° C) bzw . F ie b e r (41° C) a u f­
g e tre te n . U n te r d en  zu  gleicher Z e it ebenso im m u n is ie rten  an d eren  Schw einen 
z e ig te n  sich a u f  W irk u n g  d er H a u tsk a rif ik a tio n s in fe k tio n  n a c h  F o r t n e r —  
D i n t e r  an m eh re ren  T ieren  le ich te re  oder schw erere H a u tre a k tio n e n . Die m it 
d en se lb en  V akzinen  im m u n is ie rten , ab er du rch  H a u tsk a r if ik a tio n  in fiz ie rten  
6 Schw eine re a g ie r ten  ausnahm slos m it m ehr oder m in d er schw erer H a u t­
re a k tio n  und  2 T ie re  m it T em p e ra tu re rh ö h u n g  v o n  40 ,1— 40,3° C.

A us den V ersuchsergebn issen  k a n n  der Schluß  gezogen w erd en , d aß  die 
in tra to n s illä re  k ü n stlich e  R o tla u fin fe k tio n  der n a tü rlic h e n  In fe k t iv i tä t  n ä h e r­
k o m m t als die H a u tsk a r if ik a tio n sm e th o d e  u n d  in  d er ü b erw iegenden  M ehr­
z ah l d er Fälle zu r E n tw ick lu n g  v o n  R o tlau fnesse lfieber fü h r t ,  zu dem  sich 
a u c h  S eptikäm ie gesellen  k an n . D ie m it V akzine im m u n is ie rten  Schw eine reag ie ­
re n  a u f  diese In fe k tio n  —  u n a b h ä n g ig  von  d er Q u a litä t d er an g ew an d ten  
V ak z in e  — h ö ch sten s  m it ein igen  Z eh n te lg rad  T e m p e ra tu re rh ö h u n g . E in  
en tsch ied en er U n te rsch ied  zw ischen  den  ü b er versch iedene  A n tig en w irk u n g  
v e rfü g en d en  V ak zin en  lä ß t sich  d a h e r  bei der m it in tra to n s il lä re r  In fek tio n  
d u rc h g e fü h rte n  E rp ro b u n g  n ic h t fes ts te llen . Z ur P rü fu n g  d er W irk sam k e it 
v o n  R o tlau fad so rb a tv ak z in en  k a n n  d ah e r die b esch riebene In fek tio n sm e th o d e  
n ic h t  em pfohlen w erden .

ZU SA M M EN FA SSU N G

Zwecks k ü n stlic h e r In fek tio n  v o n  Schw einen m it R o tla u f  w urde  in  die m it e inem  c h iru r ­
g isch en  Scharrlöffel sk a rif iz ie rten  M andeln  de r T iere die B o u illo n k u ltu r  v iru le n te r  R o tla u f ­
b a k te r ie n  eingerieben. V on den a u f  diese W eise in fiz ie rten  14 Schw einen reag ie rten  13 m it 
4 0 ,5 — 42° C hohem  F ie b er. Bei 11 S chw einen  t r a t  R o tlau fn esse lfieb er au f, u n d  eines dieser 
T ie re  ve ren d e te  a n  S ep tik äm ie . D em gegenüber w urden  a n  29 Schw einen, d ie m a n  3 W ochen  
v o r  d e r  In fek tio n  m it  v ersch iedenen  R o tla u fa d so rb a tv a k z in en  im m u n is ie rt h a tte ,  keinerle i 
S y m p to m e  b eo b ach te t.

D urch  In fek tio n  ü b e r  die M andeln  lä ß t  sich die E rk ra n k u n g  der Schw eine an  R o tla u f  
h e rb e ifü h ren , doch b e s te h t  n ach  d ieser k ü n s tlic h e n  In fek tio n  n ic h t die M öglichkeit, die A n tig en ­
w irk u n g  der einzelnen V akzinen  zu  d ifferen z ie ren , w eshalb  sich  das V e rfah ren  zu r P rü fu n g  
d e r  V akzinen  W irkung n ic h t  e ignet.
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АДАПТАЦИИ ГЕЛЬМИНТОВ К ПАРАЗИТИРОВАНИЮ 
В МУСКУЛЬНОМ ЖЕЛУДКЕ ПТИЦ

Ю. В. КУРОЧКИН

Астраханский государственный заповедник 

(Поступило 3. мая 1958 г.)

У утиных, куриных и некоторых других птиц, питающихся преиму­
щественно твердыми растительными кормами, мускульная часть желудка 
(P a rs  m uscularis ven tricu li) достигает высокой степени развития, обладает 
специфическим строением и выполняет отдельную, строго определенную 
функцию, т. е. имеет значение самостоятельного, специализированного орга­
на. К паразитированию в специфических условиях внутри этого органа при­
способилась большая группа гельминтов, относящихся к различным систе­
матическим единицам. В числе гельминтов мускульного желудка имеются 
опасные паразиты домашних птиц, вызывающие в отдельных случаях зна­
чительный отход поголовья на птицефермах.

Для оценки патогенности гельминтов, разработки эффективной терапии 
и профилактики в числе других вопросов необходимо детальное выяснение 
механизма взаимодействия системы «паразит — хозяин», дифференцирован­
ной на звенья : «паразит — ткань — орган — организм». Отношения даже 
между последними звеньями этой цепи иногда настолько специфичны, что не 
могут рассматриваться только с позиций обычной патологической анатомии, 
гистологии и физиологии, без учета гельминтологической специфики, опре­
деляемой разносторонностью воздействия гельминтов на организм хозяина.

Гельминты мускульного желудка птиц являются интересными для 
изучения объектами. С одной стороны, некоторые из них имеют практиче­
ское значение ; с другой стороны, — настоящий хорошо развитый мускуль­
ный желудок — это орган, присущий далеко не всем птицам. Мускульные 
части желудка различных птиц сильно отличаются по строению и функ­
циям. Это открывает возможность проследить путь приспособления гель­
минтов к обитанию в этом органе. Действительно, сравнивая мускульные 
желудки разных птиц мы видим большие различия, так сказать, «физиче­
ских» (или «механических») условий для существования гельминтов, чем в 
других органах — печени, легких, почках, кишечнике, которые имеют 
у самых различных птиц вполне сходное строение и аналогичные функции.

Ниже мы попытаемся осветить адаптации гельминтов к паразитиро­
ванию, главным образом в развитом мускульном желудке. Специфика



58 К У РО Ч К И Н

«физических» условий, в которых находятся гельминты развитого мускуль­
ного желудка (например, гусей, уток), определяется следующими основ­
ными факторами :

1. Особенностями анатомического строения желудка : наличием кути- 
кулярной (кератиноидной) выстилки, особенно толстой и прочной на двух 
латеральных «дисках», перетирающих пищу, и более тонкой и эластичной 
в остальной части ;

2. Наличием и работой перетирающих пищу гастролитов — камешков, 
твердых семян, песка и т. д., всегда имеющихся в полости желудка ;

3. Быстрым темпом стирания и возобновления кутикулярной выстилки 
желудка ;

4. Ритмическими сокращениями латеральных мышц желудка, разви­
вающих очень большое давление.

Наименее же развитая мускульная часть желудка (например, хищных 
птиц) имеет вид дряблого, сравнительно тонкостенного мешка, выстланного 
мягкой эластичной кутикулой без утолщенных «дисков» ; гастролиты и 
мощная мускулатура отсутствуют. Имеется ряд птиц, строение и функции 
мускульного желудка которых занимают промежуточное положение между 
описанными крайними степенями развития.

Таким образом, условия, в которых находятся гельминты развитого 
мускульного желудка, чрезвычайно специфичны. К паразитированию здесь 
приспособилась большая группа гельминтов. У уток зарегистрировано 
свыше 40 видов.

*  *
*

Мы остановимся на некоторых моментах жизнедеятельности гельмин­
тов в развитом мускульном желудке.

Перетирающие пищу гастролиты и твердая кератиноидная кутикула 
делают невозможным существование гельминтов в полости желудка, и 
обычное место обитания их — субкутикулярное пространство или толща 
железистого подстилающего слоя.

Локализация гельминтов в желудке разных птиц имеет некоторые раз­
личия. Для характеристики распределения гельминтов относительно внут­
ренней поверхности желудка мы пользовались стандартными вскрытиями. 
Учитывая расположение зон наиболее частой встречаемости гельминтов, 
рационально вскрывать желудок, делая один вертикальный разрез скаль­
пелем по задней (левой) поверхности желудка, рассекая надвое левый Mus- 
cu lus la te ra lis . Раскрыв затем желудок и удалив содержимое, мы можем на 
схематической развертке отмечать места локализации гельминтов (Рис. 1). 
Отделение кутикулы производится под контролем лупы или бинокуляра. 
Особенно удобно для этой цели пользоваться часовой лупой. Таких стандарт­
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ных вскрытий с точным обозначением мест локализации нами было прове­
дено свыше трехсот.

У уток гельминты могут встречаться по всей внутренней поверхности 
желудка. Места же преимущественной локализации располагаются по краям 
кутикулярных дисков и тяготеют к отверстиям железистого желудка и ки­
шечника, т. е. к зонам, где в меньшей степени ощущается давление и где кути- 
кулярная выстилка тоньше и эластичнее.

У гусей чаще встречаются гельминты прямо под кутикулярными ди­
сками, что, очевидно, стоит в связи с менее плотным, чем у уток, прилега­
нием кутикулы и несколько иным характером строения внутренних слоев 
желудка.

У  лысухи (Fulica  a tra )  типичные кутикулярные диски отсутствуют, и 
кератиноидная выстилка равномерно покрывает изнутри весь желудок, не 
образуя утолщений. Гельминты встречаются в любой части желудка, но зоной 
самой частой их локализации является небольшое пятно левее и выше от­
верстия кишечника (Рис. 1). В данном случае трудно сказать, объясняется 
ли эта особенность свойством желудка лысухи, или свойством гельминта 
—  A m idostom um  ra illie ti — единственного вида, обычно встречающегося 
у лысух.

Еще более определенно и всегда строго постоянно место локализации 
у уток неотенических цестод A póra dogieli : они встречались нам только на 
площади около 0,5 кв. см., чуть ниже отверстия кишечника.

Причина столь постоянного расположения мест локализации A. ra il­
lie ti и A. dogieli пока еще неясна. Однако можно заметить, что такое располо­
жение способствует скорейшему выносу яиц из мускульного желудка, из 
зоны действия гастролитов.

Жизнедеятельность гельминтов находится в тесной зависимости от 
специфического строения и работы мускульного желудка. Как уже говори­
лось, гельминты локализуются под кутикулой мускульного желудка, между 
кутикулой и железистым слоем (Рис. 2) или в толще последнего. Нематоды 
A m idostom um  boschad is, F .pom idiostom um  a n a tin u m , S trep to ca ra  crassicauda 
свободно передвигаются под кутикулой, оставляя за собой извилистые ходы, 
часто хорошо заметные после отделения кутикулы. Эти гельминты распо­
лагаются в слое, где секрет, выделяемый трубчатыми железами, еще не зат­
вердел и не превратился в жесткую кутикулу. Нематоды находятся, как бы, 
в постоянном медленном потоке эластичных струй секрета, стремящихся 
вынести их на поверхность, т. е. в полость желудка. Скорость стирания и 
возобновления кутикулы такова, что вынос инородного тела из подкутику- 
лярного пространства осуществляется на дисках за полторы-две недели, а 
в других участках желудка занимает от трех до десяти дней. Поэтому обяза­
тельным условием длительного существования здесь гельминтов должно 
быть их непрекращающееся движение. В противном случае гельминты
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будут заключены в толщу затвердевшей кутикулы, вынесутся ею в полость 
желудка и будут растерты гастролитами. Следовательно, движение гель­
минтов под кутикулой, кроме трофического, имеет для них еще и охрани­
тельное значение. Это значение особенно велико для гельминтов мускуль­
ного желудка уток, имеющего плотно прилегающую кутикулу, и менее 
важно для гельминтов гусей и других птиц, у которых кутикула желудка 
часто легко отстает от нижележащего слоя.

С процессом стирания и нарастания кутикулы связан и способ выве­
дения яиц некоторыми гельминтами. Наиболее специфически этот процесс 
может протекать у гельминтов уток, таких как A. boschadis и Е . ana tinum , 
живущих под плотно прилегающей кутикулой. Положение вульвы на сре­
дине тела нематоды при ползании в плотном субкутикулярном слое затруд­
няет нормальное откладывание яиц. В ходах, остающихся после движения 
гельминтов, яйца обнаруживаются далеко не всегда.

Готовые к откладке яйца накапливаются в теле самки. Выход их во 
внешнюю среду осуществляется различными способами.

При высокой интенсивности инвазии гельминты некротизируют ткань, 
вызывают потерю эластичности кутикулы, быстрое ее искрашивание и от­
крытые изъязвления, чем открывается возможность для откладки яиц и 
выхода их в полость желудка.

В некоторых случаях гельминты могут перфорировать кутикулу, вы­
ходя головным концом в полость желудка. Попав в окружение постоянно 
движущихся гастролитов и твердых частиц пищевых масс, нематоды стре­
мятся уйти обратно, внедряясь головным концом рядом с проделанным ранее 
отверстием. При движении дальше под кутикулу на какой-то промежуток 
времени вульва оказывается в полости желудка, и может произойти откладка 
яиц. В описанном положении мы находили самок A. boschad is и Е . an a tin u m .

Даже при возможности свободной откладки яиц нематоды, видимо, 
никогда не откладывают всех яиц до конца жизни. Неоднократно мы встре­
чали самок A. boschad is, Е . a n a tin u m  и S. c rassicauda С дегенерировавшим 
головным концом, но набитых зрелыми жизнеспособными яйцами. К мо­
менту физиологической смерти самки этих нематод заключают в себе боль­
шое количество зрелых яиц, перестают двигаться и через некоторое время 
выносятся кутикулой в полость желудка. Там такие мертвые самки, а также 
случайно попавшие туда живые, растираются гастролитами, освобождая 
яйца. В отдельных случаях нематоды могут быть вынесены во внешнюю 
среду как в живом, так и в мертвом состоянии без нарушения целости их 
тела. Нормальное развитие яиц тогда не нарушается и протекает внутри 
тела самки с тою лишь разницей, что только немногие вылупившиеся личинки 
могут выйти через отверстие вульвы наружу. Проглатывая такую мертвую 
самку с массой живых личинок внутри, утка сразу получает большую дозу 
инвазии.
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В эксперименте развитие яиц не прямо во внешней среде, а внутри тела 
мертвой самки происходит даже лучше. При наличии в воде большого коли­
чества бактерий, быстро убивающих развивающиеся здесь яйца, стенки тела 
самки служат надежным барьером, через который за время развития яиц 
бактерии не успевают проникнуть.

Нематоды мускульного желудка гусей (A. anseris , Е . sk rjab in i) нахо­
дятся под менее плотно прилегающей кутикулой и, вызывая своей деятель­
ностью разрушение ее, могут свободно осуществлять откладку яиц.

Кутикула желудка лысухи отличается от таковой уток и гусей одно­
родностью на всей внутренней поверхности желудка, большой плотностью 
и эластичностью, отсутствием, как правило, разрыхленных участков и тре­
щин. Выведение яиц нематодами лысухи —  A. ra illie ti в таких условиях 
весьма затруднено. Единственным фактом, указывающим на способ выве­
дения яиц этими гельминтами, является многократно наблюдавшаяся нами 
локализация большого числа особей в одном строго определенном месте — 
в зоне, имеющей площадь около 0,5 кв. см., расположенной левее и выше 
отверстия, ведущего в кишечник. Благодаря скоплению здесь гельминтов и 
развивающейся гипертрофии железистого слоя образуется выступ в полость 
желудка. Кутикула на этом выступе стирается быстрее. В то же время ука­
занный участок подвергается интенсивному разрушению со стороны гель­
минтов ; кутикула становится рыхлой и возникает открытая язва, через 
которую открывается выход для яиц. Интересно строго постоянное распо­
ложение упомянутого участка — как раз на линии наименьшего расстояния 
между отверстиями входа в желудок и выхода из него.

У  поганок (Colymbus c ris ta tu s) часто можно наблюдать, как деятель­
ность гельминтов (Syncuaria  decora ta , S trep to ca ra  crassicauda) вызывает ПОД 
кутикулой геморрагические воспаления, и экссудат вместе с отложенными 
в нем яйцами гельминтов оказывается заключенным в толщу кутикулы и 
выносится затем в полость желудка.

В несколько иных взаимоотношениях с растущей кутикулой находится 
нечленистая неотеническая цестода A. dogieli. Стробилу ее увлекают за 
собой растущие слои кутикулы, а сколекс остается закрепленным в ниже­
лежащем слое. В каких соотношениях находятся скорость роста кутикулы 
и скорость роста стробилы, сказать трудно. Во всяком случае, многочислен­
ные находки с точным фиксированием характера локализации показывают, 
что стробилу с созревшими яйцами растущая кутикула выносит в полость 
желудка. Там стробила перетирается гастролитами, яйца освобождаются 
и вместе с пищевыми массами продвигаются в кишечник и выносятся наружу. 
Иногда у A. dogieli образуются и своеобразные «яйцевые капсулы».

У многих птиц (хищные, воробьиные) описаны случаи единовремен­
ного и, видимо, периодического у некоторых сбрасывания всей кутикулы 
мускульного желудка. Это также играет определенную роль в выведении яиц
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гельминтами. Признаки такой «линьки» кутикулы наблюдались нами и у 
уток.

Гельминты, обитающие в неразвитой мускульной части желудка ры­
боядных, хищных и некоторых других птиц, при откладке яиц не встре­
чают препятствий в виде твердой кутикулы и гастролитов. Эти гельминты 
часто находятся прямо в полости желудка или, как самки S krjab inocara  
sq u a m a ta , локализуются в толще стенки желудка, выставляя в его полость 
только хвостовой конец с расположенной на нем вульвой.

*  *
*

Рис. 1. Стандартное вскрытие мускульного желудка. А, вскрытый желудок утки ; Б, 
схематическая развертка мускульного желудка с обозначением мест наиболее частой 

локализации гельминтов ; I, A. ra illie ti (у лысухи) ; II, A. dogieli (у утки)
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На примере процесса выведения гельминтами яиц во внешнюю среду 
мы видим, что приспособление гельминтов к паразитированию в мускульном 
желудке птиц идет не по линии изменения морфологии гельминтов, а путем 
выработки специфического поведения гельминтов, путем тонкой баланси­
ровки всей биологии гельминта в организме хозяина с процессами, идущими 
в мускульном желудке при его работе, путем физиологической приспособ­
ленности. У гельминтов мускульного желудка нет никаких характерных

Рис. 2. Места локализации гельминтов A. boschadis на срезе внутренней части мускуль­
ного желудка утки. А, кератиноидная кутикула ; Б, следы локализации гельминтов ;

В, слой трубчатых желез ; Г, мускулатура желудка

общих внешних морфологических признаков, однако они обладают опре­
деленной специфичностью.

В механизме хозяинно-паразитной специфичности часто важное место 
занимает приспособленность, специфичность паразита к конкретному органу, 
к ткани. Наиболее яркими примерами этого является нематода P lacen to - 
nem a  g ig an tissim a из плаценты кашалота, некоторые гельминты фабрицие- 
вой сумки птиц, т. е. паразиты временных органов. В этом отношении мус­
кульный желудок птиц также представляет интерес как орган, имее щийся 
в развитом состоянии далеко не у всех птиц.
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Принимая терминологию Н. П. Орлова (1953, 1954), мы кратко кос­
немся только региональной специфичности гельминтов мускульного желуд­
ка. В отношении специфичности к органу рассматриваемых гельминтов 
можно разделить на несколько групп.

Большая часть гельминтов должна быть отнесена к облигатным пара­
зитам органа. Редкие встречи этих гельминтов в кишечнике и пищеводе, 
по нашему мнению, или случайны, или должны быть отнесены к описанному 
выше процессу выведения гельминтами яиц.

К факультативным отношениям можно отнести лишь спорадические 
случаи встреч неспецифических гельминтов (как E chinuria  u n c in a ta  у 
уток). Факультативных паразитов в обычном значении этого слова в мус­
кульном желудке нет. Это еще раз подчеркивает крайную специфику 
условий, имеющихся в мускульном желудке.

Среди гельминтов мускульного желудка можно выделить еще одну, 
особую группу транзитных паразитов органа, появляющихся здесь на 
короткий срок. К ним нужно отнести личинок Porrocaecum  crassum , по 
данным А. А. Мозгового (1953) внедряющихся на некоторый срок под кути­
кулу желудка уток, многократно встречавшихся молодых C ontracaecum  
sp icu ligerm n у поганок и частые случаи нахождения нами в дельте Волги 
L igu la  colym bi под кутикулой мускульного желудка поганок.

Наличие транзитных паразитов в последнем случае вероятнее всего 
объяснить проявлением «реакции убегания» паразитов из неблагоприятной 
среды (В. А. Догель, 1947), каковой несомненно является для лигулы по­
лость мускульного желудка.

РЕЗЮМЕ

Мускульный желудок представляет собой сильно специализированный орган, 
развитый далеко не у всех птиц. Специфика условий, в которых находятся гельминты 
развитого мускульного желудка, определяется ритмическими сокращениями мышц же­
лудка и большим давлением, особенностями строения желудка, в частности наличием 
плотной кутикулярной выстилки, наличием и работой гастролитов и быстрым темпом 
роста и стирания кутикулы.

Ко всем перечисленным условиям гельминты имеют приспособления различного 
характера. Гельминты локализуются под плотной кутикулярной выстилкой, предохра­
няющей их от давления и растирания гастролитами. В соответствии с темпом стирания 
и роста кутикулы находится активное движение гельминтов. Интенсивный процесс сти­
рания кутикулы гастролитами и ее возобновления, а также периодическое сбрасывание 
кутикулы используется гельминтами для выведения яиц во внешнюю среду.

Приспособление гельминтов к паразитированию в специфических условиях мус­
кульного желудка идет, главным образом, по линии адаптаций биологического, а не 
морфологического характера.
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VERSUCHE ZUR HERSTELLUNG VON BRUCELLA 
SUIS-STÄMMEN MIT HERABGESETZTER VIRULENZ

V on

L. P r o h á s z k a

F o rsch u n g s in s titu t fü r  T ierhygiene (D ire k to r  : J .  Csontos) de r U n g arisch en  A kadem ie
der W issen sch aften

(E ingegangen  a m  10. Mai 1958)

D ie p ro p h y lak tisch e  Im pfung  d e r  Schw eine gegen B rucellose b e fin d e t 
sich n och  im  Y ersuchsstad ium . D er z u r  Im m u n isie ru n g  d er R in d e r geeignete 
S tam m  В 19 h a t  bei d er Im m u n is ie ru n g  der Schweine den an  ih n  g ek n ü p ften  
H o ffn u n g en  n ich t en tsp rochen  (K e r n k a m p , R o e p k e , 1948). D a die B rucellose 
d er Schw eine von  B r. su is-S täm m en v e ru rs a c h t  w ird , lä ß t sich diese an sch e i­
n en d  n u r  m it e iner aus Br. su is-S tam m  h erg este llten  V akzine erfo lgreich  
b e k äm p fen .

In  vo rliegender A rb e it w ird ü b e r  d ie  bei der H erste llu n g  u n d  E rp ro b u n g  
v o n  B r. su is-S täm m en  m it h e ra b g e se tz te r  V irulenz im  Z u sam m en h an g  m it 
d er V ak z in eb ere itu n g  gem ach ten  E rfa h ru n g e n  b e rich te t.

Z u r A usw ahl der B r. su is-S täm m e m it  v e rm in d e rte r  V iru lenz schienen die im  L a b o ra ­
to r iu m  m eh re re  Ja h re  au frech te rh a lten en  u n d  a n  k ü n stliche  N äh rb ö d en  gew ö h n ten  S tä m m e  
am  geeig n etsten . Die E igenschaften  d e r L a b o ra to r iu m ss tä m m e  sowie frisch  g e zü ch te te r  
B r. su is-S täm m e su ch ten  w ir durch  b io chem ische  V erfah ren  u n d  U n te rsu ch u n g en  a n  M eer­
schw einchen  zu  k lären . I n  einem  frü h eren  V ersu ch  w ar uns de r N achw eis gelungen , d aß  
zw ischen  S to ffw echseltypus u n d  V irulenz d e r  B ruce llastäm m e ein  enger Z usam m en h an g  
b e s te h t ( P ro há szk a , 1957 a , b). Ferner s te ll te  sich he rau s, d aß  sich  n ach  de r S toffw echsel­
v e rän d e ru n g  eines S tam m es auch  seine P a th o lo g e n itä t  v e rän d e rt. B ei den  V ersuchen  zu r 
K lä ru n g  de r b iochem ischen  E igenschaften  d e r  B ru cella-S täm m e u n te rsu c h te n  w ir die P e n i­
c illin em p fin d lich k e it de r S täm m e (P ro h á szk a , 1953), ih ren  A m in o säu ren b ed arf im  sy n th e ­
tisch e n  N äh rb o d en  (P ro há szk a , 1955), ih re  K a ta la s e a k tiv i tä t  (N y ir e d y , 1954), die D is­
so z ia tio n  de r S täm m e bei der T ry p a flav in p ro b e  u n d  die A n tig e n s tru k tu r  de r S täm m e m it 
spez ifischen , e rsch ö p ften  F a k to rse ra  (B e n e d e k , 1954). F ü r  die ex p erim en te llen  Im p fu n g en  
b e n u tz te n  w ir 200— 250 g schw ere M eerschw einchen u n d  48stündige A g a rk u ltu re n  d e r  S täm m e, 
v o n  d en en  5 X 109 Keim e su b k u ta n  in jiz ie rt w u rd e n . N ach  der Im p fu n g  b e s tim m te n  w ir den  
A g g lu tin in g eh a lt im  B lu tse ru m  der T iere m it  d e r  R ö h rchenprobe .

N ach  diesen V erfah ren  u n te rs u c h te n  w ir 40 L ab o ra to riu m s- u n d  5 frisch 
g ezü ch te te  S täm m e, u n te r  denen w ir n ic h t  e inen  einzigen m it h e ra b g e se tz te r  
V iru lenz  fanden . D iejen igen  S tä m m e , in  denen  R -D issozia tion  b e o b a c h te t 
w erd en  k o n n te , w aren  bei der A u sw ah l von  v o rn h ere in  ausgefallen . D ie S- 
S täm m e , u n d  zw ar sow ohl die frisch  g e z ü c h te ten  als auch  die ä lte re n  L a b o ra ­
to r iu m ss tä m m e , v e rh ie lten  sich be i d e n  b iochem ischen  U n te rsu ch u n g en  u n d  
T ie rv e rsu ch en  a u f  gleiche W eise. V on  P en ic illin  w urde die E n tw ick lu n g  der 
S täm m e  in  der K o n zen tra tio n  0,5— 1 E /m l g ehem m t, im  a sp a ra g in h a ltig en  
sy n th e tisc h e n  N äh rb o d en  v e rm o ch ten  sie  sich n u r  in  A nw esenheit von  M ethio-

5*
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n in  oder Leucin  zu  v e rm eh ren , u n d  im  F u ch sin  (in  25 000 V erdünnung) u n d  
B ro m th y m o lb lau  (6000 V erdünnung) e n th a lte n d e n  N äh rb o d en  fan d  k e in e  
V erm eh ru n g  s t a t t .  I h r e  K a ta la s e a k tiv i tä t  s tim m te  m it d er d er frisch  g ezü ch ­
te te n  B r. su is-S täm m e ü bere in . D as B lu tse ru m  d er m it d iesen  S täm m en  g e im p f­
te n  M eerschw einchen  ag g lu tin ie rte  die B rucellen  in  d er V erd ü n n u n g  v o n  
1 : 640, ja  auch  n o c h  in  höherer V e rd ü n n u n g . D ieser hohe A g g lu tin a tio n sw ert 
b e g a n n  8 W ochen n a c h  d er In fe k tio n  zu  s inken . E in  Teil der in fiz ie rten  M eer­
schw einchen  v e re n d e te  in  der 6— 12. W oche n ach  d er In fe k tio n , u n d  be i d e r  
S e k tio n  fanden  w ir in  der L eber u n d  im  su b k u ta n e n  B indegew ebe A bszesse, 
au s  denen  B ru ce llen  g ezü ch te t w erd en  k o n n te n .

N achdem  w ir  u n te r  den  40 L a b o ra to riu m s- u n d  5 frisch  g e z ü ch te ten  
B r. su is-S täm m en  k e in e n  m it v e rr in g e rte r  V iru lenz angetro ffen  h a tte n , v e r ­
su c h te n  w ir d u rch  k ü n s tlic h e n  E in g riff  K olon ien  zu gew innen , die ü b e r h e ra b ­
g e se tz te  V irulenz u n d  g u te  A n tig en e ig en sch aften  v erfü g en . W ir en tsch lossen  
u n s  zu r A nw endung  d e r U ltra v io le ttb e s tra h lu n g  (im  w eite ren  U V -B estrah - 
lu n g ), die w ir d e sh a lb  w äh lten , w eil es an läß lich  frü h e re r  V ersuche d u rch  
B e s tra h lu n g  v iru le n te r  B r. ab o rtu s-S täm m e  m it U V -L ich t gelungen w ar, K o lo ­
n ie n  zu  erzeugen, d e re n  V irulenz im  V ergleich  zu  d er des A usgangsstam m es 
s ta r k  v e rm in d e rt w a r  ( P ro h ászk a , 1957a). D ie U V -B estrah lu n g  r ie f  be i d en  
B a k te r ie n  gen e tisch  v e re rb b a re  S to ffw ech se lv erän d eru n g en  h e rv o r, die z u r  
E n ts te h u n g  v e rsc h ie d e n e r sog. b iochem ischer M u ta tio n en  fü h rte n . U n te r  
d ie se n  v e rsu ch ten  w ir  B r. su is-S täm m e m it h e ra b g e se tz te r  V irulenz a u sz u ­
w äh len .

Z ur B e s tra h lu n g  m it U V -L ich t v e rw en d e ten  w ir eine H a n a u e r  Q u a rz ­
la m p e  von  600 W . D ie  aus der 2 4 s tü n d ig en  A g a rk u ltu r  eines v iru len ten  B r. 
su is-S tam m es m it  physio log ischer K ochsalz lösung  zu b e re ite te  Suspension  
w u rd e  in  einer o ffen en  P e tri-S cha le  aus 30 cm  E n tfe rn u n g  b e s tra h lt. D ie S u s­
p en sio n  e n th ie lt 108/m l K eim e. W äh ren d  d e r B es trah lu n g  im p ften  w ir in  
In te rv a lle n  v o n  20 S ek u n d en  1 m l S uspension  in  2 %  D ex trose  e n th a lte n d e  
P ep to n b o u illo n s. D ie  S tä rk e  der S trah len w irk u n g  w urde  biologisch b e s tim m t. 
D ie  S ep ara tio n  d e r  b iochem ischen  M u ta n te n  w urde  aus d er Suspension v o r ­
g enom m en , in  d e r  e tw a  99%  d er B a k te r ie n  zug runde  gegangen  w aren . D ie  
w e ite re  B eh an d lu n g  d e r Suspension  erfo lg te  m it en tsp rech en d en  M o d ifik a­
tio n e n  nach  dem  V e rfa h ren  von  P lou gh  u n d  M ita rb e ite rn  (1950). D ie A n re ich e­
ru n g  d er m u tie r te n  E x em p la re  gesch ah  in  e in er 2 %  D ex trose  e n th a lte n d e n  
P ep to n b o u illo n . Z u r  P e n ic illin filtra tio n  v e rw en d e ten  w ir eine A sparag in  u n d  
L eu c in  e n th a lte n d e  sy n th e tisch e  B ou illon  ( P r o h ászk a , 1955). N ach  d e r 
P en ic illin filtra tio n  im  sy n th e tisch en  N äh rb o d en  w u rd en  die B ak te rien  in  e inen  
5 %  H am m elb lu t e n th a lte n d e n  N äh rb o d en  ü b e rfü h r t . N ach  d er 120stünd igen  
Z ü c h tu n g  se p a r ie r te n  w ir die iso lie rten  K o lon ien  u n d  u n te rsu c h te n  ih re n  
A m in o sä u re n b e d a rf  a u f  einem  speziellen  sy n th e tisc h e n  N äh rb o d en  n ach  e in e r 
f rü h e r  m itg e te ilte n  M ethode (P r o h á s z k a , 1955).
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N ach  e inm aliger B estrah lu n g  m it U V -L ich t gew annen w ir  a u ß e ro rd e n t­
lich  w enige K o lon ien , die zw ar im  V erg leich  zum  A u sg an g sstam m  eine la n g ­
sam e lo garithm ische  Phase aufw iesen , d e ren  A m in o säu ren b ed arf jed o ch  u n v e r­
ä n d e r t  b lieb . D ie 1 Million B a k te r ie n , w elche die U V -B estrah lu n g  ü b e rle b t 
h a t te n , e rgaben  n ach  der P e n ic illin filtra tio n  n u r  e tw a 10— 50 d e ra rtig e  K o lo ­
n ien . D ie n ach  m eh reren  Ü b erim p fu n g en  infolge der B es trah lu n g  e n ts te h e n d e  
langsam ere  logarithm ische  P h ase  d ieser V a ria n te n  h a t te  s ich  b esch leu n ig t 
u n d  w ar der des A usgangsstam m es äh n lich  gew orden. A us d iesen  V ersuchen  
gew annen  w ir d en  E in d ru ck , d aß  d u rc h  einm alige U V -B estrah lu n g  d er B r. 
su is-S täm m e so zahlreiche u n d  s tab ile  M u ta tio n en  wie be i d en  E scherich ia  
co li-S täm m en n ic h t erzeugt w erd en  k ö n n en  (D avis  u n d  M i n g io l i , 1950 ; 
H aas  u n d  M ita rb e ite r, 1953 ; P l o u g h  u n d  M ita rb e ite r, 1950 ; Saz u n d  
M ita rb e ite r, 1952).

H ie rn ach  w u rd en  die n ach  d e r e rs te n  U V -B estrah lu n g  gew onnenen  
K o lon ien , deren  logarithm ische  P h a se  lan g sam er w ar als die des A usgangs­
s tam m es, nochm als der W irk u n g  des U V -L ich tes au sg ese tz t. A n den  n ach  
d ieser B eh an d lu n g  sep arie rten  K o lo n ien , an  denen  w ir eine langsam e lo g a ­
rith m isch e  P hase  b eo b ach te ten , w u rd e  die S trah len b eh an d lu n g  u n d  Iso lierung  
d e r M u ta tio n en  fo rtg e se tz t. A u f diese W eise b e s tra h lte n  w ir eine B a k te r ie n ­
p o p u la tio n  7m al u n d  u n te rsu c h te n  inzw ischen  e tw a 1400 K o lon ien . Im  L aufe 
d ieser U n te rsu ch u n g en  fanden  w ir K o lo n ien  m it versch iedenen  E ig en sch aften , 
v o n  denen  jed o ch  n u r  eine zu r w e ite ren  U n te rsu ch u n g  geeignet ersch ien . D iese 
B rucelienkolonie  h a t  ihre neuen  E ig e n sc h a fte n  im  Laufe d er Ü b erim p fu n g en  
n ic h t verlo ren  u n d  sich w ährend  zw eijäh rig en  B eobach tung  als e in  S tam m  m it 
s tab ilem  S toffw echsel erw iesen.

D ieser neue (m it E bezeichnete) B r. su is-S tam m  w eich t v o m  v iru le n te n  
O rig in a ls tam m  in  d er B eziehung ab , d aß  er sich  in  dem  A sp arag in  u n d  L eucin  
als einzige S ticksto ffquelle  e n th a lte n d e n  N äh rb o d en  n ich t e n tw ick e lt, w äh ren d  
sich  d er A usgangsstam m  in  d iesem  N äh rb o d e n  g u t v e rm e h rt. I n  seiner P e n i­
cillin- u n d  F a rb s to ffem p fin d lich k e it, K a ta la s e a k tiv i tä t  sow ie in  der m it 
e rsch ö p ften  »A«- u n d  » M « -F ak to rsera  fe s tg e s te llten  A n tig e n s tru k tu r  w e ich t 
d e r  m it »E « beze ichnete  S tam m  v o n  S -T y p u s vom  A u sg an g sstam m  n ich t ab .

D ie V iru lenz des E -S tam m es u n te rsu c h te n  w ir an  M eerschw einchen  
u n d  w eißen M äusen , indem  w ir die aus d e r 24stünd igen  A g a rk u ltu r  des S ta m ­
m es zu b ere ite te , 5 X Ю9 K eim e e n th a lte n d e  Suspension M eerschw einchen  su b ­
k u ta n  in jiz ie rten . D ie A gglu tin ine ersch ien en  am  8— 12. T age im  B lu t u n d  
e rre ich ten  den  h ö ch sten  Spiegel in  d e r  3. W oche. Zu diesem  Z e itp u n k t w u rd en  
die B rucellen  v o m  Serum  in  den  V erd ü n n u n g en  1 : 20 b is 1 : 40 ag g lu tin ie rt. 
H ie rn ach  san k  d e r T ite r , u n d  in  d e r 4 — 6. W oche ve rm o ch te  das Serum  die 
B rucellen  gew öhnlich n ich t m eh r zu  ag g lu tin ie ren . A uf W irk u n g  der v iru ­
le n te n  B r. su is-S täm m e w ar die A g g lu tin a tio n  auch bei e iner B lu tse ru m v e r­
d ü n n u n g  von  1 : 640 bis 1 : 1200 e in g e tre te n  u n d  noch in  d e r 8. W oche n ach
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d e r Im p fu n g  so h o ch  geblieben . Aus d e r Milz der m it dem  S tam m  E  b e h a n d e l­
te n  M eerschw einchen  v e rm o ch ten  w ir d ie  B rucellen  n u r  bis zu 2— 3 W ochen  
n a c h  der Im p fu n g  zu  zü ch ten .

M it v e rsch ied en en  V erd ü n n u n g en  d e r aus dem  S tam m  E  und  dem  v iru ­
le n te n  B r. su is-O rig in a ls tam m  h e rg es te llten  S uspensionen  im p ften  w ir b e so n ­
dere  G ruppen  w e iß e r M äuse in tra p e rito n e a l. Aus d e r Milz der am  14. T age 
n a c h  der In fe k tio n  g e tö te te n  M äuse le g te n  w ir K u ltu re n  an . Die Z ü c h tu n g s­
re su lta te  fü h rte n  —  d ie  In fe k tiv itä t  d e r  be id en  S täm m e  in  ID 50 au sg ed rü ck t —  
zu folgenden E rg e b n isse n  : V iru len te r  B r. su is-S tam m  ID 50 =  5 X 102’3,
K eim e, S tam m  E  5 X 106’5, K eim e. D ie hochgrad ige  V iru lenzverm inderung  
des m it E  b e z e ic h n e te n  B r. su is-S tam m es w urde d em n ach  in  M eerschw ein­
chen- u n d  M äu seversuchen  nachgew iesen .

Die Im m u n is ie ru n g sfäh ig k e it des S tam m es u n te rsu c h te n  w ir an  20— 25 g 
schw eren  w eißen M äu sen , denen w ir 5 X Ю9 K eim e d e r  aus der 4 8 s tü n d ig en  
K u ltu r  des S tam m es zu b ere ite ten  S uspension  su b k u ta n  in jiz ie rten . 24 T age 
n a c h  der Im p fu n g  w u rd e n  den g e im p ften  M äusen —  zugleich m it K o n tro ll­
i e r e n  —  5 X 104 K e im e  einer aus e in em  v iru le n te n  B r. su is-S tam m  zu b e re i­
te te n  Suspension in tra p e r ito n e a l e in g esp ritz t, die T iere  b e id e r G ruppen  14 T age 
s p ä te r  m it Gas g e tö te t  u n d  aus ih re r  Milz u n d  L eb er B rucellen  g ezü ch te t. 
A us d er Milz d e r 8 K o n tro llm äu se  k o n n te  der zu r In fe k tio n  v erw endete  v iru ­
le n te  B r. su is-S tam m  gezü ch te t w erd en , w äh ren d  sich  aus Milz u n d  L eb er 
d e r v o rh e r m it V ak z in e  geim pften  10 M äuse keine B rucellae  gew innen ließen . 
In  w iederho lten  V ersu ch en  s te llten  w ir fe s t, d aß  n ach  V erabre ichung  des 
v iru le n te n  B r. su is-S tam m es die I D 50 der v ak z in eg e im p ften  M äuse e tw a  
100—-500mal h ö h e r w a r  als die der K o n tro llg ru p p e .

Die w eitere  V iru len zu n te rsu ch u n g  des S tam m es w urde an Schw einen  
vorgenom m en. B ei d e n  m ehrm als d u rc h g e fü h rte n  serologischen P ro b en  h a t te n  
sich  die zum  V ersuch  b e n u tz te n  Schw eine v o r d er Im p fu n g  als frei v o n  B ru ­
cellose erw iesen. 3 Schw einen  gaben w ir su b k u ta n  40 M illiarden K eim e e in er 
aus d er 4 8 s tü n d ig en  A g a rk u ltu r des S tam m es E  z u b e re ite ten  S uspension . 
M it dem  v iru le n te n  B r. su is-O rig inalstam m  w u rd en  u n te r  ähnlichen  B e d in ­
gungen  2 Schw eine g e im p ft. N ach d e r Im p fu n g  t r a t  bei den T ie ren  keine 
T e m p e ra tu re rh ö h u n g  au f. Im  B lu tse ru m  d er m it b e id en  S täm m en  b e h a n d e lte n  
T ie re  w aren  5— 8 T ag e  n ach  der Im p fu n g  A gglu tin ine  nachzuw eisen , die ih ren  
h ö ch sten  W ert n a c h  15— 20 T agen e rre ic h ten . V om  B lu tse ru m  eines m it dem  
v iru le n te n  S tam m  g e im p fte n  Schw eines w u rd en  die B rucellen  in d er V e rd ü n ­
n u n g  1 : 320, v o n  d e m  des anderen  in  d er V erd ü n n u n g  1 : 160 ag g lu tin ie rt. 
D as B lu tse ru m  v o n  2 d e r  m it dem  S ta m m  E  g e im p ften  3 Schweine ag g lu tin ie rte  
die B rucellen  in  d e r  V erd ü n n u n g  1 : 80, das des 3. T ie res in  der V erd ü n n u n g  
1 : 160. D ie A nzah l d e r  A gglutin ine b e g a n n  20 T age n a c h  d er Im p fu n g  im  B lu t­
se ru m  beider T ie rg ru p p e n  abzu n eh m en , u n d  8 W ochen  nach  der Im p fu n g  
e n th ie l t  das B lu tse ru m  der m it dem  v iru le n te n  S ta m m  b eh an d e lten  2 T iere
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A g g lu tin in e  in  der V erd ü n n u n g  1 : 40. Im  B lu tse ru m  eines d e r m it dem  S tam m  
E g e im p fte n  Schw eine w aren  A gg lu tin in e  n ic h t n achw eisbar, w äh ren d  das 
B lu tse ru m  des 2. Schw eines die B ruce lien  in  der V erd ü n n u n g  1 : 10, das des 3. 
in  d e r V erd ü n n u n g  1 : 40 ag g lu tin ie rte . A uffallender als das V erh a lten  der 
A g g lu tin in e  w ar in  be id en  S chw eineg ruppen  das der k o m p lem en tb in d en d en  
A n tik ö rp e r. Im  B lu tse ru m  d er m it dem  v iru le n te n  S tam m  g e im p ften  Schw eine 
e rsch ien en  die k o m p lem en tb in d en d en  A n tik ö rp e r am  10— 13. T age u n d  
w aren  au ch  nach  8 W ochen  noch anw esend . Im  B lu tse ru m  d er m it dem  S tam m  
E b e h a n d e lte n  3 Schw eine w aren je d o c h  k o m p lem en tb in d en d e  A n tik ö rp e r in  
d ieser Z eitsp an n e  n ic h t nachzuw eisen.

E ines der m it dem  v iru len ten  S ta m m  in fiz ie rten  Schw eine w a rf  35 T age 
n ach  d e r Im p fu n g  12 lebensunfäh ige F rü c h te , aus denen  d er v e rw endete  B r. 
su is-S tam m  g ezü ch te t w erden  k o n n te . V on  den  m it dem  S tam m  E  g e im pften  
3 S chw einen  w aren  zu r Z eit der Im p fu n g  2 trä c h tig  gew esen. D as eine T ie r 
w a rf  25 T age sp ä te r  2, das andere n a c h  58 T agen  12 gesunde F erke l, die am  
L eben  blieben .

A us diesem  V ersuch  g eh t h e rv o r, d aß  a u f  W irkung  des S tam m es E  im  
O rg an ism u s A gglu tin ine en ts teh en , k o m p lem en tb in d en d e  A n tik ö rp e r dagegen  
n ic h t. F e rn e r h a tte n  die in  der 8. u n d  12. W oche der T rä c h tig k e it g e im pften  
2 Schw eine n ich t a b o r tie r t , sondern  lebensfäh ige  F e rk e r zu r W elt g eb rach t. 
Im  B lu tse ru m  der m it dem  v iru le n te n  B r. su is-S tam m  g e im p ften  2 Schw eine 
w aren  die A gglu tin ine in  größerer M enge u n d  längere Z eit n ach w eisb ar als 
in  d em  d er m it dem  S tam m  E g e im p fte n , außerdem  k o n n te n  im  B lu tse ru m  
d e r  e rs te re n  kom p lem en tb in d en d e  A n tik ö rp e r  lange Z eit h in d u rc h  fe s tg es te llt 
w erd en . W eite rh in  h a t  sich h e ra u sg e s te llt, d aß  der S tam m  E  keinen  A b o rt 
v e ru rsa c h te , im  G egensatz  zum  v iru le n te n  S tam m , nach  dessen  In je k tio n  ein 
T ie r  a b o rtie r te .

W ie die d u rch g e fü h rten  V ersuche e rg ab en , b e s te h t zw ischen der V iru lenz 
des B r. su is-S tam m es u n d  seinem  N ä h rs to ffb e d a rf  ein enger Z usam m enhang . 
N ach  d e r U V -S trah lenbehand lung  h a t  sich  der N ä h rs to ffb e d a rf  u n d  p a ra lle l 
d a m it  au ch  die V iru lenz des S tam m es v e rä n d e r t , w as aus den  R e su lta te n  der 
an  M eerschw einchen, M äusen u n d  S chw einen v o rgenom m enen  V ersuche 
d e u tlic h  hervorg ing .

D er zu r P rü fu n g  d er Im m u n is ie ru n g sfäh ig k e it des B r. su is-S tam m es m it 
v e rr in g e r te r  V irulenz d u rch g efü h rte  M äuseversuch  fü h rte  zu  e rm u tig en d en  
E rg eb n issen . Z ur p ra k tisc h e n  A u sw ertu n g  der Im m u n isie ru n g sfäh ig k e it des 
S ta m m e s  b e d a rf  es noch  w eiterer S chw eineversuche.



7 2 PROHÂSZKA

ZU SA M M EN FA SSU N G

A us einem v iru le n te n  B r. su is-S tam m  w u rd en  d u rch  m ehrm alige  B estrah lu n g  m i t  
U ltra v io le ttl ic h t K o lo n ien  gew onnen, d ie sich  im  sy n th e tisch en  N äh rb o d en  an sp ru ch sv o lle r  
e rw iesen  haben  als der O rig in a ls tam m . I n  V ersu ch en  a n  M eerschw einchen, M äusen u n d  S ch w ei­
n e n  zeig te  der neue, m it  E  bezeichnete , S tam m  schw ächere V iru lenz  als de r O rig in a ls tam m . 
B ei d en  m it dem  S tam m  E  ge im pften  Schw einen  k a m  es n ic h t zu m  A b o rt. Die an  M äusen  
v o rgenom m enen  Im m u n isie ru n g sv ersu ch e  fü h r te n  zu  g ü n stig en  E rg ebn issen .
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SYNTHETIC MEDIUM FOR PHENOL COEFFICIENT 
DETERMINATIONS

B y

F . M u r á n y i

R esearch  I n s t i tu te  fo r V e te rin a ry  H yg iene  (D irec to r : J .  Csontos) o f th e  H u n g a ria n  A cad em y
o f Sciences, B u d a p es t

(R eceived  Ju n e  3, 1958)

D is in fe c ta n t te s ts  depend  on sev era l fac to rs  for th e ir  e fficacy . S u b s ta n tia l 
d ifferences fre q u e n tly  p re se n t th em selves n o t only be tw een  th e  re su lts  o f 
d iffe ren t lab o ra to rie s , o r d iffe ren t w orkers in  th e  sam e la b o ra to ry , b u t  also 
b e tw een  tho se  o f th e  sam e w orker ca rried  o u t on d iffe ren t occasions w ith  
th e  sam e m a te ria l. W ith  low -po tency  germ icides such d iscrepancies m ay  be 
in s ig n if ican t, b u t  w ith  th e  now  ever sp read in g  m ateria ls  o f h igh  germ icidal 
p o ten cy , d ifferences of severa l h u n d re d  p e rc e n t are n o t u n co m m o n ly  en co u n ­
te re d . L a b o ra to ry  te s t  p ro ced u res  fo r ev a lu a tin g  chem ical germ icides a re  
c o n tin g e n t, am ong  o th e rs , on th e  n u tr ie n t  m edium  used  fo r th e  cu ltiv a tio n  
o f  th e  te s t  o rganism .

The fact that the nutrient medium has a part to play in disinfectant testing was first 
pointed out by W r ig h t  (1917). Co r pe r  and Co h n  (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. Goetch iu s  (1950) pointed to differences 
in the composition of beef extracts, 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 beef extracts and peptones in their nutrient media workers commonly refer by trade 
names or commercial sources only. It would be wise to adopt P elczar’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. 
Kx a r m a n n  and W r ig h t  (1945) used synthetic and semi-synthetic media in phenol coefficient 
determinations. A semi-synthetic medium containing casein, amino acids, liver, vitamin 
В 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 .  t y p h i  to adapt itself to this medium 
and partly because it has not been found satisfactory for the preparation of subcultures.

T h e p re se n t p a p e r em bodies th e  re su lts  o f an  in v e s tig a tio n  m ade in  an  
a t te m p t  to  com pose a sy n th e tic  n u tr ie n t  m ed ium  su itab le  alike for grow ing
S . typ h i  an d  de te rm in in g  th e  pheno l coeffic ien t.

Materials and methods

A fte r t ry in g  various com positions, th e  sy n th e tic  m edium  co n ta in in g  th e  follow ing 
in g red ien ts  has b een  fo u n d  th e  m o st sa tis fac to ry  : N aC l 7,5 g ; K H 2P 0 4 1 g ; M g S 0 4 0,1 g ; 
th ia m in  200 y;  n iac in  200 y;  p a n to th e n ic  acid  40 y; b io tin  1 y; F e ++ 100 y;  M n++ 100 y;
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1 -g lu tam ic  acid 2 g; d l - try p to p h a n e  0,05 g; d l-a -a lan in e  0,1 g; an d  glucose 10 g. in  1000 g d estill- 
ed  w a ter. A fte r s te r il iz a tio n  fo r one h o u r in  s te am  b la s t ,  th e  m ed iu m  w as ad ju s ted  to  p H  7,2. 
F iv e  m l am o u n ts  o f  i t  w ere  th e n  decan ted  in to  te s t  tu b es , a n d  p laced  in to  th e  in c u b a to r  
fo r 48 hours to  te s t  s te r il i ty . I n  th is  sy n th e tic  m ed iu m  th e re  w as no g ro w th  o f S. typ h i  unless 
th e  glucose w as a d d ed  to  i t  p r io r  to  s te riliza tio n  in  th e  a u to c lav e . I n  ad d itio n  to  b a c te r ia  
g ro w n  in  th is  m ed iu m  te s ts  w ere carried  o u t w ith  m icroorgan ism s cu ltiv a ted  in  p e p to n e - 
free  bouillon  of beef.

E ig h t fresh ly  c u lt iv a te d  S . typ h i s tra in s  a n d  tw o s tra in s  t h a t  b a d  been m a in ta in e d  in  
th is  lab o ra to ry  fo r som e tim e , w ere used  in  th e  te s ts .

In  d e term in ing  th e  p h en o l coefficien t, th e  A. O. A. C. m e th o d  was em ployed w ith  th e  
divergencies th a t  a P u lfr ic h  n ep helom eter w as u sed  to  e s tim a te  th e  n u m b er o f b a c te r ia  in  
suspension  grow n in  s y n th e tic  m ed ium  and  p ep to n e -free  b ro th , re sp ec tiv e ly  ; an d  t h a t  th e  
suspensions w ere a d ju s te d  to  c o n ta in  eq u ally  a b o u t 109 b a c te r ia  p e r  m l. F ive m l am o u n ts  
o f  various d ilu tions o f  each  th e  d is in fec tan t u n d e r  te s t  an d  th e  ph en o l, were th e n  m easu red  
in to  sep ara te  se ts o f  te s t  tu b e s , an d  to  each tu b e  0.1 m l o f th e  b a c te r ia l  suspension w as ad d ed . 
A fte r  th e  lapse  o f 5, 10, a n d  15 m inu tes, 4-m m  p la tin u m  lo o p fu ls  w ere in o cu la ted  from  th e  
in d iv id u a l tu b es in to  th e  m ed ia  fo r th e  su b cu ltu re s  (in to  a sy n th e tic  m ed iu m  in  th e  case o f b a c ­
te r ia  grown on such  m ed iu m , an d  in to  b ro th  in  th e  case o f  b a c te r ia  grow n on  b ro th ) . T he 
cu ltu res  were assay ed  a f te r  th e y  h a d  been k e p t in  th e  in c u b a to r  a t  37° C for 48 ho u rs . T he 
p h eno l coefficien t w as c a lcu la te d  in  th e  u su a l m an n e r  fro m  th e  d ilu tio n s  o f th e  d is in fec tan t 
u n d e r  te s t  and of th e  p h en o l, w hich  killed  o ff  S . typ h i  in  10, b u t  fa iled  to  do so in  5 m in u te s .

Results

C om pared w ere th e  effects o f N itro g én ü l (c e ty lp y rid in iu m  b ro m id e), 
p h eny lm ercu ric  b o ra te , sod ium  h y d ro x id e , an d  fo rm ald eh y d e , in  re la tio n  to  
pheno l. T he a t ta c h e d  ta b le  illu s tra te s  th e  re su lts  o f  th e  co m p ara tiv e  te s ts  
m ade w ith  N itro g en o l a n d  phenol.

This tab le  show s th a t  th e re  was good ag reem en t b e tw een  th e  c o n c e n tra ­
tio n s  of N itrogeno l a n d  pheno l capable  o f  k illing  S . typ h i  in  te n  m in u tes , b u t

Results o f  comparative tests made in  synthetic m edium  and  broth, respectively

Minimum concentration ca 
of S. typhi in

pable of killing 108 germs 
10 minutes Phenol

Serial
No. Phenol Nitrogenol

coefficient

In synthetic 
medium In broth In synthetic 

medium In broth In synthetic 
medium In broth

l 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 20 000 222,2 210,5

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

M ean v a lu e  o f p h eno l coefficients ob ta in ed  in  10 te s ts  : 271,29 275,97
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n o t d e s tro y in g  i t  in  f iv e , w hen g row n  re sp ec tiv e ly  in  b ro th  an d  s y n th e tic  
m edia  a n d  in o cu la ted  in to  th e  co rresp o n d in g  su b cu ltu re s . In  fiv e  o u t o f  te n  
te s ts  th e  p h en o l coeffic ien t was th e  s a m e . T h ro u g h o u t th e  o th e r fiv e  te s ts , 
th e  d ifference w as less th a n  30 per c e n t . S till g rea te r  con fo rm ity  can  be  seen 
to  ex is t b e tw een  th e  m ean  values for th e  pheno l coefficients o b ta in ed  in  th e  
te n  te s ts  m ad e  w ith  each  o f the tw o ty p e s  o f  m edia.

In  te n  te s ts  th e  ph en o l coeffic ien t o f  fo rm ald eh y d e  was 1,5 on th e  use 
o f S . typ h i  grow n on sy n th e tic  m ed ium , a n d  1,6 if  th e  organ ism  w as c u ltu re d  
in  b ro th  ; t h a t  o f so d ium  hydrox ide w a s  9,7 an d  9,3, re sp ec tiv e ly  ; a n d  th a t  
of p h en y lm ercu ric  b o ra te  666 for S . ty p h i  grow n on e ith e r  ty p e  o f m ed iu m .

A  fre sh  sy n th e tic  m ed ium  was p re p a re d  on tw e n ty  occasions, y e t  th e y  
gave fa ir ly  s im ila r re su lts . O f the b ro th ,  on th e  o th e r h a n d , a large q u a n t i ty  
was p re p a re d  a t  th e  sam e tim e , to  en su re  th e  use o f th e  id en tica l m ed iu m  
th ro u g h o u t th e  ex p erim en ts .

M icrobiology has n o t  m any su ch  fie ld s  w here th e  m eth o d s em p lo y ed  
w ould d iffe r as w idely  from  co n tin en t to  c o n tin e n t, an d  even from  c o u n try  
to  c o u n try , an d  w ould  produce  resu lts  as in com parab le  one w ith  th e  o th e r , 
as the  fie ld  o f  ev a lu a tin g  d isin fec tan ts . T h is  m akes p lausib le  th e  ever grow ing 
dem and  fo r a s ta n d a rd iz a tio n  of la b o ra to ry  procedures in  d is in fec tan t te s tin g . 
H ow ever, since co n stan cy  in  the co m p o sitio n  o f substances req u ired  to  m ake 
a s ta n d a rd  b ro th , is s till a problem  h o ld in g  o u t little  p rospect for an  ea rly  
so lu tion , th e  im m ed ia te  ta s k  clearly lies in  th e  d irec tion  to w ard s a sy n th e tic  
m edium  p re p a ra b le  in  a chem ically  c o n s ta n t  com position .

SU M M A R Y

A n o v e l sy n th e tic  n u t r ie n t  m edium  fo r  g ro w in g  S. typ h i is described. In  a d d itio n  to  
in o rgan ic  sa lts  a n d  v itam in s , i t  contains g lu co se , I-g lu tam ic  acid , t ry p to p h a n e , a n d  d l-a- 
a lan ine. I t  h a s  b een  found  su itab le  for phenol c o e ff ic ie n t d e te rm in a tio n s in  d is in fec tan t te s tin g .
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ЦЕСТОДЫ ПТИЦ ТУВЫ. I. DILEPIDIDAE
Л. П. СПАССКАЯ

Гельминтологическая лаборатория АН СССР (Дир. : Акад. К. И. Скрябин) I. Москов­
ский орд. Ленина и Медицинский ин-т, каф. общей биологии

(Зав. каф. : Проф. Ф. Ф. Талызин)

(Поступило 20 июля 1958 г.)

В марте 1956 г. на территории Тувинской автономной области начала 
свою работу 302-я Союзная гельминтологическая экспедиция Академии наук 
СССР. За период с конца марта по середину июля биологическим отрядом 
Экспедиции было подвергнуто гельминтологическому обследованию (наряду 
с другими позвоночными) ПЗЗэкз. птиц 15-ти отрядов и 116 видов :

1. отряд G alliform es ..................... ................  —  7 видов, 60 экземпляров.
2. » C olum biform es .............. ................  — 2 »- , 12 »
3. » R alliform es ..................... ................  — 2 >!• , 2 »
4. » G ru ifo rm e s ....................... ................  — 2 »- , з »
5. » O tid iform es ..................... ................  —  1 »* , 2 »
6. » L im ic o la e ......................... ................  —  9 » C

T) 00 »
7. » L a r ifo rm e s ....................... ................  — 3 »- , 17 »
8. » G a v iifo rm e s ..................... ................  —  1 »' , з »
9. » A n se rifo rm e s .................. ................  — 14 »' , 34 »

10. » Falconiform es .............. ................  —  8 »- , 20 »
11. » Cuculiform es ................ ................  1 »■ , io »
12. » U p u p ifo rm e s .................. ................  —  1 )!> , 5 »
13. » M a c ro c h ire s ..................... ..............  — 2 >;• , 5 »
14. » P iciform es ....................... ..............  — 7 »)- , 38 »
15. » P asseres ......................... ................  — 56 >:. , 854 »

116 1133

Изучение гельминтофауны Тувы интересно с различных точек зрения.
Во-первых, фауна цестод, трематод, нематод и других червей, парази­

тирующих у диких животных Тувы, до последнего времени оставалась со­
вершенно не изученной.

Во-вторых, Тува отличается чрезвычайным разнообразием экологи­
ческих условий. Здесь на весьма ограниченной территории можно встре­
тить — в непосредственной близости друг к другу и почти без сколько-
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нибудь заметных переходов — высокогорную тундру и сухие караганни- 
ковые степи, тайгу и тополевые заросли по тугаям рек, многочисленные гор­
ные порожистые реки и соленые бессточные озера. Соответственно разно­
образны и экологические группы птиц.

В-третьих, на территории Тувинской автономной области смыкаются 
и взаимопроникают фауны — Сибирская таежная, монгольская степная и 
близко подходят фауны европейская и среднеазиатская.

В-четвертых, в лесах и на степных просторах Тувы обитает немало 
промысловых рыб, птиц и млекопитающих, и промысел пушного зверя, 
диких куриных и гусиных птиц играет важную роль в экономике местного 
населения.

К нам на обработку поступили коллекции ленточных червей от птиц, 
собранные Экспедицией весной — летом 1956 г. в различных географиче­
ских районах Тувы — в Центральной Тувинской котловине (Кызыльский 
район) ; в долине реки Тес—Хем, впадающей в огромное бессточное озеро 
Убса—Нур (Эрзинский и Тес—Хемский районы) ; в замкнутой со всех 
сторон высокими снеговыми хребтами Саян Тоджинской котловине, назы­
ваемой страной «ста озер» (в действительности озер здесь гораздо больше) и 
других районах.

Характеристика ландшафта каждого из этих районов Тувы приведена 
в монографической работе А. И. Янушевича, 1952, и научном отчете экспе­
диции, публикуемом в «Трудах Гельминтологической лаборатории АН СССР». 
Экологическое описание тувинских птиц можно видеть в той же работе 
Янушевича.

Локализация цестод в подавляющем большинстве случаев ограничи­
вается тонким кишечником. Поэтому в тексте работы мы оговариваем лишь 
случаи иной, не обычной для цестод локализации.

Семейство D ilep id idae F u h rm an n , 1907 

Dilepis u n d u la  (Schrank , 1788)

Хозяева, время и место обнаружения : встречен у 1 T urdus erice tom m , у 2 
T u rd u s  m usicus, у 20 T urdus p ilaris, у 31 T urd u s ruficollis, у 11 T urd u s visci- 
v o ru s, у 1 L anius c r is ta lu s , И у 2 A ccip iter n isus, добытых В период С 13 апреля 
по 7 июля. Из них 65 птиц убито в Тоджинском районе, 2 — в Эрзинском 
и 1 в окр. Кызыла. Локализация : тонкая кишка и прямая (последний 
случай — у хищников, что говорит о транзитном характере паразитизма этого 
гельминта у хищных птиц). Интенсивность: от 1 до 43экземпляров. Этот 
вид встречен на разных стадиях развития : и очень молодые, и половозрелые 
и зрелые. Часто встречаются у одной и той же птицы экземпляры на началь­
ной стадии стробиляции и зрелые.
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A ngularie lla  beem a (Clerc, 1906)

Хозяин, время и место обнаружения : R ip aria  r ip a ria , №  915, №  960, — самки, 
25 и 30 июня ; № 940, №  1103, №  1118, — самки, 29 июня, 11, 12 июля, То- 
джинский район. Интенсивность : по 1 не вполне зрелому экземпляру.

01 ММ

Рис. 7. A ngularie lla  beema (Clerc, 1906) о т  R ip a ria  r ip aria . a, с к о л е к с  ; б, к р ю ч о к  
х о б о т к а  ; в , п о л о в о зр е л ы й  ч л ен и к

Описание (препарат № 1118). Размеры в мм.
Длина тела 36, наибольшая ширина 1,665. Сколекс 0,366 ширины, при­

соски 0,136 X 0,125. Длина хоботка 0,230, наибольшая ширина 0,110. Хобот­
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новое влагалище 0,257 длиной и 0,155 шириной. Хоботок несет 45 (50) крю­
чьев, которые располагаются соприкасающимися группами по зигзагооб­
разно изломанной линии, имеющей 9 (10) изгибов ; в каждой группе нахо­
дится по 5 крючьев. Длина крючьев 0,022—0,027, более крупные кручья 
находятся на вершине угла.

Половые отверстия неправильно чередуются, располагаясь в перед­
ней половине бокового края члеников. Половые протоки проходят дорзально 
от экскреторных каналов. Семенников 45, располагаются в задней половине 
членика. Семепровод образует извилины вне и внутри бурсы цырруса. Бурса 
0,247 X 0,033 размером, не доходит до поральных экскреторных каналов. 
Лопастной желточник занимает центральное положение. Семеприемник на­
ходится впереди желточника. Лопастной яичник располагается в передней 
половине членика. Матка с сильно изрезанными краями.

A n o m o taen ia  borealis (K rab b e , 1869) F u h rm an n , 1908

Хозяева, время и место обнаружения : E m b eriza  aureola, №  641, взрослый 
самец, 5 мая, № 677, самец, 8 июня, — Тоджинский район ; E m beriza fu ca ta , 
№  428, самка, 11 мая, Эрзинский район ; E m b eriza  h o rtu lan a , №  895, самка, 
25 июня, E m b eriza  leucocephala, №  631, №  641, №  677, №  721, —  самцы 
(№  641 взрослый самец), с 3 по 12 июня ; № 1117, птенец, 12 июля, — Тод­
жинский район. Локализация : пищевод, двенадцатиперстная кишка и 
нижележащие отделы тонкого кишечника. Интенсивность : от 1 до 26 экзем­
пляров, половозрелые (№ 631 и № 428) и зрелые.

A n o m o taen ia  chelidonariae  S passka ja , 1957

Хозяин, время и место обнаружения : D elichon u rb ica , № 727, № 912, № 913, 
№ 915, № 960, с 12 по 30 июня ; № 387, № 1034, 2 и 5 июля, — самцы и самки, 
Тоджинский район. Интенсивность: 2—6 экз. У двух городских ласточек, 
добытых 25 и 30 июня, встречены молодые экземпляры, у остальных — поло­
возрелые и зрелые.

Описание (по экземпляру за № 915) В данном описании и в последую­
щих — размеры в мм.

Длина тела 15, наибольшая ширина 1,035. (У экземпляра № 987 длина 
тела достигает 25). Сколекс 0,230 ширины, несет четыре присоски размером в 
0,114x0,104. Длина хоботка 0,100, наибольшая ширина его 0,055; длина 
хоботкового влагалища 0,140, наибольшая ширина 0,100. На хоботке 32 
очень мелких крючька, расположенные в два неправильные ряда. Длина 
крючьев 0,008 (У экземпляров за № 727 крючьев больше — 36—40, и раз­
меры крупнее 0,012). Шейка 0,162 в ширину. Стробила состоит, примерно, 
из 66 члеников. Зачатки половых желез появляются с 36-го членика.
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Р ис. 2. A nom otaenia  chelidonariae S passk a ja , 1 9 5 7 , о т  D elichon  u rb ica . а , с к о л е к с  ; 
о , в е р ш и н а  х о б о т к а  с  к р ю ч ь я м и  ; в , м о л о д о й  ч л е н и к  ; г , п о л о в о з р е л ы й  ч л ен и к  ; 

д , п о л о в ы е  п р о т о к и  и  к о п у л я т и в н ы й  а п п а р а т  ; е , я й ц о

6  A cta  Veterinaria I X /1 .
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Половые отверстия неправильно чередуются, располагаясь в передней 
половине края члеников. В гермафродитном членике размером 0,765 х 
X  0,360 насчитывается 25 семенников (у экз. за № 912 семенников 30), раз­
мерами 0,12 X 0,09 и 0,09 X 0,09. Располагаются они в задней половине 
среднего поля членика, окружая желточник сзади и с боков. Семепровод 
сильно извитой. Бурса заходит за поральные экскреторные сосуды. Цыррус 
покрыт шипами (7 рядов с одной стороны — с дорзальной или вентральной). 
Желточник занимает центральное положение, впереди него находится семе- 
приемник размером в 0,082x0,072. Вагина трубчатая, слегка изгибающаяся, 
входит в половую клоаку позади бурсы. Яичник сильно лопастной, лежит в 
передней половине членика. Зрелая матка мешковидная, яйца размера 
0,0364 X 0,023 — 0,027 несут нежные филаменты. Онкосфера 0,023 х 0,018.

A nom otaen ia  c itru s  (K rabbe, 1869)

Хозяева, время и место обнаружения : T ringa hypoleucos, № 464, № 713, 
№ 875, № 948, № 955, № 956, № 961, № 971, № 972, № 974, № 976, № 983, 
№ 994, № 1003, № 1004, № 1016, № 1020, № 1079, самцы и самки ; Capella 
m edia , № 596, — самец ; T ringa  ochropus, № 477 — самка, добытые с 17 
мая по 9 июля в Тоджинском районе. Локализация : тонкий отдел кишеч­
ника и в частности — двенадцатиперстная кишка, а также — железистый 
желудок. Интенсивность : 1—46 экз. У 11-и куликов, причем, отстреленных 
как в мае, так и в июле, цестоды находились на начальной стадии строби- 
ляции, у 3-х обнаружены вполне развитые стробилы, но еще без зрелых 
яиц, и у 6-и — со зрелыми яйцами.

Описание. Изученные нами экземпляры зрелых цестод имеют 25—30 
длины и 1,0 наибольшей ширины. Сколекс с втянутым хоботком 0,266 шири­
ны, несет четыре присоски в 0,154x0,118 размером. Хоботок 0,248 длиной, 
хоботковое влагалище 0,357 длины и 0,110 ширины. С выдвинутым хоботком 
сколекс 0,220 ширины, присоски 0,110 х  0,136, длина хоботка 0,266, хобот­
кового влагалища — 0,320. Крючьев 20—24, они располагаются в 2 ряда, 
длиною 0,054—0,055— 0,060 (1-й ряд) и 0,054—0,060—0,064 (11-й ряд). 
Имеются стробилы, у которых гермафродитные членики вытянуты в ширину 
(0,855 X  0,225), а у некоторых длина гермафродитного членика преобладает 
над шириной (0,495 х  0,540). Половые поры находятся в передней половине 
бокового края члеников, неправильно чередуются. Семенников 20—25—32, 
размеромв 0,085 х 0,073 и 0,073 х  0,076, располагаются в задней половине 
членика. Семепровод извитой вне и внутри бурсы. Бурса 0,230 длины, 
своим дном направлена к середине передней стенки членика. Циррус 0,014 
ширины. Желточник лежит в средине членика, слегка лопастной ; яичник 
занимает переднюю половину членика, причем, апоральных лопастей боль­
ше. Семеприемник располагается впереди желточника, вагина входит в
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Рис. 3. A nom otaenia citrus (K ra b b e , 1 8 6 9 )  ОТ T rin g a  hypoleucos. а ,  СКОЛекС СО ВЯТНутым 
х о б о т к о м  ; б , С к о л ек с  с  в ы т я н у т ы м  х о б о т к о м  ; г , П о л о в о зр е л ы й  ч л е н и к  ; д , я й ц о
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половую клоаку позади бурсы. Матка мешковидная. Яйца 0,0455 х  0,0270 
размером, с длинными филаментами (0,375— 0,602). Эмбриональные крючья 
0,012 длины.

A n o m o taen ia  co n stric ta  (Molin, 1858)

Хозяева, время и место обнаружения : Coloeus m onedu la , № 57, № 80, — 
взрослые самки, № 64, самка, № 61, № 65, № 69, № 76, № 78, — самцы, с 
6 по 11 апреля, — окр. Кызыла ; T u rd u s ruficollis, № 379, самец, 8 мая, — 
Эрзинский район, № 508, № 512, № 543, № 622, — самцы, (№ 622 — взрослый 
самец) с 20 мая по 1 июня ;T u rd u s  p ilaris , № 1013, взрослая самка, 3 июля, 
— Тоджинский район ; T u rd u s  v iscivorus, № 363, самец, 17 мая, — окр. 
Кызыла ; A ccip iter n isus, № 324, взрослый самец, 1 июня, Тоджинский район. 
Локализация : тонкий отдел кишечника, чаще—двенадцатиперстная кишка. 
Интенсивность : от 1 до 34 экз. У галок встречены половозрелые и зрелые 
цестоды, у ястреба перепелятника и дроздов половозрелые (без зрелых чле­
ников) и на начальной стадии стробиляции — № 622, № 543, № 363.

Ф

A n o m o taen ia  depressa (Siebold, 1836)

Хозяин, время и место обнаружения : A pus apus, №  760, №  761, — самки, 
14 июня, Тоджинский район. Интенсивность: у одного стрижа найдена 
1 цестода без зрелых яиц, а у другого стрижа обнаружены лишь фрагменты 
стробилы.

A n o m o taen ia  sk rjab in ian a  S passka ja , 1959

Хозяин, время и место обнаружения : E m beriza  leucocephala , № 834, самец, 
21 июня, Тоджа. Интенсивность: 2 неполовозрелых экз.

A n o m o taen ia  g lobula (W edl, 1855)

Хозяин, время и место обнаружения : T ringa h y p o ltu c o s , № 533, 22 мая, 
№ 833, 21 июня — самки, № 974, 1 июля, самец ; T rin g a  ochropus, № 378, 
8 мая — Эрзинский район ; T . ochropus, № 477, № 548, 17, 24 мая, № 888, 
24 июня, № 974, 1 июля, самцы — Тоджинский район. Интенсивность : от 
1 до 3, не вполне зрелые и зрелые.

Описание (по экз. от T . hypoleucos, № 833).
Длина тела зрелой цестоды 50, наибольшая ширина 2,4. Сколекс 0,266 

шириной, присоски 0,155 х  0,091 и 0,146 X 0,146 размером. Хоботковое 
влагалище 0,348 длины и 0,155 ширины. Хоботок 0,302 длиной, несет две 
короны крючьев длиной 0,036 — 0,040. Количество крючьев 30—34. Половые 
отверстия располагаются в передней половине бокового края членика. Они
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неправильно чередуются. Семенников 50—60, занимают заднюю половину 
членика, диаметр их 0,064. Семепровод извитой вне и внутри бурсы. Бурса 
слегка заходит за поральные экскреторные каналы. Желточник сильно

Р ис. 4. A nom otaenia  globula (W edl, 1855) от T rin g a  hypoleucos. а, сколекс СО втянутым 
хоботком ; б, сколекс с вытянутым хоботком; в, крючок хоботка

Р ис. 5 . A nom otaenia globula (W edl, 1855) от T rin g a  hypoleucos. П оловозрелы й чл ен и к



86 СПАССКАЯ

лопастной, лежит посредине членика. Обильные лопасти яичника занимают 
переднюю половину членика. Вагина трубчатая, входит в половую клоаку 
позади бурсы. Семеприемник находится впереди и несколько поральнее жел- 
точника. Матка мешковидная. Яйца 0,055x0,020 и 0,045x0,027, снабжены 
филаментами 0,284 длины и 0,008 ширины у основания.

A no m o taen ia  n y m p h aea  (Schrank, 1790)

Хозяин, время и место обнаружения : N um enius a rcu a tu s , № 116, 22 мая, 
окр. Кызыла. Интенсивность : 74 экз., зрелых нет.

Длина незрелой цестоды 25—30, наибольшая ширина 0,765. Ширина 
сколекса 0,330, присоски 0,164x0,175. Хоботок 0,430 длины несет 22—24 
крючья, располагающиеся в два ряда. Крючья I-го ряда 0,094, П-го —0,100 
длиной. Половые отверстия неправильно чередуются и находятся в перед­
ней половине бокового края членика. Половые протоки проходят между 
экскреторными каналами. При ширине членика 0,760 и длине 0,630 в нем 
насчитывается 40—45 семенников, размером 0,055x0,064. Семепровод изви­
той вне и внутри бурсы. Бурса 0,110—0,128 длины и 0,055 наибольшей 
ширины. Циррус снабжен тонкими хитиноидными пластинками 0,036 дли­
ной, которые могут выходить из клоаки наружу. Желточник слегка лопаст­
ной, занимает центральное положение. Яичник лежит в передней половине 
членика, его лопасти разделены семеприемником на апоральную и пораль- 
ную половину. Вагина входит в половую клоаку позади бурсы. Матка меш­
ковидная с изрезанными краями.

Таблица I

A n o m otaen ia  
n y m p h aea  

(по С пасской, 
1956)

A n o m otaen ia  
n y m p h ae a  

Ф орм а I 
(по Д убининой , 

1953)

A nom otaen ia  
n y m p h aea  

(наш и данны е)

A nom otaen ia
n y m p h aea
Ф орм а II 

(по Д у б и н и ­
ной, 1953)

Д л и н а  тела 16 13— 25 25— 30 13— 25

Ш и р и н а  сколекса 0 ,231— 0,329 0,36— 0,45 0,330 0,34— 0,38

П ри соски 0 ,1 8 9 X 0 ,1 8 7 0,15— 0,18 0,164 X 0,173 0,15— 0,18

Д л и н а  хоботка 0,280 0,430 Х оботок  дли- 
нее, чем у  I 
формы

Ч и сл о  крю чьев 22— 24 22— 24 22— 24 22— 24

Д л и н а  крю чьев 0 ,062— 0,064 I-  0 ,0 6 9 — 0,071
I I -  0 ,063— 0,067

0,094— 0,100 I- 0 ,086— 0,093
I I- 0 ,081— 0,086

К оличество  семен­
н и ко в

28— 30 от 28 до 75 40— 45 от 28 до 75

Р азм ер  семенников 0 ,078  X 0,092 0,055 X 0,064

Д л и н а  бурсы 0,140  X 0,060 1,128 X 0,055

Х итиноподобны е п л а ­
стинки на циррусе им ею тся имею тся



0.
4 

5
M

M

ЦЕСТОДЫ П ТИ Ц  ТУВЫ 8 7

Рис. 6. A nom otaenia  nym phaea  (Schrank, 1790) от N um enius a rq u a tu s . а, сколекс • 
б, крючья хоботка ; в, половозрелый членик ; г, бурса цирруса
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Ранее в литературе отмечалось (Дубинина, 1953), что A n o m o taen ia  
n y m p h aea  (Schrank , 1790) в природе встречается в виде двух форм, разли­
чающихся размерами крючьев, обычно сопровождающиеся различием круга 
хозяев. Сравнительная морфологическая характеристика форм с лхалыми и 
большими крючьями дается в прилагаемой таблице I.

Поскольку существование в природе по крайней мере двух форм 
A. n y m p h aea  подтверждается работами ряда авторов, мы считаем целесооб­
разным придать этому вопросу номенклатурное выражение и называем изу- 
ченую нами форму A nom otaen ia  n y m p h éa  fo rm a m eg acan th a , f. no v a . S pas- 
k a ja .

A nom otaen ia  red u c to rh y n c h a  S passkaja , 1957

Хозяин, время и место обнаружения : P a m s  atricap illu s, № 567, 25 мая, 
№ 700, 10 июня, № 855, 22 июня — самцы, Тоджинский район. Интенсив­
ность : в одной синице найдено 7 половозрелых и зрелых экз., в других слу­
чаях — лишь фрагменты стробил.

Описание (по экз. за № 855). Длина тела 35. Ширина сколекса 0,490, 
присоски 0,155x0,180 размером. Длина хоботкового влагалища 0,221, длина 
хоботка 0,091, крючьев не обнаружено (очевидно—редуцированы). Половые 
поры неправильно чередуются. Половой атриум 0,027 глубины, находится в 
передней половине бокового края членика. Половые протоки проходят 
между экскреторными каналами. Дорзальные экскреторные каналы 0,11, 
вентральные 0,030 ширины, последние образуют анастомозы.

В 27-ом членике, считая от сколекса, хорошо заметны зачатки семен­
ников, желточника и яичника. 22 семенника располагаются в задней поло­
вине членика, размеры — 0,100x0,095. Семепровод извитой. Бурса 0,182х 
X  0,040, циррус 0,010—0,012 ширины. Желточник находится в центре, ло­
пастной. Семеприемник 0,118x0,045 размером располагается порально от 
желточника, впереди поральной ветви яичника. Яичник сильно лопастной. 
Матка мешковидная, яйца 0,063x0,040, онкосфера 0,045 x  0,032. Эмбрио­
нальные крючья 0,012—0,014.

A nom otaen ia  ru s tic a  (N eslobinsky, 1911)

Хозяин, время и место обнаружения : D elichon urbica, № 727, самец, № 915, 
№ 960, самки, 12, 25 и 30 июня, Тоджинский район. Интенсивность : по 
1 экз. У  одной ласточки (№ 915) встречен молодой экземпляр, у двух осталь­
ных — половозрелые.

A nom otaenia  s te n to re a  (Fröhlich, 1802)

Хозяин, время и место обнаружения : Y anellus vanellus, № 346, Xe 347, 
№  348, — самки, 3 мая, Эрзинский район. Интенсивность : от 1 до 4 зрелых 
и половозрелых экземпляров.
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Описание (по экз. за № 346). Длина тела зрелой цестоды 40—45, наи­
большая ширина 2,115. Ширина сколекса 0,252, присоски 0,109 x  0,082 раз­
мером, хоботок 0,200 длиной, хоботковое влагалище 0,211 длиной. На хоботке 
24 крючька, расположенные в два ряда, причем крючья I ряда крупнее крю* 
чьев II ряда (0,0455 и 0,0364).

Рис. 7. A nom otaenia reduclorhyncha  S p asskaja , 1957 ОТ P a ru s  a tricap illu s . a, сколекс ;
б, половозрелый членик

Все членики стробилы вытянуты в ширину. Половые отверстия не­
правильно чередуются, половая пора находится в первой половине боко­
вого края членика. Половые протоки проходят между экскреторными кана­
лами. Дорзальные выделительные каналы узкие, извилистые, 0,004 шириной, 
вентральные — широкие. На расстоянии 6,0—6,5 от сколекса видны зачатки 
мужских и женских половых желез. Семенников 40—45—50—55 ; в моло-
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Рис. 8 . A nom otaenia slentorea (F rö h lich , 1802) от V anellus vanellus. а, СКОЛвКС ; б, крючья 
хоботка; в, молодой член и к; г, половозрелый членик (от другого экземпляра) ; д, яйцо
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дых члениках они занимают почти все среднее поле между поральными и 
апоральными экскреторными каналами, достигая с боков передней границы 
членика. Семепровод сильно извитой. Бурса 0,154 длины и 0,045 наибольшей 
ширины. Циррус 0,С012 толщины. Яичник и желточник в молодых члениках 
лежат по средней линии, ближе к передней стенке членика. В половозрелых 
члениках яичник сильно разрастается, его лопасти оттесняют семенники от 
передней стенки членика, частично подстилают семенники с вентральной сто­
роны, нередко лопасти яичника заходят в стороны за экскреторные каналы. 
Желточник лопастной, в половозрелых члениках он занимает центральное

Р ис. 9. A nom otaenia  [stentorca  (F rö h lich , 1802) ОТ V anellus vanellus. П оловозрелы й ч лен и к

положение. Порально и впереди от желточника лежит семеприемник. Ва­
гина входит в половую клоаку позади бурсы. Яйца 0,0455x0,0250 размером, 
имеют филаменты, тянущиеся от полюсов яйца в виде лент. Последние у 
основания 0,018 ширины, к дистальному концу несколько суживаются. 
Онкосферы в некоторых яйцах почти круглые 0,027x0,026, в некоторых — 
продолговато-овальные — 0,036x0,020. Эмбриональные крючья 0,012.

A nom otaen ia  trigonocephala  (K rab b e , 1869)

Хозяева, время и место обнаружения : T urdus ruficollis, № 396, Эрзинский 
район, № 506, № 524, № 528, самцы, № 568, самка, с 9 по 26 мая, № 644, № 
839, самцы, 5,22 июня, — Тоджинский район ; T u rd u s  ericetorum , № 338, 
Змая, Эрзинский район. Интенсивность : от 1 до 12экз. Встреченные цестоды 
находились на разных стадиях развития — молодые (№ 644), половозрелые 
и зрелые (№ 524 и 568).

Описание. Длина тела зрелой цестоды 20—25, наибольшая ширина 
1,125. Сколекс 0,384 ширины, присоски 0,182 в диаметре. Длина хоботко­
вого влагалища 0,247. Хоботок 0,164 длиной вооружен 20—22 крючьями, 
располагающимися в два ряда. Длина крючьев I ряда 0,036—0,038, II — 
0,032—0,036. По форме крючья сходны с крючьями A nom otaenia  co n stric ta
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(у A . co n stric ta  крючьев 18—24. Длина I ряда 0,040—0,045, II — 
0,038—0,041).

Половые отверстия неправильно чередуются, располагаясь ближе к 
переднему краю членика. Гермафродитные членики очень трудно отличимы 
от члеников A n o m o taen ia  borealis. Начиная от шейки, примерно 22 членика 
вытянуты в ширину, у последующих члеников длина преобладает над шири­
ной. При размерах членика 0,427x0,670 в нем насчитывается 20—25—30 
семенников размером 0,073—0,064 ; они занимают заднюю половину членика. 
Семепровод извитой вне и внутри бурсы. Бурса трубчатой формы 0,191 
длины. От половой клоаки она идет параллельно передней стенке членика на 
протяжении 0,090, затем изгибается под тупым углом по направлению к 
переднему краю членика. Желточник компактный, занимает центральное 
положение. Яичник лопастной. Семеприемник 0,072—0,040, лежит между 
долями яичника. Вагина входит в половую клоаку позади бурсы. Зрелая 
матка мешковидная. Яйца 0,040 x  0,042. Эмбриональные крючья 0,012—- 
0,014 (у A. c o n s tr ic ta  яйцо 0,055 x  0,040, онкосфера 0,036—0,036, эмбрио­
нальные крючья — 0,022).

C hoanotaenia  a n th u s i S passkaja , 1959

Хозяин, время и место обнаружения : A n th u s  triviális, № 794, самец, 18 
июня. Интенсивность : 2 экз. зрелый и почти зрелый.

C hoanotaenia  cra te rifo rm is  (Goeze, 1782)

Хозяева, время и место обнаружения : D ry o b a tes  m ajor, №  352, самец, 4 
мая, Эрзинский район, № 977, самец, 1 июля, № 755, №  1063, старые самки, 
14 июня и 7 июля, Тоджинский район ; D ryocopus m artiu s, № 219, самка, 
26 апреля ; ly n x  tro q u illa , № 436, самка, 12 мая, Эрзинский район, № 480, 
самец, № 483, №  492, самки, 17, 18 мая — пойма Енисея в окр. Кызыла, 
№ 535, старая самка, 22 мая, — Тоджинский район. Интенсивность : от 1 
до 96 экз. У вертишейки за № 219 и № 352 встречены молодые цестоды, а в 
остальных случаях — половозрелые и зрелые.

Описание. Длина тела 18—22. Ширина сколекса 0,275—0,402—0,430. 
Присоски 0,109 x  0,095 ; 0,137 x 0,120 ; 0,173x0,150 размером. Длина хо­
ботка 0,136—0,164—0,229, наибольшая ширина 0,073. Хоботковое влага­
лище 0,229—0,240. Хоботок вооружен 28 крючьями, располагающиеся в 
2 ряда. Длина крючьев 1 ряда 0,027—0,030, II — 0,031—0,032. Членики, 
находящиеся ближе к сколексу, вытянуты в ширину, за ними идут почти 
квадратные, во второй половине стробилы длина члеников преобладает над. 
шириной. Половые отверстия неправильно чередуются и располагаются в 
передней половине бокового края членика. Половая клоака 0,019 глубины.
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PUC. 10. Choanotaenia crateriformis (Goeze, 1782) от D ry o b a tes  m ajo r, 
а, сколекс ; б, крючок хоботка ; в, половозрелый членик ; г, половые 

протоки и копулятивный аппарат ; д, яйцо.
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Половые протоки проходят между экскреторными каналами. Семенники в 
количестве 20—35, размером 0,063x0,070, занимают заднюю половину 
членика. Семепровод извитой вне и внутри бурсы. Бурса 0,109—0,145 длины 
и 0,040 ширины, иногда бывает округло-овальной формы — 0,091x0,055. 
Желточник занимает центральное положение, впереди он вогнут ; в члени­
ках, вытянутых в длину, в этой вогнутости находится проксимальный конец 
семеприемника, а в члениках, вытянутых в ширину, семеприемник лежит 
поральнее. Вагина 0,211 длины, она входит в половую клоаку позади бурсы. 
Яичник многолопастной. Зрелые членики вытянуты в длину. У некоторых 
яиц заметны капсулы. Размер капсул — 0,064x0,055, яиц — 0,055x0,042. 
Эмбриональные крючья — 0,018.

C hoano taen ia  m ac racan th a  (F uhrm ann , 1907)

Хозяева, время и место обнаружения : C haradrius a lexandrinus, № 255, 
самка, № 276, самец, № 277, № 278, № 349, самки, № 354, № 355, самцы,'с

Р ис. 11. Choanotaenia macracantha (F u h rm a n n , 1907) ОТ C harad rius a le x an d rin u s , 
а, сколекс ; б, крючья хоботка ; в, половозрелый членик

24 апреля по 11 мая, Эрзинский район (озера Тере—Холь, Тора—Хем) ; 
T rin g a  hypoleucos, №  672, самка, 7 июня, Тоджинский район. Интенсивность: 
в 5-и случаях материал содержал лишь фрагменты со зрелыми яйцами, в 
остальных по 1—2 экз. зрелых цестод.

Описание (препарат № 344). Длина тела 40, наибольшая ширина 2,340. 
Сколекс 0,540 ширины, несет четыре присоски 0,180—0,191x0,146—0,180
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размером. Длина хоботкового влагалища 0,557. Хоботок несет 22 крючья, 
располагающиеся в два ряда. Длина крючьев I ряда 0,110, II — 0,137—0,144.

Половые отверстия неправильно чередуются. Они локализуются почти 
посредине бокового края проглоттид. Семенники находятся в задней поло-

0.Ű5 ММ

Рис. 12. Choanotaenia macracantha  (F u h rm a n n , 1907) от C h arad riu s a lex an d rin u s, 
а, зрелый членик ; б, яйцо

вине членика и по бокам женских половых желез, причем с апоральной сто­
роны семенники доходят до переднего края членика. Насчитывается их не 
менее 40. Семепровод сильно извитой вне и внутри бурсы цирруса. Бурса 
0,164 длины и 0,055 ширины, не доходит до поральпых экскреторных кана­
лов. Желточник и яичник компактные. В зрелых члениках отчетливо видны
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P U C . 13. Choanotaenia passerina  (F u h rm a n n , 1907) ОТ P a sse r m o n tanus.
а, сколекс ; б, половозрелый членик ; в, яйцо
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капсулы, в каждой капсуле находится по одному яйцу. Эмбриофора 0,054 х 
X 0,060, эмбриональные боковые крючья 0,020, срединные — 0,027.

C hoano taen ia  passerina  (F u h rm an n , 1907)

Хозяин, время и место обнаружения : P a sse r  m o n tanus, № 121, самка, 
16 апреля, Эрзинский район, № 910, самка, 20 июня, № 1062, взрослый са­
мец, 7 июля, Тоджинский район. Интенсивность : по 1 зрелому экземпляру.

Описание, изучаемые нами цестоды (препарат № 910) имеют 40—45 длины 
и 0,90—1,020 наибольшей ширины. Диаметр сколекса0,173, присоски 0,073 х 
X 0,082. Длина хоботкового влагалища 0,191, длина хоботка — 0,145. Послед­
ний несет36крючьевО,017 длиной, расположенных в два ряда. Половые отвер­
стия неправильно чередуются. Они находятся ближе к переднему краю 
членика. Семенников 18—20, занимают заднюю половину членика. Семепро- 
вод извитой. Бурса 0,191x0,040, доходит до порального экскреторного ка­
нала. Желточник занимает центральное положение. Яичник сильно лопаст­
ной. Семеприемник лежит впереди желточника, ближе к поральной стороне. 
Влагалище входит в половую клоаку позади бурсы. У зрелых члеников длина 
преобладает над шириной — 1,440 x 0,810. Яйца 0,045x0,032, онкосферы 
0,032x0,025, эмбриональные крючья — 0,018.

C hoano taen ia  polyorchis (K lap tocz , 1908)

Хозяин, время и место обнаружения : F alco  n au m an n i, № 395, самец, 9 мая, 
Тес—Хемский район. Интенсивность : 12 незрелых экземпляров, плохой 
сохранности.

Описание. Длина тела незрелой цестоды 40—50, наибольшая ширина 
0,630. Сколекс 0,182—0,200 шириной, несет четыре присоски 0,100x0,073 
размером. Хоботок 0,100 длиной, крючьев на нем не обнаружено. В стро­
биле молодые членики вытянуты в ширину, у остальных длина преобладает 
над шириной. Половые отверстия неправильно чередуются, располагаясь 
очень близко к переднему краю членика. Семенников 55—60, они зани­
мают всю заднюю половину среднего поля членика. Семепровод извитой 
вне и внутри бурсы. Бурса округло-овальная, 0,100—0,110x0,072 размером. 
Циррус вооружен длинными щетинками. Желточник лежит медианно, но 
ближе к переднему краю. Яичник впереди желточника. Семеприемник 
находится поральнее желточника. Вагина входит в половую клоаку позади 
бурсы.

L ate rip o ru s  cylindricus (Clerc, 1902)

Хозяин, время и место обнаружения : L a m s  rid ibundus, №  235, №  237, 
самцы, № 239, самка, Тесхемский район (оз. Шаранур) ; № 305, №  316,

7 Acta Veterinaria IX/1.
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Р ис. 14. Choanolaenia polyorchis (K lap tocz, 1908) от Falco  n au m an u i. 
a, сколекс ; б, половозрелый членик

О
,/М

М
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самки — с 24 по 29 апреля, № 361, самец, 5 мая — Эрзянский район. Интен­
сивность : от I до III экз. В трех случаях встречены зрелые цестоды (№ 235, 
№ 305, № 361), в остальных — половозрелые.

P a ric te ro ta en ia  porosa  (Rudolphi, 1810)

Хозяева, время и место обнаружения : L arus ic h ty a e tu s , № 359, самка, 4 
мая, Эрзинский район ; L aru s r id ib u n d u s , № 253, самка, № 304, самец, 25, 
28 апреля, Тесхемский район (оз. Шаранур). Интенсивность : у двух озер­
ных чаек найдено по 1 половозрелому цепню, а у L. ic h ty a e tu s —лишь фраг­
мент зрелых участков стробилы.

P a ric te ro ta en ia  tu rd i  Spasskaja , 1957

Хозяин, время и место обнаружения : T urdus p ilaris, № 810, № 817, — 
птенцы, № 816, самец, — 19, 20 июня, Тоджинский район. Интенсивность : 
от 61 до оо, половозрелые и зрелые.

В итоге обработки материала у тувинских птиц, вскрытых экспеди­
цией в 1956 г., установлено 22 вида цестод сем. D ilep id id ae . Подавляющее 
большинство из них (17 видов) имеет очень широкое распространение в 
Палеарктике : A ngulariella beem a, A nom otaen ia  borealis, A. chelidonariae, 
A . c itrus, A. constric ta , A. depressa , A . globula, A. n y m p h aea , A. ru s tica , A. 
ru s tic a , A. s ten to rea . A. tr ig o n o cep h a la , C hoanotaenia c ra terifo rm is , Ch. p as- 
se rin a , D ilepis u n du la , L a te rip o ru s  cy lindricus, P a ric re ro taen ia  p o ro sa , P . tu rd i. 
Эти виды зарегистрированы и в Восточной Сибири и в Европе. При наличии 
соответствующих хозяев, они могут быть обнаружены и на территории Вен­
грии.

Характер ареала C h o an o taen ia  m a c ra c an th a  (F u h rm an n , 1907) от кули­
ков и Ch. polyorchis (K lap tocz , 1908) нам не ясен. Три вида : A nom otaen ia  
sk rja b in i sp assk a ja , 1958., A . re d u c to rh y n c h a  S passkaja , 1957 И C hoano taen ia  
a n th u s i S p assk a ja , 1958 нами зарегистрированы только у воробьиных птиц 
Восточной Сибири.

Р Е З Ю М Е

Обработаны коллекции цестод от 116 видов птиц Тувинской автономной области. 
Вскрыто 1133 экз. птиц. У  них обнаружено 22 вида цестод сем. D ilep id id ae . Из них 17 
видов имеют широкое распространение по территории Палеарктики ; для двух видов 
характер ареала неизвестен ; три вида —  A n o m o taen ia  sk r ja b in ia n a  S p assk a ja , 1959, А. 
re d u c to rh y n c h a  S p assk aja , 1957, и C h o an o taen ia  a n th u s i S p assk a ja , 1959 зарегистриро­
ваны только от воробьиных птиц в Восточной Сибири, причем два из них (A . sk rja -  
h in in ia n a  и Ch. a n th u s i)  описаны по тувинскому материалу и в других районах Палеарк­
тики пока не встречались.

Следующим видам дается описание, основанное на новом материале : A n g u la r i­
e lla  beem a (C lerc, 1906), A n o m o taen ia  c h e lid o n ariae  S p assk aja , 1957, A . c itru s  (K ra b b e ,

7*
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1869 ), A. g lchu la  (W ed), 1855), A. n jm p h a c a  (S ch ran k , 1790), A. re d u c to rh y n ch a  S p assk aja  
1957, A. sten to rea  (F rö h lic h , 1802), A. trigonocc p h a la  (K ra b b e , 1869), C hoanotaen ia  cra- 
te rifo rm is  (Goeze 1782), C h. m a c ra c a n th a  (F u h rm a n n , 1907), Ch. p a sse rin a  (F u h rm a n n , 
1907), C h. po ly o rch is  (K la p tc c z ,  1908). Для 11 еи д о в  даны новые р и с у н к и .
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VERSUCHE ZUR ENTKEIMUNG VON SCHWEINE­
ROTLAUF-SERUM MIT ULTRAVIOLETTSTRAHLEN

Von

G y . K ucsera

K a n d id a t de r v e te rin ä rm ed iz in isch en  W issenschaften  
S taa tlich es  K o n tro llin s ti tu t  fü r  V e terin ärim p fsto ffe , B u d a p es t (D irek to r  : E . S im o n y i)

(E ingegangen  am  25. A u g u st 1958)

D ie U n te rsu ch u n g en  ü b e r die W irkung  von  U ltra v io le tts tra h le n  (UV- 
S trah len ) a u f  den  S ch u tzw ert des S chw einero tlauf-S erum s, ü b e r  die w ir in  der 
v o ran g eg an g en en  A rb e it ( K u c s e r a , 1956) b e r ic h te te n , h ab e n  ergeben , d aß  
d e r S ch u tzw ert des aus Schw einen e rzeug ten  R o tlau f-S erum s u n te r  den  ge­
geb en en  experim en te llen  B ed ingungen  lediglich eine 4— 8% ige W ertv e rm in d e ­
ru n g  e rle ide t. In fo lgedessen  fü h r te n  w ir w eitere  V ersuche zw ecks A usarb e itu n g  
e in e r S eru m b estrah lu n g sm eth o d e  d u rch , bei d er der S ch u tzw ert des Serum s 
n e b e n  g röß tm ög licher Senkung des K eim gehalts  so w enig wie m öglich bee in ­
t r ä c h t ig t  w ird.

D er k e im tö ten d e  E ffe k t der U V -S trah len  w ird zu r E n tk e im u n g  v o n  T rin k -  u n d  In d u s tr ie ­
w asser b e re its  se it n ah ezu  25 J a h re n  erfo lgre ich  an g ew an d t, obw ohl diese M ethode  de r W asser­
en tk e im u n g  aus w ir tsch aftlich en  G rü n d en  keine a llgem eine V erb re itu n g  f in d e n  k o n n te  
(L o e w e , 1935). B e träch tlich e  R e su lta te  h a t  m a n  au ch  m it der sog. k a lte n  P asteu ris ie ru n g  der 
M ilch, te ils  zum  Zw ecke ih re r  V itam in  D 3-A nreicherung , te ils  zu ih re r  E n tk e im u n g , erzielt. 
Bei d e r B estrah lu n g  d e r M ilch m it U V -S trah len  lä ß t  m an  die M ilch en tw ed er in  d ü n n e r  Sch ich t 
a n  de r en tsp rech en d en  S trah len q u elle  vo rb e ifließ en  oder f ü h r t  sie m it s ta rk  s tru d e ln d e r B e­
w egung  d u rc h  eine m it  U V -S trah len  b e le u ch te te  Q uarzröhre . D er k e im tö te n d e  E ffe k t is t im  
allgem einen  99,0— 99 ,9 % ig  und  ü b e r tr if f t  d a h e r den en tk e im en d en  W irk u n g sg rad  d e r P a s te u ri-  
s ie ra p p a ra tu i .  B esondere B ed eu tu n g  v e rle ih t dem  k a lte n  P asteu ris ie ren  d e r  U m stan d , d aß  
die T b c -B a k te rien  in  der a u f  diese W eise en tk e im ten  M ilch sicher zugrunde g ehen  (Csiszár  J . ,  
1950).

Z ur B ak te rien en tk e im u n g  v o n  V irus-V akzinen  h a t  m a n  schon frü h ze itig  U V -B es trah ­
lu n g sv ersu ch e  v o rgenom m en  (K ir s t e n , 1929), die aber n ic h t zu  dem  g ew ü n sch ten  E rgebnis 
g e fü h rt  h a b en , weil die U V -S trah len  a u ch  das in  der V akzine anw esende V irus v e rn ich te ten . 
M it d e r  In a k tiv ie ru n g  v o n  V akzinen  m itte ls  U V -B estrah lu n g  b e faß ten  sich zah lre iche  A u to ren . 
E s w u rd e n  a u f  diese W eise T ollw ut-, P e rtu ss is-, T y p h u s- u . a. V akzinen  m it m eh r  o d er w eniger 
E rfo lg  h e rg este llt (BÉLDi u n d  IvÁNOvics, 1955 ; Bla n cha rd  u . M itarh ., 1948; L ev ison  u . 

M itarb .,1945 ; Mil z e r  u .  M itarb ., 1945), u n d  m an  k o n s tru ie r te  zu  diesem  Z w eck verschiedene 
V o rrich tu n g en . Von d iesen  sei die A p p a ra tu r  von  H a b el  u n d  So c k r id e r  (1947) he rv o rg e­
h o ben , bei der die U V -B estrah lu n g  de r A ntigene bei k o n tin u ie rlich e r S trö m u n g  erfo lg t, 
sowie d ie  v o n  T r ip p  u n d  B e r r y  (1950) d u rch g efü h rte  M o difikation  d e rselben  A p p a ra tu r , die 
v o n  d en  A u to ren  v o r a llem  zur E lim in a tio n  de r ik te ro g en en  E ig en sch aften  bzw . zu r S terilisie­
ru n g  des n o rm alen  m ensch lichen  P lasm as m it  g u ten  E rgeb n issen  b e n u tz t w u rd e .

Eigene U n te rsuchungen

U nsere B estrah lu n g sv ersu ch e  h ab en  w ir m it aus S chw einen erzeugten  
Schw einero tlau f-S era  u n d  gleichfalls aus Schw einen gew onnenen sog. 30% igen
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Schw einepest S chw einero tlau f-M ischsera  v o rg en o m m en . Als U V -S trah len- 
quelle b e n u tz te n  w ir eine H a n a u e r  N ied erd ru ck -Q u eck silb erd am p flam p e  
von  20 W .

B ei der e rs te n  V ersuchsreihe u n te rsu c h te n  w ir die k e im tö ten d e  W irkung  
d er in  d er v o rigen  A rb e it ( K u c s e r a , 1956) b e re its  b esch rieb en en  B estrah lu n g s­
m ethode. A ch t S era  w u rd en  in  0,1 m m  S ch ich td icke in  einem  40 X 90 m m  
großen , m it e in er 8 m m  hohen  S e iten w an d  verseh en en  M etallgefäß  aus 30 m m  
E n tfe rn u n g  1, 3, 5 u n d  10 M in u ten  b e s tra h lt .  N ach  d em  P la tte n g u ß v e rfa h ren  
s te llte n  w ir die A usgangs- sowie die sich  n ach  v ersch ied en  langer B estrah lu n g  
ergebende G esam tk e im zah l der b e s tra h lte n  Sera fe st. Z u r K eim zäh lung  w urde 
P ferdebou illon -A gar m it p H  7,4 b e n u tz t  u n d  die U n te rsu ch u n g  sogleich nach  
d er B estrah lu n g  v o rg en o m m en . N ach  48 stü n d ig er A u fb ew ah ru n g  b e i 37° C 
w urde  die G esam tk e im zah l von  jew eils 3 P la tte n  abgelesen , die w ir v o n  jedem  
b e s tra h lte n  S erum  in  v e rsch iedenen  V erd ü n n u n g en  h e rg e s te llt h a t te n , u n d  die 
A nzah l der g e tö te te n  K eim e im  P ro z e n tsa tz  d er an fäng lichen  K eim zah l 
angegeben . D ie E rgebn isse  d ieser V ersuchsserie f in d e n  sich in  T abelle  I.

W ie aus d e r T abelle  h e rv o rg e h t, h a t  sich die A usgangskeim zah l im  D u rch ­
sc h n itt  der 8 S era  n a c h  1 M inu te  B estrah lu n g  u m  72 ,7 % , nach  3 M inu ten  
u m  8 1 % , n ach  5 M in u ten  u m  9 1 ,4%  u n d  n ach  10 M in u ten  um  94 ,5%  v e r­
rin g e rt.

In  w eite ren  V ersuchen  s te llte n  w ir fest, d aß  sich  die G esam tkeim zah l 
des R ohserum s a u f  W irk u n g  d e r B es trah lu n g  u m  e tw a  25%  w eniger v e r­
m in d e rt als die des Serum s, das d u rch  den  m it K -P la t te  versehenen  Seitz- 
F ilte r  f i l tr ie r t  w ird .

D en M echan ism us der le ta le n  W irkung  v o n  U V -S trah len  a u f  M ikro­
o rgan ism en  h a b e n  zahlre iche  A u to ren  eingehend  u n te rs u c h t  (Ma y e r  u . Seitz , 
1949). Im  L aufe d e r Z eit w ar m an  b e s tre b t, die F rag e  m it H ilfe versch iedener 
T heorien  zu e rh e llen . N ach  d er v e rb re ite ts te n  H y p o th ese  is t n u r ab so rb ie rte  
S trah lu n g  im s ta n d e , W irk u n g  au szu ü b en  (Gr o s s h a u s— ÜRAPERsches G esetz). 
D a die a u f  U V -S trah len  bezügliche A b so rp tio n sk u rv e  d er im  Z ellkern  anw e­
senden  T h y m o n u k le in säu re  m it d e r V ern ich tu n g sk u rv e  der M ikroorganism en 
an n ä h e rn d  ü b e re in s tim m t, w ird  angenom m en , d a ß  sich  der A n g riffsp u n k t 
d er U V -S trah len  im  Z ellkern  bzw . an  einer dem  K e rn  g leichw ertigen  Stelle 
b e fin d e t. B ei d e r B es trah lu n g  d e r M ikroorgan ism en  m it U V -L icht b e tra c h te t  
m an  als U rsache  fü r  die V e rn ich tu n g  d er Zellen die A b so rp tion  der S trah lu n g s­
q u a n te n  (Sa u t e r , 1949), die eine p ho tochem ische  W irk u n g  zu s tan d e  b rin g t.

Z ur w e ite ren  K lä ru n g  des W irk u n g sm ech an ism u s der U V -S trah len  fü h r­
te n  die U n te rsu c h u n g e n , die a u f  d e r B eo b ach tu n g  b e ru h te n , d aß  ein Teil der 
m it U V -L ich t b e s tra h lte n  B a k te r ie n , ih re  L eb en sfäh ig k e it zu rückgew innen  
k a n n , w enn u n m itte lb a r  n ach  d e r B estrah lu n g  s ich tb a re s  L ich t a u f  sie e in­
w irk t. D iese E rsch e in u n g  n e n n t m a n  die P h o to re a k tiv ie ru n g  d er m it UV- 
S trah len  in a k tiv ie r te n  M ikroorgan ism en . Diese F ra g e  w urde von  v ie len  A uto-



Tabelle I
V e rä n d eru n g  d e r  G esa m tk e im za h l der im  M e ta llb e h ä lte r  b es trah lten  S ch ive in esera  

(D ie Z ahlen  en tsp rech en  dem  P ro zen tsa tz  de r g e tö te ten  K eim e im  V erh ältn is  zu r G esam tkeim zahl vo r der B estrah lung)

Bestrahlungsdauer
Minuten

Serum 
Nr. 610

Serum 
Nr. 830

Serum 
Nr. 834

Serum 
Nr. 642

Serum 
Nr. 838

Serum 
Nr. 134

Serum 
Nr. 134

Serum 
Nr. 644

Durchschnitt
%

0' 9,9 XlO3 6,8 XlO6 2,3 X104 2,2 XlO4 2,8 XlO6 1,8 XlO6 4,5 X 106 4,7 XlO3 2,1 XlO6

V 97,0 79,5 91,5 88,0 61,2 57,2 31,5 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 I I
V e rä n d eru n g  d e r  G e s a m tk e im z a h l d e r  b es tra h lten  S ch w e in ese ra  w ä h r e n d  d e r  A u fb e w a h r u n g

Bestrah­
lung*-

Nr. 610 Nr. 830 Nr. 834 Nr. 642 Nr. 838 
(unfiltriert)

Nr. 838 
(durch K-Filter 

filtriert)
Durchschnitt

dauer
Minuten 8. VII. 18. VII. 22. VII. 29. VII. 16. VII. 25. VIII. 25. IX. 2. I. 28. IX. 2 .1. 28. IX. 2.1. 1. Keim- 2. Ke m-

1956 1956 1956 1956 1956 1956 1956 1957 1956 1957 1956 1957 zählung zählung

0' 9,9 9,5 6,8 8,3 2,3 4,0 2,2 1,3 3,6 2,6 2,8 8,2 2,3 2,0
103 104 106 106 104 104 104 io4 106 10« 106 IO6 106 10«

V 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
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r e n  u n te rsu c h t (Ch a r l e s  u . Z i m m e r m a n n , 1956 ; G o u c h e r  u . M ita rb ., 1956 ; 
H a r m  u . St e in , 1953 ; L e m b k e  u . M ita rb ., 1951, 1952 ; N o vick  u . S zilárd , 
1949 ; W e a t h e r w a x , 1956), u n d  m an  g elang te  zu  der A uffassung , daß  
e in ze ln e  H- und  S— S -B in d u n g en  be i d er U V -B estrah lu n g  a u f  W irk u n g  der 
a b so rb ie r te n  E n e rg ie q u a n te n  g esp a lten  w erden  u n d  d a d u rc h  d as  P ro te in  der 
M ikroorgan ism en  in  e in e n  gew issen lab ilen  Z u s ta n d  g e lan g t. U n te r  diesen 
U m stä n d e n  h ö rt die n o rm a le  S to ffw ech se ltä tig k e it u n d  zugleich  die V erm eh­
ru n g sfäh ig k e it der Z ellen  auf, d. h . die In a k tiv ie ru n g  k o m m t z u s ta n d e . D urch 
d ie  A bsorp tion  von  s ic h tb a re m  L ich t k ö nnen  die g e tre n n te n  B indungen  in 
d e m  teilw eise g esp a lten en  P ro te in  w ied erh e rg es te llt w erden , d e r lab ile  Z ustand  
w ird  behoben , so d aß  d ie  L ebensprozesse w ieder fu n k tio n ie ren  bzw . die R eak ti­
v ie ru n g  der Zellen z u s ta n d e  k o m m t (L e m b k e  u . M ita rb ., 1951). Von der 
besch rieb en en  T heorie  au sg eh en d , h a t  m an  fe rn e r d a ra u f  h ingew iesen , d aß  
d ie  R eak tiv ie ru n g  n ic h t  n u r  d u rch  s ich tb a res  L ic h t, so n d ern  au ch  von  Sub­
s ta n z e n  herbeigefüh rt w ird , w elche die B ildung  d er oben  e rw ä h n te n  B indungen  
b eg ü n stig en . So h a t  m a n  m it H 2S, P h en o l u n d  G lykokoll d ense lben  re ak tiv ie ­
re n d e n  E ffek t e rz ie lt w ie m it s ich tb a rem  L ich t (L e m b k e  u . M ita rb ., 1951).

D ie obigen F e s ts te llu n g e n  sind  im  Z u sam m en h an g  m it d e r  E n tk e im u n g  
d e r  Im m unsera  d u rc h  U V -B estrah lu n g  von  g roßer B ed eu tu n g . E s e rg ib t sich 
n ä m lic h  die F rage, ob d ie  A nw esenheit des den  Im m u n se ra  als K o n se rv ie ru n g s­
m it te l  zugegebenen P h en o ls  die E n tk e im u n g  der Sera d u rch  U V -B estrah lu n g  
n ic h t  infolge R e a k tiv ie ru n g  nach te ilig  b ee in flu ß t.

Z ur K larste llung  d ieser F rag e  b es tim m ten  w ir die G esam tkeim zah l v o n  
6 a u f  oben beschriebene W eise versch iedene Z eit lan g  b e s tra h lte n  Sera n ic h t 
n u r  u n m itte lb a r  n a c h  d e r B e strah lu n g , so n d ern  au ch  7— 100 T age danach . 
V o m  Abschluß der B e s tra h lu n g  bis zu r zw eiten  U n te rsu c h u n g  w urden  die 
S e ra  bei + 8 ----- |~Ю° C im  K ü h lsch ran k  du n k e l a u fb e w a h rt. D ie  verg leichen­
d e n  Ergebnisse d ie se r  U n te rsu ch u n g en  sind  in  T abelle  I I  zusam m en­
g e fa ß t.

Die G esam tke im zah l d er im  K ü h lsc h ra n k  a u fb e w a h rten  Sera h a t sich 
im  Laufe der A u fb ew ah ru n g  im  allgem einen  v e rm e h rt. D iese Z unahm e d e r  
G esam tkeim zah l k a n n  indessen  tro tz d e m  n ic h t d er d u rch  d ie  A nw esenheit 
v o n  Phenol v e ru rsa c h te n  R eak tiv ie ru n g  der d u rch  die U V -B estrah lu n g  in a k ti­
v ie r te n  Keim e zu g esch rieb en  w erden . D ie G esam tk e im zah l des im  K ü h l­
sc h ra n k  au fb ew ah rten  u n b e s tra h lte n  Serum s h a t  sich n äm lich  ebenfalls in  
so lchem  V erhältn is v e rm e h r t ,  d aß  sich d er P ro z e n tsa tz  d e r G esam tke im zah l 
d e r  verschiedene Z e it lan g  b e s tra h lte n  Sera im  V erh ä ltn is  zu  derselben , 
a b e r  u n b estrah lten  S era  n a c h  der A u fb ew ah ru n g  n ic h t w esen tlich  v e rä n d e rte . 
D ie  beobach te te  Z u n ah m e  der K eim zah l is t dem nach  n ic h t a u f  die R e a k ti­
v ie ru n g  der K eim e, so n d e rn  a u f  die tro tz  A nw esenheit des K onserv ie ru n g s­
m itte ls  e inge tre tene  V erm eh ru n g  der auch  n ach  d er B e s tra h lu n g  am  L eben  
gebliebenen B a k te r ie n  zu rü ck zu fü h ren .
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N ach d em  die b isher besch riebene  B es trah lu n g sm eth o d e  einerseits k e in  
en tsp rech en d es  E n tk e im u n g sre su lta t e rg ab , anderse its  zu r E in fü h ru n g  in  die 
P ra x is  n ic h t geeignet w ar, su ch ten  w ir ein  B estrah lu n g sv e rfah ren  au szu a rb e i­
te n , das sow ohl eine s tä rk e re  E n tk e im u n g  gew ährle iste t als auch die k o n ti­
nu ie rlich e  B estrah lu n g  d er S era  e rm ög lich t u n d  sich in folgedessen in  d e r 
P ra x is  anw enden  lä ß t.

Der Lösung des Problem s versuchten wir in der W eise nahezukom m en, 
daß wir nach dem Prinzip der H a b e r — SocKRiDERschen Vorrichtung (1947) 
eine U ltraviolettbestrahlungs-M odellapparatur zusam m enstellten.

D ie zu r V erfügung  steh en d e  20 cm  lan g e  H a n au e r N ied erd ru ck -Q u eck silb e rd am p f­
lam p e  zu  20 W  w urde  sen k rech t in  d e r A chse eines G laszylinders m it  4 cm  innerem  D u rc h ­
m esser u n te rg e b ra c h t. D as Serum  gelang te  aus einem  b ed eck ten  G la s tr ic h te r  d u rc h  einen G u m ­
m isch lau ch  in  den Z ylinder. A n die obere  M etallfassung  der U V -S trah len lam p e  lö te ten  w ir e inen  
k ra g e n a rtig e n  ro stfre ien , a b w ärts  g e rich te ten  M eta lltr ich te r , dessen b re ite re s  E nde sich an  die 
In n e n w an d  des G laszy linders s tü tz t .  D as aus dem  d u rch lö ch erten , k re isfö rm ig  v e rlau fen d en  
E n d e  des G um m isch lauches h e rau sfließ en d e  Serum  v e rte ilt  sich m it H ilfe  dieses T ric h te rs  
g le ichm äß ig  an  der In n en fläch e  des G laszy linders, an  de r en tlan g fließ en d  es in  das an  die u n te re  
M etallfassung  de r B estrah lu n g slam p e  g e lö te te  k re isförm ige Gefäß s t rö m t,  in  dem  der G las­
zy lin d e r s te h t. Von h ier ge lang t das sich  sam m elnde  Serum  du rch  ein M e ta llab le itu n g sro h r u n d  
d en  d iesem  angeschlossenen G um m isch lau ch  sowie die A bleitungsglocke in  die sterile  F lasch e. 
D ie ganze A p p a ra tu r  s te llten  w ir im  O rig inal-U V -B estrah lungssch irm  a u f  u n d  f ix ie rten  sie m it 
H ilfe  e ines B unsen-G estells.

D en  G laszy linder ließen  w ir v o r G eb rauch , u m  ih n  vo llkom m en  zu  e n tfe tte n  u n d  a u c h  
d a d u rc h  die g leichm äßige V erte ilu n g  des Serum s a n  de r In n erfläch e  des Z ylinders zu s ich ern , 
län g ere  Z eit in  C hrom säurelösung  steh en . H ie rn ach  w urde er m it d e s tillie r tem  W asser d u rc h ­
sp ü lt  u n d  d a n n  die A p p a ra tu r  zu sam m en g este llt. E rs t  desinfiz ierten  w ir d ie  V o rrich tung , in d em  
w ir 10% ige L augenlösung  d u rc h s trö m e n  ließen , so d an n  d u rch sp ü lten  w ir sie zwecks B ese iti­
gung  des D esin fek tio n sm itte ls  m it s te rile r physio logischer K ochsalzlösung. N ach  dieser V o r­
b e re itu n g  beg an n  die B estrah lu n g . D as a n  de r In n e n w an d  der G lasröhre  in  d ü n n e r S ch ich t 
e n tla n g fließ en d e  Serum  befan d  sich  in 15 m m  E n tfe rn u n g  von  den U V -S trah len  der in  d e r 
A chse de r G lasröhre steh en d en  Q u eck silb e rd am p flam p e. Die e igentliche B estrah lu n g sze it, d. h . 
d ie D a u e r , w ährend  w elcher das Serum  an  de r In n en w an d  des G lasrohres e n tlan g flo ß , b e tru g  
n u r  3— 5 Sekunden . D a sich diese B e s trah lu n g sze it n ic h t als ausreichend  erw ies, um  die K eim e 
im  S eru m  zu tö te n , ließen  w ir das Serum  m eh rm als  h in te re in an d er d u rc h  d ie A p p a ra tu r  s t rö ­
m en . N a ch  jed e r D u rch strö m u n g  e n tn a h m e n  w ir b e s tra h lte  S e ru m p ro b en , au s denen  die K e im ­
zäh lung  n a ch  dem  P la tte n g u ß v e rfa h ren  vorgenom m en  w urde. Jedes Serum  ließen  w ir fü n fm al 
d u rc h  d ie V o rrich tu n g  fließen . D ie E rgebn isse  der K eim zäh lungen  w u rd e n  zu r A u sgangskeim ­
zah l des u n b e s tra h lte n  Serum s in  P ro p o rtio n  g ese tz t u n d  im  P ro z e n tsa tz  de r aus de r u r ­
sp rü n g lich e n  K e im zah l v e rn ic h te ten  K eim e a u sg ed rü ck t. A u f diese W eise u n te rsu ch ten  w ir  
11 au s Schw einen erzeug te  R o tla u f-  u n d  30% ige M ischsera. Die R e su lta te  d ieser U n te rsu c h u n ­
gen v e ran sc h a u lic h t Tabelle  I I I .

W ie e rs ich tlich , g ingen im  D u rc h sc h n itt nach  der e rs te n  D u rch strö m u n g  
55,9%  d er im  u n b e s tra h lte n  S erum  festg este llten  K eim e, n a c h  der zw eiten  
83,5% , n ach  d er d r it te n  92,7% , n ach  der v ie r te n  97,4% u n d  n ach  der fü n ften  
98,7%  z u g ru n d e . A uch diese V ersuchsre ihe  zeig te, daß  die U V -B estrah lu n g  
m it u m  so besserem  W irk u n g sg rad  e n tk e im t, je  n ied riger die A usgangskeim ­
zah l des Serum s is t. W äh ren d  n äm lich  bei den  Sera m it e in er A u sg an g sg esam t­
ke im zah l von  104 die A usgangskeim zah l n ach  der fü n fte n  D u rch strö m u n g  
99,6%  b e tru g , w aren  bei 105 n u r  98,8% , bei 106 lediglich 98,3%  v e rn ic h te t 
w orden .

Als seh r w ich tig  ersch ien  u ns die F es ts te llu n g , in  w elchem  M aße d e r  
S c h u tzw ert des Serum s d u rch  die U V -B estrah lu n g  in  der u n se rse its  zusam m en-



Tabelle III
Veränderung der Gesamtkeimzahl der im  M odellapparat bestrahlten Rotlaufsera  

(D ie Z ah len  en tsp rechen  dem  P ro zen tsa tz  de r g e tö te ten  K eim e im  V erh ältn is  zur G esam tkeim zahl vo r de r B estrah lung)

647
151

647
1030

637
103

637
120

637
90 645 839 646

637
89

651
200

651
207

Durchschnitt
%

U n b estrah lt 3 , 6 5  X l O 5 2 x 1 0 “ 8 , 4 5  X  1 0 6 1 , 4 4  X l O 6 4 , 9  X l O 6 3 , 7 8  X l O 6 4 , 9 7  X l O 5 5 , 2 3  X l O 5 2 , 3 5  X l O 5 3 , 6  X l O 5 i , i x i o e 1 , 1 6 x 1 0 »

I. 2 5 , 9 6 7 , 1 8 8 ,2 8 8 , 2 4 3 , 9 3 7 , 7 8 1 , 3 6 0 , 3 4 5 , 9 1 8 , 5 5 8 , 4 5 5 , 9

I I . 7 3 , 3 8 7 , 0 9 8 , 2 9 8 , 9 8 8 , 2 6 7 , 6 9 8 , 1 9 4 , 5 6 2 , 7 66,1 7 2 , 8 8 3 , 5

I I I . 9 6 , 0 9 2 , 8 9 8 , 6 9 9 , 1 9 7 , 1 8 7 , 1 9 8 , 5 9 5 , 9 8 5 , 3 8 1 , 6 8 7 , 6 9 2 , 7

IV . 9 9 , 6 9 8 , 7 9 9 , 6 9 9 , 6 9 9 , 5 9 6 , 6 9 8 , 7 9 8 , 7 9 4 , 3 9 1 , 1 9 4 , 6 9 7 , 4

V. 9 9 , 9 9 9 , 6 9 9 , 9 9 9 , 8 9 9 , 7 9 8 , 7 9 8 , 8 9 9 , 1 9 7 , 8 9 6 , 3 9 6 , 2 9 8 , 7

Tabelle IV
Veränderung des M äuseschutzwertes ( in  Im m uneinheiten ) der im M odellapparat bestrahlten Schweinerotlauf-Sera

Serum Nr. 637 647 647 651 651 646 847 848 849 Durchschnitt

Bestrahlung 103 К 151 207 210 205 41 17 21 IE %

U n b e strah lt
IE 77 83 77 125 118 77 67 80 54 84,2 100

I. 73 80 77 125 118 75 63 77 58 83,0 98,6

W II . 69 77 73 125 118 71 67 73 50 81,4 96,7
■M
3«>4

I I I . 71 77 71 118 111 73 61 77 54 79,2 94,1

cß4>
CP IV . 71 71 69 118 111 73 57 77 54 76,8 91,2

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

о

K
U

C
SER

A
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g este llten  M o d e llap p a ra tu r  h e ra b g e se tz t w ird . I n  d er v o rig en  A rb e it h a t te n  
w ir die S enkung  des M äuseschu tzw ertes der in  0,1 m m  S ch ich ts tä rk e  aus 
30 m m  E n tfe rn u n g  versch iedene Z eit lang  b e s tra h lte n  S era u n te rsu c h t u n d  
b e s tim m t. Im  R ah m en  v o rlieg en d er V ersuche s te llte n  w ir n a c h  den d o rt 
b esch rieb en en  U n te rsu ch u n g sm e th o d en  (K u c s e r a , 1956) den  in  Im m u n e in ­
h e ite n  (IE ) au sg ed rü ck ten  S ch u tzw ert von  9 hom ologen  R o tlau f-  bzw . 30% igen  
M ischsera v o r d er B estrah lu n g  sowie nach  der e rs te n , zw eiten , d r i t te n , v ie rte n  
u n d  fü n fte n  D u rch strö m u n g  fest. D ie R esu lta te  zeig t T abelle  IV .

W ie die R e su lta te  zeigen, m uß  m an auch  b e i d iesem  B es tra h lu n g sv e r­
fa h re n  im  F a lle  e rh ö h te r  B estrah lu n g sd au e r m it d er S ch u tzw ertsen k u n g  des 
S erum s rech n en , die 2— 12%  au sm ach en  kan n . D iese S ch u tzw ertv e rm in d eru n g  
ü b e rs te ig t d em n ach  in  den  m eisten  Fällen  n ic h t den  S ch u tzw ertv e rlu s t, der 
bei der E n tk e im u n g  m it dem  m it E K -P la tte n  v e rseh en en  S e itz -F ilte r  —  teils 
infolge V e rd ü n n u n g  m it dem  in  den  F ilte rp la tte n  zu rückgeb liebenen  K ondens- 
w asser, te ils w egen der A u sfilte ru n g  von A n tik ö rp e rn  —  e n ts te h t .

D ie E rgebn isse  der gesch ilderten  V ersuche k a n n  m an  vom  G esich tsp u n k t 
d er b e trieb sm äß ig en  V erw irk lichung  der E n tk e im u n g  von  aus Schw einen e r ­
zeug ten  Im m u n se ra  du rch  U V -B estrah lu n g  als e rm u tig en d  bezeichnen . S icher­
lich lä ß t  sich der E n tk e im u n g sw irk u n g sg rad  u n d  die L e is tu n g sfäh ig k e it der 
B e s tra h lu n g sm o d e lla p p a ra tu r  d u rch  gewisse M od ifik a tio n en  e rh ö h en . So k ö n ­
nen  w ir beispielsw eise den  fo rtlau fen d en  B e trieb  d u rch  A nw endung  einer 
le istu n g sfäh ig eren  u n d  län g eren  Q uecksilberdam pflam pe bzw . d u rch  R eih en ­
sch a ltu n g  m eh re re r A p p a ra te  s t a t t  der w iederho lten  D u rch s trö m u n g  g ew ähr­
le isten . D u rch  D rehung  des G laszylinders u m  die L ängsachse  lä ß t  sich die 
g leichm äßigere S eru m v erte ilu n g  an  der Innen fläche  des G laszy linders h e rb e i­
füh ren . D u rch  die von  der S en k rech ten  abw eichende V e rän d e ru n g  der D re ­
h u ngsgeschw ind igke it u n d  Lage des G laszylinders w ürde  sich die M öglichkeit 
e rgeben , e inerse its  die D u rch strö m u n g s- bzw . B estra h lu n g sz e it, anderse its 
die S ch ich ts tä rk e  des d u rch fließ en d en  Serum s n ach  B elieben  zu  v ariieren .

M it d iesen  tech n isch en  V ervo llkom m nungen  w äre die besch riebene  A p p a­
r a tu r  zu r E n tk e im u n g  der aus Schw einen e rzeug ten  Im m u n se ra  geeignet, m it 
d er E in sch rän k u n g , d aß  m it d ieser M ethode vo lls tän d ig e  K e im fre ih e it ohne 
b e träch tlich e  S ch u tzw ertsen k u n g  des Serum s n ic h t e rre ic h t w erden  kan n . 
W enn  die G esam tke im zah l des R ohserum s v e rh ä ltn ism äß ig  n ied rig  is t, z. B . 
104/m l au sm a c h t, d. h . w enn w ir be i der E rzeugung  m it e n tsp rech en d er Sorg­
fa l t  V orgehen, ü b e rs te ig t die A nzah l der nach  d e r B e s tra h lu n g  am  Leben 
gebliebenen  M ikroorgan ism en  n ic h t die auch gegenw ärtig  g e s ta t te te  Zahl von  
100 K eim en/m l, d. h . in  d iesem  F a ll en tsp rich t d e r en tk e im en d e  E ffek t der 
U V -B estrah lu n g  restlo s den  E rfo rd e rn issen  d er P ra x is . N a tu rg e m ä ß  m uß  
m an  auch  d a fü r Sorge tra g e n , d aß  das b e s tra h lte  S erum  n ach  d e r B estrah lu n g  
n ic h t dem  L ich t au sg ese tz t w ird , u m  die P h o to re a k tiv ie ru n g  d e r in a k tiv ie rte n  
K eim e zu  ve rm eid en . D as ab e r lä ß t  sich du rch  F ä rb u n g  d e r S erum sam m el­
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gefäß e  le ich t v e rw irk lichen . D ie M eth o d e  h a t  zw eifellos den  V o rte il, daß  
e in e rse its  ein k o n tin u ie rlich e r B e trieb  a u fre c h te rh a lte n  w erden  k a n n , im  G egen­
sa tz  zu  der b isher a n g ew an d ten  E n tk e im u n g  m it d em  S e itz -F ilte r , be i der 
n a c h  d e r F iltra tio n  e in e r  gew issen Serum m enge d ie F il tr ie rp la t te n  ausge­
w ech se lt w erden m üssen , an d erse its  d e r  sog » F iltr ie rv e rlu s t«  (die in  den  F ilte r ­
p la t te n  zu rückb le ibende Serum m enge) verm ieden  w ird .

Z U SA M M EN FA SSU N G

M it einer U V -B es tra h lu n g sm o d e lla p p a ra tu r w urden  V ersuche zu r E n tk e im u n g  des 
au s  Schw einen erzeugten  R o tla u fie ru m s d u rc h g e fü h rt . D urch  B e strah lu n g  in  d e r A p p a ra tu r  
ge lan g  es, 98,7%  der im  S eru m  u rsp rü n g lich  anw esenden  K eim e zu  v e rn ich ten . A u f den  W ir­
k u n g sg ra d  der E n tk e im u n g  w aren  die S e d im en tfre ih e it des Serum s u n d  d ie G röße d e r A usgangs­
k e im zah l von  w esentlichem  E in flu ß . E in  R eak tiv ie ru n g se ffek t des im  Serum  e n th a lte n en  
P h en o ls  ließ sich n ich t nachw eisen . Die S ch u tzw ertsen k u n g  des b e s tra h lte n  Serum s m ach te  
2— 12%  aus. D urch  w eitere  V ervo llkom m nung  d e r M o d e llap p ara tu r d ü rf te  sich  die k o n tin u ie r­
lich e , filtra tio n sv e rlu s tfre ie  E n tk e im u n g  d e r  aus Schw einen e rzeu g ten  Sera verw irk lich en  
lassen .
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К ВОПРОСУ О ПРОМОРФОЛОГИИ АКАНТОЦЕФАЛОВ
П. Г. ОШМАРИН

(Поступило 20 сентября 1958 г.)

Изучение проморфологии животных интересно с точки зрения выясне­
ния их филогенетических отношений, происхождения отдельных их групп, 
раскрытия системы животного мира. В то же время в проморфологии живот­
ных находят отражение современные условия их существования, их эколо­
гия. В настоящей статье изложены некоторые заметки по проморфологии 
акантоцефалов — наименее изученной в этом отношении группы червей.

Яйца акантоцефалов обладают монаксонно-гомополярной многолуче­
вой симметрией. Акантор имеет обычно овальную форму, причем один 
конец его несколько толще другого и несет эмбриональные крючья. В таком 
виде он характеризуется монаксонно-гетерополярной многолучевой симмет­
рией. Число плоскостей симметрии определяется числом и расположением 
эмбриональных крючьев. Преакантелла с момента образования у нее зачат­
ков лемнисков и других органов приобретает двулучевую симметрию. Акан- 
телла обладает симметрией взрослого гельминта.

Для очень многих акантоцефалов в имагинальной стадии свойственна 
многолучевая симметрия. У них хорошо обособлен передний и задний концы 
тела, но боковые стороны, брюшная и спинная не выделяются. Порядок оси 
симметрии определяется у этих акантоцефалов числом рядов крючьев на 
хоботке и на теле. Шипы на хоботке у большой группы видов скребней рас­
полагаются не продольными, а диагональными рядами (M eyer А ., 1932), 
поэтому симметрия хоботка у них оказывается не отражательной, а вра­
щательной. Такую же форму симметрии придают шипы, расположенные 
на поверхности тела многих акантоцефалов диагональными рядами.

Нервная, половая и выделительная системы органов скребней, их 
лемниски, отвечают двубоковой симметрии, что безусловно унаследовано от 
предков этих червей, каковыми, как считает большинство специалистов 
(Н. А. Холодковский, 1897 ; V an Cleave, 1941; В. И. Петроченко, 1952, 1956 ; 
В. Н. Беклемишев, 1952) являются для этих червей турбеллярии. Возникно­
вение наружной многолучевой симметрии у акантоцефалов приходится 
рассматривать как вторичное явление, связанное с прикрепленным образом 
жизни в условиях паразитирования. Однако, у большинства акантоцефалов
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вновь наблюдается возникновение более или менее сильно выраженной дву­
боковой симметрии во внешнем строении. Этот факт мы объясняем следую­
щими причинами. Акантоцефалов, прикрепившихся хоботком к стенке 
кишечника хозяина, можно принять за неподвижных сидячих животных, 
но благодаря движению вокруг них пищевой кашицы постоянно в одном 
направлении, отношение к ним окружающей среды оказывается аналогич­
ным отношению среды к свободноживущим подвижным, ползающим по 
твердому субстрату, животным. Необходимость прикрепляться к стенке 
пищеварительного тракта хозяина и противостоять изгоняющему воздейст­
вию движущейся пищевой массы обусловили постоянную ориентировку 
тела акантоцефалов относительно поверхности стенки кишечника и направ­
ления движения пищевой массы : передним концом навстречу движению 
пищевой массы, одной из сторон (брюшной или спинной) в сторону поверх­
ности кишечника. Все эти части тела, оказавшись постоянно в не одинаковых 
условиях изменили свое строение соответственно этим условиям. Возникли 
брюшная, спинная и боковые стороны дополнительно к уже ранее обособ­
ленным переднему и заднему концам тела.

Рассмотрим признаки акантоцефалов, характеризующие двубоко­
вую симметрию их, вновь возникшую в связи с рассмотренными факторами.

У большинства скребней ось хоботка не является продолжением оси 
тела, а изогнута относительно ее под углом. Хоботок постоянно направлен 
в сторону кишечной стенки хозяина, в которую он внедряется при фиксации 
гельминта. В простейших случаях мы почти не замечаем изменения строения 
переднего конца тела акантоцефалов в связи с изгибанием хоботка, как, 
например, у E ch ino rhynchus gadi M üller, 1776, Pseudoechinorhynchus clavula 
(D u ja rd in , 1845), M etechinorhynchus t r u t ta e  (Schrank, 1788). В других случаях 
передний конец тела изменяет форму таким образом, что как бы способ­
ствует перпендикулярному положению хоботка относительно тела гельминта 
и поверхности кишечника хозяина (Рис. № 1). Часто половое отверстие 
скребней обращено в сторону, противоположную той, в какую повернут 
хоботок (Рис. № 2), что в еще большей степени подчеркивает двубоковую 
симметрию этих червей. В соответствии с положением полового отверстия 
нужно, повидимому, эту сторону тела акантоцефала считать брюшной, а 
противоположную ей сторону, в которую повернут хоботок и которая со­
прикасается с поверхностью кишечника хозяина, спинной.

Особенно сильно изменена форма тела скребней рода Corynosom a 
(Рис. № 3). Передняя часть тела их грушевидно утолщена, причем это 
утолщение уплощено на спинной стороне и вздуто на брюшной. Уплощенная 
сторона способствует более плотному контакту ее с поверхностью кишеч­
ника (Рис. № 4).

Обособление спинной стороны выражается также в неодинаковом 
расположении шипов на теле. Именно, на спинной стороне, соприкасаю-
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Рис. 2. M etech in o rh y n ch u s sa lm on is 
(M üller, 1780). Ориентировка полового 
отверстия и копулятивного аппарата 
в сторону, противоположную поверх­
ности кишечника хозяина (по Люэ из 

В. И. Петроченко, 1956)

Рис. 1. E chm orhynclm s le id y i V an  Cleave, 1924. Форма 
переднего конца тела способствует перпендикуляр­
ному положению хоботка относительно поверхности 
кишечника хозяина (по V an  Cleave, из В. И. Петро­

ченко, 1956)
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Рис. 3. Возникновение двубоковой симметрии у представителей рода C orynosom a : слева 
направо, верхний ряд —  С. re d u c tu m , С. v illosum , нижний ряд — С. s tru m o su m , С. ob tus- 

cens, С. va lidum  (no V an C leave, 1953)



щейся с поверхностью кишечника хозяина, шипы распространяются далее 
кзади, чем на брюшной, обращенной в сторону полости кишечника. Эта 
особенность расположения шипов хорошо выражена опять-таки у пред­
ставителей рода C orynosom a (Рис. № 3). Иногда наблюдаются различия во­
оружения спинной и брюшной сторон качественного характера. Например, 
дорзальная сторона S errasen th is  socialis более чем на две трети длины тела 
покрыта поперечными рядами шипов, превращенных в пластинки (Рис. 
№ 5). На противоположной стороне тела таких шипов нет.

У большинства акантоцефалов хоботок взятый отдельно сохраняет 
лучевую симметрию. Однако, крючья внедрившегося хоботка, располага­
ющиеся на брюшной, спинной и боковых сторонах, находятся не в одина­
ковом положении по отношению к стенке кишечника и по отношению дей­
ствия силы, которой они противостоят, они несут неодинаковую нагрузку 
и характер этой нагрузки разный. Крючья, расположенные на отдельных 
сторонах хоботка, отличаются функционально, что вызвало у некоторых 
скребней их морфологическую дифференцировку. Большая разница в строе­
нии брюшных и спинных крючьев наблюдается у A ry thm orhynchus frassoni 
—- паразитов кроншнепов. В средней части хоботка этого гельминта на спин­
ной его поверхности располагаются несколько крючьев очень больших 
размеров, каких нет на брюшной его стороне. Сильно отличаются крючья 
спинной и брюшной сторон хоботка Sachalinorhynchus sk rjab in i — паразита 
рыб (Рис. № 6).

Ранее мы высказали свое мнение о том, что внешняя лучевая симмет­
рия акантоцефалов является вторичной по отношению к двубоковой симметрии 
их предков и возникла в связи с паразитарным образом жизни этих червей. 
С другой стороны, мы доказывали, что у скребней, в результате обитания их 
в кишечнике позвоночных (а во взрослом состоянии они все паразиты кишеч­
ника) возникает двубоковая симметрия. Как примирить эти два противопо­
ложных утверждения? Мы представляем разрешение этого противоречия 
следующим образом.

Развитие способов фиксации гельминтов, т. е. сохранения ими свойст­
венной им локализации в теле хозяина, в целом имеет направление от актив­
ных способов к пассивным. Наиболее ярко выраженным активным способом 
фиксации является рациональные в данном смысле движения тела гель­
минта. Пассивные способы фиксации распространены среди акантоцефалов 
и осуществляются с помощью хоботка. Иногда такая фиксация является 
необратимой, т. е. такой, которую гельминт произвольно не может изменить 
(например, больбосомы, по-видимому, не могут освободить свой шаровид­
ный хоботок из стенки кишечника кита, тоже самое — P om phorhynchus sp. 
sp . из стенки кишечника рыб. Filicollis an a tis  — из стенки кишки уток и др.). 
Филогенетически, пассивные способы фиксации и, в особенности, необрати­
мые являются более поздними по отношению к активным.

к  ВОПРОСУ О ПРОМОРФОЛОГИЙ АКАНТОЦЕФАЛОВ 113

8  Acta Veterinaria IX /1.



114 ОШМАРИН

Мы наблюдали движения тела скребней — N eoechinorhynchus ru tili 
в чашке Петри, заполненной физиологическим раствором. Хоботок и даже 
передний конец тела на большом протяжении методически ввертывались

Рис. 4. Corynosom a sp . из кишечника утки мандаринки. Ориентировка тела относи­
тельно поверхности кишечника хозяина и направления движения пищевой массы (ори­

гинал)
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наподобие пальца перчатки и вывертывались обратно. При вывертывании 
хоботка концы лезвий немногочисленных, но крупных крючьев, которыми 
он вооружен, описывали «захватывающие» движения. В целом, движения 
гельминта, энергичные и сильные, можно было истолковать как такие, кото­
рые направлены на перемещение тела. Способность N . ru tilu s  к описанным 
выше движениям оказалась возможной в значительной степени потому, что

Рис. 5. Serrasen tis socialis (L eidy , 
1851). Обособление спинной сто­
роны благодаря развитию рядов 

пластинкообразных шипов 
(из Меуег, 1933)

Рис. 6. S ach alino rliynchus skrjab iiii 
K ro to v  e t  P e tro tsch en k o , 1956. 
Развитие двубоковой симметрии 

хоботка (по В. И. Петроченко, 
1956)

его тело не имеет той глубоко зашедшей дифференцировки на спинную, 
брюшную и боковые стороны, которая наблюдается, например, у скребней 
рода Corynosom a (см. рис. № 3). Таким образом, отсутствие двубоковой сим­
метрии во внешнем строении тела у некоторых акантоцефалов мы ставим в 
связь со способом их фиксации, которая может быть осуществлена при вы­
сокой способности их к движениям.

В других, редких, случаях радиальная симметрия сохраняется благо­
даря особой формы локализации акантоцефалов. В частности, нами найдены 
в кишечнике бурой оляпки Cinclus p a lla s i в Приморье скребни — B revisom a

8*
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colonica оказавшиеся новым видом и родом (описание этих гельминтов мы 
дадим в другом месте). Они локализуются в особых карманообразных выпя­
чиваниях, которые образуются в кишечнике оляпки в результате воздей­
ствия этих паразитов. С возрастом это выпячивание приобретает форму шара, 
полость которого соединяется более или менее узким каналом с полостью 
кишечника хозяина. Скребни прикрепляются хоботками к стенке полости 
выпячивания, свободными задними концами к его центру.

Благодаря тому, что полости дивертикула — места паразитирования 
акантоцефалов, не достигает поток пищевой массы, заполняющей кишечник 
хозяина, эти гельминты лишены необходимости постоянно ориентироваться 
относительно направления движения этого потока, поэтому у них и не раз­
вивается двубоковая симметрия, а всего скорее она утратилась, хотя и была 
у их ближайших предков.

Суммируя сказанное, можно отметить, что акантоцефалам первично 
свойственна внешняя многолучевая симметрия. Внутреннее строение сохра­
няет двубоковую симметрию, которой обладают предки акантоцефалов — 
турбеллярии. В связи с пассивизацией способов фиксации этих гельминтов 
и прикрепленным образом жизни в условиях изгоняющего воздействия 
пищевой кашицы, у них возникает двубоковая симметрия и во внешнем 
строении, которая выражается в изгибании хоботка, распределении кути- 
кулярного вооружения и др. В большей степени сохраняют многолучевую 
симметрию подвижные акантоцефалы и те, которые в силу особенностей 
локализации не подвергаются воздействию пищевых масс и пищеваритель­
ных соков.

РЕЗЮМЕ

Акантоцефалам первично свойственна внешняя многолучевая симметрия. Внут­
реннее строение сохраняет двубоковую симметрию, которой обладают предки акантоце­
фалов — турбеллярии. В связи с пассивизацией способов фиксации этих гельминтов и 
прикрепленным образом жизни в условиях изгоняющего воздействия пищевой кашицы 
у них возникает двубоковая симметрия и во внешнем строении, которая выражается в 
изгибании хоботка, распределении кутикулярного вооружения и др. В[болыней степени, 
сохраняют многолучевую симметрию подвижные акантоцефалы и те, которые в силу осо­
бенностей локализации не подвергаются воздействию пищевых масс и пищеварительных 
соков.
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IST DIE ANTIGENARTIGE »C-SUBSTANZ« DER 
BAKTERIEN MIT DER DESOXYRIBONUKLEINSÄURE

IDENTISCH?
Von

L. B e n e d e k

S taa tlich es I n s t i tu t  fü r  V e terin ärh y g ien e  in  B u d a p es t (D irek to r : T. K ádár) 

(E ingegangen  am  20. O k tober 1958)

B eim  S tu d iu m  d er A n tig e n s tru k tu r  der B rucellen  (1951) b e o b ach te ten  
w ir eine seh r m erkw ürd ige  E rsch e in u n g . D ie S ch u tzw irk u n g  d er B rucellen  
w ar nach  dem  K ochen  m it Salzsäure n ic h t v e rsch w u n d en , obw ohl die in  ihnen  
anw esenden  spezifischen  A n tigene  infolge S p a ltu n g  d er E iw eiße vo lls tän d ig  
v e rn ic h te t w urden . D ie m it d iesen  B a k te rie n  im m u n is ie rten  M äuse zeig ten  
der B ru ce lien in fek tion  g egenüber eine gewisse Im m u n itä t .

Als w ir en tsp rech en d e  P rä z ip ita tio n s-  u n d  A g g lu tin a tio n sm eth o d en  
a u sg ea rb e ite t h a t te n  (1952, 1954a, 19546) u n d  m it ih re r  H ilfe die A ntigene 
u n d  H a p te n e  der B rucellen  sicher nachzuw eisen  u n d  zu  iso lieren  v e rm o ch ten  
(1954c), s te llte n  w ir fe s t, d aß  au ß er den b isher b e k a n n te n  A n tigenen  in  den 
B ak te rien  auch  eine andere  a n tig e n a rtig e  S u b stan z  an zu tre ffen  sei, d ie keine 
E iw e iß s tru k tu r  aufw eisen k a n n , weil sie auch  nach  d er Z e rstö ru n g  d er E iw eiße 
in  ak tiv em  Z u stan d  v e rb le ib t. D iese a n tig e n a rtig e  S u b stan z  n a n n te n  w ir, 
da  w ir sie in  den  m it S alzsäure  erschlossenen B ak te rien zellen  fan d en , zellu läre 
S u bstanz , k u rz  C -Substanz. A us den  ersch lossenen  Zellen k o n n te  die C-Sub- 
s tan z  m it L auge le ich t h e rau sg e lö st u n d  n ach  der R en eu tra lis ie ru n g  in  p h ysio lo ­
gischer K ochsalzlösung  au ch  w e ite r in  L ösung g eh a lten  w erden .

B ei d er U n te rsu ch u n g  d er a n tig e n a rtig e n  E ig en sch a ft d er C -Substanz 
b eo b a c h te ten  w ir z u n äch s t, d a ß  sich be i K an in ch en  n a c h  w ied erh o lte r p a re n ­
te ra le r  In je k tio n  ein allerg ischer Z u s ta n d  en tw ick e lte . N ach  einer gew issen 
Z eit re a g ie rten  diese T iere  a u f  in tra k u ta n e  E in sp ritz u n g  e iner geringen  M enge 
C -Substanz m it e iner H a u tre a k tio n  : an  der Im p fste lle  ersch ien  ein an  die 
SHWARTZMANsehe R eak tio n  e rin n e rn d e r, von  ro te m  S aum  u m gebener b lasser 
F leck . D iese R eak tio n  e n ts ta n d  im  L aufe eines T ages, en tw ick e lte  sich nach  
4— 5 T agen  zu rü ck  u n d  fü h r te  in  schw ereren  F ä llen  au ch  zu r N ekrose der 
H a u t.

A u f die a n tig en a rtig e  E ig en sch aft d er C -S ubstanz d e u te t  auch  die au f 
ih re  W irk u n g  zu r E n tw ick lu n g  kom m ende Im m u n itä t .  N ach  un se re r B eo b ­
a ch tu n g  v e rä n d e rte  sich die E m p fän g lich k e it der M äuse der B rucellen in fek tion  
gegenüber, w enn sie v o rh e r s u b k u ta n  m it der C -S ubstanz  geim pft w urden . 
W äh ren d  w ir den  n ic h t m it der C -S ubstanz b e h a n d e lte n  K o n tro llm äu sen
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led ig lich  einige h u n d e r t  B rucelien  in tra p e r ito n e a l e in zu sp ritzen  b ra u c h te n , 
u m  eine In fek tio n  z u s ta n d e  zu  b rin g e n , be i d er sich die B a k te r ie n  in  der Milz 
v e rm e h rte n , v e rm o c h te n  d ie jen igen  M äuse, die w ir m in d esten s 3 T age v o rh e r 
m it C -Substanz g e im p ft h a t te n , se lb s t die In fek tio n  m it h u n d e r t  M illionen 
K eim en  n ied erzu k äm p fen . N ach  w ied erh o lte r E in sp ritz u n g  d er C -S ubstanz 
v e rs tä rk te  sich d iese Im m u n itä t  noch  bis zu  e iner gew issen G renze u n d  blieb  
p e rm a n e n t, da  d iese M äuse die 2 M onate  n ach  d er le tz te n  S ch u tz im p fu n g  m it 
C -Substanz vo rg en o m m en e  In fe k tio n  noch  sicher ab w eh rten .

Die au f W irk u n g  der C -S ubstanz  e n ts ta n d e n e  Im m u n itä t  d ü rfte  in  e rs te r  
L in ie  au f der U m stim m u n g  d er Zellen  bzw . a u f  d er v e rs tä rk te n  P h a g o z y te n ­
z e lltä tig k e it b e ru h e n , da  w ir in  d iesen  F ä llen  bei V ersuchen  in  v itro  auch 
d ie  S teigerung  d e r  P h ag o zy to se  nachzuw eisen  v e rm o ch ten .

A m  en tsch ied en sten  k o n n te n  w ir uns indessen  v o n  d er a n tig e n a rtig e n  
E ig en sch aft der C -S ubstanz  d u rch  u n m itte lb a re n  N achw eis d er a u f ih re  W ir­
k u n g  e n ts ta n d e n e n  A n tik ö rp e r ü b erzeu g en . Als w ir die C -S ubstanz  in  g roßer 
M enge w öchentlich  m ehrm als in  d en  B lu ts tro m  der K an in ch en  e in sp ritz te n , 
b eo b a c h te ten  w ir d as  E rsch e in en  eines sich a n tik ö rp e ra r tig  v e rh a lte n d e n  E i­
w eißes, der C -A n tik ö rp er, die sich  dem nach  n u n m eh r n ic h t n u r  in  der an  die 
Zellen  gebundenen  M enge, so n d e rn  im  Ü b erschuß  geb ild e t h a t te n  u n d  in  das 
B lu tse ru m  g e lan g t w aren . M it d en  k lassischen  serologischen M ethoden  —  u n d  
zw ar sowohl m it d en  A g g lu tin a tio n s- wie P rä z ip ita tio n sp ro b e n  —  k o n n ten  
w ir sie im  B lu tse ru m  auch  u n m itte lb a r  nachw eisen .

Diese R e su lta te  h a t te n  w ir se inerze it im  R ah m en  m eh re re r V o rträg e  
b ek an n tg eg eb en , a b e r  da  sie sich  in  den R ah m en  u n se re r d am aligen  im m u n ­
biologischen K en n tn isse  n ic h t e in fügen  ließen , h ab en  w ir d am als a u f  eine 
V erö ffen tlichung  v e rz ic h te t.

Im  Laufe w e ite re r  V ersuche, in  denen  w ir d u rch  u n m itte lb a re  V erw en­
d u n g  der m it S a lzsäu re  gek o ch ten  B a k te rie n  bere its  C-Sera m it hohem  T ite r  
aus K an inchen  zu  erzeugen  v e rm o c h te n , g e lan g ten  w ir zu  d er F es ts te llu n g , 
d a ß  sich der B e g riff  der C -S ubstanz  m it dem  B egriff d er spezifischen  A n ti­
gene n ich t id en tif iz ie ren  lä ß t.

W ir h ab en  n äm lich  die C -S ubstanz  n ich t n u r  in  B rucelien , sondern  in 
säm tlich en  b ish er u n se rse its  u n te rsu c h te n  B a k te rie n  v o rg e fu n d en , u n d  sie 
h a t  sich u n a b h ä n g ig  von  der A rt der B a k te rie n  als eine völlig  e inheitliche 
S u b stan z  erw iesen. N ich t n u r  ih re  p h y sika lischen  E ig en sch a ften  s tim m te n  
ü b ere in , sondern  u n a b h än g ig  d av o n , von  w elchen B a k te r ie n  die C -Substanz 
s ta m m te , h a t  s ich  a u f  ih re  W irk u n g  s te ts  dasselbe a n tik ö rp e ra r tig e  E iw eiß  
g eb ild e t, das m it d e r aus allen  B a k te rie n  s tam m en d en  C -Substanz g le ichartig  
reag ie rte .

N ach u n se ren  F es ts te llu n g en  sind  auch  die E ig en sch aften  des a u f  W ir­
k u n g  der C -S ubstanz  e n ts ta n d e n e n  E iw eißes, des C -A ntikörpers, n ic h t in  je d e r  
H in s ich t m it d en en  d er spezifischen  A n tik ö rp e r id en tisch . O bw ohl sich d e r
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C -A n tik ö rp e r in  se inen  m e is ten  E ig en sch aften  ganz ebenso  v e rh ä lt w ie die 
spezifischen  A n tik ö rp e r, w eil er n ach  in trav en ö se r E in sp ritz u n g  der C-Sub- 
s ta n z  ebenfalls f rü h es ten s  am  3. T age im  B lu tse ru m  ersch ien , k o m m t es doch 
bei 56° C n ic h t zu se iner In a k tiv ie ru n g , fe rner b ew ah rte  e r seine ag g lu tin ie ­
ren d e  u n d  p rä z ip itie ren d e  E ig en sch a ft, auch  w enn er n a c h  A usfällung  m it 
A m m o n iu m su lfa t w ieder in  L ösung g eb ra c h t w urde usw ., doch  zeigte er in  
m an ch e r B eziehung au ch  gewisse A bw eichungen. B eispielsw eise erw ies sich 
seine e lek tro p h o re tisch e  W anderungsgeschw ind igkeit, obg leich  er zu r G am m a­
g lo b u lin frak tio n  g eh ö rte , e tw as g rößer als die der spez ifischen  A n tik ö rp er. 
Z ur A usfä llung  m it A m m o n iu m su lfa t w ar ebenfalls eine e tw as  höhere K o n ­
z e n tra tio n  erfo rderlich , fe rn e r  zeigte der C -A ntikörper im  k o n z e n tr ie r te n  B lu t­
se ru m , w enn er a u f  56° C e rh itz t  w u rd e , bei den sero logischen  R eak tio n en  
au ffa llen d e  Z onenersche inungen  (die w ahrschein lich  a u f  d e r s ta rk e n  A d so rp ­
tio n  d er in a k tiv ie r te n  E iw eiß e  b e ru h te n ). E in  U n tersch ied  b e s ta n d  auch d a rin , 
d a ß  d e r C -A ntikörper n a c h  dem  A u fh ö ren  d er A n tig en w irk u n g  aus dem  B lu t­
se ru m  d er V ersuchstiere  v e rh ä ltn ism ä ß ig  rasch er v e rsch w an d  als die spez ifi­
schen  A n tik ö rp e r.

U nsere  V ersuche e rg ab en  fe rn e r, d aß  die C -A ntikörper v o m  O rganism us 
n ic h t n u r  a u f  W irkung  d e r d u rch  K ochen  m it Salzsäure b e h a n d e lte n  B ak te rien , 
so n d ern  auch  a u f  W irk u n g  leb en d er oder ab g e tö te te r  B a k te r ie n  m it A n tig en ­
w irk u n g  e rzeug t w erden . I n  d iesem  F a ll d om in ie rten  jed o ch  die spezifischen 
A n tik ö rp e r, da  die spezifische A n tigenw irkung  zur G e ltu n g  k am  ; neben  
d iesen  e rsch ienen  die C -A n tik ö rp e r im  B lu tse ru m  n u r in  g e rin g er M enge u n d  
n u r  d a n n , w enn die B a k te r ie n  längere  Z eit h in d u rch  u n d  m assen h a ft in  den 
B lu ts tro m  gelang t w aren . H ie rau s  schlossen w ir, daß n eb en  den  spezifischen 
A n tig en en  auch  die C -S ubstanz  in  a k tiv e m  Z ustand  in  d en  B ak te rien  v o r ­
k o m m t u n d  ihre an tik ö rp e re rzeu g en d e  W irkung  bei d e r E n tw ick lu n g  der 
Im m u n itä t  u n d  des a llerg ischen  Z u stan d es n ich t außer a c h t gelassen w erden  
da rf. D iese F es ts te llu n g en  h a t te n  w ir 1955 in M agyar Á lla to rv o so k  L ap ja  
sow ie in  der A cta  V e te rin a ria  H u n g a rica  (1957) m itg e te ilt.

W ie die U n te rsu ch u n g  d e r physik a lisch en  E ig en sch aften  d er C -Substanz 
e rg ab , h a n d e lt  es sich u m  eine seh r v iskose S ubstanz , die in  d er a u f  p H  7,2 
e in g es te llten  physio logischen  K ochsalz lösung  eine s ta rk  opalesz ierende K ollo id ­
lösung  b ild e t, die d u rch  p H -V erän d e ru n g  (p H  4— 6) aus ih re r  Lösung a u s ­
g e fä llt w ird . D ie C -S ubstanz  v e rfü g t ü b e r  auffallend s ta rk e  A dsorp tions- 
e in g esch aft ; w ird  sie m it  g e lösten  A n tig en en  oder H a p te n e n  zu sam m en ­
g e b ra c h t, so z ieh t sie d iese aus ih re r L ösung heraus u n d  b in d e t  sie s ta rk  an 
sich. D ie ad so rb ie rten  H a p te n e  b ild en  ein Schutzkollo id  u m  die C -S ubstanz, 
w od u rch  sie viele O rig ina le ig en sch aften  derse lben  in  den H in te rg ru n d  d rängen .

E in e  C -Substanz, die H a p te n e  b e re its  gebunden h a t ,  o p a lesz ie rt d ah e r 
n ic h t m e h r, sondern  g ib t die fü r  H a p te n e  ch a rak te ris tisch e  k r is ta llk la re  L ösung, 
in  d er sich  w eder beim  S te h e n  noch  K ochen  Sedim ent b ild e t. A uch  ih re  P rä z i­
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p ita tio n sfä h ig k e it v e rä n d e r t  sich, in  d ieser B eziehung n im m t sie ebenfalls 
d ie  E igen sch aften  d e r H a p te n e  an , d a  sie n u n m e h r n ic h t m it  dem  C -Serum , 
so n d e rn  m it dem  h a p ten sp ez if isch en  S erum  reag ie rt. E bensow enig  v e rä n d e rt 
s ich  die u rsp rü n g lich e  E ig en sch a ft d ieser h a p te n g e b u n d e n en  C -Substanz in  
bezu g  au f die A n tik ö rp e rp ro d u k tio n sfä h ig k e it, w eil d e r O rganism us a u f ih re  
W irk u n g  zw ar in  w esen tlich  geringerem  A usm aß , ab e r doch  w eiterh in  C-A nti- 
k ö rp e r und  n ich t d ie  dem  d a ra n  g eb u n d en en  H a p te n  en tsp rech en d en  A n ti­
k ö rp e r  erzeugt.

Diese E ig e n sc h a ft d er C -S ubstanz  v e rw e rte ten  w ir  au ch  bei der H e r­
s te llu n g  des ü b e r ke in e  spezifische A n tigenw irkung  v e rfü g en d en  B rucellins. 
D as E iw eißm olekül d e r B ruce llen an tig en e  w urde d u rc h  K ochen  m it S alz­
säu re  zers tö rt u n d  die sich  ab lösenden  spezifischen  H ap ten m o lek ü le  an  die 
M oleküle der C -S u b stan z  a d so rb ie rt. D ad u rch  g ew an n en  w ir das sich w ie 
ech tes A ntigen  v e rh a lte n d e , ab er anders w irkende B ru ce llin , das dem  B rucel- 
le n h a p te n  en tsp re c h e n d , d. h . m it den  B ru ee llen an tik ö rp e rn , reag ierte  u n d  a u f  
d iese  W eise eine spezifische  R eak tio n  gab . In  bezug a u f  d ie A n tik ö rp e rp ro d u k ­
tio n sfäh ig k e it v e rh ie lt  es sich  jed o ch  d e r C -Substanz en tsp rech en d , in d em  es 
die E rzeugung  d e r C -A n tik ö rp er auszu lösen  v e rm o ch te . D iese V ersuche v e r ­
ö ffen tlich ten  w ir in  M agyar Á lla to rvosok  L ap ja  (1958).

Die V ersuche zu r chem ischen  B estim m u n g  d er C -S ubstanz  v e rm o ch ten  
w ir, da sie a u ß e rh a lb  unseres A rbe itsgeb ie tes fa llen , n u r  nach  in d ire k te r  
M ethode d u rch zu fü h ren . D ie B ak te rien zellen  ersch lossen  w ir nach m ehreren  
V erfahren  m it gerin g stm ö g lich er S chäd igung  der E iw eiße  u n d  e x tra h ie r te n  
n a c h  b es tim m ten  M ethoden  einige g u t sep a rie rb a re  S u b stan zen  aus den  
erschlossenen Z ellen . I n  diesen se p a rie rte n  u n d  b e s tim m te n  S ubstanzen  su ch ­
te n  w ir die fü r  d ie  C -S ubstanz c h a rak te ris tisch en  E ig en sch aften .

N achdem  d as N u k leo p ro te id , be i dessen A u fb au  die D eso x yribonuk le in ­
säu re  die H a u p tro lle  sp ie lt, e inen  sehr w ich tigen  B e s ta n d te il  der B a k te r iu m ­
zellen b ilde t, v e rsu c h te n  w ir die D eso x y rib o n u k le in säu re  zu  e x trah ie ren  u n d  
in  dieser B eziehung zu  u n te rsu ch en . D ie M öglichkeit h ie rzu  b o t eine u n lä n g s t 
erschienene M itte ilu n g  am erik an isch er A u to ren  (B r a u n  u . M itarb ., 1957), 
in  der das H e rs te llu n g sv e rfah ren  der aus B ak te rien  s ta m m e n d e n  D esoxyribo ­
nuk le in säu re  au sfü h rlich  beschrieben  w ird . D ieselben  A u to re n  wiesen in  sp ä ­
te re n  A rbeiten  (P h il l ip s  u . M ita rb ., 1958 ; L a w l is , 1958) auch au f die A n ti­
genw irkung d er S äu re  h in . N ach  dem  V erfah ren  d ieser A u to ren  s te llte n  w ir 
u n te r  A nw endung v o n  P heno l aus B rucellen , T u b e rk e lb a k te r ie n  und  K a lb s th y ­
m us D eso x y rib o n u k le in säu re  h er, die im  H in b lick  a u f  ih re  große V isk o sitä t 
u n d  starke  A d so rp tio n sfäh ig k e it be re its  au ffallend  an  die C -Substanz e rin n e rte . 
Im  V erlauf ih re r  E x tra k tio n  ad so rb ie rte  beispielsw eise die aus B rucellen  
gew onnene S u b s ta n z  die in  den B rucellen  v o rk o m m en d en  spezifischen A ntigene  
ebenso wie die C -S ubstanz  die H a p te n e  der m it S a lzsäu re  d e s tru ie rten  A n ti­
gene. N ach m eh rm a lig e r  E in sp ritzu n g  löste  sie be i K an in ch en  A n tik ö rp e r-
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P ro d u k tio n  aus, u n d  n eb en  den  in  g ro ß er M enge e n ts ta n d e n e n  B ru c e lie n a n ti­
k ö rp e rn  e rsch ienen  im  B lu tse ru m  au ch  C -A ntikö rper. Als w ir die m it  p h ysio lo ­
g ischer K ochsalz lö sung  h e rg este llte  L ösung  d er n a c h  d e r B esch re ib u n g  der 
am erik an isch en  A u to ren  gew onnenen  (auch  E iw eiße e n th a lte n d e n )  D eso x y ­
rib o n u k le in säu re  m it S alzsäure (a u f p H  1,5) g e säu e rt 40 M inu ten  in  s trö m e n ­
dem  D a m p f e rh itz te n  u n d  auch die n a c h  dem  K ochen  noch  u n g e lö s t ge­
b liebenen  u n d  d u rch  die p H -V erän d e ru n g  au sg efä llten  Teile m it L auge au f­
lö sten , e rh ie lten  w ir —  u n ab h än g ig  d av o n , ob die D eso x y rib o n u k le in säu re  aus 
B a k te rie n  oder K a lb s th y m u s  h e rg es te llt w urde  —  gen au  dieselbe S ub stan z , 
die w ir b ish er als C -S ubstanz b eze ich n e t h a tte n . N a tü rlic h  erzeug te  die aus 
D eso x y rib o n u k le in säu re  du rch  K ochen  m it S alzsäure h erg este llte  C -Substanz 
infolge der Z erstö ru n g  d er ad so rb ie rten  e iw eißartigen  A ntigene im  O rganism us 
led ig lich  C -A ntikö rper —  ohne spezifische A n tik ö rp e r — , m it den en  sie seh r 
s ta rk  reag ie rte .

A us alledem  d a r f  geschlossen w erd en , d aß  die C -S ubstanz  m it d er von  
den  am erik an isch en  A u to ren  b esch rieb en en  D eso x y rib o n u k le in säu re  bzw . m it 
ih ren  a u f  W irk u n g  v o n  S äu re  u n d  L auge e n ts ta n d e n e n  S p a ltu n g sp ro d u k te n , 
die auch  allein  im sta n d e  sind , die B ild u n g  von  A n tik ö rp e re iw e iß en  im  O rg a­
n ism us h e rv o rzu ru fen , id en tisch  is t.

Z U SA M M EN FA SSU N G

Als R e su lta t  m eh rjäh rig e r V ersuche w u rd e  aus m it Säure erschlossenen B a k te r ien  die a ls 
C -Substanz b eze ichnete  an tig en artig e  S u b stan z  iso lie rt. D iese erw ies sich  u n ab h än g ig  von  de r 
B a k te r ie n a r t  als e in h e itlich e  S ub stan z , d e ren  physika lische  E ig en sch aften  in  a llen  F ä llen  
ü b e re in s tim m ten  u n d  a u f  d e ren  W irkung  —  au s w elchen B ak te rien  sie au ch  im m er s tam m te  
—  ste ts  das gleiche: A n tik ö rp ere iw eiß  w urde, w elches m it der au s a llen  B ak te rien  s tam m en d en  
C -Substanz g le ich artig  reag ie rte . E s k o n n te  fe s tg es te llt  w erden , d a ß  die C -Substanz  m it der 
d u rc h  P h e n o lex trak tio n  h e rg este llten  (au ch  E iw eiße en th a lte n d en ) D eso x y rib o n u k le in säu rt 
bzw . m it ih ren  d u rc h  K o ch en  m it Salzsäure e n ts ta n d e n e n  S p a ltu n g sp ro d u k te n  id en tisc h  ise
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GEWEBS-Na-BESTIMMUNG BEI SCHLACHTRINDERN*
V on

H . B E N T Z , H .-J . E y MMER u n d  W . 0 .  M e l z e r

( I n s t i tu t  fü r  V e t.-P h arm ako log ie  u n d  -T oxikologie der K a rl M a rx -U n iv e rs itä t Leipzig . D irek to r
P ro f. H . B e n t z )

(E in g eg an g en  am  19. N ovem ber 1958)

Im m e r w ieder a u f tre te n d e  toxikologische F rag es te llu n g en  bezügl. der 
N a triu m sa lzv e rg iftu n g en  b e i H a u s tie re n  v e ra n la ß te n  u ns d azu , die N a triu m - 
gew ebsw erte  des R indes e in er n äh e ren  Ü b erp rü fu n g  zu  u n te rz ieh en . In  der 
L ite ra tu r  is t h ie rü b e r re la tiv  w enig zu finden . So w ird  d er N a-G eh alt des 
R in d e rse ru m  m it 330 m g %  n a c h  F l a sc h e n t r ä g e r  (F l a sc h e n t r ä g e r  u . 
L e n a r t z , 1954) u n d  H a u b n e r  (1931) angegeben. N ach  Co n st a n t in o  (1911) 
e n th ä lt  d er M agen des S tie res  90 m g %  N a. F ü r die g la tte  M u sk u la tu r w ird  
110 bis 150 m g%  g e n a n n t. Im  H o p p e — S e y l e r — T h ie r f e l d e r  (1953) finden  
sich  N a-W erte  d er B lase m it 134 m g % , der H e rz m u sk u la tu r  m it 79 bis 142 
m g % , der U te ru sm u sk u la tu r  m it 216 bis 219 m g%  u n d  d e r M u sk u la tu r m it 
42 b is 64 m g%  bezogen  a u f  v ersch iedene S äugetiere e insch ließ lich  R in d . Von 
K atz (1896) w ird  d e r N a-G eh a lt d er M u sku la tu r m it 50 b is 90 m g %  beziffert.

F ü r  die im  V e t.-P h arm ak o lo g isch en  In s t i tu t  L eipzig  d u rch g e fü h rten  
V ersuche w urde ein  Z eiß’sches F lam m en fo to m e te r M odell I I I  b e n u tz t,  w obei 
d e r  eine Teil der P ro b en  (E y m m e r , 1955) m it der ä lte re n  S p iegelgalvanom eter- 
A n o rd n u n g , der an d ere  T eil m it dem  S k a len g a lv an o m ete r (M e l z e r , 1957) 
gem essen w urde.

Z ur V ersu ch sm eth o d ik  (Eymmer, 1955) is t fo lgendes zu  sagen  : Die 
G ew ebestücke w u rd en  v o m  S c h la c h ttie r  so sau b er als m öglich  en tn o m m en , 
d a n n  im  M örser ze rk le in e rt u n d  die notw endige M enge abgew ogen. N u n  fand  
das E x tra k tio n sv e rfa h re n  A nw endung  (vergl. Herrmann, 1956). H ierzu  w urde 
die en tsp rechende  M enge d o p p e lt d estillie rtes W asser d er abgew ogenen  P robe 
zu g ese tz t u n d  d an n  die M ischung im  geschlossenen G efäß ca. 18 S tu n d en  s te ­
hengelassen , n u n m eh r f i ltr ie r t  u n d  d an n  die f lam m en fo to m etrisch e  B estim ­
m ung  vorgenom m en.

Die V ersuche (E y m m e r , 1955) u m faß ten  73 R in d e r (42 erw achsene $ 
T ie re , 19 K ä lb e r, 12 $  T ie re ). Sie w urden  in  den M onaten  J u n i/J u li  d u rch ­
g e fü h rt. Fo lgende O rgane k a m e n  zur U n tersu ch u n g  : H a u t ,  H erz , M uskel,

* D ie V ersuche w u rd en  zum  g ro ß en  Teil im  R ahm en  eines F o rsch u n g sau ftrag es  m it 
M itte ln  des S ta a ts s e k re ta r ia ts  fü r  H ochschulw esen  B erlin  d u rc h g e fü h rt.
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G ehirn , L abm agen , P an sen , D a rm , N iere  bzw . N ie ren rin d e  u n d  N ierenm ark , 
M ilz, Leber u n d  L u n g e . D ie E rg eb n isse  w urden  im  I n s t i tu t  au sg ew erte t u n d  
s in d  in  den n ach fo lg en d en  T ab e llen  zu sam m en g efaß t. N ach  ü b lich e r B ezeich­
n u n g  is t a =  S treuung^ am  —  m itt le re  A bw eichung des M itte lw ertes  oder 
m ittle re r  Feh ler des R e su lta te s .

Tabelle I

Ergebnis aller Untersuchungen

Organ
Anzahl

der
Proben

Mittelwert
me%

er
mg%

Cm
mg%

gemessener
Mindestwert

mg%

gemessener
Höchstwert

mg%

H a u t ............................................... 72 163,6 18,8 2,2 125,0 213,5

H erz  ............................................ 72 96,1 9,6 1,1 74,0 114,0

M u s k e l .......................................... 73 57,3 7,9 0,9 40,0 78,0

G eh irn  .......................................... 71 121,7 20,9 2,5 74,0 168,0

L a b m a g e n ................................... 71 117,4 20,8 2,5 77,0 165,0

P an sen  ........................................ 71 125,8 21,8 2,6 66,0 168,8

D arm  ............................................ 73 123,6 23,9 2,8 78,0 170,0

N ie ren m ark ............................... 9 257,7 24,1 8,0 201,3 280,0

N ierenrinde ............................... 9 162,8 14,4 4,8 132,5 181,3

N iere  ............................................ 62 173,3 21,8 2,8 133,8 244,8

Milz .............................................. 72 81,3 9,0 U 59,3 102,8

L eb er ............................................ 72 89,4 11,6 1,4 60,1 126,0

L u n g e ............................................ 73 163,1 30,4 3,6 93,0 230,0

Tabelle II

Weibliche Tiere

Organ
Anzahl 

der Proben
Mittelwert

ms%
a

mg%
Cm
mg%

gemessener
Mindestwert

ms%

gemessener
Höchstwert

mg%

H a u t ............................................... 41 157,8 19,4 3,0 125,0 213,5

H erz  ............................................ 41 96,0 9,4 1,5 80,0 114,0

M u s k e l .......................................... 42 55,1 8,3 1,3 40,0 78,0

G ehirn  ........................................ 40 119,9 24,4 3,9 74,0 168,0

L a b m a g e n ................................... 40 115,0 23,1 3,6 77,0 165,0

P an sen  ........................................ 40 128,2 22,5 3,6 89,0 168,8

D arm  ............................................ 42 123,4 22,0 3,4 78,0 161,0

Milz .............................................. 41 78,3 9,9 1,5 59,3 98,3

L eber ............................................ 41 90,3 12,6 2,0 60,1 126,0

L u n g e ............................................ 42 175,2 20,5 3,2 135,0 230,0
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D ie N ieren w erte  fü r  M ark u n d  R inde u n te rsch e id en  sich e rh eb lich  ; 
dies w u rd e  ab er n u r  in w enigen, z u le tz t u n te rsu c h te n  F ä llen  b e rü c k s ic h tig t.

Tabelle III

M ännliche Tiere

Organ Anzahl 
der Proben

Mittelwert
mg%

О
mg%

Om
mg0/»

gemessener
Mindestwert

mg%

gemessener
Höchstwert

ms%

H a u t ............................................... 12
*
162,4 11,6 3,4 147,0 187,5

H erz ............................................. 12 98,8 11,9 3,4 74,0 112,0
M u s k e l .......................................... 12 55,5 5,9 1,7 42,0 68,5
G ehirn  .......................................... 12 119,5 13,7 4,0 100,0 147,5
L a b m a g e n ................................... 12 125,6 12,9 3,7 97,0 143,0
D arm  ............................................. 12 113,4 10,6 3,1 100,0 130,0
P ansen  ........................................ 12 138,4 15,2 4,4 103,0 157,0
Milz ............................................... 12 86,1 9,3 2,7 72,0 102,8
L e b e r ............................................. 12 91,8 12,4 3,6 73,5 117,8
L unge ............................................. 12 177,9 16,5 4,8 154,5 205,5

Die Tabelle  w urde  de r V ollständigkeit h a lb e r g eb rach t. Die Z ahl de r Versuche is t an  sich  se h r  
geringl

Tabelle IV

M ännliche Kälber

Organ
Anzahl 

der Proben
Mittelwert

rag%
CT

mg%
Om
mg%

gemessener
Mindestwert

mg%

gemessener
Höchstwert

mg%

H a u t ............................................... 19 173,7 15,3 3,5 145,0 191,3
H erz ............................................. 19 94,5 9,6 2 ,2 79,0 113,0
M u s k e l .......................................... 19 63,3 4,7 1,1 56,0 76,0
G ehirn .......................................... 19 126,8 16,3 3,7 96,0 153,0
L a b m a g e n ................................... 19 117,5 19,5 4,5 77,0 154,0
Pansen  ........................................ 19 112,7 17,5 4,0 66,0 136,0
D arm  ............................................. 19 130,5 23,9 5,5 100,0 170,0
Milz ............................................... 19 84,9 6,0 1,4 76,5 96,8
L eber ............................................. 19 85,9 7,0 1,6 72,8 98,3
Lunge ............................................. 19 126,9 26,5 6,1 93,0 150,3

Auch h ier is t d ie Zahl de r Versuche re la tiv  gering!

E in e  w eite re  V ersuchsreihe (M e l z e r , 1957) u m fa ß te  100 T iere  (75 
erw achsene $ , 26 erw achsene $  T ie re ). D a n ach  den  ers ten  V ersuchen
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w esen tlich e  U n te rsch ied e  zw ischen w eib lichen  u n d  m ännlichen  T ie ren  n ich t 
zu  e rw a r te n  w aren , w u rd en  säm tliche  V ersuche in  einer T abelle  zu sam m en ­
g e fa ß t.

D ie V ersu ch sm eth o d ik  w ar zu r e rs te n  e tw as  u n te rsch ied lich  und  w urde 
w ie  fo lg t g e h a n d h a b t : D as M ateria l s ta m m te  —  wie das d e r e rs ten  V er­
su c h sre ih e  —  vom  S ch la c h th o f L eipzig, dem  fü r  sein  E n tg eg en k o m m en  g ed an k t 
se i. D ie  P ro b en  w u rd en  w ied eru m  v o rs ich tig  en tn o m m en , ze rk le in e rt, gew ogen 
u n d  m it  b id es tillie r tem  W asser v e rd ü n n t. D a n n  w urde ca. 10— 16 S tu n d en  
e x tr a h ie r t  u n d  zen trifug iert. N u n  fo lg te  d ie  M essung. E in ze lh e iten  siehe bei 
M e l z e r  (1957). D ie einzelnen  O rgane s ind  fo lgenderm aßen  en tn o m m en  :

G e h irn  :

H e rz  :
L u n g e  :

P a n s e n  :

L a b m a g e n  : 
D a rm  :
L e b e r  :
M ilz :
N ie re n rin d e  : 
N ie re n m a rk  : 
M uskel :

H a u t  :

S e ru m  :

ein  S tü c k  aus d e r h in te re n  H em isp h ä re  m it R in d en - u n d  M ark ­
su b s ta n z
q u e rg es tre if te  M u sk u la tu r au s  d er linken K am m erw an d  
G ew ebe v o m  A n h an g slap p en  d er rech ten  L unge m it P leu ra  
p u lm onalis
ein  T eil aus dem  oberen  P an sen sack  (p a rie ta le  F läche) im
V erk lebungsbez irk  Pansen-M ilz
eine P ro b e  aus dem  P y lo ru s te il, m it Serosa
ein rin g fö rm ig er A b sc h n itt v o m  R ek tu m , m it Serosa
P a re n c h y m  u n d  Serosa v o m  Spiegel’schen L ap p en
P a re n c h y m  m it K apsel aus d e r  M itte  des O rgans
G ew ebe ohne K apsel v o n  b e id en  N ieren
P a re n c h y m  von  beiden  N ie ren
q u e rg es tre if te  M u sk u la tu r v o m  M. p ec to ra lis  su p e rfic ia lis  
(P a rs  tra n sv e rsa )  am  S te rn u m
ein T eil d er D ecke vom  S te rn u m  im  W inkel des S c h la c h tsc h n it­
te s  (H a a re  m it d er Schere abg esch n itten )
B lu t w urde  e rs t beim  E n tb lu te n  des T ieres en tn o m m en .

B eim  V ergleich  d er e rs ten  U n te rsu ch u n g sre ih e  (E y m m e r ) m it d er zw ei­
t e n  (M elzer) fie l eine n ic h t unerheb liche  A bw eichung d er W erte  auf. D a ra u f­
h in  w urde  die M ethod ik  g ründ lich  ü b e rp rü f t .  E s k o n n ten  jed o ch  keine F eh le r 
g e fu n d en  w erden . V ie lm ehr s te llte  sich  h e ra u s , daß  w ahrschein lich , ja h re sz e it­
lich  b ed in g t, S chw ankungen  im  N a -H a u sh a lt a u ftre te n  k ö n n en . Siehe h ie rzu  
nach fo lgende T abe lle , die jew eils die M itte lw e rte  von 10 T ie ren  a u f  den  b e tre f ­
fe n d e n  Z e itrau m  zu sam m en g efaß t e n th ä lt .  A n  d er zeitlich  in  F rag e  kom m en d en  
S te lle  sind  die W e rte  E ym m er  ein g efü g t. A ngabe der W erte  in  m g % .

E ine  s ta tis tisc h e  A usw ertung  w u rd e  w egen der geringen  Z ahl d er jew eils 
v o rlieg en d en  W erte  n ic h t vo rg en o m m en , doch  lieg t d er Schluß  n ah e , d aß  
d u rc h  die un te rsch ied lich e  F ü tte ru n g  in  w a rm e r u n d  k a lte r  Ja h re sz e it S chw an­
k u n g e n  im  N a -H a u sh a lt a u f tre te n .
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Tabelle V

Organ
Anzahl 

der Proben
Mittelwert

m6%
a

“ g%
(7 m 

™g%

gemessener
Mindestwert

™g%

gemessener
Höchstwert

mg%

H a u t ............................................... 98 202,5 20,9 2,1 126,0 271,0

H erz ............................................. 100 101,1 13,5 1,4 72,0 131,0

M u s k e l .......................................... 100 51,9 11,7 1,2 32,0 83,0

G ehirn .......................................... 100 134,9 13,7 1,4 94,0 162,0

L a b m a g e n ................................... 100 150,9 22,0 2,2 96,0 208,0

P ansen  ........................................ 99 151,8 27,3 2,7 88,0 231,0

D arm  ............................................. 99 134,8 23,7 2,4 78,0 186,0

N ie re n m a rk ................................. 98 317,1 50,0 5,1 200,0 453,0

N ierenrinde  .............................. 100 181,7 20,9 2,1 132,0 218,0

Milz ............................................... 100 89,8 15,8 1,6 51,0 122,0

L eber ............................................. 99 95,2 21,5 2,2 56,0 136,0

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

S e ru m ............................................. 97 335,2 17,2 1,7 293,0 374,0

E s g a lt n u n m e h r noch  zu  ü b e rp rü fe n , ob die b e n u tz te  E x tra k tio n s ­
m ethode m it der V eraschungsanalyse  g le ich laufende E rgebn isse  zeig te . Im  
Herrmann (1956) w ird  h ie rzu  fe s tg e s te llt, d a ß  d e ra rtig e  Ü b erp rü fu n g en  b isher 
n ich t v e rö ffe n tlic h t w u rd en . F ü r  die V erasch u n g  d ien te  nach  v o ran g eg an g en er 
T ro ck n u n g  ein  M uffelofen. D ie T e m p e ra tu r  im  T ro ck en sch ran k  b e tru g  anfangs 
80° C, n a c h  S tu n d e n fr is t w tirde sie a u f  110° e rh ö h t. N ach  ca. 5 S tu n d e n  w ar 
die O rg an p ro b e  h a r t  u n d  zu sam m en g eb ack en . Sie w urde in  d en  a u f  200° 
v o rg ew ärm ten  M uffelofen g eb rach t. D ie T e m p era tu rs te ig e ru n g  erfo lg te  n u n  
langsam  w e ite r. 400° w u rd en  nie ü b e rsc h r it te n , u m  N a-V erluste  zu verm eiden . 
D ie E rh itz u n g sd a u e r  b e tru g  4 S tu n d en . D a n n  w urde  der die P robe  e n th a lte n d e  
T iegel n a c h  A b k ü h lu n g  m it 10 ccm  S a lp e te rsäu re  v e rse tz t, au ch  d e r  T iegel­
deckel w u rd e  ausg esp ü lt. N ach  Z ufügen  v o n  b id es tillie rtem  W asser in  n o t­
w endiger M enge k o n n te  f lam m en fo to m e trisch  b e s tim m t w erden.

A nfangs w urden  V ersuche m it w ässerigen  N a triu m sa lz lö su n g en  in  u n te r ­
sch ied lichen  M engen an g e se tz t. D abe i k o n n te  fe s tg e s te llt w erden , d a ß  bei der 
an g ew an d ten  M ethod ik  p ra k tisc h  keine N a-V erlu ste  a u f tra te n . D ie g ep rü ften  
L ösungen  w u rd en  in  den  sp ä te re n  O rg an v ersu ch en  als K o n tro llzu sä tze  b e n u tz t. 
Zu den  an sch ließ en d en  O rg an v o rv ersu ch en  w urde  H e rz m u sk u la tu r  b e n u tz t. 
E ine V ersu ch san o rd n u n g  als B eispiel :

T iegel l j  
T iegel 2j 
T iegel 3

T iegel 4

ohne N a-Z usatz  ’
o 0 ,U 5

m it N a-Z usa tz , 85,98 
d e r in  A bzug 
k a m  86,51

m g %  N a 
m g %  N a 
m g %  N a

m g %  N a



to
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Tabelle VI

Zeitliche Schw ankungen im  N a-H aushalt

8,3—20,3 21,3—10,4 11,4—24,4 25,4—11,5 12,5— 18,5 19,5—30,5 31,5—12,6 13,6—23,6
Mittelwert 
Eymmer 

Juni—Juli
5,9—20,9 21,9—16,10

G ehirn  .............................. 145,0 139,0 147,0 144,0 133,2 132,0 118,5 119,5 121,7 134,0 137,0

H erz  ................................. 113,0 114,5 113,5 116,0 96,0 93,6 88,6 88,6 117,4 98,0 92,0

L unge ................................. 219,0 204,5 215,4 216,0 199,5 182,0 184,3 169,0 163,1 181,0 177,5

P an sen  ............................ 175,0 185,0 171,3 163,0 148,3 149,0 133,0 124,0 125,8 135,0 134,0

L a b m a g e n ....................... 166,5 156,5 162,0 159,0 154,4 151,4 142,6 137,5 117,4 142,0 137,5

D arm  ................................. 157,0 165,5 144,0 151,0 138,5 129,5 113,0 108,0 123,6 126,0 115,0

L eb er ................................. 119,0 121,0 115,0 111,0 98,0 79,5 72,0 72,0 89,4 81,5 83,0

M ilz ................................... 111,0 109,0 102,0 98,6 82,5 82,6 71,7 72,0 81,3 85,0 84,0

N ie ren rinde  ................... 200,0 181,5 193,0 198,5 188,0 177,7 171,6 157,0 162,8 173,0 177,0

N ie re n m a rk ..................... 304,0 332,0 303,0 324,0 324,0 308,7 353,6 338,0 257,7 308,0 276,0

M u s k e l .............................. 62,7 68,0 56,5 57,0 48,6 42,8 44,0 49,0 57,3 46,0 44,6

H a u t ................................... 223,6 219,0 211,0 214,0 204,6 190,0 174,5 179,0 163,6 206,0 203,0

S e r u m ................................. 343,5 338,0 337,0 338,0 332,0 339,6 330,6 324,0 — 334,0 335,0

B
EN
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M

M
E

R
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E
L

Z
E

R
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Aus den  E rg eb n issen  d ieser V ersuchsreihen  k o n n te  geschlossen w erden , 
d aß  die b e n u tz te  M eth o d ik  fü r den in  F rag e  k o m m en d en  Zw eck b ra u c h b a r  
w äre , also auch  aus d e r O rganprobe kein  N a tr iu m  v erlo ren  ginge.

D ie V ersuche w u rd en  n u n  a u f  säm tliche  m it d er E x tra k tio n sm e th o d e  
g ep rü ften  O rgane au sg ed eh n t und  p ra k tisc h  ü b e re in s tim m en d e  E rgebn isse  
e rz ie lt (E in ze lh e iten , siehe bei Melzer , 1957). Als B eispiele 2 V ersuchsre ihen  
in  T abe llen fo rm  :

Tabelle V II

Vergleich Veraschung m it E xtraktion  

(E  =  E x tra k tio n , У  =  V eraschung)

Organ
Versuch А Versuch В

E mg% V mg% E mg% V mg%

G ehirn .............................. 129,0 127,0 139,0 139,0

H erz  ................................ 85,0 86,0 96,0 95-,0

L u n g e ................................ 173,0 172,0 172,0 167,0
P ansen  ............................ 132,0 133,0 188,0 188,0

L abm agen ....................... 155,0 157,0 140,0 134,0

D arm  ................................ 111,0 108,0 134,0 127,0

L eber ................................. 81,0 79,0 100,0 97,0

Milz ................................... 79,0 78,0 99,0 98,0

N ierenrinde ................... 204,0 206,0 165,0 165,0

N ie re n m a rk ..................... 356,0 361,0 225,0 220,0

M usku la tu r ..................... 42,0 42,0 42,0 40,2

H a u t ................................... 207,0 203,0 198,0 191,0

Es g eh t e in d eu tig  h ie rau s herv o r, daß  beide M ethoden  p rak tisch  ü b e re in ­
stim m en . D a die E x tra k tic n sm e th o d e  w esen tlich  e in fach er is t, d ü rfte  sie den  
V orzug bei S erien b estim m u n g en  verd ienen .

N ich t b e rü c k s ic h tig t be i den  im  vo ran g eg an g en en  gesch ilderten  U n te r ­
suchungen  w urde d er G esich tsp u n k t, daß  be i S ch lach th o ftie ren  eine w e it­
gehende A u sb lu tu n g  d er O rgane s ta t tf in d e t ,  w äh ren d  be i gefallenen T ie ren  
die N a triu m w erte  d u rch  den  B lu tg eh a lt der O rgane V erän d eru n g en  e rfah ren  
können . D ies soll in  sp ä te re n  U n te rsu ch u n g en  noch  n ä h e r  g ep rü ft w erden .

9 Acta Veterinaria IX/1.
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ZU SA M M EN FA SSU N  G

Die N a-N orm alw erte  im  Gewebe v o n  S ch lac h trin d e rn  w urd en  in  zwei V ersu ch sre ih en  
g e p rü ft  u n d  die e rh a lten en  W erte  s ta tis t is c h  zu sam m en g este llt. K eine B erü ck sich tig u n g  fa n d  
d ie  z u  erw arten d e  U n te rsch ied lich k e it hei g e s to rb en en , n ich t a u sg e b lu te te n  T ieren . —  D ie 
b e n u tz te  E x tra k tio n sm e th o d e  w urde m it e in e r V erasch u n g san o rd n u n g  ü b e rp rü f t .  D ie B e ­
s tim m u n g  der N a-N o rm alw erte  e rfo lg te  flam m en fo to m e trisch .

L IT E R A T U R
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b e s ta n d  des K örpers. B e rlin , 1931. H e r r m a n n  : F lam m en fo to m etrie . B erlin , G ö ttin g en , 
H e id e lb e rg , 1956. H o p p e , S e y l e r  u n d  T h i e r f e l d e r  : H a n d b u ch  de r physio l, u n d  p a th o l. 
ehern . A nalyse . B erlin , 1953. K a tz  : P flü g e rs  A rc h ., 1896, 63. M e l z e r : In a u g . D iss. Leipzig , 
1957.



ÜBER DAS VORKOMMEN VON PIROPLASMA BIGEMINUM
IN UNGARN

V on

A. K o tl á n , L. V e r s é n y i  und M. J a n isc h

I n s t i tu t  f. a lig . Zoologie u n d  P a ra s ito lo g ie  (D irek to r : P rof. A. K o t l á n ) 
d e r V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschule  in  B u d a p e s t

(E ingegangen  a m  1. D ezem b er 1958)

E s w urde b ish e r allgem ein a n g en o m m en , daß  die P iro p lasm o se  d er 
R in d e r  in  U n g arn  eine ätiologisch e in h e itlich e , durch  B ab esia  bovis v e ru r ­
sach te  K ra n k h e it d a rs te ll t . Seitdem  a b e r  die als Ü b e rträg e r d e r P iro p lasm id en  
b e k a n n te n  einheim ischen  Ixod iden  e in g eh en d er s tu d ie rt w u rd en  u n d  n ach  
F es ts te llu n g  d er geographischen  V e rb re itu n g  d er h äu fig sten  Z eck en a rten  auch  
d en  E rreg e rn  der P irop lasm osen  ein b eso n d eres  A ugenm erk  gew id m et w erden  
k o n n te , h a t  es sich gezeig t, daß  d ie  P irop lasm ose  der R in d e r  in  U ngarn  
d u rch  m ehr denn  eine P iro p la sm id e n a rt b e d in g t is t. A u f diese M öglichkeit 
sch ien  schon v o r ein igen J a h re n  jen e  E rfa h ru n g  hinzuw eisen, d a ß  in  m anchen  
P irop lasm ose-F ä llen  die h ierzu lande ü b lich e  B ehandlungsw eise m it N eo to d o rit 
oder A cap rin  n ich t im m er den  e rh o fften  E rfo lg  zeitig te  u n d  es infolge von  
R ez id iv en  sporad isch  zu  u n e rw ü n sch ten  Z w an g ssch lach tungen , au sn a h m s­
weise auch  T odesfällen  k am .

D ie heuer im  F rü h ja h r  e in g e le ite ten  sy stem atisch en  B lu tu n te rsu c h u n g e n  
bei an  P iroplasm ose e rk ra n k te n  R in d e rn  h a t te n  diesen V e rd a c h t g e rech t­
fe r tig t .  E s k o n n te  nachgew iesen  w erd en , d a ß  im  nö rd lichen  T eil U ngarns 
au ß e r d er b isher un rich tigerw eise  u n te r  dem  N am en  B abesia  bov is b e k a n n te n  
B abesia  divergens (vgl. S imic u. N e v e n ic , 1953) auch P iro p lasm a  b igem inum  
v o rk o m m t bzw. als K ran k h e itse rreg e r eine Rolle spielt.

D ie V erb re itu n g  d ieser A rt in U n g a rn  k o n n te  p ü n k tlic h e r n och  n ich t 
fe s tg e s te llt w erden . Es sch e in t jedoch , d a ß  ih r  V orkom m en m it d e r geograph i­
schen  V erb re itu n g  d er Zecke H aem ap h y sa lis  p u n c ta ta  ü b e re in s tim m t. N ach 
d en  b ish e r au sg efü h rten  U n te rsu ch u n g en  k o n n te  P . b igem inum  in  5 von  e tw a 
25 P irop lasm ose-F ä llen  nö rd lich  von B u d a p e s t im  N ógráder K o m ita t ,  unw eit 
d er tschechoslow akischen  G renze an g e tro ffen  w erden . In  den m e is ten  d ieser 
F älle  h a n d e lte  es sich, la u t  A ngabe des b e a m te te n  T ie ra rz tes , u m  eine schw ere, 
m it h o h em  F ieb er, h o ch g rad ig er B lu ta rm u t u n d  H äm og lob inu rie  e inherge­
h en d en  E rk ra n k u n g , be i w elcher sich in n e rh a lb  3 W ochen n a c h  d e r e rsten  
B eh an d lu n g  m it N eo to d o rit oder A cap rin  eine R ezidive e in s te llte , w onach 
in  m an ch en  F ä llen  die Z w an gssch lach tung  vorgenom m en w erd en  m u ß te . 
Im  vo rigen  Ja h re  k am en , la u t  B erich t, au ch  einige Todesfälle v o r.

9*
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W ie b e k a n n t, is t  P iro p lasm a  b ig em in u m , d er E rre g e r  des sog. T e x a s ­
fieb ers , in  allen  K o n tin e n te n  ziem lich  w e itv e rb re ite t. S täm m e  versch iedener 
P roven ienz  zeichnen  sich  jedoch , wie h ie ra u f  S e r g e n t  E . u n d  M ita rb e ite r  
(1945) h inw iesen , d u rc h  eine un te rsch ied lich e  V iru lenz  au s. In  E u ro p a  k o m m t 
P . b igem inum  abgesehen  von  M itte lm eerg eb ie ten  (S ü d fran k re ich , py ren ä isch e  
H alb inse l, S ü d ita lien , B a lk an län d er) au ch  im  S üden  sowie S üdw esten  d er 
Sow jet-U nion  vo r. E r s t  kürzlich  b e r ic h te te  Ce r n y  u . L iplic h  (1958) ü b e r 
das V orkom m en d ieser A r t in  der T schechoslovakei, u . zw . aus G eb ie ten , die 
nö rd lich  von  U n g a rn  liegen .

Als Ü b e rträ g e r  v o n  P . b ig em in u m  spielen  in  d en  überseeischen  G eb ie ten , 
z . T . auch  in  E u ro p a  h a u p tsäch lich  B o o p h ilu s-A rten  eine Rolle. In  E u ro p a  
is t  es B . ca lca ra tu s , w elcher in  den süd lich en  B a lk a n g e b ie te n , ferner im  S üden  
d er S ow jet-U nion  (vgl. M ark o w , 1958) v e rb re ite t  is t; als Ü b e rträg e r sind  n och  
H aem ap h y sa lis  p u n c ta ta  u n d  R h ip icep h a lu s  rossicus b e k a n n t.

Von den a n g e fü h rte n  Ü b e rträ g e rn  k o m m t in  U n g a rn  n u r H aem ap h y sa lis  
p u n c ta ta  v o r u n d  k o n n te  n ach  d en  b isherigen  F o rschungsergebn issen  au s­
sch ließ lich  im  N o rd en  u n d  N o rd o sten  des L andes an g e tro ffen  w erden.

E s w ar d a h e r n aheliegend , in  d en  h ie rzu lan d e  festg este llten  P . b igem i- 
n u m -F ällen  in  d ieser Z eck en art den  Ü b e rträ g e r zu  v e rm u ten . T a tsäch lich  
k o n n te n  an  allen  R in d e rn , in  deren  B lu t P . b ig em in u m  nachgew iesen w u rd e , 
n eb en  dem  g em einen  H olzbock  (Ixodes ric inus) au ch  zahlreiche E x em p la re  
v o n  H aem ap h y sa lis  p u n c ta ta  g esam m elt w erden .

Die vo llgesogenen  ÇÇ w u rd en  abgelöst u n d  im  L ab o ra to riu m  u n te r  
en tsp rech en d en  ökologischen B ed in g u n g en  g eh a lten . E iab lage  u n d  S ch lüp fen  
d e r L arv en  erfo lg te  in  no rm aler W eise. D ie aus d en  L arven  g ez ü c h te ten  
N ym p h en  w u rd en  e tw a  m ehrere  W ochen  lang  b e i n ie d e re r  T e m p e ra tu r  a u f ­
b e w a h rt. V on den  n u n m e h r 6 W ochen  a lten  N y m p h e n  w urden  am  15. S ep ­
tem b er 1958 28 T ie re  a u f die In n e n se ite  der lin k en  O hrm uschel eines IY 2 

J a h re  a lte n  R indes an g ese tz t. A m  17. IX . w aren  6 N ym phen , am  20. IX . 
5 N ym phen , am  22. IX . n u r m eh r 3 N y m p h en  a n g e h a f te t , le tz te re  k o n n te n  
jed o ch  als v o llg esau g te  T iere ab g e lö st w erden . D as V ersuchstie r ließ  vom  26. 
IX . eine T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  v o n  1,7° C e rk en n en , sie dau erte  3 T age lan g  
an , u m  vom  29. IX . an  a u f die N o rm a lte m p e ra tu r  zu  sinken . P a ra s ite n  k o n n ­
te n  w ährend  d ieser Z eit u n d  auch  s p ä te r  in  d en  E ry th ro c y te n  n ic h t an g e ­
tro ffen  w erden . E s w urden  d ah e r 50 ccm  seines B lu te s  an ein ä lte res  V e r­
suchsrind  am  1. X . ü b erg e im p ft. S chon am  6. T ag e  n ach  der Ü b e rim p fu n g  
t r a t  bei le tz te re m  eine  T em p era tu rs te ig e ru n g  v o n  2,8° C ein, u n d  am  8. T age 
ließen  sich in  d en  E ry th ro c y te n  P a ra s ite n  n ach w eisen , die als P iro p la sm a  
b igem inum  angesp ro ch en  w erden  k o n n te n . A m  9. X . e rh ie lt das T ie r  1,5 g 
T ry p an b lau  in tra v e n ö s . Am 10. is t  d er H a rn  l ic h te r , am  11. X . n o rm a l, o b ­
zw ar an  beiden  T ag en  der N achw eis d er P iro p la sm en  noch gelingt. A m  12. X . 
is t  das T ier b e i n o rm a le r  K ö rp e rte m p e ra tu r  p a ra s ite n fre i.



Abb. 1— 9. Piro  p lasm a bigem i mim





Abb. 10— 18. P iro p lasm a  bigem inum
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Aus den  an g efü h rten  V ersuchen  g e h t es deu tlich  h e rv o r, d aß  in  dem  
vo rlieg en d en  F alle  es sich u m  den B efa ll m it P iro p lasm a b ig em in u m  h a n d e lte , 
fe rn e r, d aß  diese A rt in  U n g arn  d u rc h  H aem ap h y sa lis  p u n c ta ta  ü b e rtra g e n  
w ird .

W eite re  U n te rsu ch u n g en  zwecks F es ts te llu n g  der V e rb re itu n g  von  P iro ­
p la sm a  b igem inum  in U n g arn  sollen im  n äch sten  F rü h ja h r  v o rgenom m en  
w erden .

Z U SA M M EN FA SSU N G

E s w ird  ü b er das V orkom m en von  P iro p la sm a  bigem inum  in  U n g arn  u n d  die ex p erim en ­
te lle  Ü b e rtra g u n g  dieser A rt d u rch  N ym phen  v o n  H aem aphysa lis  p u n c ta ta  b e ric h te t.
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ACTA V E T E R IN A R IA

Том IX — Вып.^2--' j  

Р Е З Ю М Е

ПОВЕДЕНИЕ В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ НАИЧАЩЕ ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ 
БАКТЕРИЙ В ОТНОШЕНИИ ПОВАРЕННОЙ СОЛИ

МАРГИТ ЙИРКОВСКИ

Данные экспериментов показали, что поваренная соль далеко не обладает раз­
витие тормозящим и бактерицидным действием такой степени, как это принято считать 
о ней в пищевой промышленности. Концентрация поваренной соли в мясных изделиях 
соответствует той нижней границе, при которой проявляется еще ее бактериостатический 
эффект, так как изделия с более высокой концентрацией соли являются несъедобными. 
Поэтому нельзя считать безразличным, насколько является засоренным сырье, исполь­
зующееся для приготовления разных изделий или при каких условиях гигиены осущест­
вляется фабрикационный процесс. Концентрация поваренной соли в 3 —5% не понижает 
количество загрязняющих бактерий и только в незначительной мере тормозит их раз­
витие.

Z W E I N E U E  W U R M A R T E N  V O N  W IR B E L T IE R E N  A U S SA C H A L IN

A. J. KROTOW

D ie A rb e it  e n th ä lt  d ie  B esch re ib u n g  v o n  zwei neuen  I le lm in th e n -A rte n  : d ie e ine  
—  C rep idostom um  nem ach ilu s  sp . n. (A llo cread iid ae  ; T rem ato d a ) -— sc h m a ro tz t  im  D ü n n ­
d a rm  des F isch es N em ach ilu s b a rb a tu s  to n i,  d ie  an d ere  —  H elig m o so m u m  p e tro v i sp . n. 
(T rich o stro n g y lid ae  ; N e m a to d a )  —  im  D ü n n d a rm  von C le th rio n o m y s ru tilu s  am u ren sis  
u n d  CI. ru fo can u s.

ВЛИЯНИЕ ТИПОВО-СПЕЦИФИЧНЫХ АНТИТЕЛ НА ШТАММЫ РОЖИ СВИНЕЙ 
НА ИСКУССТВЕННОЙ ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ

д ь .  К У Ч Е РА

Перепрививкой 20 раз в бульйон, содержащий 10% типовоспецифичной гомоло­
гичной преципитирующей сыворотки удалось постепенно настолько снизить хаптен- 
образующую способность бактериальных штаммов рожи свиней типа А и В, изолирован­
ных из слизи из миндалин, что на основании результата реакции преципитации штаммы 
оказались принадлежащими к группе N. Параллельно с этим понизилась и патогенность 
штаммов в отношении мышей и их гемагглютинационная способность.

В бульйоне, содержащем 1% типово-специфичной преципитирующей сыворотки 
подобного рода изменение наступило только при 50-ом пассаже.

Результаты описанных экспериментов показывают, что при помощи типово-специ­
фичных антител можно добиться постепенного изменения некоторых свойств бактерий 
рожи свиней. Степень и быстрота этого изменения прямо пропорциональна количеству 
типово-специфичных антител, вызывающих изменение.

Можно предполагать, что антитела вызывают подобного рода изменения и у эпи- 
фигных бактерий рожи, паразитирующих в организме иммунных свиней.



ДАННЫЕ к ВОПРОСУ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ КОНЦЕНТРАЦИЕЙ МАГНИЯ 
В СЫВОРОТКЕ И ТЕРМОРЕГУЛЯЦИЕЙ

X. БОЛДИЖАР и ДЬ. ПЕТЕШ

На новорожденных животных в гипотермии (45 щенятах и 56 крольчатах) изуча­
лось влияние изменения длительности охлаждения и ректальной температуры на содер­
жание магния в сыворотке и эритроцитах.

У животных обоих видов получены в основном такие же результаты.
Животных приходилось охлаждать дольше 40 минут, чтобы получить уловимое 

повышение содержания магния в сыворотке. Степень изменения не была аналогична 
результатам, полученным у менее развитых животных, не обладающих способностью 
терморегуляции ; она не отличалась от известных в литературе данных, полученных 
при гипотермии теплокровных животных.

Уловимое понижение содержания магния в эритроцитах наступило только после 
охлаждения, длящегося дольше часа, независимо от создавшейся под влиянием охлаж­
дения внутренней температуры.

Показатели количества магния из новорожденных щенят и крольчат были ниже 
таковых взрослых животных.

ГИСТОХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЭНДОМЕТРИЯ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА.
ГИСТОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ДЕВСТВЕННОГО ЭНДОМЕТРИЯ 

В РАЗНЫХ ФАЗАХ ПОЛОВОГО НИКЛА

И. ХОРВАТ и ДЬ. КИСЕЛИ

Изучались изменения гликогена, активности щелочной фосфатазы и мукополиса- 
харида девственного эндометрия в четырех фазах полового цикла. Указано на то, что 
разные элементы эндометрия ведут себя по-разному, из-за чего их нужно изучать отдельно. 
Подобно эндометрию человека в таковом крупного рогатого скота образование гликогена 
и активность щелочной фосфатазы взаимосвязаны. Количество гликогена как в эпителии, 
как в железах слизистой, так и в клетках стромы кульминирует в фазе секреции и наи- 
ниже в фазе пролиферации. Активность щелочной фосфатазы в эпителии кульминирует 
во время ретрогрессии, в железах же в переходной фазе, т. е. во время овуляции. В желе­
зах фосфатазная реакция в фазе секреции отрицательна. Мукополисахариды в эпителии и 
в железах дают два максимальных, в строме два минимальных показателя. Первое макси­
мум падает на время овуляции, второе — на фазу ретрогрессии. Минимальные показа­
тели стромы и максимальные таковые эпителия и желез совпадают во времени.

СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ РАЗНЫХ ВАКЦИН И СПОСОБОВ ПРИВИВКИ 
ПРОТИВ ОСПЫ КУР НА ИНДЕЙКЕ

К. БАМБЕРГЕР и Г. САКМАРИ

Все сравнившиеся вакцины приготовлялись из культуры того же вирусного штам­
ма на аллантоис-хорионе куриного зародыша. Эксперименты проводились на индейках, 
содержавшихся на неблагополучных по заболеванию местах. Проведено сравнение сле­
дующих вакцин и способов прививки : а) подкожное введение вакцины, приготовленной 
на способ адсорбатной вакцины против оспы овец ; б) внутримышечное введение вакцины 
с живым вирусом в разбавлении 1 : 3500 и в ) 1 : 20 при содержании 50% щелочи гидро- 
киси алюминия и, наконец, вакцина, содержащая живой вирус разбавления 1 : 20 при 
введении ее в г) крыловую складку и д) втирании ее в перьевые фолликулы.

На основании полученных результатов можно заключить следующее :
Наиболее тяжелые изменения после естественного заражения наблюдались в 

группе, обработанной раньше инактивированной вакциной. Среди всех групп в этой 
выработался самый слабый иммунитет (проверявшийся при помощи искусственного 
заражения).

Внутримышечное введение большего количества живого вируса способствовало 
выработке лучшего иммунитета.



Добавка щелочи алюминия повысила эффективность вакцины живого вируса, 
применявшейся подкожно.

Стойкий иммунитет от применяемой вакцины с живым вирусом только при раз­
бавлении не выше 1 : 20 и при введении ее в крыловую складку или втирании ее в перье­
вые фолликулы.

БУМАЖНО-ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ БЕЛКОВ
I. Лептоспироз и столбняк

д ь .  ТЕЛДЕШ И

В сыворотке экспериментально зараженных L ep to sp ira  pom ona лошадей относи­
тельное количество гамма-глобулина сильно увеличено. После введения пенициллина 
наступает переходное снижение количества гамма-глобулина.

На экспериментальное заражение L ep to sp ira  hyos лошади реагируют незначи­
тельным повышением гамма-глобулина.

В сыворотке больных столбняком лошадей с наступлением клинических явлений 
наблюдается повышение — часто в несколько раз превышающее средние показатели — 
количества гамма-глобулина. Эти показатели стойко держатся на данном уровне и после 
наступления улучшения состояния животного, но они не изменяются и при ухудшении 
состояния.

При столбняке наблюдающуюся новую фракцию, вызывающую удвоение бета- 
фракции, нужно назвать фракцией бета II .

ОПЫТЫ ПО ПРОВОКАПИИ РОЖИ У СВИНЕЙ ПРИ СКАРИФИКАЦИИ МИНДАЛИН
К. БО ГН А Р и Д Ь . К У ЧЕРА

С целью искусственного провоцирования рожи у свиней, животным скарифициро­
валась хирургической ложкой вирулентная культура рожи свиней на бульйоне. Среди 
14 таким способом зараженных животных 13 реагировало подъемом температуры до 
40,5—42° С. У 11 животных появилась крапивница и одно животное из последних пало 
от септицемии. У 29 животных, которые на три недели раньше до инфекции иммунизи­
ровались разными противорожистыми адсорбатными вакцинами клинических симпто­
мов не обнаружено.

Скарификацией заразного начала в миндалины можно спровоцировать у свиней 
заболевание рожей свиней. Но при этом способе искусственного заражения животных 
нет возможности дифференцировать антигенное действие отдельных вакцин, из-за чего 
он не удобен для проверки действия вакцин.

D IE  A D A P T A T IO N  D E R  H E L M IN T H E N  AN D E N  PA R A SIT ISM U S 
IM  M U SK E L M A G E N  D E R  V Ö G EL

J . W. KUROTSCHKIN

D er M uskelm agen  is t ein  h o ch sp ezia lis ie rte s , be i den  v e rsch ied en en  V o gelg ruppen  
je d o c h  n ic h t g le ich artig  en tw ickeltes O rgan . D ie S p e z ifitä t des A u fe n th a ltso r te s  d e r im  
en t w irk  e iten  M uskelm agen  lebenden  P a ra s i te n  is t  v o n  der rh y th m isc h e n  B ew egung u n d  
dem  g roßen  D ru c k  der M uskeln des O rgans sowie den  E ig en tü m lich k e iten  de r M agenana­
to m ie , so u. a. v o n  de r A uskleidung d e r  C u ticu la , von  de r A nw esenheit u n d  F u n k tio n  
d e r  G a s tro lith e n  sow ie dem  raschen  W ac h stu m  u n d  der A b n u tzu n g  d e r cu ticu lä ren  A us­
k le id u n g  ab h än g ig .

D en  a n g e fü h rte n  B edingungen  p a sse n  sich  d ie P a ra s ite n  a u f  v e rsch ied en e  W eise an . 
S ie  h a lte n  sich  u n te r  de r d icken  c u tic u lä re n  A u sk le idung  auf, d ie sie gegen  den  D ru c k  u n d  
d ie  zerren d e  W irk u n g  de r G astro lith en  s c h ü tz t .  D ie  s tän d ig e  W an d e ru n g  d e r W ü rm e r h ä n g t 
m it  d em  sehr ra sch e n  W achstum  u n d  d e r D e g en e ra tio n  de r C u ticu la  zu sam m en . N u r  a u f  
d iese  W eise k ö n n e n  es d ie W ürm er v e rm e id e n , schließlich  in  das L u m en  des M uskeim agens, 
d . h. in  V e rh ä ltn isse  zu gelangen, d ie  fü r  sie schäd lich  sind . D ie d u rc h  d ie  F u n k tio n  de r



G a stro lith e n  bed ing te  ra sc h e  A b n ü tzu n g  u n d  N eu b ild u n g  de r C u ticu la  sowie d ie te m p o rä r  
s ta ttf in d e n d e  A bstoßung  d e r  C uticula des M uskelm agens b e g ü n stig e n  den A u s tr i t t  d e r  
W u rm e ie r in  die A u ß en w elt.

D ie  A npassung d e r H e lm in th e n  an  den P a ra s itism u s  u n te r  d en  spezifischen V e rh ä lt­
n issen  des M uskelm agens k o m m t au f der L in ie  de r b io log ischen  u n d  n ic h t der m orpholog i­
schen  A d a p ta tio n  zur G e ltu n g .

ОПЫТЫ ПОЛУЧЕНИЯ ШТАММОВ BRUCELLA SUIS С ПОНИЖЕННОЙ
ВИРУЛЕНТНОСТЬЮ

Л. ПРОХАСКА

Из вирулентного штамма B rucella suis после повторного облучения ультрафио­
летовыми лучами получены колонии, ведущие себя более требовательно в отношении 
синтетической питательной среды, чем исходный штамм. В экспериментах заражения 
морских свинок, мышей и свиней этот штамм Е оказался менее вирулентным, чем исход­
ной штамм. Аборты не наблюдались у свиноматок, привитых штаммом Е. Опыты имму­
низации мышей дали обнадеживающие результаты.

СИНТЕТИЧЕСКАЯ ПИТАТЕЛЬНАЯ СРЕДА 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ФЕНОЛА

Ф. МУРАНИ

Автор создал синтетическую питательную среду для S. typhi, содержащую 
кроме неорганических кислот и витаминов глюкозу, 1-глутаминовую кислоту, триптофан 
и d l-ааланин. Среда зарекомендовала себя в определении фенолевого коэффициента, 
изучаемого дезинфицирующего вещества.

D IE  C E S T O D E N  D E R  V Ö G E L  IN  T U V A . I. D IL E P ID ID A E

L. P. SPASSKAJA

A u farb eitu n g  e in e r v o n  den im  A utonom en  G ebiet v o n  T u v a  leb en d en  116 V o g e la rten  
s ta m m e n d en  B an d w u rm sam m lu n g . Seziert w u rd en  1133 V ögel. U n te r  d iesen  fan d  de r A u to r  
22 A r te n  de r Fam ilie  D ilep id id ae , von  den en  17 A rte n  im  B ere ich  de r P a lä a rk tis  a llgem ein  
v e rb re i te t  sind  ; die V e rb re itu n g  von  zw ei A rte n  is t  u n b e k a n n t ; d re i A rte n  —  A no m o taen ia  
sk r ja b in i Spasskaja , 1959, A . red u cto rh y n ch a  S p a ssk a ja , 1957 u n d  C h o ano taen ia  a n th u s i 
S p a ssk a ja , 1959 —  w u rd e n  v o n  S p erlingsarten  b ish e r  n u r  in  O s ts ib ir ien  fe s tg e s te ll t ;  zw ei 
d ieser A rte n  (A. skrj a b in i u n d  Ch. an th u si) w erd en  a u f  G ru n d  des T u v a e r  M a teria ls b esch rie ­
b en , ih re  A nw esenheit in  a n d e re n  G ebieten de r P a lä a rk tis  h a t  m a n  b ish e r n ic h t fe s tg es te llt.

E s  w erden fo lgende A r te n  besch rieben : A n g u la rie lla  b eem a (C lerc, 1906), A n o m o taen ia  
ch e lid o n ariae  S p assk aja , 1957, A. c itru s  (K ra b b e , 1869), A . g lo b u la  (W edl, 1855), A. nym - 
p h a e a  (Schrank, 1780), A . re d u c to rh y n ch a  S p assk a ja , 1957, A . s te n to re a  (F rö h lich , 1802), 
A. trig o n o cep h a la  (K ra b b e , 1869), C hoanotaen ia  c ra te rifo rm is  (G oeze, 1782), Ch. m ac ra - 
c a n th a  (F u h rm an n , 1907), Ch. passerina  (F u h rm a n n , 1907), Ch. p o lyo rch is (K lap to cz , 1908). 
D ie  B eschreibung  v o n  11 A rte n  w ird d u rch  Z eichnungen  v e ran sc h a u lic h t.

ОПЫТЫ ПО ОБЕЗЗАРАЖЕНИЮ ПРОТИВОРОЖЕВОЙ СЫВОРОТКИ 
ПРИ ПОМОЩИ УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫХ ЛУЧЕЙ

ДЬ. КУЧЕРА

Проводились опыты обеззаражения от свиней полученной противорожистой сыво­
ротки при помощи ультрафиолетового облучения. В специальной аппаратуре удалось 
уничтожить 98,7% бактерий, находящихся до обработки в сыворотке. На эффективность 
обеззаражения существенное влияние оказало отсутствие осадка в сыворотке и исходное



количество бактерий. Не наблюдался реактивизирующий эффект находящегося в сыво­
ротке фенола. Облучение вызвало 2—12%-ое падение предохраняющего действия анти­
сыворотки. Дальнейшим усовершенствованием аппаратуры удастся добиться бесперебой­
ного, не влекущего за собой потери (фильтрационные) обеззараживания свиных антисы­
вороток.

Z U R  F R A G E  D E R  P R O M O R P H O L O G IE  D E R  A C A N T H O C E P H A L E N

P. G. OSCHMARIN

D ie p o ly rad ia le  S y m m etrie  b ild e t d ie p rim ä re  E ig e n tü m lich k e it de r A can th o cep h a len . 
Ih r  in n e re r  A u fb au  fo lg t d e r  au ch  fü r  ih re  V o rfah ren  —  T u rb e lla rien  —  c h a ra k te r is tis c h e n  
b ila te ra le n  S y m m etrie . M it d em  P ass iv w erd en  ih re r  F ix ie ru n g  u n d  a u f  W irk u n g  des Ü b e r­
ganges zu r sitzen d en  L ebensw eise , b e d in g t d u rc h  den infolge s tä n d ig e r  B ew egung h in au s- 
g e trieb en en  D a rm in h a lt, k o m m t die b ila te ra le  S y m m etrie , d ie sich  in  d e r  B iegung  des R üssels, 
in  der A no rd n u n g  der c u tik u lä re n  G ebilde usw . ä u ß e rt, au ch  in  ih rem  äu ß eren  A u fb a u  zu r 
G eltung. D ie zu se lb s tän d ig e r B ew egung fäh ig en  A can th o cep h a len , fe rn e r jen e , d ie im  
H in b lick  a u f  ih ren  spez ie llen  A u fe n th a ltso r t  de r au s tre ib en d e n  W irk u n g  des D a rm in h a lts  
n ich t ausg ese tz t sind , b e w ah re n  in  h ohem  M aße d ie p o ly rad ia le  S y m m etrie .

ТОЖДЕСТВЕННО-ЛИ АНТИГЕНООБРАЗНОЕ ВЕЩЕСТВО «С»
ОТ БАКТЕРИЙ С ДЕЗОКСИРИБОНУКЛЕИНОВОЙ КИСЛОТОЙ

Л. БЕНЕДЕК

В результате многолетней научно-исследовательской работы автором изолировано 
из бактерий т. наз. вещество «С», обладающее антигенным свойством. От каждого вида 
изученных бактерий изолировано одно и то же вещество «С», обладающее не только теми 
же физическими свойствами и, независимо от происхождения, способствующее образо­
ванию белка-антитела, реагирующего всегда одинаково с веществом „С” любой бактерии. 
Это вещество автор нашел идентичным с дезоксирибонуклеиновой кислотой, полученной 
изоляцией фенолевой кислотой или с веществами распада, образующимися при варке в 
соляной кислоте.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ Na 
В ТКАНЯХ УБОЙНОГО КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

X . БЕНЦ, Й. АЙМЕР и В. О. МЕЛЦЕР

В двух сериях опытов изучено нормальное содержание Na в тканах убойного круп­
ного рогатого скота и полученные статистические данные собраны в таблицы. Изучение 
содержания Na велось без учета возможного различия в содержании Na в тканях погиб­
ших, не обезкровленных и прирезанных т. е. обезкровленных животных. Применявшийся 
экстракционный метод проверялся способом озоленйя. Определение нормальных пока­
зателей Na осуществлялось пламефотометрическим способом.

ОБ ОБНАРУЖЕНИИ В ВЕНГРИИ PIR O PLA SM A  B IG E M IN U M

А. КОТЛАН, Л. ВЕРШЕНИ и М. ЯНИШ

В работе описан случай обнаружения в Венгрии P iro p lasm a  b ig em in u m  и об успеш­
ной попытке переноса этого вида на другое животное нимфами H a em ap h y sa lis  p u n c ta ta .
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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

B y
J .  T a k á c s

B u d a p e s t V e te rin a ry  B o a rd  for th e  In sp e c tio n  of M eat a n d  M eat P ro d u c ts  (D irec to r :
Gy . M é h e s ) , B acterio log ical L ab o ra to ry  (H e a d  : J .  T a k á c s )

(R eceived  O k to b e r  7, 1957)

Salmonella analum  w as f irs t iso la ted  b y  R et tg er  a n d  Sco v il le  (1920), who d e tec ted  
i t  in  duck lings on an  o u tb re a k  of keel d isease  in  th e  U SA, in  1919. E d w a rd s  an d  R et tg er  
(1927), w ho engaged in  th e  serological d iffe re n tia tio n  o f S . ana tum  an d  S. typ h i-m u riu m , 
have  le f t  th e  antigenic s tru c tu re  un d efin ed . T h is  was successfu lly  e stab lish ed  la te r  b y  K.AUFF- 
MANN a n d  S il b e r st e in  (1934). Since th e n , th e  s tra in  has b een  fre q u e n tly  iso la ted  in  fow l, 
and  en co u n tered  in  p ig s, h o rses, c a ttle , c a ts , s ilv e r  foxes, as w ell as h u m an  food (m ea t, m ea t 
p ro d u c ts , d ried  eggs).

Salmonella m eleagridis was f irs t  iso la te d  b y  B r u n e r  a n d  E d w a rd s  (1941) in  a n  e p i­
zootic  o u tb re a k  in  tu rk e y  in  M innesota, since  w hen i t  h as b een  re p o rte d  fro m  p rac tica lly  
ev ery  c o u n try  of th e  w orld . I t  is e n co u n te red  in  various o th e r  b ird s. I n  m an , i t  gives rise  to  
g a s tro en te r itis  and occasio n ally  to  ty p h o id  disease.

I n  th is  lab o ra to ry , S . anatum  was fo r  th e  f ir s t  tim e  id e n tif ie d  in  1954, b u t  m u ch  m ore 
f re q u e n tly  were sa lm onellae  o f th e  E x g ro u p , p r in c ip a lly  S . an a tu m , d iagnosed  in  th e  years 
1955— 57. S . anatum  a lre a d y  caused m ass food  poisoning in  th is  c o u n try , too . A ccording 
to  th e  fin d in g s o f T a ká cs  a n d  K n e f f e l  (1955), and  K n e f f e l  a n d  R u d n a i (1955), as also 
to  d a ta  in  th e  l i te ra tu re ,  th e  group  E j sa lm o n e llae  a re  r a th e r  f re q u e n t ag en ts  pa thogen ic  
to  m a n , on  which a cc o u n t th e y  c e rta in ly  deserve  p a r tic u la r  a tte n tio n .

T h e p resen t p a p e r  repo rts  th e  incidence o f g roup  E x salm onellae in  
sam ples of kills in  th e  B u d ap est a b a tto ir s  su b m itte d  to  th is  la b o ra to ry  for 
bacterio log ical m ea t in sp ec tio n , an d  in  sam ples o f m e a t p ro d u c ts  m an u fac tu red  
in  th e  cap ita l.

T ab le  1 gives th e  n um ber o f carcases an d  m e a t p ro d u c t sam ples, in  
w hich  lab o ra to ry  ex am in a tio n  rev ea led  th e  presence o f salm onellae , and  th e  
ca rca ses’ d is tr ib u tio n  according to  classes of m e a t an im als.

Table 1

Year
Number of infected 

carcases
Their distribution over Number of meat 

product samples
Total number of 
infected samplespigs cattle horses

1955 112 103 9 _ 162 274

1956 68 56 10 2 75 143

1957 21 18 3 — 75 96

1 A c ta  V eterin aria  IX /2 .
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Table 2 show s th e  p ro p o rtio n  o f  carcases su b jec ted  to  la b o ra to ry  ex a ­
m in a tio n  in  p e rcen tag e  o f th e  to ta l  n u m b er o f k ills in  th e  y ea rs  1955 — 57, 
d is tr ib u te d  over f iv e  classes o f  m e a t anim als.

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 reco rd s th e  carcases found  in fec ted  w ith  salm onellae  in  p e r ­
cen tag e  of th e  to ta l  n u m b er o f kills.

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 lis ts  th e  n u m b er o f  carcases in v o lved  in  th e  la b o ra to ry  ex am in a­
tio n s  carried o u t w ith  each  salm onella  ty p e  o f th e  E j  g roup , an d  shows th e  
inc idence  of each ty p e  in  th e  in d iv id u a l an im al species as well as in  th e  m e a t 
p ro d u c ts  exam ined .

Table 4

Type of salmonella
Number of lab. 
examinations Pig Cattle Horse Meat products Total

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

S. a n a tu m 15 14 — 14 12 — l  l  — —  l  — 60 34 29 75 48 29

S. m eleagridis 2 1 — 1 1 — l ---------- --------------- 8 1 11 10 2 11

S. m u en ste r 

G ra n d  to ta l  for

1 ---------- 1 ----------

E i  group 17 15 — , 15 13 — 2 1 — —  l  — 69 35 40 86 50 40

In  15 of th e  26 pigs positive  fo r S. anatum  a com plex  en rich m en t p ro ­
ced u re  had  to  be  ap p lied  to  succeed in  d em o n stra tin g  in fec tio n  (B ie rb rau e r­
ty p e  enrichm ent fo llow ed b y  su b cu ltu re s  in  b r illia n t green a n d  D rigalsk i 
ag a r). E n rich m en t m ed ia  h ad  to  be used  also in  es tab lish in g  th e  presence o f  
S . anatum  in  one o f  th e  tw o  pieces of c a ttle  an d  th e  single horse affec ted  w ith
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th e  organism  ; likew ise in  diagnosing S. meleagridis in  th e  o th e r  piece of c a ttle . 
F o r th e  re s t, e ith e r  salm onella ty p e  could be iso la ted  fro m  D rigalski ag a r 
in  f irs t  cu ltu re .

T ab le  5 su m m arizes  th e  percen tage  incidence  o f S . ana tum  and  S. mele­
agridis, re sp ec tiv e ly , in  re la tio n  to  th e  to ta l  n u m b e r o f  k ills in  th e  B u d ap est 
ab a tto irs .

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. ш. S. a. 1 S. m.

1955 0,0005 0,0005 — — 0,002 0,0001 — — — —

1956 0,0006 — 0,006 — 0,001 0,0001 — — — —

1957 — — — — — — — — — —

T able 6 reco rd s  fo r each an im al species th e  d is tr ib u tio n  of carcases 
in fec ted  w ith  a m em b er of group Е г salm onella  accord ing  to  c ircum stances 
o f s lau g h te r ; i. e., w h e th e r em ergency or norm al.

Table 6

S p e c i e s
S. anatum S. meleagridis

emergency normal emergency normal

Pig  ................................................. 3 23 — 2

C a t t l e ............................................ l 1 l —

H o r s e ............................................ — 1 — 1

T able 7 i l lu s tra te s  th e  d is trib u tio n  o f  th e  28 in fec ted  pigs according 
to  th e  organs fro m  w hich  th e  p a th o g en  w as iso la ted .

Table 7

Salmonella type
Liver alone

Viscera (liver, spleen 
and kidney)

Viscera and, sporad­
ically, muscle or lymph 

node

Viscera and, modera­
tely, muscle or lymph 

node

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

S. a n a t u m .............. 2 l — 10 8 — 2 2 — — l —

s. m eleagridis . . . . 1 — — — 1 — — — — — — —

In  th e  th re e  p ieces of ca ttle  an d  th e  tw o  horses S . ana tum  and  S. mele­
agridis, resp ec tiv e ly , w ere in v a riab ly  iso la ted  from  th e  v isce ra  (liver, sp leen, 
k idney).

I t  is in te re s tin g  to  no te  th a t  in  pigs in  1955 th e  p ercen tage  incidence 
w as 13,5 for S . ana tum , 0,9 for S . meleagridis, or 14,4 fo r g roup  E x salm onellae ;

1*
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in  1956 th e  co rrespond ing  figu res w ere  25, 1,4 and  26,4 ; y e t, in  1957 b a c te r io ­
log ical inspection  fa iled  to  f in d  a n y  g roup  E j salm onella  a t  all.

T he follow ing w ere th e  m acroscop ic  post mortem  f in d in g s w ith  w hich 
th e  fie ld  in spec to rs su b m itte d  th e  carcases for la b o ra to ry  ex am in a tio n  :

In  pigs su b seq u en tly  fo u n d  to  be  in fected  w ith  S. anatum  : 17 cases 
o f m a in ly  pyogenic in fla m m a tio n  o f  th e  tho racic  organs (lung , p leu ra , p e ri­
ca rd iu m ) ; 12 cases of m ain ly  pyo g en ic  p erito n itis  ; 6 cases o f lesions in  th e  
ly m p h  nodes (sim ple acu te  ly m p h a d e n itis , h aem o rrh ag es , en la rgem en t) ; 
4 cases o f ren a l h aem o rrh ag es ; 4 cases o f sp lenom egaly  ; 3 cases of pyogenic 
p rocesses in  m uscle, su b cu tan eo u s  co nnec tive  tissue , o r bone ; 2 cases of
in e ffic ien t b leeding ; and  1 case o f absence of ce rta in  o rgans.

In  c a ttle  su b seq u en tly  fo u n d  to  be infected  w ith  S . anatum  : 1 case
o f p e rito n itis  an d  1 o f en te ritis .

In  th e  horse in fec ted  w ith  S . an a tu m  th e  au to p sy  f in d in g  w as p e rito n itis .
In  th e  one piece o f c a ttle  fro m  w hich S. meleagridis w as iso la ted  th e  

a u to p sy  find ings w ere n eg a tiv e , y e t  g rav e  clinical sy m p to m s h a d  been  observed  
in  th e  life tim e o f th e  anim al.

O f th e  tw o pigs in  w hich S. m eleagridis was id en tified  one w as su b m itted  
fo r  bac te rio log ical in sp ec tio n  w ith  pyogenic in fla m m a tio n  o f th e  tho rac ic  
o rg an s an d  h e p a titis , th e  o th e r as a suspect o f sw ine fev e r d isp lay ing  renal 
en la rg em en t, ch ron ic  h aem o rrh ag es , a n d  bloody in f il tra tio n  of ly m p h  nodes.

In  add itio n  to  m ea t in sp e c tio n , th e  duties of th is  la b o ra to ry  include 
th e  inspection  o f all th e  p ro d u c ts  o f  th e  sausage, can n ed , p ack ed , an d  refriger­
a te d  m ea t in d u strie s , an d  th e  s a n ita ry  con tro l of all th e  phases o f p ro d u c tio n  
in  su ch  w orks in  B u d ap est. F o r la b o ra to ry  ex am in a tio n s , W orks S an ita ry  
C o n tro l G roups d raw  sam ples on th e  sp o t n o t only  from  fin ish ed  goods, b u t 
also  from  raw  m a te ria ls  an d  sem i-fin ish ed  p ro d u c ts  w orked  u p  in  th e  in d i­
v id u a l phases of m a n u fac tu re  ; th e se  are te rm ed  p h ase  sam ples.

T ab le  8 lis ts  th e  n u m b er o f cases from  y ear to  y e a r  in  th e  perio d  un d er 
rev iew , in  w hich S . ana tum  or S . m eleagridis were iso la ted  from  phase  sam ples.

Com plex en rich m en t m ed ia  w ere in v ariab ly  used  in  th ese  ex am in a tio n s , 
since d irec t cu ltu res , even on th e  use  o f selective an d  d iffe ren tia tin g  m ed ia ,

T able  8

Salmonella type

Semi-finished 
products : meat, 
bacon, surface co­
vered by fascia

Raw materials of 
meat origin : fil­
lings aw'aiting 

technological 
processing or heat 

treatm ent

Finished goods : 
raw and matured 
sausage products

Semi-finished 
maturing meat 

products not to 
receive heat 

treatm ent

Material sampled 
to disclose sanitary 

conditions in 
phases of manufac- 
t  uring : scrapings 
off tables, trays, 

vessels, etc.

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

S. a ...................... 12 5 l 7 l 5 10 3 4 26 24 18 5 1 1

S. m ..................... 3 — — — — 3 2 — — 3 1 8 — — —
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can  seldom  p ro d u ce  resu lts  sa tis fa c to ry  in  te s ts  fo r salm onellae , because of 
th e  m ajo r n u m b e r o f  sap ro p h y tic  germ s.

In  th is  co n n ec tio n  i t  needs to  be m en tioned  th a t  on one occasion in  
1955 S . muenster w as iso la ted  from  m a te r ia l  p rep ared  fo r filling  liv er sausage; 
th e  an tigen ic  s tru c tu re  was 3,10 ; eh  ; 1,5. The s tra in  w as inosito l p o sitive , 
an d  No. 5 H  fac to r  se ru m  was used  in  ty p in g  it  and  se p a ra tin g  i t  from  S. vejle 
(3,10 ; eh ; 1,2) a n d  S . nyborg (3,10 ; eh  ; 1,7), for th e se  tw o  s tra in s  likew ise 
fe rm e n t inosito l. I n  H u n g a ry  S. m uenster  has n o t y e t  com e to  be ty p e d .

B iochem ical te s ts  show ed t h a t  tw o  o f th e  S. ana tum  s tra in s  fe rm en ted  
salicin  in  th ree  d ay s , w hile th e  re s t  g en era lly  behaved  in  th e  m an n er ty p ic a l 
o f  salm onellae, re sp ec tiv e ly  S. a n a tu m , S . meleagridis, a n d  S . muenster.

D iscussion

T he resu lts  o b ta in e d  in  bac te rio lo g ica l exam ina tions o f m ea t an d  m e a t 
p ro d u c ts  m ade in  th is  lab o ra to ry  in  1955 an d  1956 fu rn ish  evidence of an  
increase  in the  incidence  ra te  for S. a n a tu m  an d  o f th e  occurrence  of S. meleagri- 
dis. A t th e  sam e tim e , th e y  deliver p ro o f  th a t  salm onellosis is a r a th e r  ra re  
d isease in  m eat an im a l in  H u n g ary , s ince  in  th e  years 1955 — 57 i t  affec ted  
on ly  0.002 to  0,006 p e r cen t of all th e  c a t t le , 0,001 p er c en t o f all th e  horses, 
an d  0,008 to  0,01 p e r c e n t o f all th e  p ig s  k illed  in  th e  B u d a p e s t a b b a tto irs  ; 
an d  in  none of th e  ca lv es , sheep a n d  g o a ts .

I t  appears safe to  c la im  th a t  th e  in c id en ce  ra te  of S . ana tum  was negli­
g ib le , for in  ca ttle  i t  v a r ie d  from  0,0005 to  0,0006, in  pigs from  0,001 to  0,002 
p er cen t, an d  a m o u n ted  to  0,006 p er c e n t  in  horses. S. meleagridis occurred  
in  0,0001 p er cent o f p igs, an d  0,0005 p e r  cen t of ca ttle  ; in  th e  la t te r  only  
in  1955. In  th e  y ea r 1957 b ac te rio log ica l in spec tion  could no longer reveal 
e ith e r  S . anatum  or S . meleagridis in  a n y  o f th e  an im al species s tu d ied .

S. anatum  belongs to  group E x ; th e  som atic  an tigen  s tru c tu re  is 3,10 ; 
th e  f lag e lla r an tigen  is eh  in  th e  phase 1, an d  1,6 in  th e  ph ase  2. W ith  th e  
aid  o f N o. 6 fac to r se ru m  th e  organism  c a n  be ty p e d  w ith  c e r ta in ty  if  th e  
som atic  an tig en  and th e  flag e lla r an tigen  in  th e  f irs t  phase h av e  been  prev iously  
estab lish ed . I f  th e  fa c to r  serum  req u ired  to  determ ine  th e  second phase is 
n o t av a ilab le , th is  p a th o g e n  can  still b e  ty p e d  on th e  b asis  o f in o sito l d e ­
co m position  prov ided  th e  s tra in  a g g lu tin a tin g  in  group serum  an d  firs t-p h ase  
serum  h as  been p ro p erly  s tu d ie d  for i t s  b iochem ical b eh av io u r, as fa ilu re  
to  decom pose inosito l is ch a rac te ris tic  o f  S . anatum . S . an a tu m  s tra in s  are 
capab le  o f decom posing sa lic in  in  from  3 to  40 days, b u t n ev e r in  less th a n  
3 days.

O n th e  s tren g th  o f  i ts  an tigenic  s t ru c tu re  S. meleagridis to o  belongs 
to  g roup  E j. The an tigen ic  s tru c tu re  is 3,10 ; eh  ; Iw. I t  decom poses inosito l.
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I t  c a n  be  ty p ed  on th e  basis o f i ts  second  p h ase  i f  th e  s tra in  agg lu tin a tes  in  
g ro u p  serum  and  f irs t-p h a se  serum .

T o determ ine g roup  E p  a  se ru m  co n ta in in g  3, 10, 15 so m atic  agg lu tin in  
is re q u ire d  in  w hich  th e  salm onellae  belonging  to  th is  g roup  (E j, E 2, E 3, E 4) 
a re  capab le  of ag g lu tin a tin g . O n using  p o ly v a le n t d iag n o stica l О serum  i t  
is  u n av o id ab ly  n ecessa ry  th a t  i t  c o n ta in  in  a d d itio n  to  th e  so m atic  agglu tin ins 
a g g lu tin a tin g  m em b ers  o f  th e  А , В , C, C2, an d  D g ro u p s, also th e  som atic  
ag g lu tin in s  w hich a g g lu tin a te  m em bers o f g roup  E . H ow ever, in  ty p in g  
S . anatum and  S . meleagridis, th e  N o. 10 som atic  fa c to r  serum  is likew ise 
n e ed ed , because th e  f i r s t  an d  second phases  o f th e  flag e lla r an tig en  of S . neie- 
ington, w hich belongs to  group  E 2, agree w ith  th e  f i r s t  a n d  second phases 
o f  th e  flagellar a n tig e n  o f S . anatum (eh ; 1,6). On th e  o th e r  han d , th e  f ir s t  
a n d  second phases o f  th e  flag e lla r an tig en  o f S. Cambridge agree w ith  th e  f ir s t  
a n d  second phases o f  th e  f lag e lla r an tig en  o f S . meleagridis (eh ; lw), b u t  
b o th  th e  stra ins belong ing  to  g roup  E 2 differ in  th e  so m atic  an tigen , w hich  
is  3,10 for S. anatum an d  S . meleagridis, b u t 3,15 fo r S . newington an d  S. 
Cambridge. The fo rm e r ty p e s  can  be  se p a ra te d  from  each  o th e r  solely on th e  
s tre n g th  of th e  d ifference in  som atic  an tig en , fo r in  b iochem ical b eh av io u r 
th e y  display no ch a ra c te ris tic  d iscrepancies o f d iag n o stic  value.

A ccording to  d a ta  in  th e  lite ra tu re , th e  incidence ra te s  for sa lm onella  
ty p e s  m ay v a ry  fro m  y e a r to  yea r. This fin d s co n firm a tio n  in  th e  fa c t t h a t  
in  1957 we failed  to  d e m o n s tra te  even  a single case o f S. anatum  or S. meleagri­
d is  in  th e  m a te r ia l  su b m itte d  to  us from  B u d a p e s t a b a tto irs  for b a c te r io ­
logical inspection .

Nor w as in  th is  m a te ria l a single case en co u n tered  in  w hich a sam ple  
o f  in tram u scu la r  or an y  o th e r  ly m p h  node w ould h a v e  show n h ig h -g rad e  
in fec tion  (carp e t-lik e  b a c te ria l sp read ). T he salm onellae ap p eared  in a ssoc ia tion  
w ith  o ther d iseases as com plica tive  pa thogen ic  ag en ts , d em onstrab le  g en era lly  
in  th e  v iscera o n ly  (spleen, liv er, k idney) ; p re d o m in a n t were as a ru le  th e  
pathological lesions caused  b y  th e  p rim a ry  disease. S ince i t  is ju s t th is  ty p e  
o f  com plicative salm onellosis accom pany ing  v a rio u s  diseases, th a t  g ives 
m o st freq u en tly  rise to  m e a t poisoning, i t  is d e fin ite ly  advisable to  re s o r t  
to  bacterio log ical m e a t in sp ec tio n  in  every  case w here  considerable g en era l 
ind isposition  a n d  m ark ed  decline of resistive  c a p a c ity  are im m inen t. T h e  
g rea test freq u en cy  of salm onellosis associa ted  w ith  o th e r  diseases is seen  in  
pigs. In  d iseases im p a irin g  th e  in d iv id u a l’s res is tan ce , a tte n tio n  m u st be p a id  
to  the  co n d itio n  of th e  sp leen , wdiich occasionally  b ea rs  signs of m ild  h y p e r ­
plasia. N o t in fre q u e n tly  th e  s ta te  o f th e  gall b lad d e r an d  th e  liver m ay  g iv e  
good gu idance to  th e  p a th o lo g is t. C holecystitis , sw elling of th e  m ucous m e m ­
brane  of th e  ga ll b lad d er, p e rh ap s  a few  p in p o in t haem orrhages, an d  h e p a tic  
in tum escence or h e p a titis  m ay  raise  suspicion o f salm onellosis.
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Carcases o f m ea t an im al species fro m  th e  B u d ap es t a b a tto irs  a n d  sam ples o f  various 
p ro d u c ts  o f th e  B u d a p es t m e a t an d  sau sag e  in d u s try  w ere bacterio lo g ica lly  exam in ed  fo r o rg an ­
ism s o f th e  Salmonella  g ro u p  E lf o v e r  a  p e rio d  o f th re e  y ears. I n  1955 a n d  1956, S. anatum  
a n d  S. meleagridis w ere iso la ted  in  a fa ir  n u m b e r  o f  in stan ces , b u t  n o t  once in  1957. Salm o­
nellosis is a ra re  disease in  m ea t an im a l species in  H u n g a ry : in  th e  p e rio d  u n d e r  rev iew  th e  
in c id en ce  ra te  was 0,002— 0,006 p e r  c e n t fo r  c a ttle , 0,001 p e r  c en t fo r horses, a n d  0,008— 0,01 
p e r  c en t for pigs. S . ana tum  in fec tion  p ro v e d  to  be neglig ib le, b e in g  n o t  m ore  th a n  0,0005—■ 
0,0006 p e r  cen t in  c a t t le , 0,001— 0,002 p e r  cen t in  p igs, an d  0,006 p e r  cen t in  horses. The 
in fec tio n  ra te  fo r S . meleagridis was 0,0005 p e r  cen t in  c a tt le , a n d  h a d  o c cu rre d  in  1955 o n ly  ; 
in  p igs i t  was 0,0001 p e r  cen t. In  no in s ta n c e  was salm onellosis d iagnosed  in  calves, sheep, 
a n d  goats . Salm onellosis due to  S. a n a tu m  was n o t in fre q u e n tly  seen  to  be asso c ia ted  w ith  
o th e r  diseases, p a r tic u la r ly  in  pigs. S . meleagridis is re p o rte d  fo r  th e  f i r s t  tim e  fro m  m ea t 
a n im a l species in  H u n g a ry . On one occasion  S. muensteri was iso la ted . T h e  ty p in g  o f S . anatum , 
S . meleagridis, and  S. m uensteri is d e sc rib e d  in  d e ta il.
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SCHEIDENSPIEGEL ZUR UNTERSUCHUNG VON SÄUEN

V on

S. Cseh  und G y . H orváth

G eburtsh ilfliche K lin ik  d e r  V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschu le  in B u d ap es t 
. (D irek to r : P rof. K . B ö l c sh á z y )

(E ingegangen  am  8. O k to b er 1957)

D em  sich m it d e r G eburtshilfe be i S äu en  b efassenden  p ra k tisc h e n  T ie r­
a rz t, a b e r auch  dem  speziell v o rg eb ild e ten  F ach m an n  b e re ite t  es w egen d er 
b e sch rän k ten  U n tersu ch u n g sm ö g lich k e iten  (enges B ecken) oft S chw ierig­
k e iten , die F ak to ren  festzuste llen , w elche  das In g an g k o m m en  oder eine 
S tockung  d er G eburt h e rv o rru fen . Das g leiche gilt auch fü r  die m anuelle  U n te r­
suchung  d er T rä c h tig k e it d er Sau. Die b io logische u n d  chem ische H a rn u n te r ­
su ch u n g  verm ag  m an  n u r  in  einem  gew issen  T rä c h tig k e itss ta d iu m  m it m eh r 
oder w eniger E rfolg d u rchzu füh ren . D ie V ervo llkom m nung  d ieser U n te r ­
suchungen  u n d  ihre E rp ro b u n g  au f b re ite re r  Basis w urde d u rc h  die Schw ierig­
k e it d er H a rn e n tn a h m e  v e rh in d e it. Z u r  E rle ich te ru n g  d e r H a rn e n tn a h m e  
sowie z u r U n tersu ch u n g  d e r Scheide u n d  d e r  V erhältn isse  am  äußeren  M u tte r ­
m u n d  h ab en  w ir d a h e r  einen  Scheidenspiegel k o n s tru ie r t.

Beschreibung des Instrum entes. D as In s tru m e n t b e s te h t aus einem  265 m m  
lan g en  M eta llrohr m it 30 m m  D u rch m esse r u n d  aus e in e r B e leu ch tu n g s­
v o rric h tu n g . D as M eta llro h r m it ru n d e m  L u m en  lä ß t  sich  in  den  ringfö rm ig  
ausgeb ild e ten  R and des au c h  als G riff d ien en d en  stab fö rm ig en  T asch en lam p en ­
b eh ä lte rs  einfügen. D ie B eleu ch tu n g  e rfo lg t m it einem  T asch en lam p en e lem en t 
von  3,5 V. D er L e itu n g san sa tz  w urde in  zwei A usm aßen  h erg este llt. D er 
k ü rzere  is t  10 cm, d er län g ere  16,5 cm la n g . A n dem  M eta llro h r m it ru n d em  
L um en  b ra c h te n  w ir e inen  9 m m  b re iten  A u ssch n itt an , d e r sich nach  v o rn  
a u f  18 m m  oval v e rb re ite r t. W ird  das M eta llro h r in  die Scheide e in g efü h rt, 
so g e lan g t der ovale A u ssc h n itt über d as  O rificium  u re th ra e  etw as h in au s. 
U m  bei d e r E in füh rung  in  die Scheide S ch le im h au tv e rle tzu n g en  zu v e rm eid en , 
e n th ä lt  das M etallrohr au ch  einen in  d e r L änge genau h in e in p assen d en , am  
E n d e  ab g eru n d e ten  M andrin .

A nw endung  des Instrum en ts. Die S au  w ird  au f ü b lich e  W eise m it d e r 
Seilschlinge an  der S chnauze  fix ie rt u n d  d as  T ier von d en  n eb en  den beid en  
h in te re n  E x tre m itä te n  s teh en d en  G ehilfen am  Schw anz e tw as hochgehoben , 
so d aß  sich seine Beine n ic h t a u f  den B oden s tü tz e n . N ach W asch en  der äu ß eren  
G esch lech tso rgane ziehen w ir die S cham lippen  ause in an d er u n d  schieben das 
M eta llro h r m it dem  M an d rin  der S cheid en rich tu n g  en tsp rech en d  etw as n ach
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o b en , dann  v o rw ä rts  in  die Scheide, ab er so, d aß  der A u ssc h n itt im  M eta llroh r 
u n te n  sei. N ach  H erau sz ieh en  des M andrins setzen  w ir die die T asch en ­
la m p e n b a tte rie  e n th a lte n d e  S tab lam p e  a u f  das M eta llroh r u n d  schalten  d ie

A b b . 1. D ie B estan d te ile  des Scheidenspiegels 
1, D er B ehälter d e r  S ta b la m p e n b a tte r ie  als G riff des Scheiden Spiegels ; 2, ku rzer L eitu n g s 

ansa tz  ; 3, lan g e r L e itu n g sa n sa tz  ; 4, M andrin  ; 5, M etallro h r des Scheidenspiegels

A b b . 2 . D e r z u sa m m en g e se tz te  Scheidenspiegel 
a )  A usschn itt a m  M e ta llro h r, zwecks L ich tb ild u n g  zu r Seite g e d re h t (bei G ebrauch  n a c h  

u n ten  g e r ic h te t) ;  b )  M a n d r in ;  c )  S ö rensenscher K a th e te r  m it le ic h t gebogenem  E n d e

L am pe m it H ilfe  des D ruckknopfes ein. W ird  der län g ere  L e itu n g san sa tz  an  
die B e leu ch tu n g sv o rrich tu n g  g esch rau b t, so k an n  m an  d en  äußeren  M u tte r ­
m und  und  seine U m gebung  überb licken . B ei A nw endung des kurzen A n sa tze s
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beleuchtet die Birne die sich in die Scheide erhebende, gut wahrnehmbare 
Öffnung der Urethra (Orificium  urethrae) und ihre Um gebung. Der etwas 
gebogene SÖRENSENsche oder jACOBische K atheter läß t sich dann m it einiger 
Übung leicht in die B lase einführen.

B ei A nw endung des besch riebenen  In s tru m e n te s  verm ögen  w ir die 
G esta ltu n g  des ä u ß e re n  M u tte rm u n d es, seine S tö ru n g en  u n d  die e tw aige 
L agev erän d eru n g  des U te ru s  le ich t zu  d iagnostiz ieren . N ich t w eniger w ichtig  
e rsch e in t uns auch , d aß  m a n  m it dem  K a th e te r  u n m itte lb a r  aus d er B lase 
H a rn  en tn eh m en  k a n n . Im  G egensatz zu  dem  im  E x p e rim en tie rk ä fig  gesam ­
m elten , im m er v e ru n re in ig te n  H a rn  is t  der m it dem  K a th e te r  gew onnene 
sow ohl zu r bak te rio lo g isch en  (L eptospirosis) als au ch  zu r biologischen u n d  
chem ischen  U n te rsu ch u n g  geeignet. D ie M ethode is t  u n ab h än g ig  von  den 
A usm aßen  der H a n d  des U n tersu ch ers  u n d  von  d er G röße des T ieres, ferner 
is t  in  B e tra c h t zu  z iehen , d aß  das V erfahren  einer P a lp a tio n  der U re th ra ­
öffnung (nach K e m e n e s ) au ch  fü r  die G esundheit des u n te rsu ch en d en  A rztes 
m it G efahr v e rk n ü p ft sein  kan n .





VERÄNDERUNGEN DER RLUTEIWEISSZUSAMMEN- 
SETZUNG REI SCHWEINEN IN DER IMMUNITÄT GEGEN

SCHWEINEPEST
Von

J .  S u r já n

S ta a tlic h es  Im p fs to ffp ro d u k tio n s in s titu t P h y la x ia  in  B u d a p es t (D irek to r : J  M o l n á r ) 

(E ingegangen  am  9. D ezem ber 1957)

Seit den J a h re n  v o r der Ja h rh u n d e rtw e n d e  bis zum  heu tigen  T age w urde  
im  In te re sse  d er S chw einepestbekäm pfung  eine in ten siv e  F o rsch u n g sa rb e it 
b e tr ie b e n . Die E ig en tü m lich k e iten  d er sich der K ra n k h e it gegenüber e n t ­
w icke lnden  Im m u n itä t  sowie die Im m unisierungsm ög lichkeiten  sind  aus der 
e insch läg igen , seh r um fangre ichen  F a c h lite ra tu r  u n d  n ich t z u le tz t gerade 
aus den  A rb e iten  ungarischer F ach leu te  w o h lb ek an n t. U nsere K en n tn isse  
ü b e r  d en  V erlau f d e r S chw einepeste rk rankung , den du rch  U b ersteh en  der 
K ra n k h e it  erw orbenen  S chu tz , ü b e r die passive Im m u n itä t  im  S au g a lte r sowie 
ü b e r  die W irkung  d er b isher v e rb re ite ten  ak tiv en  Im m u n isie ru n g sv erfah ren  
u n d  die H yperim m u n isie ru n g  können  w ir d ah er als zu friedenste llend  b e ­
zeichnen .

B ei den  nachfo lgend  beschriebenen  V ersuchen se tz ten  w ir uns das Ziel, 
d ie im  L aufe der an g efü h rten , in  v ie ler H in s ich t bere its  g u t b ek a n n te n  im m u n ­
bio log ischen  Z u stän d e  bzw. Prozesse e in tre ten d en  S erum eiw eißveränderungen  
zu u n te rsu ch en .

E s  m uß  b e rü ck sich tig t w erden , daß  das S tu d iu m  aller m it d er Schw eine­
p e s t zu sam m en h än g en d en  T eilfragen  e inerse its du rch  die E ig en h e it des 
S chw einepestv iru s, aussch ließ lich  die E rk ra n k u n g  von  Schw einen h e rb e izu ­
fü h re n , anderse its  d u rch  die T a tsach e , d aß  es b isher in  v itro  m it k e in e r se ro ­
log ischen  R eak tio n  gelang, S chw ein ep estan tik ö rp er q u a n tita tiv  nachzuw eisen , 
a u f  e inen  gewissen R ah m en  b e sch rän k t w ar. Info lgedessen  lä ß t sich das V irus 
n u r  d u rc h  In fek tio n  s ta rk  em pfäng licher Schw eine nachw eisen u n d  d er E m p- 
fäng lich k c its- oder S ch u tzzu stan d  ebenfalls n u r  d u rch  u n m itte lb a re  In fek tio n  
n ac h p rü fe n . Diese ex perim en te lle  In fek tio n  k a n n  m an  n a tu rg em äß  n ich t 
se rien m äß ig  an einem  einzigen T ier, sondern  lediglich an im m er w ieder neuen  
E x e m p la re n  a u f  gleiche W eise b e h a n d e lte r  T ie rg ruppen  w iederholen . M it 
R ü c k s ic h t a u f  die große ind iv iduelle  V a ria b ilitä t der Serum eiw eißzusam m en­
se tzu n g  m u ß ten  w ir d a ra u f  b es teh en , die S erienun tersuchungen  einzelner 
T e ilfrag en  an denselben  T ieren d u rchzu füh ren . W ir m u ß ten  deshalb  d a ra u f  
v e rz ic h te n , den E m pfäng lichke its- oder S ch u tzzu stan d  du rch  S uperin fek tion  
d e r serologisch u n te rsu c h te n  E x em p la re  festzuste llen . S ta t t  dessen se tz ten
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w ir die in  v e rsch ied en en  U n te rsu c h u n g sz e itp u n k te n  zu e rw arten d e  Im m u n itä t  
a u f  G rund  d er b e tre ffen d en  frü h eren  B efunde auch  bei dem  gerade u n te r ­
su c h te n  Schw ein v o rau s.

M aterial und  M ethoden

D as Serum  d e r  fü r  d ie V ersuche en tn o m m en e n  B lu tp ro b e n  u n te rsu ch ten  w ir in  d e r 
be i d e r  n a tü r lich e n  B lu tg e rin n u n g  ausgesch iedenen  re in e n  F orm , d. h . ohne  Z ugabe von  
K o n se rv ie ru n g sm itte ln , led ig lich  m it P u ffe r  a u f  d e n  gew ü n sch ten  M aßstab  v e rd ü n n t. Die 
A nalyse  d e r S e ru m p ro b en  w urde  am  1.— 4. T age n a c h  d e r  B lu te n tn ah m e  vorg en o m m en  ; 
b is zu m  U n te rsu ch u n g s tag e  b e w ah rte n  w ir d ie S era  bei + 4 °  C im  K ü h lsc h ran k  au f. Die 
B lu tp ro b e n  w u rd en  v o n  ausgew achsenen S chw einen  d u rc h  S ch w an zm u tila tio n  o d er d u rc h  
V erb lu ten lassen  gew o n n en . V on Jun g sch w ein en  e n tn a h m e n  w ir B lu tp ro b en  n a ch  d e r M ethode 
v o n  S za b ó  u n d  S z e n t - I v á n y i  (1952) d u rc h  P u n k tio n  d e r  V ena cava  cran ia lis , von  Saugferkeln  
d u rc h  H e rzp u n k tio n .

D ie B lu tse ru m p ro b e n  w urd en  m it d em  A n tw e i le r -  B o s k a m p s c b e n  E le k tro p h o re se a p p a ­
r a t  u n te rsu c h t. E in ig e  Z eh n te lm illilite r d e r P ro b e n  d ia ly s ie rte n  w ir v o r d e r U n te rsu ch u n g  
geg en ü b er D o le -P u ffer v o n  p H  8,6 e tw a  a n d e r th a lb  S tu n d e n  u n d  v e rd ü n n te n  d a n n  je  n ach  
d e r  G esam teiw eißm enge d as d ia ly sie rte  Serum  ebenfa lls  m it D ole-Puffer a u f  das 3— 3,5 fache. 
B ei A nw endung  v o n  1,8 m A  S tro m stä rk e , 55— 60 V S p an n u n g  u n d  e in e r Io n e n s tä rk e  v o n  
0,12 w an d erte  eine S e ru m p ro b e  im  allgem einen  18 M in u ten . In  dem  m it H ilfe  d e r abgelesenen 
R e su lta te  gew onnenen  D iag ram m  k o n s tru ie r te n  w ir  die G auss-K urve  d e r e inzelnen F ra k tio ­
n e n  u n d  b e w e rte te n  d a n n  p lan im etrisch  das p ro z en tu a le  V erh ältn is d e r F ra k tio n e n . D en 
G esam te iw eißw ert des Serum s e rrech n eten  w ir g leichfalls a u f  G rund  d e r in  d e r A p p a ra tu r  
gew onnenen  A ngaben  n a c h  d e r h ie rfü r a u sg e a rb e ite te n  M ethode.

B ei den  V ersu ch en  v e rw en d e ten  w ir w eiße F le ischschw eine. B ei dem  z u r  In fek tio n  
d e r  Schw eine v e rw en d e ten  Schw einepest-V irus sow ie d e r  fü r  die Im m u n isie ru n g sv ersu ch e  
b e n u tz te n  K ris ta llv io le tt-V ak z in e  u n d  dem  S chw einepest-Serum  h an d e lte  es sich  u m  die 
ü b lich en  P rä p a ra te  u n se res  In s ti tu te s .

Eigene U n te rsu ch u n g en

A) D ie E iw eißzusam m ensetzung  des norm alen Schweineblutserum s

W ie aus L ite ra tu ra n g a b e n  b e k a n n t, w eichen die E rgebn isse  d er n ach  
versch iedenen  M ethoden  d u rch g efü h rten  e lek tro p h o re tisch en  U n te rsu ch u n g en  
m eh r oder m in d e r v o n e in an d er ab , so d aß  die genaue E iw eißzusam m en­
se tzu n g  des norm alen B lutserum s  d e r e inzelnen  T ie ra rten  schon aus d iesem  
G ru n d e  n ich t a llgem eingültig  fe s tg es te llt w erden  kan n . Ü ber die m it den  
versch ied en en  V e rfah ren  v e rk n ü p ften  S chw ankungen  h inaus sind  auch  die 
in d iv idue llen  A bw eichungen  b e trä c h tlic h , so d aß  m an an n äh e rn d  gü ltige 
D u rc h sc h n ittsw e rte  n u r  aus den  A ngaben  e iner größeren P o p u la tio n  zu 
e rrech n en  v e rm ag . Zu O rien tierungszw ecken  h ie lten  w ir es d ah e r fü r  n ö tig , 
n a c h  der an zu w en d en d en  M ethode zu e rs t n o rm ale  S chw eineserum proben  zu 
u n te rsu ch en . H ie rzu  v erw endeten  w ir v o n  u n g efäh r h a lb jäh rig en , k lin isch  
gesunden , u n g e im p ften  Jungschw einen  b e k a n n te r  A bstam m u n g  en tnom m ene  
Serum proben .

M it dem  im  vorigen K a p ite l b esch rieb en en  E lek tro p h o resev erfah ren  
w u rd en  die zu  e rw a rte n d en  E iw e iß frak tio n en  d e r no rm alen  B lu tse ra  zu frieden ­
s te llen d  g e tre n n t. D ie A lbum insp itze  se p a rie r t sich im  allgem einen g u t,
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ab er die a lp h a j-G lo b u lin k u rv e  k le b t am  A lbum infeld  u n d  lä ß t  sich n u r d u rch  
geom etrische K o n s tru k tio n  b estim m en . G ut zu e rk en n en  u n d  du rch  P ro jek tio n  
ih re r fre ien  Seite le ic h t zu  k o n s tru ie ren  is t au ch  die a lp h a2-G lobulinkurve. 
Die b e ta -  und  g am m a-G Io b u lin frak tio n en  liegen im  a llgem einen  eng n eb en ­
e inander, so daß ih re  T re n n u n g  zum eist n u r d u rch  eine K o n s tru k tio n  geling t, 
bei d e r m an  auch  ih re  W anderungsgeschw ind igkeiten  b erü ck sich tig t.

A us den U n te rsu ch u n g se rg eb n issen  der v o n  5 Ju n g sch w ein en  s tam m en ­
den N o rm alse ru m p ro b en  e rrech n e ten  w ir den M itte lw ert d er F rak tio n en  m it 
B estim m ung  der W ahrschein lich k e itsab w eich u n g . D iese sind  in  T abelle I 
zusam m en  m it den  in  d e r L ite ra tu r  an zu tre ffen d en  G renzw erten  ange­
fü h rt.

Tabelle I

Durchschnittliche E iw e iß  Zusammensetzung der normalen Schweineblutsera

Alpha, I Alpha2 | Beta- | Gamma-

N ach  S tö c k l 32,7— 53,7 12,4— 22,7 10,1— 19,0 17,5— 28,0
N ach M a th e w s  und

B u lh a la 48,2 17,8 15,9 18,1

N ach e igenen F est­
stellungen 35,6 ±  5,5 22,6 ±  0,7 11,1 ± 2 , 9 30,7 ± 2 , 7

B em erkung  : O bige Z ah len  en tsp rech en  der re la tiv en  M enge de r F rak tio n en  im  P ro ­
z en tsa tz  de r G esam teiw eiße.

W ie aus den h o h en  W e rte n  der W ahrschein lichkeitsabw eichungen  h e r­
v o rg eh t u n d  w ir au ch  im  L au fe  d er w eiteren  U n te rsu ch u n g en  k o n seq u en t 
b eo b ach ten  k o n n ten , ze ig t d ie  S erum eiw eißzusam m ensetzung  d e r Schw eine 
große ind iv iduelle  S ch w an k u n g en . Die hei den  im m unb io log ischen  P rozessen  
e in tre ten d en  W ertv e rän d e ru n g e n  v erm ag  m an  d em n ach  n u r  d a n n  zu b eo b ach ­
te n  u n d  zu bew erten , w enn  m a n  die B lu tse ru m v erän d e ru n g en  ein u n d  des­
selben T ieres w ährend  d e r g an zen  D auer des u n te rsu c h te n  Prozesses verfo lg t. 
U nsere w eiteren  V ersu ch sre ih en  s te llten  wir d iesem  G ru n d sa tz  en tsp rech en d  
zusam m en.

B) D ie Im m u n itä t der Ferkel im m uner Säue

N ach  E in fü h ru n g  d e r S im u ltan im p fu n g  gegen Schw einepest w urde b a ld  
festg este llt, daß  die F e rk e l d e r im m unisierten  Säue b is zu  einem  gewissen 
L eb en sa lte r dem  S ch w ein ep estv iru s  gegenüber n ic h t em pfäng lich  sind , j a  
auch die m it re inem  V irus vorgenom m ene Im p fu n g  to le rie ren  und  d ah er 
d a u e rh a ft im m u n isie rt w erd en  können . A nläß lich  des e ingehenden  S tud iu m s 
der F rag e  ste llte  S c h n e id e r  (1933) fest, daß  diese Im m u n itä t  der Saugferkel



1 5 0 S U R JÁ N

m it  dem  K o lo s tru m  u n d  d er L a k ta tio n  Zusam m enhänge u n d  m indestens 
b is  zum  A lter v o n  5 — 6 W ochen  a n d au e re . Ma n n in g e r  u n d  Cso n to s  (1933) 
b e s tä tig te n  diese F e s ts te llu n g  im  w esen tlichen , w iesen ab er d a ra u f  h in , daß  
in  d e r  E n tw ick lu n g  d e r F e rk e lim m u n itä t auch  der k o n g en ita len  Im m u n itä t 
e in e  Rolle zufallen  könne.

Bei den eigenen  U p te rsu ch u n g en  w aren  w ir b e s tre b t, die V eränderungen  
d e r  B lu tse ru m zu sam m en se tzu n g  je  F e rk e l in  m öglichst lan g en  Serien zu e rm it­
te ln , wobei w ir d en  im  Z e itp u n k t d er einzelnen B lu te n tn a h m e n  zu erw arten d en  
Im m u n z u s ta n d  n a c h  den  au sfü h rlich en  F ests te llu n g en  d er e rw ä h n te n  u n g ari­
sc h e n  A utoren  v o ra u sse tz te n . A u f die V irusin fek tion  zw ecks N achprüfung  
d e r  E m p fän g lich k e it oder Im m u n itä t  gegenüber Schw einepest v e rz ich te ten  
w ir  daher im  H in b lick  a u f  die v o rs teh en d  bere its  an g e fü h rte  B egründung  
a u c h  bei der U n te rsu c h u n g  d er F erkel.

Aus dem  W u rf  von  5 m it S im u ltan im p fu n g  im m u n is ie rten  Säuen  u n te r ­
su c h te n  wir die B lu tp ro b e n  v o n  je  2 F e rk e ln  in  der 1 — 3. S tu n d e  ih res Lebens, 
n o c h  vor dem  e rs te n  Saugen , so d an n  ab er auch  das B lu tse ru m  v o n  5 F erkeln , 
n ach d em  sie zu sau g en  begonnen  h a tte n , w ährend  k ü rze re r oder längerer Zeit 
serienm äßig .

Die U n te rsu c h u n g sre su lta te  d er v o r dem  Saugen u n te rsu c h te n  Ferkel 
N r. 2 —10 sind in  T abelle  I I  zusam m engefaß t.

Tabelle II

E iw eiß  Zusammensetzung 
des Blutserum s neugeborener Ferkel

Fe
rk

el
 N

r.

Gesamt­
eiweiß

%

Albu­
min

Alphaj- Alpha.,- Beta- Gamma-

G 1 о b u 1 i n

2 4,0 40,0 60,0 — —

3 3,7 40,0 60,0 — —

4 3,3 60,0 40,0 — —

5 2,0 100,0 - — -

6 1,8 100,0 — — —

7 2,0 13,4 86,6 - —

8 2,5 9,8 66,2 7,0 17,0

9 2,0 100,0 — — —

10 2,7 63,2 12,0 10,5 14,3

N ach d iesen  A ngaben  w eich t die B lu tse ru m zu sam m en se tzu n g  der n eu ­
geborenen  F e rk e l w esentlich  v o n  der fü r die A rt ch a ra k te ris tisch e n  d u rch ­
schn ittlich en  Z u sam m en se tzu n g  ab . G egenüber dem  fü r  das B lu tserum  des
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e n tw ic k e lte n  Schw eines beze ichnenden  d u rch sch n ittlich  6 ,l% ig e n  G e sa m t­
eiw eißw ert e n th ä lt  das B lu tse ru m  d e r neugeborenen  F erk e l w esen tlich  w eniger, 
n ä m lic h  n u r  1 ,8 —4 %  G esam teiw eiß . D iese in n e rh a lb  w eite r G renzen  sch w an ­
k en d e  G esam teiw eißm enge zeig t au ch  in  ih re r  Z usam m en se tzu n g  ein v a riab les  
B ild. D ie A lbum in- und  a lp h a-G lo b u lin frak tio n  sind  näm lich  zw ar in  w echseln ­
dem  V erh ä ltn is , ab e r regelm äßig  an zu tre ffen , w äh ren d  die lan g sam er w a n d e rn ­
den  G lo b u lin frak tio n en  n u r ausnahm sw eise  u n d  in  geringer M enge V orkom m en 
(F e rk e l N r. 8 u n d  10).

E s d a r f  d a h e r  fe s tg es te llt w erden , d aß  die E iw eißzusam m ense tzung  
des B lu tse ru m s neugeborener F e rk e l je  W u rf versch ieden  is t, d a rü b e r  h in au s 
ab e r au ch  u n te r  den  F erke ln  desse lben  W urfes D ifferenzen  V orkom m en. 
U n te r  d en  in n e rh a lb  eines W urfes zu  b eo b ach ten d en  A bw eichungen  is t das 
fallw eise E rsch e in en  der lan g sam er w an d e rn d en  G lo b u lin frak tionen  besonders 
w ich tig  ; d a ra u f  w erden w ir im  fo lgenden  noch  ausfüh rlich  zurückkom m en .

D as B lu tse ru m  von  4 V ersuchsfe rkeln  u n te rsu c h te n  w ir in  k ü rze ren  
Z e itin te rv a lle n  b is zum  A lte r v o n  4 — 6 W ochen serienm äßig . D ie E rgebn isse  
sin d  in  den  T abe llen  I I I  u n d  IV  w iedergegeben.

T abelle  I I I

Veränderungen in  der Blutserumzusammensetzung eines von einer gegen Schw einepestim m unen  
S a u  geworfenen Ferkels nach dem Aussaugen der Kolostrummilch

V\A
V o r d e m  S a u g e n

Ő Tage n a ch  d e r  G eb u rt 6  W ochen na ch  d er  G eburt

2 Acta Veterinaria IX/2.
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Tabelle IV

B lutserum zusam m ensetzung der Saugferkel N r . 2 , 8  u n d  10 am  Tage nach dem A ussaugen der
Kolostrummilch sowie 4— 6 Wochen später

F e r k e l  Nr. 2 . F e r k e l  Nr. 8 . F e r k e l  Nr. 10.

D er C h a ra k te r  d e r b eo b ach te ten  V erän d eru n g en  in  d er Z usam m ensetzung  
i s t  be i allen u n te rs u c h te n  F erkeln  d e r  gleiche : die aus dem  K olo stru m  reso r­
b ie r te n  E iw eiße e rsche inen  sehr b a ld  im  B lu tse ru m , v erv o lls tän d ig en  dessen 
e lek tro p h o re tisch es B ild  und  v e rd o p p e ln  seinen G esam teiw eißw ert, w odurch  
sie das fü r d en  en tw ick e lten  O rgan ism us k ennzeichnende G esam teiw eiß­
gleichgew icht h e rb e ifü h ren . Die E iw e iß v erm eh ru n g  w ird  fa s t aussch ließ lich  
d u rc h  die an d er S te lle  der beta- u n d  g am m a-F rak tio n en  w andernden  neuen  
G lobuline v e ru rsa c h t, w ährend  das A lbum in - u n d  alpha-G lobu linb ild  en tw ed er 
d en  Z u stand  v o r  d em  Saugen n a c h a h m t oder a u f  geringe q u a lita tiv e  V er­
änd eru n g en  d e u te n d e  A nzeichen a n  ih n en  w ahrgenom m en  w erden  kö n n en . 
So sehen  w ir m eh rm a ls  die v o rü b erg eh en d e  V erdoppelung  des A lbum infeldes. 
B ere its  am  E n d e  d e r  ersten  W oche b e g in n t die V erm inderung  d er gam m a- 
G lobulin-, aber in  geringerem  M aße au ch  d er beta-G lobu linm enge ; p a ra lle l 
m it  diesem  P rozeß  v e rm e h rt sich te ils  die a lp h a2-G lobulin-, aber noch m eh r 
d ie  A lb u m in frak tio n . D er G esam teiw eißw ert e rle id e t u n te rd es  keine w esen t­
liche  V eränderung  m ehr. Die a u f  T abe lle  I I I  d a rg este llte  A bbildungsserie  
v e ran sch au lich t d e u tlic h  die in  g egensä tz licher R ich tu n g  v o r sich gehende 
u n d  sehr b e d e u te n d e  q u a n tita tiv e  V erän d e ru n g  d er e rs ten  u n d  le tz te n  F ra k ­
tio n , die aber a u c h  au s den A bb ildungen  d e r T abelle  IV  d eu tlich  h e rv o rg eh t, 
w elche den A nfang  u n d  das E n d e  des P rozesses bei 3 U n te rsu ch u n g sse rien
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d em o n strie ren . D er a d d ie rte  W ert d e r aus dem  K o lo s tru m  s tam m en d en  b e ta - 
u n d  g am m a-G lo b u lin frak tio n en  v e rr in g e rt sich d em n ach  im  B lu tse ru m  der 
5 —6 W ochen  a lten  F e rk e l a u f  die H ä lfte , ja  a u f  ein  D ritte l  des e in täg igen  
W ertes, u n d  w enn m an  das gam m a-G lobu lin  gesondert u n te rs u c h t, so e rg ib t 
sich eine n och  v iel g rößere  W ertsen k u n g .

O bige B efunde k ö n n te  m an  fo lgenderm aßen  d e u te n  : D er O rganism us 
des neugeborenen  F erkels  is t noch  n ic h t im stande, säm tlich e  G lobu lin frak tio ­
n en , die das B lu tse ru m  des en tw ick e lten  O rganism us e n th ä lt ,  au fzubauen , 
so n d ern  er e rh ä lt diese u n te r  V erm ittlu n g  des K o lo stru m s g rö ß ten te ils  vom  
m ü tte rlic h e n  O rganism us. Die a u f  diese W eise au fgenom m enen  E iw eiße 
w erden  je d o c h  als k ö rp erfrem d e  vom  O rganism us des F erke ls  ra sch  ab g eb au t 
u n d  eigene E iw eiße, v o r allem  das ein facher zu sam m en g ese tz te  A lbum in , 
in  raschem  T em po au fg eb au t. A u f G ru n d  vorliegender U n te rsu ch u n g en  lä ß t 
sich n ich t genau  b es tim m en , von  w elchem  Z e itp u n k t an  die im  L aufe des 
Prozesses in  im m er geringerer M enge nachw eisbaren  b e ta - u n d  gam m a- 
G lobu lin frak tio n en  auch  b e re its  im  O rganism us des F erk e ls  au fg eb au te  Mole­
kü le  e n th a lte n , doch k o n n te n  w ir n ach  ak tiv e r Im m u n is ie ru n g  ówöchiger 
F e rk e l die ausg ep räg te  V erm eh ru n g  d er e rw äh n ten  G lobuline b eobach ten .

A us obigen U n te rsu ch u n g en  w ar auch n ich t fe s tzu s te llcn , wie lange 
n ach  der G eb u rt aus dem  K o lo stru m  bzw . aus der M ilch vo llw ertige  G lobuline 
vom  O rganism us des F erkels  re so rb ie r t w erden, weil die Q u a n ti tä t  der am  
e rs ten  T age in  großer M enge re so rb ie rten  F rak tio n en  in  den  fo lgenden  T agen 
n ic h t an s te ig t u n d  n u r  4 —5 T age a u f  dem  zustande gekom m enen  W ert b le ib t. 
M öglicherw eise s te h t in  d iesen  T agen  die R esorp tion  des N achschubs im  V er­
h ä ltn is  zum  A usm aß des A bbaus. Jed en fa lls  u n te r lie g t es ke inem  Zweifel, 
d aß  m it d en  re so rb ie rten  G lobulinen  in  den O rganism us des F erkels  auch 
jen e  A n tik ö rp e r gelangen, die den  w o h lbekann ten  Z u s ta n d  d er ko lostra len  
Im m u n itä t  h e rb e ifü h ren . E ine  S tü tz e  h ierfü r b ie te t  au ch  die auffallende 
P a ra lle litä t zw ischen d er m it dem  A lte r e in tre ten d en  A b n ah m e d er im  S au g a lte r 
v o rh an d en en  Im m u n itä t  u n d  d er q u a n tita tiv e n  S enkung  d er G lobuline.

N eben  dem  b ish er G esag ten  verd ien en  die U n te rsu ch u n g sb efu n d e  der 
F e rk e l N r. 8 u n d  10 besondere  B each tu n g . W ie wir b e re its  bei d e r B esprechung 
v o n  T abelle  I I  e rw äh n ten , u n te rsc h e id e t sich die S erum eiw eißzusam m en­
se tzung  d ieser be iden  F e rk e l w esen tlich  von  der vom  gleichen W u rf  s tam m en ­
d en  G eschw ister (F erk e l N r. 7 u n d  9). Im  G egensatz zum  B lu tse ru m  der 
G eschw ister u n d  an d e re r F erk e l e n th ie lt das B lu tse rum  d er e rw äh n ten  beiden 
F erk e l auch  säm tliche  fü r  den  en tw ick e lten  O rganism us ch a rak te ris tisch en  
G lo b u lin frak tionen . A uch  im  Im m u n z u s ta n d  d e r G eschw isterferkel m it 
v e rsch ied en er B lu tse ru m zu sam m en se tzu n g  m u ß ten  w ir einen  U n tersch ied  
v o rau sse tzen . V on d er U n te rsu ch u n g  d e r S chw ein ep estim m u n itä t bzw . S uper­
in fek tio n  m u ß te n  w ir zw ar auch  in  d iesem  F all ab seh en , w enn w ir die B lu t­
se ru m g esta ltu n g  der in te re ssa n te n  G eschw isterpaare  n a c h  dem  u rsp rü n g lich en

2*
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P la n  verfolgen w o llten , in fo lge eines g lücklichen  Z ufalls v e rm o ch ten  w ir 
in d essen  den im  Im m u n z u s ta n d  v o rau sg ese tz ten  U n te rsch ied  d u rch  N achw eis 
v o n  B rucella-A gglu tin inen  zu  b es tä tig en .

Die die F e rk e l N r. 9 u n d  10 w erfende Sau w ar 5 M onate  v o r dem  W u rf 
im  R ahm en  a n d e re r  V ersuche in  unserem  I n s t i tu t  v o n  D r. F . H o ffm a n n  m it 
50 M illiarden B rucella  su is-B ak te rien  in fiz ie rt w orden . Sechs W ochen nach  
d e r  In fek tio n  a g g lu tin ie rte  das B lu tse ru m  d er S au  die B ru ce lla -B ak terien  
b e re its  in  der V e rd ü n n u n g  1 : 500 m it der S tä rk e  - ( -+  +  “b s h a t te  also einen 
h o h en  A n tik ö rp e rg eh a lt. D ie S au  w ar im  ü b rigen  k lin isch  gesund  geblieben, 
so d aß  m an sie b esp rin g en  ließ . Sie tru g  ih re  K eim linge n o rm a l aus u n d  w a rf  
gesunde  Ferkel. I h r  F e rk e l N r. 10 v erfü g te  infolge d er k o n g en ita len  G lobulin­
f ra k tio n e n  auch  ü b e r  eine b e trä c h tlic h e  M enge B ru ce lla -A n tik ö rp er, sein 
B lu tse ru m  a g g lu tin ie rte  se lb s t in  d er V erdünnung  1 : 50 m it d er S tä rk e  +  >
w äh re n d  die U n te rsu c h u n g  des ü b e r eine g lobu linarm e B lu tse ru m zu sam m en ­
se tz u n g  verfügenden  F erk e ls  N r. 9 n eg a tiv  ausfie l (T abelle  V). N ach  dem  A us­
sau g en  des K o lo s tru m s stieg  d er A g g lu tin in tite r des F erkels  N r. 10 b edeu tend , 
u n d  das B lu tse ru m  des F e rk e ls  N r. 9 reag ierte  p o sitiv . B ei le tz te rem  F erkel 
w a ren  dem nach  die aus dem  K o lo stru m  re so rb ie rten  A n tik ö rp e r einfach 
e rsch ienen , w äh ren d  sie b e im  e rs te ren  die ko n g en ita le  A ntikö rperm enge 
en tsp rech en d  v e rm e h rt h a tte n . D as reso rb ie rte  K o lo s tru m  h a t te  auch die 
G esam teiw eißm enge bei b e id en  G eschw istertie ren  p ro p o rtio n a l e rhöh t, u n d  
b e i dem  F erkel N r. 10 zeig te sow ohl die G esam teiw eißm enge als auch  die Menge 
d e r  G lobuline w e ite rh in  den  v o r dem  Saugen v o rh a n d e n e n  Ü berschuß. D as 
allm äh liche  V erschw inden  d e r A gglu tin ine k o n n ten  w ir bei dem  Ferkel N r. 10 
b is  zum  A lter v o n  2 W ochen  verfo lgen , das F e rk e l N r. 9 w ar indessen schon 
v o rh e r  infolge e iner V erle tzu n g  zug runde gegangen.

Tabelle V
Titerveränderung der Brucella-A gglutinine bei Saugferkeln

Zeitpunkt der Blutproben­
entnahme

Brucella-Agglutinintiter im Blutserum

Ferkel Nr. 9. Ferkel Nr. 10

V or dem  Saugen 0 1 : 20 +  +  +  +  , 1 : 50 +  +  +

N a ch  dem  Saugen 1 : 20 +  +  +  + ,  1 : 50 + 1 : 50 + +  +  +  , 1 : 100 +  +  +

6 T age a lt v e ren d e t 1 : 10 + + ,  1 : 20 + ,  1 : 50 ±

13 T age alt v e ren d e t 1 : 1 0  + ,  1 : 20 ±

A uf G rund  ob iger F es ts te llu n g en  ü b er die B rucella-A gglu tin ine  d a rf  
m a n  annehm en , d aß  im  L aufe  des in tra u te r in e n  L ebens aus dem  m ü tte rlichen  
O rgan ism us auch  a n d e re  A n tik ö rp e r, so z. B . S ch w ein ep estan tik ö rp er, au s­
nahm sw eise  in  die K eim linge  gelangen können . In  d iesem  F a ll verfüg t das 
neugeborene  F erk e l au ch  ü b e r kong en ita le  passive Im m u n itä t  d er be treffenden
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K ra n k h e it gegenüber, die d u rch  die ko lo stra le  Im m u n itä t  v e rs tä rk t u n d  
g este igert w ird.

A us dem  G esag ten  e rh e llt üb rigens auch , d aß  die d iap lazen ta re  Im m u n i­
t ä t  der F erk e l seh r se lten  u n d  au ch  in n erh a lb  eines W urfes n ic h t e inheitlich  
v o rk o m m t. All das lä ß t  sich m it den  fü r  die P la c e n ta  ep itheliochorialis bezeich­
n en d en  h isto log ischen  V erh ä ltn issen  ( S c h n e i d e r , S z a t h m á r y ) und d e r 
in tra u te r in e n  S e p a ra tio n  d er K eim linge m ehrw erfender Schw eine g u t e rk lä ren .

C) N atürliche R esistenz

E in e  S p ie lart d e r  Im m u n itä t  gegen Schw einepest b ild e t die in  in d iv id u e l­
len E ig en tü m lich k e iten  w urzelnde erhöh te  W id e rs tan d sfäh ig k e it. Aus dem  
V erlau f von  E p id em ien  w issen w ir seit langem , d aß  ein k le inere r oder g rößerer 
P ro zen tsa tz  der m it dem  Schw einepest-V irus in fiz ie rten  S chw einebestände 
nach  le ich te re r o d er schw erer E rk ra n k u n g  sp o n ta n  gesund w ird , die K ra n k h e it 
» ü b e rs teh t« . Ä hnlicherw eise  b e o b a c h te t m an au ch  bei den m it d er Im p fs to ff­
erzeugung  zu sam m en h än g en d en  k ü n stlich en  In fe k tio n e n  oft, d aß  1 — 2%  der 
m it d er v ie lta u se n d fa ch e n  le ta len  Dosis des Schw einepest-V irus in fiz ie rten  
Jungschw eine  die A n steck u n g  überstehen .

Zw ecks n ä h e re r  U n te rsu ch u n g  dieser F rag e  fü h rte n  w ir m it den B lu t­
seru m p ro b en  e in erse its  von  V irusfrisch lingen , die w ir a u f  dem  H ö h ep u n k t 
der E rk ra n k u n g  v e rb lu te n  ließen , anderse its  m it den  B lu tse ru m p ro b en  v o n  
V irusjungschw einen , w elche die K ra n k h e it ü b e rs ta n d e n  h a tte n , verg leichende 
U n tersu ch u n g en  d u rc h  ; die B lu tp ro b en  e n tn a h m e n  w ir am  6 —7. Tage 
nach  d er k ü n s tlic h e n  In fe k tio n  bzw . von  den genesenen T ieren  am  11. Tage. 
Die M itte lw erte  d e r E iw eiß zu sam m en se tzu n g  d er u n te rsu c h te n  B lu tse ra  sind 
in  T abelle  V I angegeben .

Tabelle VI
D urchschnittliche  B lu te iw e iß  Z usam m ensetzung  der tödlich e rkra n kten  sow ie der durchgekom m enen

V  iru s j  ungschw  eine

Ge­
samt- Albumin

alphat- alpha2- beta- gamma- Für die Gruppe bezeichnendes 
individuelles Beispieleiweiß

о//0 G 1 о 1 u 1 i n

V iru sb lu tp roben 5,7 32,0 31,5 15,0 21,5 /V  Ш
± 3 ,3 ± 5 ,4 ± 2 ,9 ± 6 ,2 —  / Л7 A \ \

N o rm aler D u rc h - 6,1 35,6 22,6 ИД 30,7
sch n itt ± 5 ,5 ± 0 ,7 ± 2 ,9 ± 2 ,7

B lu tserum  der

D urchgekom - 6,1 24,3 24,5 15,0 36,4 IXlii \
m enen ± 6 ,0 ± 1 ,9 ± 2 ,0 ± 5 ,3 —  1К H\ \
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Die je  nach  dem  A usgang d e r K ra n k h e it  e n ts ta n d e n e n  W e rtv e rä n d e ru n ­
g en  fan d en  w ir k ennze ichnend . Im  B lu tse ru m  d e r le ta l e rk ra n k te n  J u n g ­
schw eine  geht näm lich  der W ert d e r a lp h a2-G lobu lin frak tion  ü b e r den  n o r­
m a len  D u rch sch n ittsw ert w eit h in a u s  (150%  des N o rm ald u rch sch n itts ) , 
w ä h re n d  im  B lu tse ru m  d e r d u rchgekom m enen  Jungschw eine  gam m a-G lobulin  
k o nsequen te rw eise  h ohe  W erte  (120%  des N o rm ald u rch sch n itts)  zeig t. Im  
Z u sam m en h an g  m it d e r W erte rh ö h u n g  der G lobuline is t n a tu rg e m ä ß  in  
b e id e n  G ruppen  die S enkung  d e r A lbum inm enge zu  b eo b ach ten , die in s­
b eso n d ere  in  den  B lu tse ra  d er du rchgekom m enen  T iere  au ffa llend  ex trem e 
W e rte  erreich t.

Die in  den le ta l  ausgegangenen  F ä llen  w ahrgenom m ene alpha-G lobu lin - 
Y erm eh ru n g  s te llt sow ohl bei m ensch lichen  wie tie risch en  ak u t verlau fen d en  
E rk ra n k u n g e n  eine b e k a n n te , allgem eine E rscheinung  d a r. D er hohe gam m a- 
G lobu linw ert im  B lu tse ru m  der du rchgekom m enen  T iere  e rfo rd e rt indessen  
d ie  K läru n g  w e ite re r F rag en . B ei dem  ü b erd u rch sch n ittlich en  gam m a- 
G lobu lingeha lt des B lu tse ru m s k a n n  es sich näm lich  um  eine zufällige 
ind iv id u e lle  E ig en tü m lich k e it u n d  d a h e r einen F a k to r  gerade d er e rh ö h ten  
W id ers tan d sfäh ig k e it, ab e r auch  u m  die Folge des Ü berstehens d er K ra n k ­
h e it  handeln .

U m  die F rag e  k la rzu ste llen , u n te rsu c h te n  w ir täg lich , v o n  dem  der 
In fe k tio n  vo ran g eh en d en  Z u stan d  bis zu r V erb lu tu n g , die E n tw ick lu n g  der 
B lu tse ru m zu sam m en se tzu n g  von  2 k ü n s tlich  in fiz ie rten  V irusjungschw einen .

R ich tu n g  u n d  C h a rak te r  d er im  B lu tse ru m  d er beiden  Frisch linge 
b e o b a c h te ten  F rak tio n sv e rsch ieb u n g en  s tim m ten  bis zum  6. T age überein . 
O bw ohl näm lich  d er g am m a-G lo b u lin -In itia lw ert im  B lu tse ru m  eines der 
T ie re  höher, in  dem  des an d eren  je d o c h  n iedriger w a r als der D u rc h sc h n itt, 
h a t t e  die re la tive  M enge b e ider b is zum  6. Tage e rheb lich  (um  35 bzw . 40% ) 
abgenom m en. Inzw ischen  w ar die a lp h a 2-G lobu lin frak tion  s ta rk  v e rm e h rt, 
so d a ß  wir am  6. T age in  beiden  B lu tse ra  das fü r V irusjungschw eine bezeich­
n e n d e  Bild sahen. E in  Ju n g sch w ein  b lieb  d ann  noch 2 T age am  L eben. I n  diesen 
b e id en  Tagen v e rä n d e rte  sich die b isherige R ich tu n g  d er W ertversch iebung  
d e r E iw eiß frak tionen  : d er W ert d e r a lp h a2-G lobu lin frak tion  san k  w ieder, 
w äh ren d  der der b e ta -  u n d  gam m a-G lo b u lin frak tio n  stieg.

Aus diesen E rg eb n issen  d a r f  geschlossen w erden , daß  der O rganism us 
im  V erlau f der K ra n k h e itse n tw ic k lu n g  b es treb t is t , seinen N orm alg lobu lin ­
b e s ta n d  zu Im m u n g lo b u lin en  u m zu b au en  bzw. die G lo b u lin p ro d u k tio n  eine 
q u a lita tiv e  V erän d eru n g  erle idet. D iese q u a lita tiv e  V eränderung  spiegelt 
s ich  in  der E rh ö h u n g  d er re la tiv e n  M enge der ra sch e r w an d ern d en  G lobulin­
fra k tio n e n  zu L asten  des gam m a-G lobu lins. Im  F alle  d er G enesung verm ehren  
d ie  reichlich  p ro d u z ie rte n  vo llw ertigen  Im m ung lobu line  w ieder die Menge 
d e r langsam er w an d e rn d en  F ra k tio n e n , auch  ü b er den  A usgangsw ert h inaus, 
w äh ren d  die a lp h a 2-G lobu lin frak tio n  ih ren  A usgangsw ert zu rückgew inn t.



V E R Ä N D E R U N G E N  D E R  B L U T E IW E IS S Z U S A M M E N S E T Z U N G  B E I  S C H W E IN E N 157

Die schon u n te rsu c h te n  du rchgekom m enen  Ju n g sch w ein e  in fiz ie rten  
w ir am  16. Tage n ach  d e r e rs ten  In fe k tio n  w iederum  m it d e r m eh rtau sen d fach  
le ta le n  Dosis des v iru le n te n  S chw einepestv irus. In  d er nach fo lgenden  B e­
o b ach tu n g sze it sahen  w ir eine sich au ch  in  klin ischen S y m p to m en  äuß ern d e  
R e a k tio n  lediglich an  einem  Schw ein, die v o rübergehende  W erts te ig e ru n g  
d e r a lp h a 2-G lobu lin frak tion  w ar indessen  auch  an  m eh re ren  sym ptom fre ien  
S chw einen  zu b eo b ach ten . N ach  n euerlicher A n tigenzu fuh r w iederho lte  sich 
d em n ach  die q u a lita tiv e  V erän d eru n g  d er G lo bu linp roduk tion .

E s k an n  d ah e r fe s tg e s te llt w erden , d aß  sich die g este ig e rte  ind iv iduelle  
W id erstan d sfäh ig k e it n ic h t a u f den  ü b erd u rch sch n ittlich en  N o rm alg lobu lin ­
g e h a lt des B lu tse ru m s zu rü ck fü h ren  lä ß t , v ie lm ehr m uß die ü b e rd u rc h sc h n itt­
lich e  R eak tio n sfäh ig k e it des O rgan ism us — genauer : des fü r  die Im m u n itä t  
v e ra n tw o rtlic h en  Z ellsystem s — v o rau sg ese tz t w erden. E in  so lcher O rganism us 
v e rm a g  die K ra n k h e itse rreg e r n ied e rzu k äm p fen , noch b ev o r sich  die m it der 
E rk ra n k u n g  einhergehenden  p a tho log ischen  V eränderungen  irrev ersib e l g e s ta l­
te n ,  w ährend  die d a m it zu sam m en h än g en d e  Q u a litä tsv e rän d eru n g  d er G lo­
b u lin e  in  der au ffa llenden  V ersch iebung  d er q u a n ti ta t iv e n  F ra k tio n sv e r­
h ä ltn is se  zum  A u sd ru ck  k o m m t.

D) Im m u n is ie ru n g  m it inaktivierter V irusvakzine

D ie S chu tz im pfung  m it d er S chw ein ep est-K ris ta llv io le ttv ak z in e  gelang t 
a ls  Im m u n isie ru n g sv erfah ren  ü b era ll zu r A nw endung. D ie V akzine e n th ä lt  
d as  Schw einepestv irus b e k a n n tlic h  in  in ak tiv ie rtem  Z u s ta n d , u n d  ih re  e in ­
m alige A nw endung sc h ü tz t die Schw eine einige M onate, die zw eim alige Im p fu n g  
a b e r  m ehr als 6 M onate gegen die v ie lfach  le ta le  Dosis des v iru le n te n  Schw eine­
p es tv iru s . Die m it d er V akzine h e rb e ig e fü h rte  Im m u n itä t is t  d em n ach  b e trä c h t­
lich , w enn auch  ih re  D au er u n d  S ta b ili tä t  die nach  der S im u ltan im p fu n g  m it 
leb en d em  V irus zu r E n tw ick lu n g  kom m ende Im m u n itä t n ic h t erre ich t. Die 
n a c h  der V akzineim pfung  e n ts ta n d e n e  Im m u n itä t  lä ß t sich  in  der M ehrzahl 
d e r F älle  — wie auch  in  unserem  I n s t i tu t  vorgenom m ene U n te rsu ch u n g en  
ze ig ten  ( H e g y e l i  u n d  M á t h é , persön liche  M itteilung) — b e re its  am  8 — 10. 
T age n ach  der Im p fu n g  nachw eisen  u n d  is t am  12 —14. T ag e  schon  voll e n t­
w icke lt. Schw eine, die am  E n d e  der a u f  d ie  V akzination  fo lgenden  ers ten  W oche 
gegebenenfalls klin ische R e a k tio n e n  aufw eisen, sind bis zu m  E n d e  der zw eiten  
W oche ebenfalls geheilt, ohne d aß  irgendw elche S puren  Zurückbleiben.

Die v o rsteh en d  zu sam m en g efaß ten  im m unbio logischen  F ests te llu n g en  
bezogen  w ir auch  a u f  die bei unseren  U n te rsuchungen  v e rw en d e ten  Schw eine, 
so d aß  w ir a u f die V irusin fek tio n en  zu r K ontro lle  der Im m u n itä t  a u f  G rund  
d er ein leitend  bere its  e rö r te r te n  Ü berlegungen  auch h ie r v e rz ich te ten .

Die im  A nschluß  an  die V ak z in a tio n  au ftre ten d en  B lu te iw e iß v erän d e­
ru n g e n  u n te rsu ch ten  w ir an  3 e tw a  6 —7 M onate a lte n  gesunden  w eißen
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Fleischschw einen. N ach  su b k u ta n e r  E in sp ritzu n g  von  jew eils  10 m l K ris ta ll­
v io le ttv ak z in e  w u rd e  d ie  B lu tse ru m zu sam m en se tzu n g  d e r T iere 6 W ochen 
h in d u rc h  in  k u rz e n  In te rv a lle n  festg este llt. A m  43. T age in fiz ie rten  w ir die 
T ie re  m it der m eh rzeh n tau sen d fach en  le ta len  Dosis des v ir id e n te n  Schw eine­
p es tv iru s  und  se tz te n  d a n n  die V ersuchsserie w eitere  30 T age fo rt. A uf diese 
W eise konn ten  w ir e rs t  die para lle l m it d er a u f die V ak z in a tio n  fo lgenden 
Im m u n itä tse n tw ic k lu n g  z u s ta n d e  k om m enden  E iw e iß v erän d eru n g en  b e ­
o b ach ten  und  d a n n  d ie  F rak tio n sv ersch ieb u n g en , die d u rc h  die R e in fek tion  
des im m unen O rgan ism us ausgelöst w urden . ( 'K a rak te r u n d  R ich tu n g  d e r 
q u a n tita tiv e n  V e rän d e ru n g en  in  den E iw e iß frak tio n en  bzw . der a u f  die 
q u a lita tiv e n  V erän d e ru n g en  h inw eisenden  W ertv e rsch ieb u n g en  w aren  im  
B lu tse ru m  der 3 Schw eine g leichartig , so d aß  es u ns zw eckd ien lich  e rsch e in t, 
d ie  E rgebnisse zusam m enzufassen  : die a u f  T abelle  V II  d argeste llten , die
R eak tio n  der V a k z in a tio n  u n d  R ein fek tion  w iedergebenden  K urven  fu ß en  
a u f  den aus den  in d iv id u e llen  R e su lta te n  e rrech n e ten  D u rch sch n ittsw erten .

Im  Z e itp u n k t d e r a u f  die V ak z ina tion  fo lgenden R e a k tio n  b eo b ach te ten  
w ir im  Z usam m enhang  m it d er E n tw ick lu n g  d er a k tiv e n  Im m u n itä t  fo lgende 
V eränderungen  in  d e r  E iw eißzusam m ense tzung  des B lu tse ru m s :

Wie im  a llgem einen  n ach  jed e r a k tiv e n  Im m u n is ie ru n g  versch ieb t sich 
au c h  h ier das A lb u m in — G lobu linverhältn is  zu g u n sten  d e r G lobuline. W äh ren d  
d e r  allm ählichen V erm eh ru n g  d er G lobu lingesam tm enge v e rh a lte n  sich jed o ch  
d ie  einzelnen G lo b u lin frak tio n en  un tersch ied lich . D ie a lp h a 2-G lobu]in frak tion  
n im m t tro tz  w ied erh o lte r geringer Senkung w äh ren d  d er gan zen  B eo b ach tu n g s­
d a u e r  im  w esen tlichen  n a c h  u n d  nach  zu. Ih re n  den  A usgangsw ert um  20—25%  
überste igenden  S p itzen w ert e rre ich t sie am  E n d e  der a u f  die Im p fu n g  fo lgenden
4. W oche, u n d  a u f  d iesem  b e fin d e t sie sich auch  noch  in  d e r 6. W oche. D ie 
b e ta -G lo b u lin frak tio n  v e rm e h rt sich schon in  der e rs te n  W oche s ta rk  u n d  
e rre ich t nach e iner k le in eren  Senkung den S p itzen w ert M itte  der 2. W oche. 
D er Spitzenw ert ü b e rs te ig t den  A usgangsw ert um  3 0 —4 0 % . N ach geringer 
W ertsenkung  b le ib t die beta-G lobu linm enge im  w eite ren  b is zum  E n d e  d e r
5. W oche fa s t u n v e rä n d e r t , u n d  zw ar noch  im m er u m  15 — 25%  h ö h er als 
v o r  der Im pfung . A m  E n d e  d er 6. W oche k e h r t  sie sch ließ lich  a u f den u rsp rü n g ­
lichen  W ert zu rü ck . D ie gam m a-G lobulinm enge b le ib t b is zum  E n d e  d e r
2. W oche n ahezu  u n v e rä n d e r t , sie zeigt ledig lich  eine u n b ed eu ten d e  Senkung. 
I n  der 3. W oche v e rm e h r t sie sich b e trä c h tlic h , u n d  am  E n d e  der 4. W oche 
is t  sie auch u m  2 0 — 30%  hö h er als der A usgangsw ert.

W ährend  d e r u n te rsch ied lich en  W erts te ig e ru n g  d e r G lobu lin frak tionen  
n im m t die A lbum inm enge bis zum  E nde  d er 4. W oche gleichm äßig  nach  u n d  
n a c h  ab. Ih re  W ertse n k u n g  m ach t im  V ergleich zum  Z u s ta n d  v o r der Im p fu n g  
je  nach  den in d iv id u e llen  S chw ankungen  15 — 50%  aus. I n  d e r  5. und  6. W oche 
is t  sodann, der K o m p en sa tio n  der gleichzeitigen G lobu linsenkung  en tsp rech en d , 
e ine gewisse V erm eh ru n g  w ah rn eh m b ar. D er G esam teiw eißgehalt des B lu t-
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Tabelle VII

V ergleich  der S e ru m e iw e iß v e rä n d e ru n g e n  nach A n w e n d u n g  der a k tiv e  I m m u n itä t  gegen  S c h w e in e p  est
h erb e ifü h ren d en  Im p fv e r fa h r e n

E rk lä ru n g  : Y  =  V akzina tionstag  ; I  =  S u p erin fek tio n  m it v iru len tem  V irus ; S =  T ag  
der S im ultan im pfung  ; H  =  T ag  d e r H yp erim m u n isieru n g . —  Die Z ahlen  bezeichnen  d ie  
A nzahl d e r zw ischen Im pfung  u n d  B lu tp ro b en en tn ah m e  verstrich en en  Tage. —  D ie H öhe  
der vor den K u rv e n  stehenden L in ie  zeigt d ie re la tiv e  F rak tionsm enge  vo r de r Im pfung .

serum s b le ib t w äh ren d  d er ganzen R eak tio n sze it im  w esentlichen  u n v e r­
ä n d e rt ; d ie k le inen  W ertsch w an k u n g en  liegen in n erh a lb  der F eh le rg renzen  
des V erfahrens.

W ie w ir sehen w erden , u n te rsch e id en  sich die n ach  der V ak z in a tio n  
b e o b a c h te ten  V eränderungen  in  m eh rfach er H insich t von  den  a u f  die S im u lta n ­
im pfung  m it lebendem  V irus fo lgenden. V orläufig  w ollen w ir aus u n se ren  
B eobach tungen  ü b e r die V ak z in e im m u n itä t h e rvo rheben , d aß  am  10— 14. T age 
nach  d e r  Im p fu n g , w enn sich die E n tw ick lu n g  d er Im m u n itä t  m it b io logischen
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P ro b en  bere its  en tsch ieden  b e s tä tig e n  lä ß t, die V erm ehrung  der gam m a- 
G lobu lin frak tion  ü b e rh a u p t noch  n ic h t zu b eo b ach ten , v ie lm ehr zu d iesem  
Z e itp u n k t die e rh ö h te  beta-G lobu linm enge au ffa llend  is t.

Die n ach  d e r  S uperin fek tion  m it lebendem  V irus w ah rn eh m b aren  
w eite ren  E iw e iß v erän d eru n g en  w erd en  w ir im  Z usam m enhang  m it d er B e h a n d ­
lu n g  der S im u ltan im p fu n g  e rö rte rn .

E) Im m u n is ie ru n g  durch S im u lta n im p fu n g  m it lebendem V irus

Als k lassisches V erfahren  d e r S chw einepestabw ehr b e tra c h te te  m an  
ja h rz e h n te lan g  d ie  S im u ltan im p fu n g  m it lebendem  V irus und  S chu tzserum . 
N ach  der R eso rp tio n  des S ch u tzseru m s s ich e rt die M ethode b ek an n tlich  dem  
O rganism us p ass iv en  Schutz , u n d  n a c h  dem  A ufhören  des tem p o rä ren  S chu tzes 
en tw ick e lt sich d ie  volle ak tiv e  Im m u n itä t  des O rganism us. M it bio logischen 
P ro b en  verm ag  m a n  infolgedessen den  Z e itp u n k t d er vo llen  E n tw ick lu n g  d e r 
ak tiv e n  Im m u n itä t  n ic h t fes tzu ste llen , w ie das im  A nschluß  an  die V ak z in a tio n  
zu friedenste llend  geschehen k an n . N ach  d er m it der k leinstm öglichen  S e ru m ­
dosis (0,2—0,3 m l/kg ) d u rch g e fü h rten  ex p erim en te llen  S im u ltan im pfung  d a r f  
m a n  jedoch  berech tig te rw eise  an n eh m en , d aß  die sp ä te r  als 2 W ochen n ach  
d e r Im pfung  b e o b a c h te te  Im m u n itä t  b e re its  als Zeichen a k tiv e r  Im m u n itä t  
g ew erte t w erd en  k a n n , weil v o n  d e r an  sich  geringen Serum m enge infolge 
d er zunehm enden  E lim in a tio n  zu d iesem  Z e itp u n k t schon so w enig im  O rgan is­
m us anw esend is t ,  d aß  deren p assiv e  S ch u tzw irk u n g  u n b e rü ck sich tig t gelassen 
w erden  kan n .

Die im  A nsch lu ß  an  die S im u ltan im p fu n g  e in tre te n d e n  E iw e iß v er­
än d eru n g en  u n te rsu c h te n  w ir g leichfalls an  e tw a  6 —7 M onate  a lten  gesunden  
w eißen  F le ischschw einen . W ir im p f te n  3 Schw eine su b k u ta n  m it 0,5 m l/kg  
S erum  und  je  2 m l v iru len tem  S chw einepestv iru s. D ie E iw eiß zu sam m en ­
se tzu n g  der B lu tse ra  w urde 31 T ag e  h in d u rc h  in  k u rzen  Z e itab s tän d en  u n te r ­
su ch t. Die Ä h n lich k e it der in d iv id u e llen  B efunde erm öglich t auch  h ie r eine 
zu sam m en g efaß te  B ew ertung , w eshalb  w ir R ich tu n g  u n d  C h arak te r d e r 
fes tg este llten  V erän d eru n g en  a u f  T abelle  V II  w ieder m it den  D u rsch sch n itts-  
w erten  der in d iv id u e llen  T eilergebnisse  dem onstrieren .

Dem  fü r  d ie ak tiv en  Im m u n is ie ru n g en  bezeichnenden  R e su lta t e n t ­
sp rechend , b e o b a c h te n  w ir au ch  n ach  d e r S im u ltan im p fu n g  le tz ten  E n d es  
die V ersch iebung  des A lbum in -G lobu linverhä ltn isses in  G lo b u lin rich tung , 
doch  u n te rsch e id en  sich die T e ile rsche inungen  in  m ehrfacher H insich t v o n  
den  nach  A n w en d u n g  der in a k tiv ie r te n  V akzine  b eo b ach te ten .

Die V erm in d eru n g  der A lbum inm enge  t r i t t  rasch er u n d  in  s tä rk e re m  
M aße ein. Ih r  m in im aler W ert is t  je  n ach  den  ind iv iduellen  S chw ankungen  
u m  23 — 43%  n ied rig e r  als d e r v o r  d er Im p fu n g en  festgeste llte . D iese große 
Senkung k o m p e n s ie rt die rasche  G lo b u lin v erm eh ru n g , an  d er bere its  am  E n d e
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d e r  1. W oche säm tlich e  d re i G lobu lin frak tionen  te iln eh m en . Die a lp h a2- 
F ra k tio n  v e rm e h rt sich  n u r  vorübergehend  um  10—2 5 % , u n d  d anach  k o m m t 
es bis zum  E nde  d er 4. W oche zur a llm äh lichen  S enkung , auch  u n te r den  
A usgangsw ert. D ie V erm eh ru n g  der b e ta -F ra k tio n  b e g in n t sehr frühzeitig , 
schon  in  den e rs ten  T agen , u n d  n ach  vo rü b erg eh en d em  R ü ck g an g  liegt ih r  
W ert w ährend  d er ganzen  B eo b ach tu n g sd au er 2 0 — 30%  h ö h er als vor d er 
Im p fu n g . Die g am m a-G lo b u lin frak tio n  v e rm e h rt sich v o m  E n d e  der 1. W oche 
zunehm end  u n d  so b ed e u te n d , d aß  d er in  d er 4. W oche e rre ich te  Sp itzenw ert 
130— 150%  der v o r  d e r Im p fu n g  e rm itte lten  M enge a u sm a c h t. Diese f rü h ­
zeitige u n d  sehr au sg ep räg te  V erm ehrung  der gam m a-G lo b u lin frak tio n  b ild e t 
einen  d er großen U n tersch ied e  gegenüber den a u f  die V ak z in a tio n  folgenden 
V eränderungen  u n d  ze ig t aller W ahrsche in lichke it n a c h  die in  rascherem  
T em po v o r sich gehende P ro d u k tio n  einer g rößeren  A n tikö rperm enge an . 
Ü brigens sehen w ir im  vo raussich tlichen  Z e itp u n k t d er E n tw ick lung  d er 
Im m u n itä t  neben  d e r gam m a-G lobu linverm ehrung  au ch  h ie r die E rh ö h u n g  
d e r b e ta -F ra k tio n , die n ach  der V akzin a tio n  im  gleichen Z e itp u n k t erst n u r  
a lle in  (ohne die V erm eh ru n g  der g am m a-F rak tio n !) zu  b eo b ach ten  w ar. 
E nd lich  äh n e lt die v e rh ä ltn ism äß ig  frühzeitige , ab e r n u r  vo rübergehende 
V erm ehrung  der a lp h a 2-F ra k tio n  dem  P rozeß , den  w ir an läß lich  der a k u ten  
E rk ra n k u n g  d er m it V irus in fiz ie rten  Schw eine w ah rn eh m en  ko n n ten , so 
d aß  es sich v e rm u tlich  au ch  h ier um  eine d u rch  das leb en d e  V irus bew irk te  
vo rübergehende R e a k tio n  h an d e lt.

A n einer w eite ren  Jung sch w ein g ru p p e  u n te rsu c h te n  w ir nochm als die 
d u rch  die S im u ltan im p fu n g  hervo rgeru fenen  R eak tio n en . D a die R esu lta te  m it 
d en  oben  m itg e te ilten  ü b e re in s tim m ten , e rü b rig t sich ih re  ausführliche B e­
schreibung .

W ie bere its  e rw ä h n t w urde, in fiz ie rten  w ir die im  A b sc h n itt D b ehande l­
te n  Schw eine 6 W ochen  n ach  der Im p fu n g  m it K ris ta llv io le ttv ak z in e , d. h . 
am  43. Tage m it je  2 m l v iru len tem  S chw einepestv irus, u n d  s te llten  die V er­
änderungen  in  ih re r  B lu tse ru m zu sam m en se tzu n g  w eitere  30 Tage h indurch  
fe s t. D ie b e tre ffen d en  R e su lta te  sind  ebenfalls a u f  T abelle  V II  kontinu ierlich  
w iedergegeben, w äh ren d  w ir uns m it ih re r A usw ertu n g  nachfo lgend  befassen 
w ollen.

D as im m unbio log ische E rgebn is der a u f  die V ak z in a tio n  folgenden 
Im p fu n g  m it lebendem  V irus b e s te h t b e k an n tlich  in  e iner S teigerung d er 
erw orbenen  a k tiv e n  Im m u n itä t .  D em en tsp rechend  zeigen die im  V erlau f 
des Prozesses e in tre te n d e n  V ersch iebungen  der E iw e iß frak tio n en  eine gewisse 
Ä hn lichkeit m it den jen ig en , die w ir an läß lich  d er m it lebendem  Virus v o r­
genom m enen G rund im m u n isie ru n g  sehen. So b e o b a c h te n  w ir auch  nach d er 
R e in fek tion  v o rü b erg eh en d e  a lp h a 2-G lobu linverm ehrung  sowie die d au e r­
h a fte re  Z unahm e d er beta-G lobu linm enge. D ie g am m a-G lobu lin frak tion  
e rh ö h t sich indessen  e rs t  in  der 3. W oche ü b e r den  A usgangsw ert ; bis zu
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d iesem  Z e itp u n k t v e rr in g e rt sie sich  eher. G erade d u rch  diese S enkung  w ird 
zu m  Teil die V erm ehrung  der a n d e re n  b e id en  G lo b u lin frak tionen  k o m p en sie rt, 
u n d  die kom pensierende S enkung  d e r A lb u m in frak tio n  is t  d a h e r  n u r  in  gerin ­
gem  M aße u n d  fü r  eine ku rze  Ü b erg an g sze it zu b eo b ach ten . G egenüber den  
V erän d eru n g en , die an läß lich  d e r e rs te n  Im m u n isie ru n g  des em pfäng lichen  
O rgan ism us b e o b a c h te t w erden  k ö n n e n , h a lten  w ir in  d e r R e a k tio n  nach  
d e r R e in fek tion  gerade dies fü r  w ich tig , näm lich  d a ß  sich das A lbum in- 
G lo b u lin v erh ä ltn is  n ic h t m eh r w esen tlich  v e rän d e rt, so n d ern  die q u a lita tiv e  
V e rän d e ru n g  d er G lobuline bei g le ich er G esam tg lobu linm enge s ta ttf in d e t. 
E in e n  ähn lichen  P ro zeß  sahen  w ir au c h  nach  d er R e in fek tio n  d e r J u n g ­
schw eine (A b sch n itt C), die ih re  Im m u n itä t  durch  » Ü b ers teh en «  d er In fek tio n  
e rw o rb en  h a tte n .

F) H yperim m un isierung

N ach  ja h rz e h n te lan g e n  E rfa h ru n g e n  in  der E rzeu g u n g  des Schw eine­
p est-S eru m s eignen sich  zu r H y p erim m u n isie ru n g  n u r  Schw eine, die durch  
G ru n d im m u n isie ru n g  m it leb en d em  V irus v o rb e re ite t w u rd e n  (oder die 
n a tü r lic h e  In fek tio n  ü b e rs ta n d e n  h a b e n ). U m  Serum  m it hohem  A n tik ö rp e r­
g e h a lt zu  gew innen, i s t  es w e ite rh in  erforderlich , d aß  die ü b e r die G ru n d ­
im m u n itä t  v erfü g en d en  Schw eine v o r  d e r H y p erim m u n isie ru n g  m indestens 
3 M onate  ru h en , d a m it die » U m stim m u n g «  ihres O rgan ism us v o r sich gehen 
k a n n . D ie a u f  d iese W eise v o rb e re ite te n  Schweine lie fe rn  d a n n , w enn sie 
d u rc h  einm alige in tra v e n ö se  E in sp r itz u n g  einer g roßen  V irusm enge hyper- 
im m u n is ie rt w erden , ein  Serum  m it höchstm öglichem  S ch u tzw ert. D ie A n ti­
k ö rp e rp ro d u k tio n  g eh t in  diesen O rgan ism en  au ß ero rd en tlich  ra sch  v o r sich : 
am  8 —9. Tage n ach  d er h y p erim m u n isie ren d en  Im p fu n g  w eist die S chu tz ­
w irk u n g  des B lu tse ru m s bere its  d en  S p itzenw ert auf. V on u n b ed eu ten d en  
S chw ankungen  abgesehen , k a n n  d ieser Schu tzw ert b is zu m  20—25. Tage 
n a c h  d er H y p erim m u n isie ru n g  nachgew iesen  w erden , w onach  allm ähliche 
S en k u n g  e in tr i t t  ( H e g y e l i , pers. M itte ilung).

a)  Die m it den  o ben  zu sam m en g efaß ten  im m unbio log ischen  E rsch e in u n ­
gen  zu sam m en h än g en d en  S erum eiw eißveränderungen  u n te rsu c h te n  w ir an  
5 Schw einen . Z ur Z eit d er H y p erim m u n isie ru n g  w aren  diese 5 T iere , ebenso 
w ie die in  der P ro d u k tio n  v e rw e n d e te n  Serum schw eine, m in d esten s 1 J a h r  
a l t  u n d  h a tte n  ein G ew icht v o n  120— 130 kg.

Z u r  H y p erim m u n isie ru n g  in jiz ie r te n  wir den  Schw einen in trav en ö s 
e in m a l 900 m l v iru len te s  S chw einepestv iru s. U n m itte lb a r  v o r d er Im pfung  
sow ie d an ach  in  In te rv a lle n  von  2 — 3 T agen u n te rsu c h te n  w ir b is zum  p la n ­
m äß ig en  V erb lu ten lassen  d er Schw eine die E iw eiß zu sam m en se tzu n g  der 
B lu tse ru m p ro b en  je  T ie r in sg esam t 7m al. W iederum  s te llte n  w ir fest, daß 
C h a ra k te r  und  R ich tu n g  d er re la tiv e n  V eränderungen  — tro tz  den  ziem lich
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g ro ß en  ind iv iduellen  S ch w an k u n g en  — in  den ab so lu ten  M engen der einzelnen 
E iw e iß frak tio n en  bei sä m tb c h e n  5 Schw einen ähn lich  w aren , so daß  es u ns 
au ch  in  d iesem  F a ll zw eckm äßig  sch ien , die aus den  in d iv id u e llen  R e su lta te n  
e rrech n e ten  M itte lw erte  m itzu te ilen . Ih re  g raph ische D ars te llu n g  f in d e t sich 
gleichfalls a u f  T abelle V II .

W ie aus den E rg eb n issen  h e rv o rg eh t, u n te rsch e id en  sich die a u f  die 
H y p erim m u n is ie ru n g  fo lgenden  E iw e iß v erän d eru n g en  w esen tlich  von  den  
n a c h  A nw endung  der G ru n d im m u n isie ru n g sv erfah ren  zu tag e  tre te n d e n . D er 
U n te rsch ied  b e s te h t e inerse its d a rin , daß  sich das A lb u m in -G lo b u lin v erh ä ltn is  
in fo lge d er H y p erim m u n isie ru n g  n ic h t v e rä n d e rt, so n d ern  q u a n tita tiv e  V e r­
sch iebungen  n u r  zw ischen den  e inzelnen  G lo b u lin frak tio n en  in  E rsch e in u n g  
tre te n . C h arak te ris tisch  is t an d e rse its , d aß  sich die gam m a-G lobu linm enge 
zugleich  m it d er V erv ie lfachung  des A n tik ö rp e rg eh a ltes  a llm äh lich  v e rm in d e rt 
u n d  g leichzeitig  die b e ta -G lo b u lin frak tio n  u m  e tw a 70%  ih re r  u rsp rü n g lich en  
M enge v e rm e h rt. D iese b e ta -G lo b u lin h ö ch stm en g e  b e o b a c h te ten  w ir am  
9. T age n ach  d er Im p fu n g , d. h . zu  dem  Z e itp u n k t, wo d e r A n tik ö rp e rg eh a lt 
des B lu tse ru m s den zu  e rw a rte n d en  S p itzen w ert b e re its  e rre ich t oder ih m  
n a h ek o m in t u n d  d ah er be i d er b e trieb sm äß ig en  S eru m p ro d u k tio n  zu d ieser 
Z eit auch  regelm äßig  B lu t en tn o m m en  w ird. S p ä te r n im m t die M enge der 
b e ta -F ra k tio n  b e re its  e tw as ab , a b e r sie b le ib t b is zu r V e rb lu tu n g  w esentlich  
h ö h e r als der v o r der Im p fu n g  e rm itte lte  W ert.

F ü r  die V erän d eru n g  d e r a lp h a 2-G lobulinm enge is t  b is zum  9. T age 
zun eh m en d e  Senkung b eze ichnend  ; die vo rübergehende, frü h ze itig e  E rh ö h u n g , 
die a u f  W irk u n g  des leb en d en  V irus auch  n ach  der S im u ltan im p fu n g  w a h r­
genom m en  w erden  k an n , is t  n u r  be i e inzelnen  T ieren  zu  b eo b ach ten . In  den  
T agen  v o r d er V erb lu tu n g  k e h r t  d an n  die a lp h a 2-G lobulinm enge a u f  den  
A usgangsw ert zu rück , ja  k a n n  auch  e tw as h ö h er sein . Die A lb u ­
m inm enge blieb  w äh ren d  d er ganzen  B eo b ach tu n g sd au e r an n äh ern d  
u n v e rä n d e r t, u n d  auch die G esam teiw eißm enge zeigte keine b each ten sw erte  
V erän d eru n g .

A us d iesen  F es ts te llu n g en  m uß  die S ch lußfo lgerung  gezogen w erden , 
d a ß  die frü h ze itig  nach  d er A n tig en zu fu h r in  großer M enge e rzeug ten  A n ti­
k ö rp e r  m it den  sp ä te r  an z u tre ffen d e n  n u r  in  ih re r b io log ischen  W irkung  
ü b e re in s tim m en , sich jed o ch  in  ih re n  physikalisch -chem ischen  E igenschaften  
v o n  ih n en  u n te rsch e id en . D iese frü h en  A n tik ö rp e r w a n d e rn  zusam m en m it 
b e ta -G lo b u lin , u n d  d a ra u f  b e ru h t  die so auffallende V erm eh ru n g  der b e ta -  
F ra k tio n  zu gleicher Z eit m it  dem  frü h ze itig en  h o h en  A n tik ö rp e rg eh a lt 
des Serum s.

b)  D a w ir auch  die G ru n d im m u n isie ru n g  d er in  d e r H y p e rim m u n i­
s ie rungsversuchsre ihe  u n te rsu c h te n  Schw eine eingehend  n a c h p rü fte n , v e r ­
m o ch ten  w ir auch  die V e rän d eru n g en  zu bew erten , die in  d e r a u f  die G ru n d ­
im m u n isie ru n g  fo lgenden  R u h e z e it e in g e tre ten  w aren.
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W ie die R e su lta te  e rg ab en , w ar d e r W ert der in  d e r Z eit der a u f  die 
G ru nd im m unisie rung  fo lgenden  R eak tio n  v o rü b erg eh en d  v e rm e h rte n  a lp h a a- 
u n d  b e ta -G lo b u lin frak tio n en  in  d er R u h eze it noch  u n te r  d ie  A usgangsw erte  
gesunken , w äh ren d  die re la tiv e  M enge d er g am m a-G lo b u lin frak tio n  ih ren  
infolge der Im m u n is ie ru n g  e rh ö h ten  W ert bis zu le tz t b e w a h rt h a tte . D er 
K o m p en sa tio n  d er v e rm in d e rte n  F ra k tio n e n  en tsp rech en d  w a r die A lb u m in ­
f ra k tio n  v e rm e h rt, ohne d en  A usgangsw ert e rre ich t zu  h a b e n . Im  E n dergebn is 
w ich  also das A lb u m in -G lo b u lin v erh ä ltn is  auch  am  E n d e  d e r R u h eze it vom  
n orm alen  D u rc h sc h n itt ab , a b e r der G lobu linüberschuß  t r a t  n u r  noch  in  der 
g am m a-F rak tio n  in  E rsch e in u n g .

Diese B eo b ach tu n g en  b ringen  uns auch  der D eu tu n g  des m it dem  B egriff 
»U m stim m ung«  b eze ich n e ten  im m unbio logischen  P rozesses n äh er. W ie 
b e k a n n t, b e s te h t die U m stim m u n g  im  w esen tlichen  aus d e r d au e rh a ften  
V eränderung  d er R e a k t iv i tä t  des an tik ö rp e rp ro d u z ie ren d en  Z ellsystem s. 
In fo lge d ieser V e rän d e ru n g  is t d er O rganism us a u f  w iederho lte  A n tig en e in ­
w irkung  im sta n d e , eine g rößere A n tik ö rp e r m enge schne lle r zu  erzeugen . 
N ach  unseren  E rg eb n issen  schein t es, d aß  m it d er U m stim m u n g  auch  die 
p e rm an en t — oder v ie lle ich t d e fin itiv  — gesteigerte  g am m a-G lobu linp roduk- 
t io n  e inhergeh t. N ach  d em  A bklingen  d er e rs ten  A n tigen e in w irk u n g  w ird  
d e r erhöh te  gam m a-G lo b u lin w ert neben  der lan g sam en  V erm inderung  d er 
k reisenden  A n tik ö rp e r (Im m unglobu line) du rch  die g este igerte  N orm al­
g lobulinerzeugung s ta b ilis ie r t. A u f w iederho lte  A n tig en e in w irk u n g  w ird  
sod an n  der O rgan ism us d u rch  rasche V erw ertung  d er N o rm alg lobu line lem en te  
in  die Lage v e rse tz t, die b ek a n n te  b ed eu ten d e  A n tik ö rp e rm en g e  zu  p ro d u ­
zieren.

B esprechung

1. U nsere U n te rsu chungsergebn isse  s tü tz e n  die F es ts te llu n g en , w onach  
die Im m u n itä t  d e r S augferkel von  Säuen, die gegen Schw einepest im m u n isie rt 
w urden , ko lostra l- bzw . la k ta tio n sb e d in g t is t. W ie w ir jed o ch  b e re its  b e m e rk te n , 
is t  noch u n g e k lä rt, w ie v iele Tage h in d u rch  die in  d er M ilch e n th a lte n e n  
A n tik ö rp e r n ach  d er G e b u rt von  den  F erk e ln  re so rb ie rt w erden . Bei S a u g ra tte n  
w urde die F rag e  v o n  H a l l i d a y  (1956) b e re its  k la rg es te llt, n a c h  dessen E r m it t ­
lungen  der E n d te rm in  d er R eso rp tion  vom  E n tw ick lu n g sg rad  bzw . A lte r 
des saugenden  T ieres ab h än g e . In  d er M utte rm ilch  k ö n n en  au ch  ü b e r diesen 
Z e itp u n k t h in au s  A n tik ö rp e r  noch  nachgew iesen  w erden . S icherlich  v e rh ä lt 
es sich ebenso au ch  b e i d e r L a k ta tio n s im m u n itä t a n d e re r  T ie ra rten , w a h r­
scheinlich m it v e rsch ied en en  a rtspezifischen  G renzfristen .

W ir v e rm o c h te n  zu  b es tä tig en , d aß  bei S augferke ln  zu r E n tw ick lu n g  
d er Im m u n itä t  ausnahm sw eise  auch  d iap lazen ta re  Im m u n itä t  b e iträ g t. D ie 
au ch  fü r Schw eine ch a rak te ris tisch e  P lacen ta  ep ithe liochoria lis  b eg ü n stig t
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zw ar n ich t die d iap lazen ta re  Ü bergabe der A n tik ö rp e r, doch  w ird  der Prozeß 
w ahrschein lich  en tw ed er du rch  die G ew ebsläsionen d er P la z e n ta  oder du rch  
den hohen  A n tik ö rp e rg eh a lt des m ü tte rlich en  B lu tse ru m s gefö rdert. J e d e n ­
falls b e s tä tig en  die M aultierversuche von  G i r a r d  u n d  M ita rb e ite rn  (1956), 
d aß  die d iap lazen ta re  Ü b e rtrag u n g  d er A n tik ö rp e r au ch  bei P la c e n ta  ep ithe lio - 
chorialis v o rk o m m t. D ie A u to ren  v e rm o ch ten  d en  P rozeß  d u rch  v e rs tä rk te  
Im m u n isie ru n g  des trä c h tig e n  M u tte rtie res  sy s tem a tisch  herv o rzu ru fen .

W ie w ir e rw äh n ten , v e rm in d e rt sich die erw orbene gam m a-G lobu lin ­
m enge im  B lu tse ru m  der S augferkel in n erh a lb  w eniger W ochen  seh r erheblich. 
E s w ar indessen  n ic h t festzuste llen , von  w elchem  Z e itp u n k t an  die n a c h ­
gew iesenen G lobuline im  O rganism us d er F erk e l b e re its  a k tiv  au fgebau te  
M oleküle e n th a lte n . Bei den  im  A lte r von  6 W ochen im m u n is ie rten  F erkeln  
sahen  w ir au sg ep räg te  gam m a-G lobu linverm ehrung , ab er w ahrschein lich  is t  
d er O rganism us au ch  schon frü h e r im stan d e , säm tliche  G lobu lin frak tionen  
au fzubauen . H o f f m a n n  fan d  be re its  1934 u n d  H o e r l e i n  (1957) u n län g st, 
daß  Saugferkel b e re its  n ach  dem  A lte r von  2 W ochen  A n tik ö rp e r gegen gewisse 
A ntigene zu erzeugen  verm ögen. D as b e d e u te t a llerd ings noch  n ich t, d aß  
zu  diesem  Z e itp u n k t auch  die N orm alg lo b u lin p ro d u k tio n  bei den  F erkeln  
regelm äßig  in  G ang k o m m t. H o e r l e i n  wies näm lich  n ach , d aß  die A n tik ö rp e r­
erzeugung bei diesen ju n g en  F erk e ln  au sb le ib t, w enn sie das K o lo stru m  des 
M u tte rtie res  n ic h t aussaugen  kön n en  u n d  vom  A ugenb lick  ih re r  G eburt an  
m it K uhm ilch  k ü n s tlich  e rn ä h rt w erden . In  d iesem  F a ll feh len  im  O rganism us 
des Ferkels die aus dem  K o lo s tru m  reso rb ie rten  großen  N orm alg lobu lin ­
m engen, ohne die es zu r A n tik ö rp e rb ild u n g  n ich t im sta n d e  is t. A u f die W ichtig­
k e it einer A u fn ah m e der ko lo stra len  N orm alg lobuline h ab e n  auch  S o k o l  

u n d  M ita rb e ite r (1956) hingew iesen. D aß  d er A u fb au  d e r Im m ung lobu line  
aus den  E lem en ten  d er N orm alg lobuline erfo lg t, h ab e n  auch  w ir in  vorliegender 
A rb e it in  den  K a p ite ln  ü b er die Im m u n isie ru n g  ausgew achsener T iere 
w iederho lt hervo rgehoben . Die e rw äh n te  F ests te llu n g  H o e r l e i n s  b e tra c h te n  
w ir von  diesem  G esich tsp u n k t als eine gewisse S tü tze  u n se re r B eobach tungen .

E rw ä h n t sei au ch  noch  das U n tersuchungsergebn is H o e r l e i n s , w onach 
die A nw esenheit v o n  A n tik ö rp e rn  ko lo stra le r H e rk u n ft bei F e rk e ln  die S tö rung  
d er P ro d u k tio n  äh n lich er ak tiv en  A n tik ö rp e r h e rb e ifü h rt. E s is t anzunehm en , 
daß  die v ie lu m s tr itte n e n  R e su lta te  des n u r m it V irusim pfung  d u rch g efü h rten  
Im m u n isie ru n g sv erfah ren s d er Saugferkel d u rch  diese s tö ren d e  W irkung  der 
A n tik ö rp e r k o lo stra len  U rsp rungs unsicher g e s ta lte t w urden . A n diese M öglich­
k e it h a t  H e g y e l i  bere its  1936 gedach t.

2. Zw ischen den  heim  Ü berstehen  der K ra n k h e it u n d  den  als Folge 
d e r ak tiv e n  Im m u n isie ru n g en  zu  b eo b ach ten d en  P rozessen  lä ß t  sich eine 
g rundlegende Ä h n lichke it fe s tste llen  : a )  das E n d ergebn is d er V eränderungen  
in  der S erum eiw eißzusam m ensetzung  b ild e t die V ersch iebung  des A lbum in— 
G lobu linverhä ltn isses zu g unsten  d er G lo b u lin e ; b) d e r V erän d eru n g , die
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le tz te n  E ndes als g am m a-G lo b u lin v erm eh ru n g  b eze ich n et w erden  k an n , 
g eh en  die v o rü b erg eh en d en  W ertv e rän d e ru n g e n  d er schneller w andernden  
G lobu lin frak tio n en  v o ran .

So is t vo r a llem  n a c h  A n tig en e in sp ritzu n g  v o rü b erg eh en d  die V erm ehrung  
d e r a lp h a 2-G Iobu lin frak tion  zu  b eo b ach ten . A m  au sg ep räg te s ten  t r i t t  diese 
V erm eh ru n g  im  B lu tse ru m  der a lle in  m it v iru len tem  V irus geim pften  Schweine 
ein . I n  E rm an g lu n g  e in er gen ü g en d en  ind iv iduellen  n a tü r lic h e n  W id e rs tan d s­
fä h ig k e it e rk ra n k t n a tu rg e m ä ß  die überw iegende M ehrzahl d e r a u f  diese 
W eise in fiz ie rten  Schw eine tö d lich , u n d  v o r dem  V erenden  is t  gerade  dieser 
h o h e  a lp h a2-G lobu linw ert fü r  ih r  B lu tse ru m  bezeichnend . B ei den  Schw einen, 
d ie  infolge ih re r n a tü r lic h e n  W id e rs tan d sfäh ig k e it d u rch k o m m en , b eg in n t 
a b e r  der hohe a lp h a 2-G lobu linw ert schon  am  E n d e  d er e rs ten  W oche w ieder 
zu  s inken , u n d  zu  g leicher Z e it k o m m t es zu r V erm eh ru n g  d er b e ta - und  
h a u p tsäch lich  d er g am m a-G lo b u lin frak tio n . A m  E n d e  des P rozesses is t  der 
gam m a-G lo b u lin w ert besonders h o ch , und  die ganze U m w an d lu n g  geh t in  
v e rh ä ltn ism äß ig  k u rz e r  Z eit v o r sich.

E tw as schw ächer, ab er seh r ähn lich  v e rlä u ft die U m g esta ltu n g  auch 
b e i d er au f die m it leb en d em  V irus u n d  Serum  d u rch g efü h rte  S im u ltan im p fu n g  
fo lg en d en  R eak tio n . D ie a lp h a 2-G lobu linverm ehrung  z ieh t sich m itu n te r  bis 
in  die 2. W oche n a c h  d er Im p fu n g  h in , t r i t t  ab er au ch  in  d iesem  P rozeß  sehr 
a u sg ep räg t in  E rsch e in u n g . Z u r  V erm ehrung  d er b e ta -G lo b u lin frak tio n  
k o m m t es frü hze itig , b e re its  einige T ag e  nach  der Im p fu n g . D ie vo rübergehende 
V erm in d eru n g  d e r g am m a-G lo b u lin frak tio n  h ä lt n u r  ku rze  Z eit an , d an ach  
s in d  infolge zu n eh m en d er V e rm eh ru n g  bis zum  A bsch luß  des Prozesses 
b e trä c h tlic h e  M engen anw esend . D iese g am m a-G lobu linverm ehrungen  zeigen 
je d o c h  im  allgem einen  keine so au ffa llen d  hohen  W erte  wie n ach  dem  n a tü r li­
ch en  Ü berstehen  d e r In fek tio n .

Die E iw e iß v erän d eru n g en  des m it in a k tiv ie rte m  V irus (K ris ta llv io le tt­
vakz ine) ausgelösten  Im m unisie rungsp rozesses gehen  noch  lan g sam er und  
m it geringeren A bw eichungen  v o r  sich . Die frühzeitige  V erm eh ru n g  der a lp h a2- 
G lo b u lin frak tion  is t  n u r  bei e inzelnen  Schw einen u n d  sehr verschw om m en 
zu  b eobach ten , als neuerliches A nzeichen  d afü r, d aß  die V erm ehrung  der 
a lp h a 2-F rak tio n  h au p tsä c h lic h  die ak u te  R eak tio n  zum  A u sd ru ck  b rin g t, 
d ie  d er E in fü h ru n g  des v iru le n te n  V irus nachfo lg t. D ie V erm ehrung  der be ta- 
F ra k tio n  ist dem gegenüber au ch  bei diesem  P rozeß  frü h ze itig  zu b eobach ten , 
u n d  zw ar sehr au sg ep räg t f rü h e r  als die Z unahm e der gam m a-G lobulin- 
f ra k tio n . Die g am m a-G lobu linm enge  v e rm eh rt sich  e rs t  von  d er 3. W oche 
an , u n d  zw ar in  lan g sam erem  T em po  und  m it n ied rigerem  S p itzen w ert als 
n a c h  der S im u ltan im pfung .

E s lä ß t sich  also fe sts te llen , d aß  die im  G runde genom m en ähnlichen  
E iw eißum w andlungsprozesse  sow ohl nach  der d u rch  Ü b ersteh en  d er In fek tio n  
b ew irk ten  als au ch  n ach  der d u rc h  S im u ltan im pfung  m it lebendem  V irus und
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Im p fu n g  m it in a k tiv ie r te r  V akzine  hervorgeru fenen  Im m u n is ie ru n g  m it 
e in e r  gew issen P rogression  v o r sich  gehen.

A u f neuerliche  V irusin fek tion  re a g ie rt der im m une O rgan ism us w ieder 
m it äh n lich en  F rak tio n sv ersch ieb u n g en , m it dem  U n tersch ied , d aß  die V er­
än d e ru n g en  schneller e in tre ten  u n d  sich  das A lbum in-G lobu linverhältn is  n u r  
v o rü b e rg eh en d  versch ieb t bzw . sich  die W erte  der einzelnen G lobu lin frak tio n en  
h a u p tsä c h lic h  zu  L asten  d er a n d e ren  v e rän d ern .

D u rch  die H yp erim m u n isie ru n g  d e r nach  der G rund im m u n isie ru n g  
längere  Z eit ru h en d en , u m g estim m ten  Schw eine w ird der C h a ra k te r  der E iw eiß ­
v e rän d e ru n g en  noch  s tä rk e r  m o d ifiz ie rt : die vo rübergehende  V erm ehrung
v o n  a lp h a 2-G lobulin  nach  d er Im p fu n g  is t  n u r  kurze Z eit u n d  verschw om m en 
w a h rn e h m b a r ; neben  der n a h ezu  p a ra lle l verlau fenden  V erringerung  d er 
a lp h a 2- u n d  gam m a-G lobuline v e rm e h rt sich  beta-G lobu lin  zunehm end  u n d  
seh r erheb lich . Diese große b e ta -V erm eh ru n g  is t am  c h a ra k te ris tisch s ten  im  
Z e itp u n k t der bei der S erum erzeugung  üb lichen  B lu te n tn a h m e n , w äh ren d  
die g a m m a -F ra k tio n  noch im m er a b n im m t. W ahrschein lich  t r i t t  sp ä te r, in  
d er 3. W oche, auch  die gam m a-G lobu linverm ehrung  ein ; ausländ ische  A u to ren  
( M a t h e w s  u n d  B u t h a l a , 1955) h ab en  im  Schw einepest-Serum  im  V ergleich 
zu m  N o rm alse ru m  eine gewisse gam m a-G lobu linverm ehrung  b eo b ach te t. W ir 
w a n d te n  jed o ch  unsere  A u fm erk sam k e it dem  Z e itp u n k t d e r frü h en  B lu t­
e n tn a h m e n  zu, in  dem  der S e ru m sch u tzw ert ebenfalls m ax im a l ist.

W ie bere its  e rw ähn t w urde , ziehen  w ir aus dieser au ffa llenden  b e ta - 
G lo b u lin v erm eh ru n g  den Schluß d aß  die frü h en  A n tikö rper in  d ieser F ra k tio n  
w an d ern . D ie gew öhnlich vor d er E rh ö h u n g  der g am m a-F rak tio n  e in tre ten d e  
V erm eh ru n g  d e r b e ta -F ra k tio n  k a n n  m an  d em en tsp rechend  auch  bei den  
a u f  die G rund im m unisierungen  fo lgenden  R eak tionen  a u f  ähn liche W eise 
b ew erten . Im  E ndergebn is spiegeln d em n ach  die der endgü ltigen  V erm ehrung  
d e r gam m a-G lobulinm enge v o ran g eh en d en  F rak tio n sv ersch ieb u n g en  die m it 
d er Im m u n is ie ru n g  einhergehende q u a lita tiv e  U m w andlung  d e r Serum eiw eiße 
w ieder. D as W esen dieser q u a lita tiv e n  U m w andlung  b e s te h t d a rin , daß  das 
an tik ö rp e re rzeu g en d e  Z ellsystem  u n te r  V erw endung der N orm alg lobu linele­
m en te  (p rä fo rm ie rte  P o ly p ep tid k e tten ) Im m unglobuline p ro d u z ie r t ( H a n a n  

u n d  O y a m a , 1954). N ach u n se ren  h eu tig en  K enn tn issen  b e s te h t zw ischen 
den  N orm alg lobu linen  und  Im m u n g lo b u lin en  ein U n te rsch ied  n u r  d a rin , 
d aß  die le tz te  B indung  der M akrom oleküle  a u f andere W eise erfo lg t. D eshalb  
w ird  die A n tik ö rp e rp ro d u k tio n sfäh ig k e it des früher b e re its  im m u n isie rten  
O rgan ism us neben  der Z ellum stim m ung  auch  von der erw orbenen  e rhöh ten  
G esam tg lobu linerzeugungsfäh igkeit geste igert.

O bige F ests te llu n g en  u n d  S ch lußfo lgerungen  können  n a tu rg e m ä ß  a u f  
G rund  d e r m itg e te ilten  V ersuche n u r  a u f  die F ragen  der S chw einepestim m u­
n i tä t  bezogen w erden. Es is t jed o ch  m öglich, daß  der tie risch e  O rganism us 
au c h  a u f  an d ere  Septikäm ie v e ru rsach en d e  V iren  ähnlich  re a g ie rt.

3 Acta Veterinaria IX/2.
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ZU SA M M EN FA SSU N G

1. N eugeborene F e rk e l  kom m en ausnahm sw eise  b e re its  m it  d iap la ze n ta r  e rw o rb en en  
A n tik ö rp e rn  zur W elt. I n  ih re m  B lu tserum  sin d  in  diesem  F a ll a lle  G lo b u lin frak tio n en  a n z u ­
tre f fe n . Im  a llgem einen  fe h le n  jed o ch  in  ih re m  B lu tse ru m  die la n g sam er w an d ern d en  G lo­
b u lin e , die nach dem  S a u g e n  aus dem  K o lo stru m  in  g ro ß er M enge in  den  B lu tk re is lau f d e r 
F e rk e l gelangen.

D ie spätere  M en g en v erm in d eru n g  d ieser G lobuline  e rfo lg t p a ra lle l  m it dem  A u fh ö ren  
d e r  ko lostra len  I m m u n itä t .

2. Die durch  das Ü b e rs te h e n  de r S ch w einepestin fek tion  b e w irk te  sowie die im  A n sch lu ß  
a n  ak tiv e  Im m u n is ie ru n g sv e rfah ren  zu r E n tw ic k lu n g  k o m m ende Im m u n itä t  fü h r t  in  d e r 
B lu te iw e iß zu sam m en se tzu n g  d e r  Schweine im  w esen tlichen  z u  äh n lich en  V erän d eru n g en . 
D e r  zeitliche V erlau f d e r  V eränderungen  u n d  das A usm aß d e r  q u a n ti ta t iv e n  A bw eichungen  
zeigen  jedoch  je  n a c h  d e m  V erfah ren  V aria tio n en . B ezeichnend  fü r  d ie E n tw ick lung  d e r  
G ru n d im m u n itä t is t  d ie  V e rän d e ru n g  des A lbum in— G lobu lin v erh ä ltn isses , die im  E n d erg eb n is  
z u r  V erm ehrung d e r g a m m a-G lo b u lin frak tio n  fü h r t .  N ach  d e r H y p erim m u n isie ru n g  b le ib t 
d as A lbum in— G lo b u lin v e rh ä ltn is  u n v e rän d e rt, n u r  die G lo b u lin frak tio n en  weisen A nzeichen 
q u a lita tiv e r  V e rän d e ru n g en  auf. N ach  den B eo b ach tu n g en  w a n d e rn  d ie frü h en  A n tik ö rp e r  
in  d e r  b e ta -G lo b u lin frak tio n .
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DIAGNOSTIC VALUE OF TEMPERATURE CHANGES 
IN THE BITCH BEFORE PARTURITION

B y

G y . H o r v á t h

O bste trical Clinic (D irec to r : K . B ö l c s h á z y ) of th e  V e te r in a ry  College, B u d ap est 

(R ece iv ed  F e b ru a ry  16, 1958)

R eliab ly  to  assess th e  p robab le  d a te  o f p a r tu r itio n  is a d ifficu lt p ro p o si­
t io n  even u n d er clinical cond itions w here th ere  is tim e  enough to  observe  
th e  p reg n an t an im al and  ev a lu a te  each g radua lly  develop ing  sign in  i t .  
F o recas ts  are u n c e rta in , because th e re  is considerable v a r ia tio n  in  th e  le n g th  
o f th e  g esta tion  period , n o t on ly  from  species to  species b u t  also from  one 
in d iv id u a l to  th e  o th e r, an d  because th e  physiological changes in  th e  la s t 
s tag e  of p regnancy  i. e. th e  so-called signs o f approach ing  p a r tu r it io n , likew ise 
v a ry  to  a great e x te n t, from  m ark ed ly  d is tin c t to  b are ly  p e rcep tib le  ind ica tio n s , 
m o stly  in  dependence on feeding an d  on th e  n a tu re  an d  degree of th e  s tra in  
to  w hich  th e  an im al has been p u t. F arrow ing  sows, an d  b itch es  b ring ing  fo r th  
pu p p ies , are n o t in freq u en tly  en co u n te red  w ith o u t oedem a of th e  m am m ary  
g lands an d  th e  e x te rn a l rep ro d u c tiv e  organs or an  o n se t o f m ilk secre tion . 
I n  sh o rt, all th e  fac to rs  giving rise to  neurohorm onal d y sfu n c tio n  are a p t  to  
in h ib it  th e  signs o f im m in en t p a r tu r it io n  or w eaken th e ir  otherw ise read ily  
in te rp re ta b le  m an ifesta tio n s. I t  is th is  u n c e rta in ty  th a t  h as  p ro m p ted  research  
w o rk ers , unceasing ly  to  look for m ore reliab le signs b y  w h ich  to  p red ic t th e  
p ro b ab le  da te  of p a r tu r itio n . W ith  th is  end  in  view , m an y  w orkers have s tu d ied  
u te r in e  cervical d is ten tio n  (a d iagnostic  guide in  th e  cow) and  v a ria tio n  in 
th e  b o d y  te m p e ra tu re  o f p re g n a n t an im als tak in g  p lace in  th e  te rm in a l s tag e  
o f gesta tio n . Changes in  th e  b o d y  te m p e ra tu re  show  a c e r ta in  re g u la rity  in  
ev e ry  anim al species.

According to  G ö t z e  (1950), a  rise  in  th e  body  te m p e ra tu re  o f  cows in  an  ad v an ced  
s tag e  o f p reg n an cy  to  b e tw een  39,5 an d  40° C, is an  in d ica tio n  o f  ch an g es in  th e  m etab o lic  
p rocess . B e n e s c h  (1952) a n d  W e b e r  (1910) believe th is  value  to  be  th e  physio logical m a x i­
m u m . D a ta  from  H an n o v er p o in t to  a bo d y  te m p e ra tu re  above 39,5° C an d  to  te m p e ra tu re  
ch anges, as ind ica tions o f  som e la te n t  disease su ch  as p lacen ta l in fec tio n , tubercu losis, in fec tio n  
o f  u d d e r , e tc .

H etzel  an d  B ölcsházy  (1952), in  ag reem en t w ith  W e b e r  (1910) an d  w ith  L im m e r  
( 1912), a re  o f  the  op in io n  th a t  a su d d en  d ro p  b y  fro m  0,9 to  1,5° C in  th e  te m p e ra tu re  o f 
m ares an d  cows, is a su re  in d ica tio n  th a t  p a r tu r i t io n  w ill tak e  p lace  th e  follow ing n ig h t.

B e r t h e l o n  (1951) s ta te s  t h a t  w hile  th e  b o d y  te m p e ra tu re  o f th e  cow  rises w ith  a d v a n ­
c ing  p reg n an cy , th a t  o f th e  b itc h  d e c re a s e s .l t  is on ly  on  th e  day  im m e d ia te ly  p reced ing  p a r tu ­
r i tio n  t h a t  th e  te m p e ra tu re  o f th e  cow  declines, to  rise  again  in  a  c e r ta in  m easure  d u rin g  
p a r tu r i t io n . Sz m o d it s  (1958) re p o rts  a  decline  o f  0,3 o r 0,4° C to occur in  th e  cow 18 to  24 h o u rs  
b efo re  p a r tu r it io n  in  re la tio n  to  th e  av erage  te m p e ra tu re  m easu red  a  few  days earlie r.

3*
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Ma r ek  an d  MÓCSY (1956) ho ld  th a t  in  th re e  q u a r te rs  o f p re g n a n t  cows th e  body  te m ­
p e ra tu re  exceeds th e  p h y sio log ica l m ax im u m  (39,5— 40° C) in  th e  la s t  m o n th s  o f th e  g e s ta tio n  
p e rio d , and  th a t  i t  a t ta in s  i ts  p e ak  in  th e  even ing  h ours. F u r th e r ,  th e y  s ta te  th a t  du rin g  
p a r tu r i t io n  th e re  is a  s lig h t increase  in  th e  te m p e ra tu re  o f  th e  b itc h  a n d  th e  ew e, b u t genera lly  
a  decrease  in  t h a t  o f  th e  m are , th e  cow, an d  th e  g o a t. In  th e  cow a n d  th e  b itc h  th e re  is a 
te m p o ra ry  rise on  th e  2nd to  4 th  d a y , a f te r  l it te r in g , exceeding th e  physio log ical peak.

A ccording to  th e  f in d in g s  o f B e n e s c h  (1952), no such  te m p e ra tu re  flu c tu a tio n s  as 
h a v e  been  described  b y  th e  o th e r  a u th o rs  c ite d , a re  observab le  in  th e  m are , th e  ewe, and  
th e  pig.

In  th e  v iew  o f  K il l ig  (1913), th e  te m p e ra tu re  changes in  th e  dog before  an d  du rin g  
p a r tu r i t io n ,  a re  n o t g o v e rn ed  b y  a n y  law  w hich  w ou ld  afford  su p p o r t fo r p rac tica l consider­
a tio n s .

K e l l e r  (c it. B e n e s c h , 1952) p o in ts o u t t h a t  th e  te m p e ra tu re  o f  th e  p re g n an t b itc h  
beg ins to  decline one o r  one a n d  a h a lf  w eek  befo re  p a r tu r i t io n , to  becom e subnorm al 18 
to  24 hours before  i t ,  a n d  t h a t  i t  a tta in s  n o rm al v a lu e  du rin g  p a r tu r i t io n ,  b u t  rises once m ore 
in  th e  p u e rp eriu m .

This b r ie f  rev iew  o f th e  l i te ra tu re  show s th a t  a lth o u g h  th e  b o d y  te m p e ra tu re  o f  th e  
cow  declines im m e d ia te ly  befo re  p a r tu r i t io n , th e  decline  is too s lig h t to  offer a sound  basis 
fo r p ro g n o stica tio n  u n less th e  e x ac t average  o f te m p e ra tu re s  ta k e n  fo r a  fa ir ly  long preced ing  
p e rio d  is ex ac tly  k n o w n . As re g a rd s  th e  o th e r  an im a ls  discussed, th e  v iew s are  a t  v a rian ce , 
w h ile  those  of K e l l e r  (c it. B e n e s c h , 1952), a n d  o f K ill ig  (1913) con cern in g  th e  b itc h , are  
h ig h ly  co n trad ic to ry .

Y et, p ro g n o s tic a tio n  o f th e  tim e  o f p a r tu r it io n  is o f  deep im p o rtan ce , 
fo r b e la ted  o b s te tr ic a l a id , o r its  absence, freq u en tly  lead s to  th e  d e a th  of 
th e  foetus, an d  im p a irs  or even kills th e  dam .

The p ra c tit io n e r  o ften  finds h im se lf confron ted  w ith  th e  necessity  to  
specu la te  on th e  p ro b ab le  a rr iv a l of th e  fu ll te rm . In  m a n y  cases th e  m ost 
ca re fu l co n sid e ra tio n  o f  a ll e x te rn a l signs an d  sy m p to m s m ay  fail to  give 
h im  good g u id an ce , p a r tic u la r ly  w here th e  d a te  of m a tin g  is unknow n an d  th e  
physio logical changes ch a rac te ris tic  o f th e  te rm in a l s tag e  o f g esta tio n  are 
in su ffic ien tly  m ark ed .

I t  w as on  th e se  g rounds th a t  th e  p re se n t w rite r engaged  in  stud ies of 
th e  te m p e ra tu re  f lu c tu a tio n s  in  th e  b itc h  before p a r tu r it io n , as a m eans b y  
w hich  to  assess re lia b ly  th e  p robab le  tim e  fo r delivery .

Own observations

The b o d y  te m p e ra tu re  of 39 b itch es  a d m itte d  to  o u r Clinic for o bste tric- 
a tio n  was ta k e n  a t  reg u la r in te rv a ls  : f i r s t ,  once a d a y  ; la te r , th a t  is, 3 or 4 
d ay s  before th e  d a y  ju d g e d , on th e  basis  o f developing e x te rn a l signs, to  be 
th e  probab le  d a y  o f p a r tu r it io n , every  th ird  hou r. In  a d d itio n  to  th e  te m p e ra ­
tu re  tak in g s , th e  e x te rn a l rep ro d u c tiv e  organs w ere k e p t  u n d er c o n s tan t 
observa tion  fo r o edem a ; th e  vag in a l open ing , th e  o u te r  u te rin e  orifice, th e  
u te rin e  cerv ix , a n d  th e  te a ts  for th e ir  b eh av io u r ; fu r th e r , th e  onset o f m ilk  
secretion , th e  d is te n tio n  o f th e  abdo m in a l w alls ; fin a lly , th e  an im al’s ap p e tite . 
T h e  ex trem e a n d  m ean  values o f te m p e ra tu re  fo u n d  in  defin ite ly  sound 
p a r tu r ie n t b itch es  given no o b ste trica l a id , are  d iag ram m atica lly  rep resen ted  
in  th e  follow ing figu re .
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F ro m  th is  figure  (in w hich, to  sim p lify  m a tte rs , th e  g esta tion  p e rio d  
w as rig o ro u sly  ta k e n  to  la s t  63 days) i t  can  be seen th a t  in  th e  p re g n a n t 
b itch  th e  te m p e ra tu re  genera lly  begins to  decline on th e  5 6 th  d ay  of g ra v id ity , 
a lth o u g h  som etim es i t  m ay , even if  b u t  tem p o ra rily , a t ta in  its  previous v a lu e  
(th e  f lu c tu a tio n s  d u ring  th e  d ay  do n o t exceed 0,2 or 0,3° C). On th e  6 1st 
an d  62nd d ay s i t  shows a d e fin ite  d rop  (w ith  f lu c tu a tio n s  during  th e  d a y  
v a ry in g  b e tw een  0,3 and  0,6° C), to  sin k  to  its  b o tto m  level o f 37 to  37,2° C 
ab o u t 16 to  24 hours before p a r tu r it io n . T his is th e  p e rio d  during  w hich th e  
abdo m in a l w all show s ty p ic a l d is ten tio n , th e  cond itions im prove  for ab d o m in a l

m e a n  v a l u e s  
p e a k  v a lu e s  
b o l to m  v a lu e s
v a lu e s  a t  d e a t h  
o f  f o e t u s
o n s e t  o f  
p a r t u r i t i o n

p a lp a tio n  o f th e  u te ru s  an d  th e  foe tuses, an d  th e  v ag in a l orifice becom es 
ch a ra c te ris tic a lly  d ila ted . In  th is  s tage  th e  an im al is anorectic .

In  th e  p re se n t w rite r’s opinion, th e  reason  w hy Killig (1913) cam e to  
th e  conclusion  th a t  th e  te m p e ra tu re  changes in  th e  b itc h  are no t governed  
b y  an y  law , w as th a t  for su p p o rt he looked  exclusively  to  th e  te m p e ra tu re  
changes, w ith o u t convincing  h im self b y  v ag in a l ex am in a tio n  of w hether th e  
cases w ere n o rm a l or p ro tra c te d  p a r tu r itio n s .

In  th e  d ila ta tio n  s tage , th e  b o d y  te m p e ra tu re  g rad u a lly  rises to  37 ,6 — 
37,8° C, th e  m em branes ap p ea r in  th e  o u te r  u te rin e  orifice , and  the  an im a l 
becom es restless. The in ten sified  ac tiv itie s  o f th e  u te r in e  an d  ab d o m in a l 
m uscles asso c ia ted  w ith  th e  an im al’s effo rts  to  expel th e  foetus, fu r th e r  
e levates th e  te m p e ra tu re , w hich a fte r  th e  delivery  of th e  f ir s t  foetus rega ins 
its  p re -p a r tu r itio n  level of 38 or 38,5° € . T h is v a lue  rem ain s th e  sam e th ro u g h ­
ou t th e  p a r tu r ie n t  period. On th e  f irs t  o r second d a y  a f te r  p a rtu ritio n , th e  
te m p e ra tu re  rises to  39° C, an d  in  b itch es  g iv ing  b ir th  to  a large litte r , ev en  
above 39,5° C, to  be re s to red  to  no rm al in  2 to  3 days, w ith  advancing  in v o lu ­
tion .
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In  th e  foregoing, th e  te m p e ra tu re  co n d itions have been  described  w hich , 
w ith  v e ry  few  excep tions, p rev a il in  h e a lth y  p a r tu r ie n t b itch es  need ing  no  
o b s te tr ic a l aid.

In  th e  case o f in tra u te r in e  d e a th  o f  foetuses or in c ip ie n t p u tre fa c tiv e  
m a c e ra tio n  (w hen as a ru le in ten se  m ilk  secre tion  s ta rts ) , th e  ten d e n c y  o f th e  
b o d y  te m p e ra tu re  to  decline in  th e  p re -p a r tu r it io n  s tag e  is n o t as m a rk e d  
(if  observab le  a t  all) as in  th e  case o f  n o rm a l p a r tu r itio n  ; in s tead , a s lig h t 
decrease  is follow ed b y  a g ra d u a l rise  to  39° C, occasionally  above it .  T h is 
co n d itio n  being  in d ica tiv e  of u te rin e  in fec tedness, in  a d d itio n  to  te m p e ra tu re  
ta k in g s  and  v ag in a l ex am in a tio n s i t  m u s t be ascerta ined  d a ily  if  th e  foe tuses 
a re  alive ; th is  can  be done b y  ab d o m in a l p a lp a tio n  or b y  a u scu lta tio n . F a ilu re  
o f  rep e a te d  carefu l ex am in a tio n s to  fu rn ish  convincing evidence th a t  th e  
fo e tu s  or foetuses are  still liv ing , an d  a rise  in  te m p e ra tu re  to  or above 39° C, 
in d ic a te  necessity  fo r o b s te tric a l or su rg ica l in terference.

In  cachectic  an im als th e  te m p e ra tu re  sinks to  below  average , n o t in f re ­
q u e n tly  to  36,6° C or even less. T his is an  om inous sign , in d ica tiv e  m o stly  
o f  w eakened  reac tiv e  cap ac ity  an d  d ec lin ing  v iab ility  in  th e  b itch . I n  th e  
p re se n t w rite r’s experience, p a r tu r i t io n  is seldom  n o rm al in  such an im als , 
w hile  u te rin e  a to n ic ity  an d  u te rin e  a n d  v a g in a l prolapse are  f req u en t o ccu rren ­
ces. I f  th e y  h av e  been  p ro p erly  p re p a re d  fo r i t  and  are  g iven  a d e q u a te  p o s t­
o p e ra tiv e  tre a tm e n t ,  cachectic  an im als  to le ra te  tim ely  su rg ica l in te rfe ren ce  
m ore  read ily  th a n  th e y  s ta n d  a s tre n g th e n in g  of la b o u r pains.

The p re se n t observa tions te n d  to  show  th a t  in  an  ad v an ced  stag e  o f 
p reg n an cy  in  th e  b itch  i t  is possib le, 16 to  20 hours b efo reh an d , to  fo recast 
th e  onset o f p a r tu r it io n  w ith  a fa ir degree o f  c e rta in ty  b y  reg u la r  te m p e ra tu re  
ta k in g s , an d  to  d raw  conclusions as to  possible anom alies or th e  p ro b ab le  
fina l ou tcom e o f th e  case in  h an d .

A h igh te m p e ra tu re  d u ring  in v o lu tio n  due to  p ro te in  a b so rp tio n  w hich , 
accord ing  to  K e l l e r  (cit. B e n e s c h ,  1952) is an  a n a p h y la c tic  sy m p to m , is 
a t  th e  sam e tim e  a w arn ing  th a t  to  h a s te n  in vo lu tion  is ju s t  as im p o r ta n t  
in  carn ivorous an im als as i t  is in  th e  cow , because b y  red u c in g  th e  a b so rp tiv e  
a re a , in ten sify in g  u te rin e  b lood defic iency , and exp ressing  th e  s ta g n a n t 
lo ch ia , we e lim in a te  th e  cond itions (lack  o f n u tr itiv e  su b stan ce ), w h ich  are  
liab le  to  give rise  to  a c a ta rrh a l s ta te .

In  th e  c a t, too , a p re -p a r tu r ie n t decline of body  te m p e ra tu re  is o b se rv ­
ab le , b u t  its  d iagnostic  v a lu e  has n o t as y e t  been assessed.

SU M M A R Y

T he p re -p a r tu r ie n t and  p o s t-p a r tu r ie n t  te m p e ra tu re  co n d itio n s hav e  been  s tu d ie d  
in  39 h e a lth y  b itch es in  an  ad v an ced  stage  o f  p reg n an cy .

T hey  w ere fo u n d  to  possess s ig n ific a n t d iag n o stic  and p ro g n o stic  value .
B ody  te m p e ra tu re  g rad u a lly  d ec lined  fro m  th e  56th or 57 th  d a y  o f p reg n an cy  to  37—  

37,2° C on th e  61st o r 62nd d ay  ; t h a t  is, 16 to  34 hours before th e  o n se t o f p a r tu r i t io n .
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In  th e  d is ten tio n  s tag e , i t  rose to  37,6— 37,8° C, regain ing  d u rin g  p a r tu r i t io n  th e  lev e l 
n o rm a l fo r th e  in d iv id u a l.

A re la tiv e ly  h ig h  (39° C )or su b n o rm al (36,6° C) p re -p a r tu r ie n t te m p e ra tu re  w as fo u n d  to  
be  in d ic a tiv e  o f com plica tions in  p a r tu r i t io n  a n d  afford ing  guidance in  decisions o n  m e d i­
c a tio n  o r  surg ical in te rv en tio n .

A  re la tiv e ly  h ig h  post-o p era tiv e  te m p e ra tu re  averag ing  39 to  39,5° C in  th e  f i r s t  24 
o r  48 h o u rs , w ere in te rp re te d  as a w a rn in g  to  h a s te n  in v o lu tion .
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IMMUNIZATION EXPERIMENTS WITH THE PROTECTIVE 
ANTIGEN OF THE ANTHRAX BACILLUS

B y

I .  M o l n á r

“ P h y la x ia ”  S ta te  S eru m  In s t i tu te ,  B u d a p e s t (D irec to r : J .  M ó l n a k ) 

(R eceived  A p ril 1, 1958)

Since th e  classic s tu d ie s  o f  P a s t e u r , c o n s ta n t e ffo r ts  hav e  b een  m ad e  to  solve th e  
p rob lem  o f p roducing  a c tiv e  im m u n ity  to  a n th ra x . S p o re -co n ta in in g  vaccines are kno w n  
to  confer a degree o f im m u n ity , w hich  u n d e r  c e r ta in  c o n d itio n s i t  is possib le  to  in tensify  b y  
m ean ts  o f a d ju v a n ts . As, h o w ev er, on  th e  evidence o f  d a ta  in  th e  l i te r a tu re ,  in  som e coun tries , 
in clud ing  H u n g a ry , f ro m  tim e  to  tim e  u n to w a rd , a n d  e v en  fa ta l ,  re ac tio n s  m u st be ta k e n  
in to  acco u n t, re sea rch  w o rk ers  in cessan tly  en d eav o u r to  d evelop  a  v a cc in a tio n  p ro c ed u re , 
w hich  in  a d d itio n  to  b e in g  e ffec tiv e , is also safe. In  re c e n t y e a rs , Cr o m a r t ie  an d  co-w orkers 
(1947) succeeded in  p ro d u c in g  a  sub stan ce  from  th e  o ed em ato u s  e x u d a te  o f  an im als su ccum b­
ed to  a n th ra x , in je c tio n  o f  w h ich  in d u ced  p ro te c tio n  a g a in s t th e  disease  in  various an im al 
species. U n d e r c e r ta in  g row ing  co n d itions, G l a d s t o n e  (1946) p ro d u c ed  th is  substance  in  
v itro  fro m  th e  f i l t r a te  o f  B acillu s anthracis c u ltu res . T h is su b s tan ce , te rm e d  “ p ro tec tiv e  
an tig e n ” , was fo und  to  p ro te c t  ag a in s t a n th ra x  th e  o th e rw ise  n o t re ad ily  im m unizab le  r a b b it ,  
an d  to  p ro te c t i t  a g a in s t a  fa ir ly  large  challenge dose.

G l a d s t o n e ’s (1946) re su lts  m erit p a r tic u la r  a t te n tio n  fro m  tw o  p o in ts  o f view . T he 
a n th ra x  bacillus, w h ich  g ives good g ro w th  on  th e  c u r re n t ly  used  sim p le  n u tr ie n t  m ed ia , 
revea ls new  p ro p e rtie s  in  th e  p resence o f n a tiv e  p ro te in . F o r  in  th e  sa id  m ed ia , th e re  is no 
g ro w th  o f th e  p ro te c tiv e  a n tig e n . T he im m u n ity  to  w h ich  th e  in je c te d  a n tig en  gives rise , 
is n o t d em o n strab le  w ith  a n y  o f th e  classic serological p ro ced u re s . U nlike  o th e r  an tigens, th e  
h y p erim m u n e  se ru m  o b ta in e d  a f te r  seria l in jec tio n s, fa ils  to  p ro d u ce  p assiv e  im m u n ity  w hen  
in jec ted  in to  a n o th e r an im al. T he q u estio n , th e re fo re , a rises  w h e th e r  th e  su b stan ce  is a t  a ll 
an tigen ic . H ow ever, w h en  m easu red  b y  challenges, e x p e rim e n ta l an im als  im m unized  w ith  
th e  p ro te c tiv e  a n tig e n  a re  fo u n d  to  be ac tu a lly  im m u n e  ; a lth o u g h  im m u n ity  tak e s  som e 
tim e to  develop , on  th e  ev idence  o f  d a ta  in  th e  l i te r a tu re ,  i t  is d em o n s trab le  even a f te r  th e  
lapse o f  a  whole y e a r .

T he e x p erim en ta l re su lts  ach ieved  asked fo r a p p lic a tio n  in  th e  f ie ld , p a r tic u la r ly  in  
co u n tries w here m an , to o , is exposed  to  th e  d an g er o f  in fec tio n . T he p resence  o f n a tiv e  p ro te in  
in  th e  substance  in v o lves th e  p e r il  o f  an ap h y lax is . A tte m p ts  to  h av e  th is  h a z a rd  e lim in a ted  
are  re p o rte d  from  y e a r  to  y e a r . T h ey  follow  tw o t re n d s . W r ig h t  (1954) a n d  a  n u m b er o f  
a u th o rs  use sem i-sy n th e tic  m ed ia  co n ta in ing  am ino acids a n d  v a rio u s g ro w th -s tim u la tin g  
agen ts ; th e y  hav e  a ch iev ed  n o tab le  re su lts  in  im m u n iz in g  m onkeys a n d  m an . B o o r  a n d  
T r e s s e l t  (1955), o n  th e  o th e r  h a n d , believe in  o b v ia tin g  an ap h y lax is  b y  em ploying  as a 
c o n s titu e n t o f th e  n u tr ie n t  m ed iu m , th e  n a tiv e  se ru m  a lb u m in  o f th e  an im a l species in  w hich  
i t  is desired  to  p ro d u c e  im m u n ity .

P resence a n d  a m o u n t o f  th e  a n tig en  can  on ly  be  co n clu d ed  ; i t  m u s t f i r s t  be  in je c te d  
in to  an im als .

F ro m  sterile  f i l t r a te s  o f th e  blood o f gu inea  p igs p rev io u s ly  in fec ted  w ith  a n th ra x ,. 
Sm it h  an d  co-w orkers (1955) succeeded  in  p ro d u c in g  a  to x ic  su b s ta n c e  w hich , th o u g h  i t  
co n ta in ed  n e ith e r B . anthracis n o r an y  o th e r  p a th o g en ic  a g en t, gav e  rise  to  oed em ato u s 
lesions w hen  in jec ted  in to  th e  sk in  o f  ra b b its . In  th e  v iew  o f  th ese  a u th o rs , th is  to x ic  sub stan ce  
is a  m etab o lic  p ro d u c t o f  th e  a n th ra x  bacillus an d  is re sp o n sib le  fo r th e  d e a th  o f th e  h o s t 
an im al. U sing p ro te c tiv e  a n tig e n , St r a n g e  an d  B e l t o n  (1954) p ro d u c ed  h y p e rim m u n e  
serum . W hen th is  w as m ix e d  a t  th e  p ro p e r ra tio  w ith  th e  to x in  o b ta in e d  from  guinea-p ig  
b lood , no lesions arose o n  in je c tin g  th e  m ix tu re  in to  th e  sk in  o f  ra b b its . O f la te , th is  n e u ­
tra liz a tio n  te s t  is u sed  in  e lic itin g  in fo rm a tio n  as to  th e  d ev e lo p m en t a n d  d u ra tio n  o f im m u n ity  
in  v a cc in a ted  h u m an  su b jec ts .

T he l i te ra tu re  t h a t  h as b een  pu b lish ed  re la tiv e  to  th is  q u estio n , m ad e  i t  ap p ea r a n  
in tr ig u in g  ta sk  to  p re p a re  th e  p ro tec tiv e  an tig en  a n d  te s t  i t  fo r a p p lic a b ili ty  in  sheep.
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M ethods

Strains. In  p re p a r in g  th e  p ro tec tiv e  a n tig e n , m ostly  th e  S te rn e -s tra in , b u t  occasionally  
a  n o n -p ro teo ly tic  m u ta n t  o f  th e  V o llu m -s tra in , was used . T he p resen ce  o f  th e  su b s ta n c e  was 
d e m o n s tra te d  in  im m u n in g  ex p erim en ts  w ith  ra b b its  w eighing 2,5 kg. F o r ch a llen g in g , s tra in s  
f re s h ly  c u ltu red  from  re c e n t  carcasses o f  a n im a ls  succum bed  to  a n th ra x , w ere  u tilized .

Spore suspension. C u ltu res  g ro w n  o n  a g a r  s la n t w ere a llow ed  to  sp o ru la te  fo r fo u r 
o r  f iv e  days a t  room  te m p e ra tu re .  A fte r  w ash in g  and  cen trifu g in g  th e m , th e  se d im e n t was 
su sp en d e d  in  d istilled  w a te r ,  f i lte re d  th ro u g h  gauze , and  in  o rd e r  to  d e s tro y  th e  v eg e ta tiv e  
fo rm s , p laced  in  a w a te r  b a th  a t  60° C fo r 30 m in u te s . Spore c o n te n ts  w ere d e te rm in e d  b y  m eans 
o f  p o u re d  p la tes. A u th o rs  a b ro ad  are  o f  th e  op in io n  th a t  spo re  suspensions p re p a re d  in  th is 
m a n n e r  can  be s to red  a t  + 4 °  C  for m o n th s  w ith o u t loss o f v iru len ce . In  th e  p re se n t e x p e ri­
m e n ts  th is  was n o t th e  case . In  th is  I n s t i tu te ,  fo r  m an y  y ears  B u z a ’s ( 1 9 4 0 )  m eth o d  has been 
in  u se  fo r d e term in ing  th e  g rad e  o f v iru len ce . O f a n th ra x  bacilli g ro w n  on  p e p to n e -free  blood 
a g a r  a t  ap p ro p ria te  C 0 2 ten s io n , th e  v iru le n t  organism s form  capsu les an d  d ig es t th e  e ry th ro ­
c y te s  u n d e r th e ir  co lon ies. W ith  th e ir  v iru le n ce  decreasing , th e y  lose th ese  tw o  p ro p e rtie s . 
O n  sub jec tin g  to  th is  t e s t  o u r  spore susp en sio n s a f te r  a lo n g er p e rio d  o f s to ra g e , in d iv id u a l 
o rg a n ism  th a t  had  lo s t  th e i r  cap ac ity  to  fo rm  capsules o r p ep tize  b lood  w ere  e n co u n te re d  in 
e v e r  increasing  n u m b ers . Since ro u tin e  spore  co u n ts  n a tu ra lly  fa il to  rev ea l th e m , i t  w as found  
p re fe ra b le  to  p re p are  o u r  suspensions fo r in fec tio n  from  fresh ly  p re p a re d  s tra in s  o f  recen t 
c a d a v e rs , and to  use th e m  a t  once. V iru lence  te s ts  w ere m ad e  im m e d ia te ly  b e fo re  in fec tio n  
o n  b lo o d  agar as w ell as in  e x p e rim e n ta l an im als .

T he culture m ed iu m  was p re p a re d  acco rd in g  to  B o o r  a n d  T r e s s e l t  (1955) w ith  blood 
s e ru m  album in  and  y e a s t  e x tra c t  as i ts  p r in c ip a l  com ponents. Since th e  a im  o f th e  e x p erim e n t 
w as to  im m unize sh eep , th e  req u ired  a lb u m in  was p re p are d  fro m  sheep se ru m  w ith  th e  aid  
o f  am m onium  su lp h a te , d y a lized , and  u se d  in  th e  S 0 4-free s ta te .  I t  was fo u n d  ex p ed ien t 
to  use  fresh  y east e x tr a c t  n o t p rev io u sly  a u to c lav e d , and  so th e  re a d y  m ed iu m  a n d  a ll its  
c o n s titu e n ts  were o n ly  s te r iliz e d  th ro u g h  a S e itz  f i lte r .  The in g red ien ts  w ere u sed  in  am o u n ts  
as p re sc rib ed  by B o o r . In c rea se s in  th e  a m o u n t o f e ith e r th e  a lb u m in  or th e  y e a s t e x tra c t 
fa ile d  to  b ring  a b o u t a p p rec ia b le  d ifferen ces in  th e  y ield  o f an tig e n . T he p H  o f th e  m ed ium  
w as a d ju s te d  to 6,8— 7,2 w ith  H C L o r N a O H  ; be tw een  these  v a lu es g ro w th  w as u n o b jec tio n ­
a b le .

T he m icroorgan ism s w ere c u ltu re d  in  1- an d  2-litre  R o u x -flask s. In to  e ach  f la sk , 100 
to  200 m l q u an titie s  o f  m ed iu m  w ere m e a su re d . A fte r  in o cu la tio n  o f  th e  m ed iu m , th e  flasks 
w e re  p laced  in  th e  th e r m o s ta t  a t  37° C, ly in g  on  th e ir  sides. G ro w th  w as in te r r u p te d  a t  th e  
1 6 th  o r 1 7 th  h our, a n d  th e  m a te ria l  was p assed  th ro u g h  th e  b a c te r iu m -re ta in in g  f i l te r ,  s tra ig h t­
a w a y  w henever p ossib le . To p reserv e  th e  f i l t r a te ,  0,5 to  1 p e r  c en t o f  fo rm alin  w as ad d ed . 
A n tib io tic s  and  m e r th io la te  w ere tr ie d  as p re se rv in g  agen ts, b u t  w ere fo u n d  to  be in ferio r 
to  fo rm alin  for s to rag e  d u rin g  a longer p e r io d  o f tim e. T he f i l t r a te  p re p a re d  in  th is  m an n e r 
w as used  as an tig en  in  a ll su b seq u en t ex p erim e n ts .

Results

The in itia l a im  o f th e  ex p erim en ts  was to  fin d  o u t th e  o p tim a l grow ing 
co n d itio n s. Good a n tig e n  yield w as fo u n d  to  depend  on  th e  n u m b e r o f germ s 
p re se n t a t  th e  tim e  o f in te rru p tio n  o f  grow th , and  on th e  age a n d  s ta te  o f th e  
cu ltu re s . W ith  th e  g e rm  coun t ab o v e  a certa in  level, im m u n ity  w as o f  a low 
g rad e . This was o b se rv ed  to  be th e  case even w here we h ap p en ed  to  in o cu la te  
o u r  m edia  w ith  10— 15 000 spores, w hich  is m uch less th a n  th e  30 — 35 000 
recom m ended  b y  som e in v es tig a to rs . T his la t te r  phenom enon  becam e  p a r t i ­
c u la r ly  obvious w h en  th e  level o f  th e  cu ltu re  m ed ium  in  th e  f la sk  w as p a r t i ­
c u la rly  high. T he a n tig e n  y ield  w as sa tis fac to ry  w here th e re  w as a th in  (ab o u t 
0,5  cm) layer o f th e  m edium  in  th e  flasks. W herever th is  w as th e  case, th e  
p ic tu re  p resen ted  b y  th e  cu ltu re  a t  th e  tim e  g row th  w as in te r ru p te d , resem bled
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th a t  seen in  cu ltu res grow n on solid m ed ia  : i t  d isp layed  num erous colonies 
2 to  3 m m  in  d iam ete r, in d ep en d en t o f one a n o th e r, an d  consisting  o f long 
chains o f  a n th ra x  bacilli.

Im m u n iza tio n  experim en ts carried  o u t in  ra b b its  w ith  f iltra te s  of cu ltu res  
grow n fo r various len g th s  of tim e  show ed, in  ag reem en t w ith  th e  f in d in g s 
o f  ea rlie r au th o rs , th a t  i t  is in  th e  1 6 th  to  18 th  h o u r th a t  an tigen  is p re sen t 
in  th e  la rg es t am o u n t, an d  th a t ,  p ro b a b ly  due to  increased  p ro teo ly tic  enzym e 
ac tio n , b y  ab o u t th e  22nd ho u r th e  im m uniz ing  pow er of th e  an tig en  is co n ­
s id e rab ly  low er. In  th ese  im m u n iza tio n  ex p erim en ts  th e  ra b b its  were su b ­
cu tan eo u sly  or in tra c u ta n e o u s ly  in jec ted  on each  of five  occasions, 3 to  4 days 
a p a r t , w ith  1 m l and  0,5 m l of f i l t ra te , re spec tive ly . A fte r th e  3rd  or 4 th  
in jec tio n  cu taneous redden ing , in flam m atio n , w as n o t in freq u en tly  seen to  
develop a t  th e  site  o f inocu la tio n  ; th is  u n d o u b te d ly  w as caused b y  th e  p ro te in  
foreign to  th e  ra b b it, i. e., th e  a lbum in  p rep a red  from  sheep serum . On im p ro v ­
ing our cu ltu rin g  m eth o d , 0,5 m l doses o f th e  an tig en  were found  su ffic ien t 
to  secure th e  su rv iva l o f th e  tre a te d  ra b b its . O ur n e x t aim  was to  develop  
an  im m u n iza tio n  p rocedure  th a t  in v o lv ed  a lesser n u m b er o f in o cu la tio n s. 
A ccord ing ly , th e  n u m b er of im m unizing  in o cu la tio n s w as reduced  from  5 to  3, 
an d  th ese  w ere so sp read  over th e  16-day period  o f im m u n iza tio n  as to  m ake 
th e  challenge fall on th e  4 th , 5 th , 6 th  or 7 th  d a y  follow ing th e  la s t in o cu la tio n . 
T he g roups of rab b its  in fec ted  on th e  6 th  or 7 th  d ay  gave no signs o f reac tio n . 
A t th e  sam e tim e, it  w as found  ad v an tag eo u s  to  allow  a t  least one w eek to  
elapse b e tw een  th e  f irs t  an d  second in o cu la tio n . T he im m u n iza tio n  p rocedure  
o f  choice fin a lly  was to  inocu la te  on th e  1st, th e  8 th , an d  th e  10 th  d ay , and  
challenge on th e  17th . H ow ever, we also succeeded  in  p rep arin g  an  an tig en  
o f w hich  0 ,5 — 1 m l sufficed  to  w ard  o ff in fec tion .

M ost of th e  ra b b its  w hich for som e reason  or o th e r  h ad  been given 
less an tig en , perished  th e  week follow ing challenge, b u t su rv ived  th e  u n tre a te d  
con tro ls . I t  is in te re s tin g  to  n o te  th a t  th e  la te r  th e  an im al d ied , th e  lesser 
w as th e  n u m b er of b ac illa ry  organism s in  p rep a ra tio n s  m ade for m icroscopy 
from  th e  spleen and  card iac  blood, an d  th e  few er colonies were visib le in  th e  
m ed ia  u sed  fo r cu ltiv a tin g  th e  s tra in . I n  such an im als, un like in  non -im m unized  
ra b b its , d e a th  was p receded  b y  days o f a febrile  an d  du lled  s ta te . T he q u estio n  
arises, w h a t is in  th ese  cases th e  im m ed ia te  cause o f d e a th ?  In  pigs an d  o th e r 
an im al species n o t p a r tic u la r ly  suscep tib le  to  th e  a n th ra x  bacillus, w hich  
a t tr a c te d  th e  in fection  u n d er n a tu ra l co n d itions, th e re  is a sim ilar syndrom e 
observab le , an d  th e  declared  cause o f d e a th  is th e n  u sua lly  in to x ica tio n . I t  is 
n o t im possib le  th a t  we have  to  do here  w ith  th e  to x ic  effect described  b y  
S m i t h , K e p p i e , an d  S t a n l e y  (1955). A d d itio n a l investig a tio n s are , how ever, 
needed to  decide th is  p o in t.

T he A l(O H )3 gel used  as a d ju v a n t to  in ten sify  an tigen ic  ac tio n  w as 
found  to  prolong th e  d u ra tio n  of th e  p ro te c tio n  afforded  to  rab b its .
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The resu lts  ach iev ed  in p ro te c tin g  ra b b its  m ade i t  seem  a p ro m ising  
p rop o sitio n  to  t r y  o u r  pro tec tive  a n tig e n  fo r its  cap ac ity  to  im m unize sheep. 
F ir s t ,  how ever, w e h a d  to  te s t i t  fo r in n o c u ity  an d  efficaciousness. I n  m ice 
a n d  guinea p igs, in je c tio n  of 1 m l o f  th e  vaccine induced  n e ith e r  local n o r 
g enera l reac tion . I n  ra b b its , cu taneous lesions arose a t  th e  site  o f th e  in o c u la ­
tio n , b u t only a f te r  rep ea ted  in jec tio n s.

The p o ten cy  t e s t  was m ade in  6 v a c c in a ted  an d  3 con tro l ra b b its . U nlike 
th e  la t te r ,  th e  fo rm e r fu lly  resisted  in fec tio n  w ith  a b o u t 3000 v iru le n t a n th ra x  
spores.

Ten e x p e rim e n ta l and th ree  u n tre a te d  sheep were used  in  th e  f irs t  
ex p lo ra to ry  im m u n iz a tio n  experim en t. Since th e  am o u n t capable  of affo rd ing  
p ro te c tio n  w as n o t  know n, each e x p e rim e n ta l an im al w as in o cu la ted  w ith  
a  d ifferen t dose o f  th e  vaccine (from  1 to  10 m l). N e ith e r genera l n o r local 
reac tio n  follow ed vaccination . T he an im als w ere challenged 21 d ays a f te r  
im m u n iza tio n , w ith  spore-suspension o f v iru le n t a n th ra x  bacilli, each  receiv ing  
a b o u t 10 000 spo res in tracu tan eo u sly . O ne co n tro l died o f a n th ra x  on th e  4 th , 
a n o th e r  one on th e  5 th  day , b o th  d isp lay in g  severe febrile sym ptom s. T he th ird  
co n tro l recovered  a f te r  3 days o f sy m p to m s associa ted  w ith  h igh  fever. T h e  
v acc in a ted  an im als  w ere kep t u n d e r o b se rv a tio n  for th ree  weeks and  none 
o f  th em  show ed signs of any reac tio n .

In  a second  exp erim en t 8 sheep  w ere im m unized  an d  tw o rem ain ed  
u n tre a te d  to  se rv e  as controls. E ach  ex p e rim en ta l w as given 2 m l o f  v accine . 
A ll were challenged  a t  60 days w ith  a b o u t 10 000 spores. F o r ex te rn a l reasons 
i t  w as n o t possib le  to  keep th e  b a tc h  u n d e r o b se rv a tio n  beyond  th e  5 th  d ay  
follow ing th e  ch a llen g e . D uring th e se  5 days th e  tw o contro ls h ad  h igh  fever 
(4 1 ,5 —42° € ) , w h ile  th e  v acc in a ted  sheep ap p eared  norm al.

The p ro m is in g  resu lts  o b ta in ed  in  th e  f irs t  tw o experim en ts ap p ea red  
to  ju s tify  in v e s tig a tio n s  on a la rg e r scale in to  th e  efficacy o f th e  v accine , 
a n d  th e  tim e  fo r w h ich  p ro tec tion  la s ts . T hese were carried  o u t in  p a r t  in  
th e  lab o ra to ry , in  p a r t  in  d ifferent regions of th e  co u n try  on farm s w ith  herds 
k n o w n  to  h av e  b e e n  fo r years free fro m  a n th ra x . This w as im p o r ta n t, p a r t i ­
cu la rly  to  e lim in a te  th e  danger o f  in te rfe ren ce  w ith  th e  re su lts  b y  n a tu ra l  
in fec tion  a fte r  v acc in a tio n . E ach  o f 650 sheep w ere in o cu la ted  w ith  a single 
3 m l dose of v acc in e . N ot one of th e m  revealed  an y  k ind  of u n to w ard  reac tio n . 
I n  each herd  a  n u m b e r  of the  an im als  w as le f t u n tre a te d .

The la b o ra to ry  experim ent w as ca rried  o u t in  28 sheep. T en  o f th e m  
w ere in o cu la ted  w ith  th e  sapo n in e-co n ta in in g  vaccine now  genera lly  used  
in  th is  co u n try , t e n  were given a 3 m l dose of p ro tec tiv e  an tig en  co n ta in in g  
A l(O H )3, an d  e ig h t w ere left u n tre a te d . F ro m  each  ex p erim en ta l g roup  fiv e  
sheep  and  from  th e  contro l group fo u r sheep w ere challenged w ith  v iru le n t 
a n th ra x  spores tw o  m onths, and  th e  re s t  seven m on th s a fte r  im m u n iza tio n . 
T o g e th er w ith  th e  g roups challenged a t  tw o  an d  seven m o n th s, re sp ec tiv e ly ,
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a n o th e r four sheep o f th o se  in ocu la ted  in  c o u n try  fa rm s w ere infected. T he 
resu lts  are p re sen ted  in  T ables 1 and  2.

A ttem p ts  w ere m ad e  to  d em o n stra te  th e  su b s ta n c e  serologically, w ith  
th e  aid of th e  O u c h t e r l o n y —  B j ö r k l u n d  ag a r d iffusion  techn ique. 
C om m ercial a n ti-a n th ra x  serum , w hich is kn o w n  to  be p ro d u ced  in  th e  horse 
b y  serial in jec tions o f B . anthracis, served as th e  im m une  se rum . P rec ip ita tio n  
b an d s  were o b ta in ed , b u t  b y  fa r n o t from  ev e ry  p re p a ra tio n . Since th ese  
serological re su lts  w ere f la g ra n tly  co n tra d ic to ry  to  th o se  o f  earlier au th o rs , 
i t  seem ed a ju s tif ia b le  a ssu m p tio n  th a t  th e  p re c ip ita tio n  b a n d  m igh t n o t be 
th e  reaction  o f th e  p ro te c tiv e  an tigen  an d  i ts  a n tib o d y .

S t r a n g e  an d  B e l t o n  (1954), who su b jec ted  th e ir  p ro tec tiv e  an tigen  to  
a th o rough  chem ical s tu d y , iso la ted  tw o su b stan ces  : a p ro te in , im m unizing  
ra b b its , and  a po ly sacch arid e  iden tica l w ith  t h a t  described  b y  I v á n o v i c s . 

W ith  know ledge o f th e se  tw o  substances, i t  becam e essen tia l to  decide w h e th e r 
th e  po lysaccharide fra c tio n  can be m ade responsib le  fo r th e  p rec ip ita tion  
b ands. The ag a r d iffu sion  tech n iq u e  is kn o w n  to  be em in en tly  su itab le  fo r 
an a ly tica l ex am in a tio n s o f  an tigens. Three b asin s  w ere sp a red  o u t in  th e  agar, 
th e  one in  th e  cen tre  to  ho ld  th e  im m une se ru m , th e  tw o  la te ra l ones, on 
a h igher level, to  receive  th e  an tigens to  be co m p ared . I f  th e  tw o antigens are  
id en tica l an d  th e  r ig h t im m une  serum  is u sed , th e  tw o  p rec ip ita tio n  b an d s  
b lend  in to  one p re se n tin g  itse lf  to  th e  eye in  th e  form  o f a parabo la . B y us, 
Ascoli an tigen  w as u sed  as th e  com p ara tiv e  a g e n t in  one la te ra l  basin , against 
th e  p ro tec tiv e  an tig e n  in s tilled  in  th e  o th e r. R ead ily  p rec ip ita tin g  Ascoli 
serum  was used as a n tib o d y . T he parabo la  fo rm in g  w ith in  24 hours confirm ed 
th a t  th e  tw o an tig en s w ere iden tica l, i. e. th a t  we h a d  to  do w ith  the  p o ly ­
saccharide frac tio n .

On th is  ev idence we a re  unab le  to  re g a rd  th e  re su lt, a t  an y  ra te  th a t  
o f th e  p resen t in v es tig a tio n s , as a reac tio n  specific  fo r th e  p ro tec tiv e  an tigen .

H ow ever, T h o r n e  an d  B e l t o n  (1957) re c e n tly  re p o rte d  th a t  O u c h t e r - 

l o n y ’s agar d iffusion  te s t  w as em inen tly  su ita b le  fo r dem o n stra tio n  and  
t i tra tio n  of th e  p ro te c tiv e  antigen .

On th e  s tre n g th  o f  th e  resu lts  th a t  h av e  been  so fa r  o b ta in ed , it  appears 
desirable to  ex ten d  th e  experim en ts  described in  th is  p a p e r, to  herds in  areas 
of th e  co u n try  w ith  a n th ra x -in fe c te d  p as tu re s , w here a n n u a l ou tb reaks m ust 
be ta k e n  in to  acco u n t. S hould  th e y  tu rn  o u t successful, th e  idea  m ay  be 
en te rta in ed  of em ploy ing  th e  p ro tec tive  a g en t fo r ac tiv e  im m unization , 
in s tead  of th e  live-spore  vaccine in  cu rren t use. T h e  g enera l t re n d  in  vaccine 
p roduction  a t  an y  ra te  is to  avoid , w herever possib le , th e  use of live spores, 
an d  i t  is p a rtic u la r ly  ju s tif ie d  in  th e  p ro d u c tio n  o f a n ti-a n th ra x  vaccines.



Table 1

Im m u n iz a t io n  e x p e r im e n ts  in  sh eep  u s in g  the p ro te c tiv e  a n tig en  o /B .  a n th ra c is . C h allen ge w ith  a bou t 15  to 2 0  0 0 0  sp o re s  3  m o n th s a fter  v a c c in a tio n

Vaccine applied
Animal
marked

Basic
temper­

ature

Daily temperatures recorded after challenge on

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th 11th 12th 13th 14th day

0821 39,1 39,0 39,4 39,2 39,0 39,1 38,2 39,0 39,0 39,1 39,0 39,1 39,2 39,0 39,0

0825 39,0 39,1 39,6 39,6 39,3 39,2 39,2 39,1 38,8 39,3 38,9 39,0 39,2 39,0 39,0
Com m ercial contain- 0829 39,2 39,1 39,2 39,1 39,0 38,9 38,8 39,0 39,1 38,8 39,4 39,2 39,1 39,2 39,2

ing saponine
0103 38,8 39,0 39,1 39,0 39,0 39,1 39,2 38,7 39,2 39,0 38,6 39,0 39,1 39,0 39,0

0107 38,4 38,4 39,3 39,2 39,1 39,1 38,4 38,9 + — — — — — —

0491 38,7 39,0 39,1 39,0 38,9 39,1 38,8 39,0 38,8 38,9 38,7 38,8 38,7 39,0 39,0

0499 39,0 38,9 39,3 39,4 39,3 39,2 39,1 39,1 38,7 39,0 39,0 39,1 39,1 39,2 39,2
L ab . 0141 39,2 39,2 39,5 39,4 39,2 39,1 39,2 39,1 38,8 39,0 38,5 38,8 39,1 38,9 38,9group

0115 39,0 38,9 39,3 39,2 39,1 39,2 39,1 39,0 39,1 38,7 39,0 39,0 39,1 39,1 39,1

0117 38,9 39,0 39,0 39,1 39,2 39,1 39,0 39,0 39,1 38,9 39,0 39,1 39,1 39,0 39,0
P ro tec tiv e

23/143 38,8 39,1 39,1 39,1 39,0 39,0 39,0 39,0 38,9 39,0 39,0 39,1 39,2 39,0 39,0

C ountry 69383 39,0 39,0 39,6 39,3 39,6 39,4 39,0 39,0 39,0 39,1 39,1 39,2 39,1 39,2 39,2
group 74144 38,7 38,6 39,3 39,4 39,4 39,2 39,0 38,9 39,3 39,3 39,2 39,0 39,1 39,0 39,0

69148 39,1 39,0 39,4 39,3 39,1 38,4 38,7 38,9 38,9 38,8 39,1 38,9 39,1 39,2 39,2

K x 38,9 39,0 41,7 — — — — — — — — — — — —

C ontrols K 2 39,3 39,3 42,0 — — — — — — — — - — — —

Кз 38,7 38,6 39,3 39,4 39,2 39,1 39,4 39,2 39,1 38,8 39,0 39,0 39,1 39,1 39,1

K 4 39,0 39,1 39,1 39,2 39,2 39,1 39,1 39,0 39,2 39,0 39,8 39,1 39,1 39,1 39,1

+  - succum bed
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Table 2

I m m u n iz a tio n  ex p er im en ts  in  sheep u sin g  the p ro te c tiv e  a n tig e n  o f  B . an th ra c is . C h allen ge w ith  abou t 7 5  0 0 0  sp o res  7  m o n th s a fte r  v a c c in a tio n

Vaccine applied
Animal
marked

Basic
temper­

ature 1st 2nd 3rd 4th

Daily temperatures recorded after challeng on

10th 11th 12th 13th 14th day5th 6th 7th 8th 9th

0101 38,8 38,9 39,0 38,9 39,0 39,1 39,0 39,1 39,0 39,1 39,0 38,9 39,0 38,8 38,8

0106 39,1 39,2 39,3 39,2 39,3 39,4 39,0 39,0 38,9 39,0 39,1 39,0 39,1 39,0 39,0
Com m ercial conta in-

0827 39,0 39,0 39,1 39,0 39,1 39,2 39,1 39,1 39,0 39,1 39,0 39,0 38,9 38,7 38,7
25464 39,0 39,8 39,0 39,0 38,9 39,0 39,4 38,9 39,1 39,0 38,9 39,0 39,0 38,9 38,9

0110 39,2 39,2 39,1 39,1 39,0 39,1 39,1 38,8 39,3 39,2 38,9 39,1 39,1 39,0 39,0

0119 38,9 39,0 39,0 39,0 39,1 39,0 39,1 38,8 39,3 39,2 39,3 39,1 39,2 39,1 39,1

L ab .
group

0495 39,0 39,1 39,0 39,1 39,0 39,0 39,2 39,1 38,8 38,9 39,0 39,0 39,0 39,0 39,0
0493 39,1 39,3 39,2 39,3 40,9 + — — — — — — — — —

0497 ' 38,9 39,2 39,0 39,1 39,2 39,1 39,0 38,9 38,8 39,0 38,9 38,9 39,0 39,0 39,0

P ro tective
an tig en

0113 39,2 39,2 39,1 39,1 39,0 39,0 39,0 39,2 39,2 39,3 39,1 39,0 39,1 39,0 39,0

0343 39,1 39,4 39,3 39,8 39,7 39,1 39,1 39,0 39,0 39,0 39,2 39,2 39,1 39,0 39,0

C ountry 0346 39,2 39,3 39,4 39,3 39,5 39,1 39,4 39,7 39,1 39,0 39,1 39,1 39,0 38,8 38,8
group 0344 39,3 39,2 39,3 39,2 39,3 39,2 39,1 39,2 39,4 39,2 39,3 39,4 39,2 39,1 39,1

0345 39,1 39,2 39,1 39,2 39,4 39,6 39,0 39,1 39,2 39,1 39,0 39,1 39,2 39,0 39,0

0354 39,0 39,3 39,4 39,3 39,5 39,1 38,9 39,8 38,9 39,1 39,2 39,1 39,2 39,0 39,0

Controls
0349 39,1 39,1 39,3 42,0 + — — — — — — — — — —

0347 39,0 39,2 40,4 40,7 39,9 39,5 39,1 38,8 38,9 39,1 39,1 39,2 39,1 39,8 39,8
0348 39,4 39,0 39,7 41,1 + — — — — — — — — — —

+  =  succum bed
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SU M M A R Y

U n to w ard  re a c tio n s  induced  b y  vacc ines a g a in s t a n th ra x  call fo r som e innocuous im m u ­
n iz a tio n  p ro ced u re . P ro m isin g  re su lt o f  e a r lie r  a u th o rs  p ro m p te d  in v estig a tio n s in to  th e  
a p p lic ab ility  o f  th e  p ro te c tiv e  a n tig en  o f  B . anthracis. A  p ro te in  co n ta in in g  m ed iu m  w as 
u se d  in  p rep arin g  th e  a n tig e n . N one o f th e  650 sheep  in o cu la ted  in  th e  lab o ra to ry  o r o n  fa rm s 
g a v e  signs o f tro u b le so m e  reac tions. W h en  ch allen g ed  a t  21 d ays, 3 m o n th s , an d  7 m o n th s , 
re sp ec tiv e ly , a ll v a c c in a te d  sheep su rv iv e d , w ith  th e  excep tio n  o f  one.
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EFFECT OF LARGE DOSES OF OESTROGEN ON THE 
CALCIUM AND INORGANIC PHOSPHATE LEVELS 

OF THE SERUM IN DOMESTIC ANIMALS

B y

Gy . H o rváth  and F . K utas

O b s te tr ic a l Clinic (D irec to r: P ro fesso r K . B ölcshá zy ) an d  In s ti tu te  o f P h y sio lo g y  (D irec to r: 
Professor A. K e m é n y ), V e te r in a ry  College, B u d ap es t

(R ece iv ed  M ay 15, 1958)

I n  recen t years  i t  has re p e a te d ly  been  p o in ted  ou t (Cse h  a n d  P a Ál , 1954; 
Cs e h  an d  H o rváth , 1957) t h a t  in  in fe r ti l i ty  o f ovarian  orig in , p a re n te ra l 
a d m in is tra tio n  of oestrogenic ag en ts  (ex cep t w hen  applied  to  th e  u te ru s  or 
th e  v ag in a ) is o f no avail and , in  th e  m a jo rity  o f th e  cases, in ju rio u s  to  dom estic 
an im als . F o r in  every  an im al species, oestrogens in terfere  w ith  th e  horm one 
p ro d u c tio n  of th e  an te rio r lobe o f th e  p i tu i ta ry  g land  by  u p se ttin g  th e  h a rm o ­
n ious in te rp la y  of th e  fo llic le -s tim u la tin g  an d  in te rs titia l-ce ll-s tim u la tin g  
ho rm o n es, w hereas such h a rm o n y  p lay s a ca rd in a lly  essen tia l p a r t  in  every  
s ta g e  o f fo llicu lar g row th , m a tu ra tio n , an d  ru p tu re . T hereby  th e  oestrogens 
g ive, o f course, rise to  o v a rian  d y sfu n c tio n . I n  th e ir  effect, oestrogen  doses 
v e ry  fre q u e n tly  fa ll sh o rt o f e x p ec ta tio n , since fo r th e ir  ac tion  th e y  are  g rea tly  
d e p e n d e n t on a num ber o f fa c to rs , such as species, in d iv id u a l sen sitiv ity , 
p h ase  o f  th e  oestrous cycle, q u a lita tiv e  fea tu re s  of the  su b stan ce , s ite  and  
m ode  o f in tro d u c tio n  (w h eth er su b cu tan eo u s , in tram u scu la r, e tc .) and , la s t 
b u t  n o t leas t, th e  feeding co n d itions o f th e  anim al. F o r th e  above reasons, 
in  irreg u la ritie s  in  ovarian  fu n c tio n  m a n y  fie ld  w orkers to d a y  ad m it th e  
fu ti l i ty  of doses ru n  to  p a tte rn , realiz ing  th a t  beneficial resu lts  can  only arise 
fro m  a th e ra p y  founded  up o n  etio logy . O bviously , in  in fe r tility  o f ovarian  
orig in  stilben- and  o th e r o e s tro n -p rep a ra tio n s  are  of no av a il an d  should 
n o t  be g iven, n o t even in  sm all doses. T his, o f  course, does n o t re fe r to  w h a t 
a re  te rm e d  u te rin e  ty p es o f in fe r tility , in  w hich oestrogen ad m in is te red  in  
1 to  3 m g q u an titie s  p roduces a benefic ia l excess of blood an d  o th e r  desirable 
effects, w hich are conducive to  th e  reg en e ra tio n  of th e  u te rus, g re a tly  increasing  
i ts  re s is tiv e  cap ac ity  in  every  an im al species, b u t  perhaps m o st conspicuously  
in  th e  b itch .

W hile oestrogenic  su bstances a re  less a n d  less ap p lied  in  cases o f  in fe r t i li ty , in  recen t 
c lin ica l p ra c tic e  th e ir  use is ev er w id e r in d ic a te d  in  o th e r  diseases. T h ey  a re  th e n  u sually  
a d m in is te re d  in  large  doses, in  w hich  th e y  can  m ore positive ly  a sse rt th e ir  in fluence  no t 
o n ly  u p o n  th e  g en ita l organs b u t  th e  m etab o lic  processes as well. Several a u th o rs  (K u n d e  
a n d  co-w orkers, 1930 ; Sh e r w o o d , 1940, 1941) a re  in  ag reem en t th a t  in  la rg e  doses oestron- 
p re p a ra tio n s  im pede  th y ro id  fu n c tio n , d im in ish ing  th y ro tro p h ic  horm one p ro d u c tio n . This 
ac tio n  o f  th e ir ’s fin d s i ts  co n firm atio n  in  th e  in creased  efficiency of food u til iz a tio n , th e  so- 
ca lled  “ fa tte n in g  e ffec t” , e stab lished  b y  K och  (1951). A ccording to I ssek u tz  (1954), ex trem e-

4  Acta Veterinaria IX/2.
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ly  large  doses m ay  cau se  calc ifica tion  in  tu b u la r ,  an d  loss o f  calcium  in f la t  bones, w hen  
fra c tu re  o f th e  iliu m  is n o t  uncom m on in  th e  cow. In  ro d e n ts , u p o n  lasting  action  o f oestro g en  
calc ium -sa lt d eposits  so m etim es fill u p  e n tire ly  th e  m a rro w  cav itie s  o f  th e  lo n g er tu b u la r  
bones. In  w om en o f  a d v a n c e d  age, lack  o f  oestro g en  can  le a d  to  osteoporosis.

SÓS and  co -w o rk ers  (1941) found  th a t  in jec tio n s o f  o e s tro g en  caused changes in  th e  
calcium  and  p h o sp h a te  c o n te n ts  o f th e  tu b u la r  bones o f  ra ts .  U n d o u b ted ly , th e  changes in  
th e  m in eral-sa lt c o n te n ts  re fle c t them selves in  th e  b e h av io u r  o f  th e  serum  co n ce n tra tio n . 
T his m eans th a t  a p p a re n tly  th e  num erica l va lues fo r th e  se ru m  Ca and  th e  serum  in o rg a n ic  
P  are  useful in d ica to rs  o f  changes tak in g  p lace  in  th e  h o u seho ld  o f  m in e ra l sa lts in  th e  o rg an ism . 
D ep artin g  from  th is  co n s id e ra tio n , som e a u th o rs  follow ed u p  a n d  described th e  changes in  
th ese  serum  c o n s titu e n ts  follow ing ad m in is tra tio n s  o f  o estro g en s . B r ÜGEMAnn  a n d  co -w orkers 
(1953) found  th a t  in  cow s in jec tio n s o f oestro g en  w ere fo llow ed  b y  sign ifican t d ro p s  o f  th e  
se ru m  Ca level acco m p an ied  by  sim u ltan eo u s rises in  th e  a m o u n t o f inorg. P . Se l l e r s  a n d  
R o e p k e  (1951) o b se rv ed  t h a t  in  cows in  th e  ad v an ced  stag e  o f  p reg n an cy  d ie th y l-s tilb o e stro l 
cau sed  in sign ifican t ch an g es in  th e  serum , b u t  a f te r  p a r tu r i t io n  i t  m a te ria lly  red u ced  b o th  
th e  Ca and  inorg. P  se ru m  leve l. In  T a ng l’s (1956) experience , S y n te s tr in  considerab ly  red u ced  
th e  level o f Ca in  th e  se ru m  o f cows and  o xen  ; he n o ted  “ d iffe ren ces in  beh av io u r fro m  an im al 
to  an im al : some in d iv id u a ls  collapsed, som e o th e rs  su ccu m b ed , w hile ye t in o th ers  no om inous 
sy m p to m s a t a ll sh o w ed  in  th e  days follow ing in je c tio n s” .

A p a rt fro m  b e in g  in  m an y  cases c o n tra d ic to ry , th e  d a ta  in  th e  lite ra tu re  a re  co nsp ic­
uous fo r  th e  co m p le te  abscence  o f ob se rv a tio n s concern ing  th e  horse . Besides, to  co m pare  
th e m  is rendered  r a th e r  d iff ic u lt  b y  th e  m an y  an d  m ark ed  d ifferences in  th e  s tilb e n -p rep a ra tio n s  
u sed , th e  m ethods a p p lie d , a n d  last, b u t n o t le a s t ,  th e  m a in ten a n ce  conditions o f th e  in d iv id u a l 
an im als used in  th e  v a rio u s  experim ents.

H un g arian  ex p erien c e , derived ch ie fly  from  clin ical o b se rv a tio n s, so fa r  show s th a t  
on  th e  action  o f s tilb e n -p rep a ra tio n s  pigs n o t in fre q u e n tly  becom e increasingly  ir r i ta b le ,  
a n d  b itches o ccasio n ally  n u m b ed . Changes in th e  Ca se ru m  lev e l a re  believed to  p la y  a p a r t  
in  th e  app earan ce  o f  th e s e  sym ptom s. K m en t  an d  Se e f e l d n e r  (1955) found  t h a t  h o rm o n a l 
c a s tra tio n  of th e  sow  w as m ore prom ising  w hen  Ca w as s im u ltan eo u s ly  adm in iste red .

M aterials and m ethods

The p re sen t e x p e rim e n ts  were carried  o u t in  th is  O b s te tr ic a l Clinic and th e  S ta te  F a rm  
a t  B. Sexually  m a tu re ,  n o rm a l fem ale an im als w ere used . I n  o rd e r  to  avoid possible f lu c tu a ­
tio n s  d ep enden t on  th e  t im e  o f  th e  d ay , bloods w ere a lw ays d ra w n  a t  th e  sam e h o u r  o f  th e  
m orn ing . In  a ll, fo u r  sam p le s were tak e n  : one before th e  oestro g en  in jec tio n , a n d  th re e  
m ore  a t  24 h o u r in te rv a ls  follow ing i t ,  fo r i t  was a t  th e  0, th e  2 4 th , 48 th , and  72nd h o u r  th a t  
experience and th e  d a ta  in  th e  lite ra tu re  m ad e  us ex p ec t th e  m o st m arked  re su lts  to  ta k e  
p lace . S y n te strin  fo r te  (4 ,4 -d ioxy-a-/? -d ie thy lstilben  d ip ro p io n a te )  w as th e  s tilb e n -p rep a ra tio n  
o f  choice. F rom  th e  se ru m  o b ta in e d  a f te r  th e  c lo ttin g  o f th e  b lo o d , th e  Ca c o n ten t w as d e te r ­
m ined  w ith  th e  K r a m e r — T isd a ll  m eth o d  as m odified  b y  Cla r k  and  Co l u p  (1925), a n d  
th e  inorg. P , a cco rd in g  to  F is k e  and  Su bba ro w  (1925).

R esults

In  view  o f s lig h t d iscrepancies, i t  appears ex p ed ien t to  discuss u n d e r  
sep a ra te  head ings th e  resu lts  o b ta in ed  for th e  in d iv id u a l anim al species.

1. The sow

The am o u n t o f  oestrogen in jec ted  w as th a t  c u rre n tly  used in  h o rm o n a l 
c a s tra tio n . K eep ing  in  m ind  th a t  w hen  giving h o rm o n a l tre a tm e n t to  h e rd s  
in  th e  field , i t  is im possib le  to  h av e  th e  an im als observed  in d iv id u a lly , to  
ad m in is te r th e  oestrogen ic  agen t in  th e  a p p ro p ria te  phase (the lu te in iz e d  
phase), four sows in  d ifferen t phases o f th e  o estro u s cycle were used  in  th e  
experim en ts. E a c h  w eighed ab o u t 50 kg, and  w as in jec ted  su b cu tan eo u sly  
w ith  1 mg of S y n te s tr in  fo rte  p er kg o f b o d y  w eigh t. N o changes in  th e  g enera l
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bod ily  co n d itio n  o f th e  anim als follow ed th e  in jec tio n s. T he v a lu es  fo r th e  
serum  Ca a n d  th e  inorg . P  show ed un ifo rm  changes in  a ll fo u r sows. On th e  
ev idence o f  th e  a tta c h e d  tab le  th e  Ca level w as sink ing  g rad u a lly  w hile th a t  
o f th e  inorg . P  k e p t rising a t  th e  sam e tim e.

Table
Changes in  the Ca and inorg. P  levels in  the serum o f  the sow, the mare, and the bitch, on the action

o f  injected oestrogen ( m g% )

Blood sample 
drawn

Serial No. of experimental animal

Species 1 2 3 4 5

Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P

0 h r 10,8 6,0 11,8 6,6 12,2 7,1 10,6 7,3 — —

Sows
50 mg of S y n te s tr in  fo rte  in jec ted  sc.

4 8 th  h r — 6,5 11,4 7,5 10,9 8,5 10,6 7,6 — —

72nd h r 10,5 6,9 11,0 8,5 10,4 8,0 9,9 8,2 — —

0 h r 12,9 2,5 12,5 3,2 12,0 2,3 13,2 3,3 12,8 2,4

M ares
100 m g o f S y n te s tr in  fo rte  in jec ted  im .

2 4 th  h r 11.9 3,3 11,6 3,6 10,2 2,2 12,4 3,1 8,8 3,5

72nd h r 12,5 3,3 11,8 3,5 12,4 3,5 12,3 4,0 11,6 3,2

0 h r 10,5 3,0 9,6 3,6 10,7 4,4 11,3 4,6 9,7 4,6

B itches
40 m g of S y n te s tr in  fo rte  in jec ted  im .

4 8 th  h r 9,4 3,6 9,8 2,9 10,5 3,1 П Д 4,2 10,5 4,7
72nd h r 9,6 3,0 10,0 3,2 10,2 2,7 11,5 4,2 11,5 5,4

2. The mare

In  th e  ex p erim en ts  five  m ares w ere used  th a t  h ad  recovered  from  
chronic  u te rin e  c a ta r rh , h ad  h e a t cycles a p p ro x im a te ly  to  te rm s, an d  in  
w hose ovaries severa l t ig h tly  u n d u la tin g  cysts  from  filb e r t to  w a ln u t size, 
were observab le . S y n te s tr in  was g iven on th e  a ssu m p tio n  th a t  th e  cy sts  
p re sen t w ere responsib le  for th e  in te rfe rences w ith  fo llicular m a tu ra tio n  a n d  
ru p tu re , as also fo r th e  irregu larities in  th e  oestru s cycle, i. e., for th e  fa ilu re  
to  conceive. P o s t- tre a tm e n t ex am in a tio n s su b s ta n tia te d  th e  correctness of 
our p resu p p o sitio n , fo r cysts were no longer pa lp ab le  an d  th e  ovarian  surfaces 
fe lt sm o o th  (Cse h  an d  H orváth  ; u n p u b lish ed  com m unication). F o u r of th e  
fiv e  m ares  becam e la te r  p reg n an t. E ach  m are  w as in tram u scu la rly  in jec ted  
w ith  100 m g of S y n te s tr in  forte . In  th e  period  a fte r  t re a tm e n t, none o f th e  
an im als show ed signs o f excitem ent.

4*
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The a n a ly tic a l d a ta  show ed changes sim ilar to  those  found  fo r th e  sows 
(red u c tio n  o f th e  Ca an d  rise o f th e  ino rg . P  con ten ts). T he only  d ifference 
w as th a t  while in  th e  sow th e  chan g es w ere g rad u a l w ith  tim e , in  th e  m are  
th e  levels d isp lay ed  th e  m ax im um  sh ifts  in  th e  24 th  hou r. B y  th e  th ird  d ay , 
th e  dev ia tions f ro m  th e  norm al levels w ere, on th e  w hole, m uch  sligh ter.

3. Cattle

In  th e  l i te ra tu re , o f the  fo u r an im a l species s tu d ied  b y  us for th e  effect 
o f  oestrogens, m o s t a b u n d an t are  th e  d a ta  concerning ca ttle . In  ou r ex p e rim en t, 
o n  th e  18th o f M ay  1956, a cow p re g n a n t fo r seven an d  a h a lf  m o n th s w as 
in tra m u sc u la r ly  in je c te d  w ith  1000 m g o f S y n te s trin , th e  dose w hich  C s e h  

(1957) recom m ends for use to  b rin g  a b o u t abo rtion . U pon  its  a c tio n  th e re  
w as a s u b s ta n tia l  red u c tio n  in  th e  Ca c o n te n t of th e  serum , while no change 
show ed in  th e  lev e l o f the  inorg. P . Since th e  cow failed  to  ab o rt, an d  on ly  a 
loosening  o f th e  u te rin e  cervix  a n d  oedem a of h e r e x te rn a l gen ita l o rgans 
w as seen, she w as, on th e  1st o f J u n e , 1956, g iven a n o th e r in jec tio n , th is  
tim e  of 500 m g o f  oestrogen, w h ereu p o n  ab o rtio n  occurred .

C hanges in  th e  Ca and  in o rg . P  co n ten ts  o f  serum  in  th e  cow, 
on th e  ac tio n  o f  in jec ted  S y n te strin .

T h e  d a rk  circles in d ic a te  th e  va lues fo r Ca, th e  w h ite  ones those  fo r inorg . P . T he arrow s 
p o in t o u t th e  d ay s o n  w hich oestrogen  in je c tio n s  w ere ad m in iste red . A b. =  th e  d ay  w hen

a b o r tio n  o ccurred .

The an im a l ab o rted  on th e  3 rd  o f Ju n e , 1956, a t  th e  tim e  w hen on th e  
ev idence o f  th e  g raph ic  re p re se n ta tio n  in  th is  te x t,  th e  second in jec tio n  
in d u ced  a fu r th e r  drop  of th e  se ru m  Ca level w ith  a s im u ltaneous sudden  
ju m p  of th e  ino rg . P  level. The courses ru n  b y  th e  curves illu s tra tin g  th e  changes
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in  th e  tw o  inorgan ic  serum  c o n s titu e n ts  a re  rem in iscen t of th e  co n d itio n s  
seen to  p rev a il in  h y p o p a ra th y ro id  te ta n y .

4. The bitch

E a c h  o f th e  five b itch es , w eighing 16 to  20 kg, w ere given in tra m u sc u la r ly  
40 m g o f S y n te s tr in  fo rte , th e  dose c u rre n tly  app lied  in  cystic  e n d o m e tr ia l 
h y p erp las ia  and  also for th e  p u rp o se  o f e lic iting  abortion .

T h e  Ca an d  inorg . P  levels w ere fo u n d  to  change in  a m an n er e ssen tia lly  
d iffe ren t from  th a t  observed  in  th e  o th e r th re e  an im al species. F irs t  of all, 
th e  changes w ere qu ite  e rra tic  : d u rin g  th e  th ree  observa tion  d ay s s ligh t
e lev a tio n  o f  th e  levels a lte rn a te d  w ith  tr if l in g  drops, now  in  th is , now  in  
th a t  e x p e rim e n ta l an im al. T his, p ro b a b ly , ex p la in s w hy none of th e m  show ed 
signs o f benum bedness.

E sse n tia lly  th e  sam e o b se rv a tio n  w as m ade b y  S c h ö n fe l d e r  (1955), 
who fo u n d  th a t  u p o n  th e  ac tion  o f  a single in jec tio n  of F o rag y n o l th e  level 
o f th e  Ca in  th e  serum  o f th e  b itc h  f lu c tu a te d  up  an d  dow n. A ccord ing  to  
K o l b  (1952), m o m en ta ry  changes in  th e  Ca level differ from  one a n im a l to  
th e  o th e r, in  dependence on th e  s ta te  of th e  p a ra th y ro id  glands, th e  Ca eq u ili­
b rium , an d  th e  u p ta k e  o f v ita m in  D.

SU M M A R Y

T h e  changes tak in g  p lace  in  th e  calc iu m  a n d  in o rgan ic  ph o sp h a te  c o n te n ts  o f  th e  
serum  o n  th e  ac tio n  o f oestrogenic  ag en ts  w ere  o b se rv ed  in  fo u r an im al species fo r th re e  days 
a f te r  th e  a d m in is tra tio n  of th e  d rug .

I n  sow s, m ares, a n d  cows S y n te s tr in  in je c tio n s  w ere in v ariab ly  fo u n d  su b s ta n tia lly  
to  depress th e  se ru m  Ca leve l, s im u ltan eo u s ly  e le v a tin g  th e  leve l o f th e  ino rg an ic  P  in  a  m ark e d  
m an n er.

I n  b itc h e s , on  th e  c o n tra ry , th e  changes in  th e  c o n te n ts  o f these  tw o se ru m  c o n titu e n ts  
w ere s lig h t a n d  m o st e rra tic .

I t  a p p e a rs  safe to  s ta te  th a t  to  a la rg e  dose o f  S y n te s tr in  th e  m a jo r ity  o f  th e  an im a l 
species s tu d ie d  re sp o n d ed  w ith  a d ro p  o f th e  se ru m  Ca leve l. F rom  th is  i t  fo llow s th a t  in  
anim als fed  a  C a-deficien t d ie t a fu r th e r  re d u c tio n  o f th e  a lread y  low  Ca lev e l is liab le  to  
u p se t th e  re q u ire d  eq u ilib riu m  o f th e  m in e ra l su b s ta n c es , occasionally  in  a deg ree  th a t  w ill 
m an ifest i ts e l f  in  c lin ical sym ptom s. In  o rd e r  to  av o id  th is  d an g er, i t  seem s e x p ed ien t to  a d m in ­
is te r  c a rb o n ic  c h a lk  o r C a-p rep ara tio n s p r io r  to ,  o r  sim u ltan eo u sly  w ith , th e  in tro d u c tio n  
of o estrogens.
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ÜBER DIE NARKOTISIERUNG VON SCHWEINEN 
MIT HIBERNAL (LARGACTIL) UND BARBITURSÄURE- 

PRÄPARATEN VON KURZER WIRKUNGSDAUER

Von

A. B .-K ovács und J . Zá je r

K lin ik  fü r  C hirurg ie  u n d  A ugenheilkunde d e r V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschule 
in  B u d a p e s t (L e ite r  : D o zen t A. B .-K ovács)

(E ingegangen  am  2. J u l i  1958)

Die fach liche T ä tig k e it des p rak tisch en  T ie ra rz tes  e rs tre c k t sich zu  
einem  erheb lichen  Teil a u f  die Schw einepraxis. Sie b e a n sp ru c h t neben  e in ­
fachen  E in g riffen  au ch  die D urch fü h ru n g  v o n  k o m p liz ie rte ren  ch iru rg ischen  
O pera tionen  (N abel- u n d  L e istenb ruch , M astd a rm p ro lap s, D arm p ro lap s n a c h  
K a s tra tio n  usw .). L e tz te re  h ab en  eine ungefährliche  u n d  d a u e rh a fte  N arkose  
z u r V o rausse tzung , u n d  zw ar u m  so m ehr, als das Schw ein n ich t n u r  a u f  
Schm erzreize, sondern  b e re its  a u f  jede  B erü h ru n g  u n d  das F e s th a lte n  so 
leb h a ft reag ie rt, d aß  au ch  die D u rch fü h ru n g  e in facherer E ingriffe d ad u rch  
seh r e rschw ert w ird . D ieses V erh a lten  is t n a tu rg e m ä ß  besonders nach te ilig  
be i e rn s th a f te ren  ch iru rg ischen  u n d  g eburtsh ilflichen  E ingriffen . Die m an g el­
h a f te  N arkose  g e fäh rd e t n ic h t n u r  den E rfo lg  d e r O p era tio n , sondern  im  H in ­
b lick  a u f  die hochgrad ige  S chockem pfind lichkeit d er Schw eine b es teh t au ch  
die G efahr des le ta len  A usgangs.

D ie sich  m it d e r  S chw einenarkose befassende L ite ra tu r  te ilen  w ir  n a ch  den  an g ew an d ten  
N a rk o tik a  in  d re i G ru p p en  e in . D ie m eisten  L ite ra tu ra n g a b e n  liegen  ü b e r  d ie In h a la tio n s ­
n arkose  v o r. K io k  (1935), R ie d e l  (1935), Sil b e r s ie p e  (1935), H e n k e l s  (1934) u n d  W e s t - 
h u e s  (1936) lassen  das Ä th e r-  bzw . Chloroform - u n d  L u ftg em isch  d u rc h  eine einfache M aske 
o d e r eine k o m p liz ie rte re  A p p a ra tu r  e in a tm en . M it Ä th e r u n d  C hloroform  verm ag  m an  u n te r  
A nw endung  e in e r g eeigneten  V o rrich tu n g  vo llkom m ene N arkose  h e rb e izu fü h ren , doch k o m m t 
d iese M ethode fü r  d ie  P ro v in z p rax is  n ic h t in  F rag e , d a  es zu r In h a la tio n sn ark o se  e iner spez ie l­
len  A p p a ra tu r  u n d  zu r s tä n d ig e n  K o n tro lle  e iner b e so n d eren  F ach assis ten z  bed arf. Vor dem  
E insch lafen  t r i t t  o f t  schw ere  E x z ita tio n  auf, die a u ch  be im  E rw ach en  b eo b ac h te t w e rd en  
k a n n . E in  w e ite re r  N ach te il b e s te h t d a rin , daß  das F le isch  im  F alle  d e r e tw aigen  N o tsch lach ­
tu n g  w egen seines s ta rk e n  Ä th e r-  bzw . C hloroform geruches fü r  d en  a llgem einen  V erb rau ch  
un g eeig n et w ird . U n te r  A n s ta ltsv e rh ä ltn issen  lä ß t  sich  jed o ch  d e r Ä th e r zu r V ertie fu n g  
u n d  V erlagerung  d e r  m it a n d e re n  N a rk o tik a  h e rb e ig e fü h rten  N arkose in  b eg rü n d eten  F ä llen  
hei seh r v o rsich tig e r D osierung  v o rte ilh a f t verw enden .

Die zw eite  F o rsch e rg ru p p e , M id d e l k o o p  (1936), B olz (1936), L e n e k e — R e in h a r d  
(1941) u n d  B a je z  (1953,), e m p fieh lt die i. v. u n d  i. p . A nw endung  v o n  C h lo ra lh y d ra t. W egen 
des u n ru h ig en  V erh alten s d e r  Schw eine sowie h a u p tsäc h lic h  bei schw arzen , d ick h äu tig en  
T ie ren  u n d  so lchen  m it re ic h e r B eh aaru n g  b e re ite t  d ie in tra v en ö se  E in sp ritz u n g  n ich t se lten  
S ch w ierigkeiten  o d e r is t  u n d u rc h fü h rb a r . E ine besondere  G efah r b e d e u te t w e ite rh in  d e r 
U m stan d , d aß  d ie p a rav en ö se  E in sp ritz u n g  d e r C h lo ro lh y d ra tlö su n g  zu  schw eren  N ekrosen  
fü h r t .  D eshalb  em p fah len  m eh re re  A u to ren  die in tra p e rito n e a le  E in sp ritz u n g  3— 5 % ig er 
C h lo ra lh y d ra tlö su n g  als e ine  zw eckm äßigere u n d  w en iger gefäh rliche  M ethode. G roßen  
Schw einen  m u ß  m an  in d essen  eine b ed eu ten d e  M enge d e r  L ösung  e in sp ritz en , an d erse its  
h a t  diese M ethode w egen d e r m it d e r  b isw eilen v o rk o m m en d en  D a rm v erle tzu n g  e inhergehenden
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In fe k tio n  sowie de r u n an g en eh m en  K o m p lik a tio n e n  de r schw eren  D arm v erw ach su n g en  
w enig  V erb reitung  gefunden .

Schließlich e rw äh n en  w ir aus den  L ite ra tu ra n g a b e n  die m it B a rb itu rsä u re d e riv a te n  
vorgenom m ene N arkose , d ie in  le tz te r  Z eit am  h ä u fig s te n  zu r A nw endung  ge lang t. S il b e r - 
s ie p e  (1936), A t h a n a sie  (1938), S c h n e id e r  (1938) u n d  S c h eel  (1954) n a rk o tis ie rte n  Schw eine 
m it E u n arco n , Gö bel  (1951, 1954) m it R a p id o rm  sowie m it R a p id o rm  +  E u n a rc o n , W il l e  
(1954) u n d  Göbel (1955) m it  T hiogenal. N a ch  ü b e re in s tim m en d en  M itte ilu n g en  d e r e rw äh n ­
te n  A u to ren  v e ru rsach en  d ie  an g e fü h rten  B a rb itu ra te  im  allgem einen eine tie fe , a b e r n u r  15—  
25 M inu ten  an h alten d e  N ark o se . D ie U rsache des m itu n te r  vo rk o m m en d en  V erlustes is t  zum  
T eil die V orb re itung  bzw . die info lge d e r bei d e r  E in sp ritzu n g  ausgelösten  g rö ß e re n  E x z i­
ta t io n  zu r E n tw ick lu n g  k o m m en d e  A d ren a lin äm ie  (CANNONsche A la rm re ak tio n ), d ie beso n ­
d e rs  das v eg eta tiv e  N e rv en sy stem  sch äd ig t, a n d e rse its  ab er d ie u n sachgem äße D u rc h fü h ­
ru n g  d e r E in sp ritzu n g . D ie in trav en ö se  In je k tio n  de r B a rb itu rsä u re p rä p a ra te  e rfo rd e rt 
b e k a n n tlic h  große P ra x is , w eil e tw a  1j?j d e r  L ösu n g  zwecks V erm eidung  d e r E x z ita tio n  v e r­
h ä ltn ism äß ig  rasch , d e r R e s t jed o ch  seh r lan g sam  u n d  v o rsich tig e r, gegebenenfalls je  n ach  
d e r  W irkung  e in g esp ritz t w e rd en  m uß.

Aus diesen G rü n d en  se tz ten  w ir uns zum  Z iel, zu r V erringerung  de r G efahren  bei der 
Schw einenarko tisie rung  e in  w eniger g e fäh rlich es, w irksam eres u n d  a u ch  in  de r A llgem ein­
p ra x is  le ich t an w en d b ares N a rk o se v erfa h ren  au szu arb e iten . E s sch ien  zu  diesem  Zweck 
g ee ig n e t, die n a rk o tik u m p o ten z ie ren d e  W irk u n g  v o n  L arg ac til, a u f  d ie w ir in  d e r vorigen 
A rb e it  hingew iesen h a b e n , zu  e rp ro b en . Z u r p o te n z ie r te n  N arkose v o n  Schw einen w urde 
L a rg a c til  (M egaphen) b ish e r  n u r  von  w en igen  (S c h eb itz  u n d  D ie t z  1955) b e n u tz t,  so daß  
e ine  g u t a u sg earb e ite te  M ethode  n ich t z u r  V erfü g u n g  s te h t. S c h eb itz  u n d  D ie t z  (1955) 
u n te rsu c h te n  die k o m b in ie r te  W irkung  v o n  M egaphen  u n d  N arco ren  an  22 Schw einen. N ach  
ih re n  B eobach tungen  b e w irk t d ie i .v .  E in sp ritz u n g  von  0,5— 0,75 m l/kg  d e r 0 ,5 % ig en  M ega- 
p hen lösung  und  die u n m itte lb a r  d an ach  o d e r e in ige M inuten  sp ä te r  ebenfalls i. v . v o rgenom ­
m en e  In jek tio n  von  0,1 m ]/kg  N arco ren  eine 40— 60 M inuten  w äh ren d e  tie fe  N ark o se  und  
e in en  N achsch laf v o n  60— 140 M inuten . P u g e t  (1957) h ä lt  u n te r  d e n  P h en o th ia z in e n  fü r  
Schw eine P h en e rg an , in  d e r  M enge v o n  2— 3 m g/kg  i. m . v e ra b re ic h t, fü r  das w irk sam ste  
N a rk o tik u m  bzw. die b e s te  lo k a lan ästh es iep o ten z ie ren d e  S ubstanz . N ach  se iner M einung 
t r i t t  de r H ö h ep u n k t d e r B e tä u b u n g  10— 15 M in u ten  n ach  der i. m . P h e n e rg an -In jek tio n  e in , 
w o n ach  e r  in  T h io b a rb itu ra tn a rk o se  oder in  In filtra tio n sa n äs th e s ie  o p e rie rt.

Eigene U n te rsuchungen

Die V ersuche w u rd en  an  116 fü r  d iesen  Zweck besonders au sg ew äh lten , 
m it  H ernie b e h a fte te n  w eißen F leischschw einen vorgenom m en, deren  A lte r 
3 — 5 M onate u n d  d e ren  G ew icht 20 —50 kg  b e tru g . D as G ew icht der Schw eine 
s te llten  w ir bei V ersuchsbeg inn  m it d er D ezim alw aage u n d  sp ä te r  n ach  dem  
A ugenm aß  fest. N ach  den  e rs ten  V ersu ch en  n a rk o tis ie rten  w ir auch  b e re its  
1 — 2 jährige k lin isch  k ra n k e  Schw eine m it m ehr als 100 kg  G ew icht. Z uerst 
b e o b ach te ten  w ir die alleinige W irk u n g  des dem  L arg ac til en tsp rech en d en  
u ngarischen  P rä p a ra te s  H ib e rn a l, so d an n  u n te rsu c h te n  w ir den  gem einsam en 
E ffe k t von  H ib e rn a l u n d  B a rb itu ra te n  m it u ltra k u rz e r  W irk u n g sd au e r 
(E v ip an -N a , In tra n a rc o n , N arco n u m al u n d  H ex o b arb ita l-N a) in  bezug d a rau f, 
ob H iberna l die W irk u n g  der B a rb itu ra te  v e rlän g ert u n d  ob es ge ling t, die 
E x z ita tio n  vor u n d  n a c h  dem  Sch laf sow ie die m it der schnellen  E in sp ritzu n g  
u n d  der e rhöh ten  S chockgefahr v e rk n ü p fte  L e ta litä t zu  elim inieren .

1. H iberna l (im  w eiteren  H .) a lle in  gaben  w ir 62 Schw einen. D en  E ffek t 
des i. v . bzw. i. m . v e rab fo lg ten  H . b eo b a c h te ten  w ir gesondert. N ach i. v . 
V erab re ichung  v o n  1 m g/kg  H . is t am  Schw ein sogleich le ich te  M attig k e it
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zu  b eo b ach ten . Seine B ew egung w ird  e tw as unsicher, es lie g t gern  u n d  lan g e , 
lä ß t  sich  ab er le ich t zum  A ufsteh en  bew egen. M uske lre laxa tion  is t k au m  zu  
b eo b ach ten . A tm u n g  (35—40/m in) u n d  H erzfrequenz (150/m in) s ind  besch leu­
n ig t, eine V erän d eru n g  d e r T e m p e ra tu r  h ab en  w ir n ic h t  w ahrgenom m en . 
D ie anfangs w ah rn eh m b aren  b esch leun ig ten  und  s ta rk e n  H erzsch läge 
kom m en  nach  5 — 10 M inu ten  dem  N orm alw ert (80— 100/m in) nahe . N ach
i. V . V erabfo lgung von  3 —4 m g/kg  H . k o m m t es nach d er z u e rs t b esch leun ig ten  
A tm u n g  u n d  H erzfrequenz  % — 1 S tu n d e  sp ä te r  zu e iner geringen  S enkung . 
B ei langsam er u n d  v o rs ich tig e r E in sp ritz u n g  is t je d o c h  die V erän d eru n g  
d e r A tem - u n d  H erzfrequenz von  geringerem  A usm aß als n a c h  rasch er i. v . 
In je k tio n  der gleichen H .-M enge. N ach  i. v . E in sp ritzu n g  v o n  1 m g/kg  H . 
e rw eck t das Schw ein je  n ach  d er ind iv id u e llen  E m p fin d lich k e it e tw a  40 —60 
M in u ten  sp ä te r  bere its  den  E in d ru c k  eines gesunden T ieres. D ie oben  b esch rie ­
b en en  S ym ptom e v e rs tä rk en  sich im  V erh ä ltn is  zur D o sise rhöhung . N ach  i. v . 
E in sp ritzu n g  v o n  5 m g/kg  b e o b a c h te t m an  sogleich s ta rk e  B e täu b u n g , das 
Schw ein  s te h t m it gesp re iz ten  B einen  u n d  h ängendem  K o p f, lieg t d an n  
% — 1 S tunde  ruh ig , lä ß t  sich  ab er n u r  schw er a u fs te lle n ; in  d iesem  F a ll 
bew eg t es sich schw ankend  u n d  b e tä u b t , leg t sich je d o c h  ra sc h  w ieder h in . 
D ie T e m p e ra tu r  s in k t u m  1 — 2° C, se lten , h au p tsäch lich  in  d e r L ösungsphase , 
is t  schw acher M uskeltrem or zu  b eo b ach ten . Die Pupille  is t  m itte lw e it, N ick­
h a u tp ro la p s  ab e r n ich t w ah rn eh m b ar. D ieser Z ustand  h ä l t  2 — 3 S tu n d en  an . 
B ei k a ltem  W e tte r  bzw . a u f  W irk u n g  d er küh len  U m g eb u n g  (B etonboden) 
ru f t  die m it dem  M ed ikam en t ausgelöste  K ö rp e rte m p e ra tu rse n k u n g  s tä rk e re  
A b k ü h lu n g  h e rv o r (2 — 4° C).

Zwei Schw einen gab en  w ir i. v . 10 m g /kg  H . A uf d iese M enge reag ie rten  
die T iere m it e iner 5 — 6 S tu n d e n  d a u e rn d en  s tä rk e ren  B e tä u b u n g . U n an g e­
neh m e N ebenw irkungen  h a b e n  w ir n ic h t b eo b ach te t.

1. m . v erab re ich tes  H . lö st im  w esen tlichen  den  v o rh e r  beschriebenen  
ähn liche , ab e r schw ächere u n d  e rs t n a c h  15 — 25 M in u ten  z u r E n tw ick lu n g  
kom m ende  S ym ptom e aus. U m  den gleichen E ffek t zu  erz ie len , m uß  m an  
n a c h  unseren  E rfah ru n g en  s t a t t  i. v . 1 m g/kg  i. m. 1 ,5—-2 m g /k g  H . geben. 
I n  d er A tem - u n d  H erzfrequenz  sahen  w ir auch  anfangs n u r  u n b ed eu ten d e  
A bw eichungen . Im  H in b lick  a u f die ind iv iduelle  E m p fin d lic h k e it is t  die 
W irk u n g  gegebenenfalls au ch  bei h ö h ere r Dosis kaum  zu e rk en n en .

2. D ie U n te rsu ch u n g en  ü b e r d en  k o m b in ie rten  E ffe k t v o n  H . u n d  
d e r u ltra k u rz  w irkenden  B a rb itu ra te  E v ip a n -N a , In tra n a rc o n , N arco n u m al 
u n d  H ex o b a rb ita l-N a  e rg ab en  fo lgende R e su lta te  :

N ach  i. m . E in sp ritzu n g  von  H . g aben  w ir 18 Schw einen 15 — 20 M inu ten  
s p ä te r  i. v . 2 —3 cg/kg E v ip an -N a . N ach  In je k tio n  der H ä lf te  d e r a u f G rund  
des K örpergew ich tes e rrech n e ten  E vipan-N a-M enge sa n k e n  die Schw eine 
gew öhn lich  bere its  in  tie fen  Schlaf, u n d  die andere  H ä lfte  d e r  D osis sp ritz te n  
w ir je  n ach  der A rt der O p era tio n  v o rsich tig  n ach h er oder b e i k ü rz e re n  O pera-
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t io n e n  ü b e rh a u p t n ic h t  ein . In tra v e n ö s  gegebene 4 m g /k g  oder i. m. v e r ­
ab fo lg te  6 m g/kg H . u n d  2 — 3 cg/kg E v ip an -N a  fü h r te n  je  nach  dem  A llge­
m e in zu stan d  u n d  d e r  ind iv id u e llen  E m p fin d lich k e it eine 3 0 —50 M inuten  
d a u e rn d e  N arkose  h e rb e i, d e r  e in  m eh r als h a lb s tü n d ig e r  N achsch laf fo lg te.

A n der M eh rzah l d e r  a u f  diese W eise n a rk o tis ie r te n  Schw eine w ar eine 
N ab el- bzw. P e rio rc h iu m h e rn ie n o p era tio n  v o rgenom m en  w orden . W äh ren d  
d e r  O peration  sch liefen  d ie Schw eine m eistens re flex fre i, in  einigen F ä llen , 
in  denen sie n ic h t  d ie  vo lle  B a rb itu ra t-  oder die ü b lich e  H .-D osis e rh a lten  
h a t te n ,  sahen w ir in d essen  M uskelzuckungen  u n d  Schw im m bew egungen.

H ex o b a rb ita l-N a  (im  w eite ren  H .-N a , e in  dem  E v ip a n -N a  en tsp rech en ­
d es deutsches P rä p a ra t)  e rp ro b te n  w ir in  K o m b in a tio n  m it  H . an  24, I n tr a -  
n a rc o n  u n d  N arco n u m a l a n  jew eils 6 Schw einen.

Von H .-N a  g ab e n  w ir i. v . 2 —3 cg/kg, w obei das E rg eb n is  m it dem  be i 
A nw endung  v o n  E v ip a n -N a  b e o b a c h te ten  ü b e re in s tim m te . N eben d er i. v . 
A p p lik a tio n  v e ra b re ic h te n  w ir es in  ein igen F ä llen , h au p tsäch lich  T ie ren  
m it  p ig m en tie rte r H a u t  u n d  re icher B eh aaru n g , au ch  i. p . u n d  i. m . A uch  
in  diesen F ä llen  in jiz ie r te n  w ir H .-N a  n a c h  V erab re ich u n g  von  H ., a ls die 
A nzeichen  der B e trä u b u n g  am  T ie r b e re its  d eu tlich  zu  sehen  w aren. B ei 
d en  le tz ten  beid en  A p p lik a tio n sfo rm en  gaben  w ir zu r H erb e ifü h ru n g  der 
g leichen W irkung  bzw . eines tie fen  Schlafes 4 — 6 cg/kg H .-N a . 10—15 M inu ten  
n a c h  der V erabfo lgung  des N ark o tik u m s t r a t  eine lä n g e r  dauernde, ab e r 
w eniger tiefe N ark o se  ein als n ach  i. v . E in sp ritz u n g  v o n  H .-N a . Von In tra -  
n a rc o n  u n d  N arco n u m a l w u rd en  ebenfalls i. v . 2 — 3 cg /kg  gegeben, u n d  das 
R e su lta t  en tsp rach  u n g e fä h r dem  oben beschriebenen .

Im  L aufe des V ersuches lagen  4 Schw eine n a c h  i. m . V erabfolgung d er 
K o m b in a tio n  2 cg /kg  S evenal -f- 2,5 m g/kg  H . ohne E rreg ungssym ptom e 
m e h r als 3 S tu n d en  in  tie fe r  B e täu b u n g  u n d  k o n n te n  n u r  schw er aufgew eckt 
w erden , b lieben  a b e r  fü r  S tiche em pfind lich . W egen d e r  ungünstigen  bzw . 
u n zu fried en ste llen d en  S y m p to m e n ah m en  w ir keine w e ite ren  V ersuche vo r. 
I n  einem  an d eren  V ersu ch  gab en  w ir einem  4 M onate  a lte n , 30 kg schw eren 
w eißen  F leischschw ein  im  H in b lick  a u f  die am  H u n d  in  E rsch e in u n g  tre te n d e  
n ark o sea rtig e  W irk u n g  70 m g D eprido l (P o lam idon). Sogleich nach d er V er­
ab re ichung  w urde  d ie  H a u t  liv id , sp ä te r  s ta rk  z y an o tisch , das Schwein v e r­
m och te  n ich t au fz u s te h e n , bew egte  sich d an n  n ach  e in er M inu te  kraftlos u n d  
au fgereg t, blieb h in  u n d  w ieder einen A ugenb lick  s te h e n , seine M uskeln 
sp a n n te n  sich, u n d  s p ä te r  bew egte  es sich u n au fh ö rlich  m it steifem  G ang. 
E s  keuchte  rasch  m it offener Schnauze und  h a t te  s ta rk e n  Speichelfluß. D er 
schw ere, b eän g stig en d e  E rreg u n g szu stan d  w äh rte  20 M in u ten , danach ließen  
die beschriebenen  S y m p to m e a llm ählich  nach , die H a u t gew ann  ihre norm ale 
F ä rb u n g  zurück , a b e r  ganz verschw anden  die S y m p to m e e rs t nach w eiteren  
20 M inuten.
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B esprechung

W ie aus obigen V ersuchen  h e rv o rg eh t, re a g ie rt das Schw ein a u f  die 
langsam e i. v . E in sp ritz u n g  von  1 — 5 m g/kg  H . so fo rt m it e iner oberfläch li­
cheren  o d e r tie fe ren , sich  von  %  bis zu  m eh re ren  S tu n d en  ausdehnenden  
B e täu b u n g . F e rn e r  is t den  E rgebn issen  zu  en tn eh m en , d aß  bei i. m . V er­
abfo lgung zu r E rz ie lu n g  d e r gleichen W irk u n g  d ie  an d erth a lb fach e  oder noch  
besser die d o p p e lte  H .-D osis gegeben w erden  m u ß  u n d  die ch a rak te ris tisch e  
B e täu b u n g  in  d iesem  F a ll n ach  20—30 M inu ten  e in tr i t t .  D a n ach  i. m . E in ­
sp ritzu n g  die v o rü b erg eh en d e  A tem - u n d  P u lsbesch leun igung  infolge der la n g ­
sam en  R eso rp tio n  a u sb le ib t, schein t es em pfeh lensw ert, die i. v . In je k tio n  von  
H . langsam , v o rsich tig  u n d  m indestens in  0 ,5 % ig er V erd ü n n u n g  vo rzunehm en .

D ie erzie lte  W irk u n g  s te h t u n ab h än g ig  v o n  der G röße d er Dosis im  
u m g ek eh rten  V erh ä ltn is  zum  A llgem einzustand . B esonders auffallend is t 
die H .-E m p fin d lich k e it der geschw ächten  o d er aus irgende iner an d eren  
U rsache ab g ezeh rten  T iere , die schon nach  v e rh ä ltn ism äß ig  n iedrigen  G aben 
in  tiefe B e täu b u n g  fallen . A nderse its k o m m t es seh r selten  v o r, daß  gesunde 
T iere m it g u te r  K o n d itio n  u n d  leb h aftem  T em p eram en t auch  von  größeren  
G aben n u r le ich t, ev en tu e ll k au m  w a h rn eh m b ar b e tä u b t  w erden , was als 
eine Folge d er ä tio log isch  h eu te  noch u n b e k a n n te n  ind iv iduellen  W id e rs tan d s­
fäh ig k e it b e tra c h te t  w erden  k an n . E s sch e in t u ns daher u n an g eb rach t, aus 
einigen F ällen  a llgem eingü ltige Schlußfo lgerungen  zu ziehen, w ie das F ritsch  
t a t ,  d er M egaphen in  M engen von  i. m . 2,5 — 6,25 m g/kg u n d  i. p. 2 bzw . 
3 m g/kg  an  4 V ersuchsschw einen  m it leb h a ftem  T em p eram en t e rp rob te  u n d  
w egen d er n eg a tiv en  R e su lta te  v o n  w eiteren  V ersuchen  absah . D ie von  Cella  
u n d  D ozza zu r S ed a tio n  em pfohlenen  1,5 m g /kg  u n d  zur p o ten z ie rten  N arkose 
vorgesch lagenen  1 — 2 m g/kg  h ab en  sich h ingegen  als zu w enig erw iesen.

V erglichen m it an d eren  H au stie ren  (P fe rd , R ind  u n d  H und), d a r f  
fe s tg es te llt w erden , d aß  Schw eine a u f H . schw ächer reag ieren , da  bei obigen 
T ieren  b e re its  n ach  i. v . E in sp ritz u n g  von  0,5 m g /kg  H . au sg ep räg te  u n d  2 — 3 
S tu n d en  a n h a lten d e  B e tä u b u n g  b eo b ach te t w urde . A n Schw einen is t  ein  
E ffek t d ieser D osis k a u m  w ahrnehm bar.

D er e rre ich te  B e tä u b u n g sz u s ta n d  g e s ta t te t  es, an  den so n st s ta rk  u n ru h i­
gen Schw einen g rü n d lich e  klin ische U n te rsu ch u n g en  du rch zu fü h ren , sie zu r 
O p era tio n  v o rzu b e re iten  bzw . nö tigenfalls in  K o m b in a tio n  m it L o k a lan ­
ästhesie  auch  die O p era tio n  vorzunehm en . E s em p fieh lt sich indessen  n ich t, 
O pera tio n en  n u r  in  d er m it H . h e rb e ig efü h rten  B e täu b u n g  auszu füh ren , weil 
das Schm erzgefühl u n d  auch  die A bw ehr b e s te h e n  bleiben . I n  der P rax is  
k ö n n en  w ir i. v . m it 2 — 3 m g/kg  bzw. i. m. m it 4 — 6 m g/kg H . du rch  sofortige 
bzw . n ach  15—20 M in u ten  vorgenom m ene E in sp ritz u n g  bere its  eine B e täu b u n g  
erzielen, die m it dem  gew äh lten  N ark o tik u m  gefahrlos zu r N arkose v e rtie f t 
w erden  k an n .
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Die gem einsam e A nw endung v o n  H . u n d  eines B a rb itu ra ts  m it u l t r a ­
k u rz e r  W irk u n g sd au er h a t  un seren  E rw a rtu n g e n  en tsp rochen . D ie m it H . 
v o rb eh an d e lten  Schw eine verm ag  m a n  m it den  üb lichen  oder k le ineren  G aben 
d e r im  V ersuch b e n u tz te n  B a rb itu rsä u re p rä p a ra te  im  allgem einen o hne  p rä - 
u n d  p o stn a rk o tisch e  E x z ita tio n  fü r  % — 1 S tunde  t ;e f zu n a rk o tis ie ren , u n d  
n a c h  d ieser Z eitspanne k o m m t es zu  einem  etw a h a lb s tü n d ig en , ev en tu e ll 
län g e ren  N achschlaf. E rw äh n en sw ert is t  w eiterh in , d aß  m an  die B a r b i tu r a t­
lö su n g  dem  m it H . v o rb e h a n d e lte n  Schw ein rasch er in trav en ö s  in jiz ie ren  
k a n n , als w enn das B a rb itu ra t  allein  an g ew an d t w ird. D en  bei ein igen Schw ei­
n en  b eo b ach te ten  m eh r oder m in d er schw eren  M uskeltrem or u n d  die Schw im m - 
bew egungen  füh ren  w ir d a ra u f  zu rü ck , d aß  diesen T ieren  gew öhnlich n ic h t die 
vo lle  B a rb itu ra td o s is  v e ra b re ich t w ird  oder daß  sie ih re r  in d iv id u e llen  E m p ­
fin d lic h k e it wegen eine höhere H .-D osis b ean sp ru ch en  u n d  h ie r in  B eg le itu n g  
des d u rch  die n iedrigere  H .-D osis n ic h t abgew ehrten , le ich t v e rlau fen d en  
E x z ita tio n ss ta d iu m s n u r  eine tiefere  D epression , ab er keine N arkose e in tr i t t .  
D ieser stö ren d e  U m sta n d  lä ß t sich ve rm eid en , indem  w ir von  H . ohne T o x i­
z itä tsg e fa h r  2 — 3 m g/kg  m ehr geben , als die D urchsch n ittsd o sis  au sm a c h t, 
w ä h re n d  die B a rb itu ra td o s is  w egen d e r Ü berdosierungsgefahr (A tem läh m u n g , 
H e rzs tills tan d ) n u r  seh r vo rsich tig  e rh ö h t w erden darf. D urch  diese E rg än zu n g  
w ird  der Schlaf im  gew ünsch ten  A u sm aß  v e rtie f t u n d  verlän g ert.

M it i. m. u n d  i. p . v e ra b re ich te n  B a rb itu ra te n  erzielt m an  zw ar keine 
so tie fe  N arkose wie be i i. v . E in sp ritz u n g , doch sind  w ir wegen der S chw ierig­
k e ite n  d er i. v . In je k tio n  in  der P ra x is  o ft gezw ungen, jen e  E in sp ritz u n g s ­
fo rm en  anzuw enden . Im  H inb lick  a u f  die schw ach en tw icke lten  O h rv en en  
em pfeh len  w ir die i. p . A nw endung d e r B a rb itu ra te  m it u ltra k u rz e r  W irk u n g s­
d a u e r  h au p tsäch lich  b e i k leineren  Schw einen. W enn  eines der B a rb itu r ­
sä u re p rä p a ra te  i. m . oder i. p. e in g esp ritz t w ird, schein t es, u m  Z eit zu  gew in­
n en , zw eckm äßig, die V erab re ichung  g leichzeitig  m it dem  i. m . gegebenen  H ., 
ab e r m it einer b eso n d eren  Spritze  vo rzu n eh m en . W erden  m ehrere  Schw eine 
b e i derselben  G elegenheit operie rt, so in jiz ieren  w ir H . in tra m u sk u lä r  v o r 
B eg inn  der O pera tio n en  a u f e inm al zwei Schw einen u n d  sodann  nach  A bsch luß  
e in er O pera tion  im m er dem  zu operie renden  folgenden T ier. A uf diese W eise 
e n tw ic k e lt sich bis zum  O p era tionsbeg inn  bereits d er B e tä u b u n g sz u s ta n d , 
d e r m it B a rb itu ra te n  le ich t zu r N ark o se  v e r tie f t w erden  kann .

In  k a lte r  U m gebung  m uß m an  das T ie r gegen s tä rk e re  K ö rp e r te m p e ra tu r­
sen k u n g  durch  re ich liche S tre u b e ttu n g  bzw . Z udecken  schü tzen .

B esonders h e rv o rzu h eb en  sind  die V orteile der beschriebenen  N ark o se­
m e th o d e  fü r  Schw eine bei den le ich t zu m  T rau m a fü h ren d en  B au ch o p era tio n en  
bzw . m it D a rm sc h n itt e inhergehenden  oder anderen  langw ierigen, g rößeren  
E ing riffen . N ach u n se ren  E rfah ru n g en  g e h t ein erheb licher Teil d ieser Schw eine 
ohne allgem eine A nästhesie  a u f W irk u n g  der au ß ero rd en tlich en  Schm erzreize 
gegen E nde der O p era tio n  u n te r  ty p isch en  Schocksym ptom en  zu g runde .
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A uch n ach  A nw endung d er f rü h e r  üb lichen  N ark o sev erfah ren  h ab en  w ir z iem ­
lich oft p o s to p e ra tiv en  Schock  b eo b ach te t. M it d e r p o ten z ie rten  N arkose 
w ird  die hochgrad ige  S chockem pfind lichkeit d e r Schw eine ebenfalls völlig 
ausg esch a lte t. Die A nw endung  des h ier e rö rte rte n  N ark o sev erfah ren s erm ög­
lich t au ch  die E rw e ite ru n g  d e r O p era tio n sin d ik a tio n en  bei Schw einen, weil 
die B elastu n g sfäh ig k e it d e r geschw äch ten  T iere e rh ö h t u n d  zugleich die 
A nzahl der le ta len  F älle  b e trä c h tlic h  h e rab g ese tz t w ird.

ZUSA M M ENFASSUN G

Z ur N ark o tis ie ru n g  v o n  S chw einen  w urd en  H ib e rn a l (L arg a c til)  u n d  B a rb itu rsä u re -  
p rä p a ra te  m it u ltra k u rz e r  W irk u n g sd au e r  an gew and t. N ach  lan g sam er i. v . E in sp ritzu n g  
von  2— 3 m g/kg H ib e rn a l is t  d as Schw ein  sofo rt b e tä u b t ,  es g e h t sch w ankend , s te h t m it 
g esp reiz ten  B einen  u n d  g esen k tem  K o p f  u n d  lieg t d an n  ru h ig  */a— 1 S tu n d e . Seine T em p e­
r a tu r  s in k t u m  1— 2° C, u n d  in  d e r  L ösungsphase  is t fallw eise le ic h te r  M u skeltrem or zu  b e ­
obach ten . D ieser Z u stan d  h ä lt  2— 3 S tu n d e n  an. In  0 ,5 % ig er V erd ü n n u n g  w urde  H ib ern a l 
au ch  i. m . m it g u ten  R e su lta te n  a n g ew a n d t, doch m üssen  be i d ieser A p p likationsfo rm  zu r 
H erb eifü h ru n g  d e r g leichen B e tä u b u n g  4— 6 m g/kg H ib e rn a l z u r  A nw endung  kom m en. G ib t 
m an  den in  diesem  B e tä u b u n g sz u s tan d  b efind lichen  Schw einen i. v . 2— 3 cg/kg eines u l t r a ­
k u rz  w irkenden  B a rb itu ra te s  (E v ip a n -N a , H ex o b arb ita l-N a , In tra n a rc o n , N arco n u m al), so 
t r i t t  eine ex z ita tio n sfre ie , tie fe , 1/ 1!— 1 S tu n d e  an h alten d e  N ark o se  ein. Z ur E rzie lung  der 
g leichen W irk u n g  m u ß te n  i. m . u n d  i. p . 4— 6 cg/kg B a rb itu ra t  gegeben  w erden . D u rch  die 
p o ten z ierte  N arkose w ird die S chockgefah r p rak tisch  e lim in ie rt. N ach  dem  beschriebenen  
V erfahren  w u rd en  in sgesam t 116 Schw eine ohne jed en  V erlu st n a rk o tis ie rt  u n d  o p e rie rt. A uf 
G rund  de r E rgebnisse  k a n n  d ie M ethode  zu r N arko tis ie rung  v o n  Schw einen em pfoh len  w erden.
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ZUR THERAPIE DER LEREREGELKRANKHEIT VON 
RINDERN MIT INTRAMUSKULÄR YERARREICHTEM 

TETRACHLORKOHLENSTOFF

Von

F . K ovács

I n s t i tu t  u n d  A m b ulato rium  fü r  In n e re  D iag n o stik  d e r V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschule
in  B u d a p e s t (L e ite r  : Doz. J . Cs e k )

(E in g eg an g en  am  30. A p ril 1958)

In  nachfolgend besp rochenen  V ersuchen  w urde die W irk sam k e it von  
in tra m u sk u lä r  e ingesp ritz tem  T e trach lo rk o h len sto ff be i F asc io la  h e p a tica  
u n d  seine A nw endbarkeit be i d e r B ekäm pfung  der L eb ereg e lk ran k h e it v o n  
R in d e rn  u n te rsu ch t.

T e trach lo rk o h len sto ff w ar z u e rs t v o n  H a ll  (z it. L äm ler), n ach d em  e r es v o rh e r 
e rfo lg re ich  gegen die A ncylostom atosis d e r  H u n d e  an g ew an d t h a tte ,  als A n tih e lm in th ik u m  
zum  in n erlich en  G ebrauch  am  M enschen em pfoh len  w orden. Z ur B e h an d lu n g  d e r L e b e r­
e g e lk ran k h e it w urde es zu erst v o n  M o n tgo m ery  vorgeschlagen (z it. L ä m l er ). S e ith e r e r ­
p ro b te n  es m eh re re  A u to ren  bei R inder-F ascio losis, a b e r alle diese, ebenso w ie d ie L e h r­
b ü c h er, s in d  d a rü b e r einig, daß  R in d e r  a u f  p e ro ra l o d er se lbst in tra ru m in a l gegebenen T e t r a ­
ch lo rk o h len s to ff sehr em p find lich  reag ie ren . U n län g st s te llten  W in t e r h a l t e r , R u k a v in a  
u n d  L e v i (1957) fest, T e trac h lo rk o h le n sto ff  w irke , R in d e rn  in tra ru m in a l gegeben, au ch  in  
n ied rig e r D osierung  tox isch , w eshalb  es v o n  d iesen  A u to ren  zu r T h erap ie  d e r  L eb e reg e lk ran k ­
h e it  n ich t em pfoh len  w ird . Sie h a tte n  fe ttig e  In f i l t r a t io n  in  de r L eb er, z en tro lo b u lä re  N ekrose  
d e r  L eb erze llen  u n d  B lu tu n g en  b e o b a c h te t.

M ehrere  A u to ren  v e rsu ch ten , T e trac h lo rk o h le n s to ff  su b k u ta n  an zu w en d en . In  U n g a rn  
h a b en  v o r  m eh r als zwei J a h rz e h n te n  K otlán  u n d  Va jd a  (m ünd liche  M itte ilu n g ) V ersuche 
z u r  B eh an d lu n g  de r L eb e reg e lk ran k h e it m it su b k u ta n  e ingesp ritz tem  T e trac h lo rk o h le n s to ff  
d u rc h g e fü h rt , doch w urde diese ex p erim en te lle  A rb e it wegen u n g ü n stig e r E rgebnisse  n ic h t 
z u  E n d e  g e fü h rt. W in t e r h a l t e r  u n d  D e l a k  (1956) in jiz ie rten  leb ereg e lb efa llen en  R in d e rn  
zu  th e ra p eu tisc h en  Zwecken 0,01— 0,03 m l/k g  eines Gem isches v o n  T e trac h lo rk o h le n sto ff  
u n d  P a ra ff in -  bzw. Sonnenblum enöl im  V erh ä ltn is  3 : 1 u n d  ste llten  fe s t, d a ß  T etrac h lo rk o h le n ­
s to ff  bei d ieser E insp ritzungsfo rm  se h r schw er re so rb ie rt w ird . D ad u rch  w ird  zw ar die to x isch e  
W irk u n g , a b e r au ch  de r th e ra p eu tisc h e  E ffe k t v e r rin g e r t,  so d aß  die L eb ereg e l in  d en  G al­
lenw egen am  L eben  b leiben . D ie su b k u ta n e  A nw endung  sei d ah er zu r H e ilu n g  d e r  L eberegel­
k ra n k h e it  v o n  R in d e rn  n ich t geeignet. K otlán  u n d  K ovács (1957) fa n d e n , su b k u ta n  ein- 
g e sp ritz e r T e trach lo rk o h len sto ff w erde  seh r lan g sam  re so rb ie rt. Camou  (1953) h a t  jed o ch  
in  N o rd a fr ik a  300 000 R in d e rn  z u r  B eh an d lu n g  de r L ungen-, B an d w u rm - u n d  M agen-D arm - 
h e lm in th ia sis  T e trach lo rk o h len sto ff  in  ö liger L ösung  su b k u ta n  in jiz ie r t. D ie E in sp ritzu n g  
w u rd e  an  a llen  T ie ren  vorgenom m en , oh n e  R ü ck sich t a u f  den  E rn ä h ru n g sz u s ta n d  u n d  d ie 
L ak ta tio n sp e rio d e . Die B eh and lung  w u rd e  v o n  den  T ieren  » g u t to le r ie r t« . Sl a n in a , P o p- 
lu h á r  u n d  Vrzgula  (1955) g aben  Schafen , Z iegen u n d  R in d ern  T e trac h lo rk o h le n sto ff  zu r 
B eh an d lu n g  d e r L eb ereg e lk ran k h e it m it  g u tem  E rgebn is n ich t n u r  p e ro ra l,  so n d ern  auch  
su b k u ta n , v e rab re ic h ten  a b e r v o rh e r u n d  n a ch h e r K a lz iu m p rä p a ra te . R in d e rn  in jiz ie rte n  
sie su b k u ta n  10— 20 m l m it g u tem  E rfo lg . A m  4. T age n ach  de r E in sp ritz u n g  b e o b ac h te ten  
sie H y p o k a lziäm ie. Sie äu ß ern  d ie H o ffn u n g , su b k u ta n  v e rab fo lg t w erd e  T e trac h lo rk o h le n ­
s to f f  no ch  g ü n stig er w irken  als p e r  os. SCHAGINJAN (1955) b eh an d e lte  m asse n h aft B üffe l m it 
T e trach lo rk o h len sto ff, indem  e r in tra ru m in a l  0,04 m l je  kg K ö rp erg ew ich t in jiz ie rte . S einer 
A nsich t n a ch  w urde  die B ehand lung  v o n  d en  T ie ren  g u t v e rtra g en . N ach  se in en  F ests te llu n g en  
zeigen ju n g e  E gel T e trac h lo rk o h le n sto ff  geg en ü b er g rö ß ere  R esistenz. K o m já th y  (1957) 
in jiz ie rte  su b k u ta n  10 m l T e trac h lo rk o h le n s to ff  je  100 kg K ö rp erg ew ich t u n d  erz ie lte  eine 
80% ige E x te n se ffe k tiv itä t.  K ovács (1957) g ab  su b k u ta n  6, 8 u n d  10 m l T e trac h lo rk o h le n ­
s to f f  je  100 kg  K ö rpergew ich t u n d  fa n d , d a ß  sich  w egen d e r gew ebsreizenden  W irkung  d e r
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S u b s ta n z  in  de r e rh e b lic h e n  M ehrzahl d e r F ä lle  an  d e r In jek tio n ss te lle  E n tzü n d u n g  e n t­
w ick e lt h a tte . In fo lgedessen  w a r das su b k u ta n e  B indegew ebe a n  d e r  In jek tio n sste lle  g a lle rt­
a r tig  in f il tr ie r t  u n d  an sch ließ en d  nek ro tisch  gew orden . In  d e r  U m gebung  en tw ickelte  sich 
p ro d u k tiv e s  e n tzü n d lich es  B indegew ebe, das —  wie es sch e in t —  bei R in d e rn  sehr ra sch  
z u s tan d e  kom m t. D ieses B indegew ebe k a n n  am  2— 6. T age n a c h  d e r  T e trach lo rk o h len sto ff­
e in sp ritzu n g  0,5— 2 cm  d ick  sein , g renzt den  in jiz ie r te n  T e trac h lo rk o h le n sto ff  n ahezu  ganz 
ab  u n d  erschw ert seh r d ie  R eso rp tio n . Die fü r  eg e lv ern ich ten d e  M itte l geltende  A nfo rderung , 
d a ß  das M edikam ent in  e n tsp rec h en d e r K o n z en tra tio n  in  die L eb e r  u n d  G allengefäße gelange, 
w ird  d ah er n ich t e r fü l l t .  A us alledem  folg t n a tu rg e m ä ß , d a ß  su b k u ta n  e in g esp ritz te r T e tr a ­
ch lo rk o h len s to ff a u ch  k e in e n  ausreichenden  e g e ltö ten d en  E ffe k t a u sü b t. Es w u rd en  n u r  
10— 41%  der in d e r  L e b e r  anw esenden  gesch lech tsre ifen  E gel v e rn ic h te t ,  und die E x ten s- 
e f fe k t iv i tä t  b e tru g  30— 5 0 % .

Eigene U n tersuchungen

W ir v e rsu c h te n , T e trach lo rk o h len sto ff in tra m u sk u lä r  e inzuspritzen , 
u n d  zw ar von d e r Ü berlegung  ausgehend , daß  die R eso rp tionsverhä ltn isse  
in  diesem  F all g ü n s tig e r  sind als bei su b k u ta n e r  In je k tio n , w enn auch  andere 
als aus dem  D a rm tra k t .  D a w ir in  d e r L ite ra tu r  keine A ngaben  ü b er die 
in tram u sk u lä re  E in sp r itz u n g  von  T e trach lo rk o h len sto ff  bei R indern  fanden , 
b eg an n en  w ir die U n te rsu ch u n g en  an  V ersuchstie ren . D iese experim en te llen  
U n tersuchungen  w u rd e n  am  B u d ap es te r  R in d e rsc h la c h th o f vorgenom m en. 
A u f G rund der h ie r  gew onnenen E rfa h ru n g e n  g ingen w ir zu r A nw endung  
des V erfahrens in  d e r  P ra x is  ü ber, w onach  die h ie r  a u fg e tau ch ten  P rob lem e 
e rn e u t an V ersu ch srin d e rn  im  S ch lach th o f g ek lä rt w u rd en . F ü r  die V ersuche 
b e n u tz te n  w ir T e trach lo rk o h len sto ff  m it d er B ezeichung  »C arboneum  te tra -  
c h lo ra tu m  m edicinale« .

U ntersuchungsm ethode

Die W irk sam k eit des in tra m u sk u lä r  e in g e sp ritz ten  T etrach lo rk o h len sto ffs  u n te rsu ch ­
t e n  w ir an V ersu ch stie ren  d u rc h  Sektion  d e r L eb e r u n d  G allenb lase  d e r n ach  d e r B e h an d ­
lu n g  gesch lach te ten  leb eregelbefa llenen  T iere ( In te n se ffe k tiv itä t) ,  a n  d en  in  de r P rax is  b e h a n ­
d e lte n  T ieren d u rch  K o tu n te rsu c h u n g  (E x te n se ffe k tiv itä t) ,  fe rn e r  d u rc h  genaue F ests te llu n g  
d e r  n ach  der B e h an d lu n g  e in g e tre ten en  G ew ich tsv erän d eru n g en  sow ie V eränderungen  im  
M ilchertrag . Die T o x iz itä t  des M ittels k o n tro llie r ten  w ir m it k lin isch en  u n d  L eb e rfu n k tio n s­
u n tersu ch u n g en  (B ro m su lfa le in p ro b e , G esam tb ilirub inm enge  im  B lu tseru m ) sowie d u rc h  
h istopatho log ische  U n te rsu c h u n g  de r L eber.

U ntersuchungen  an  V ersuchstieren

I . Versuch. J e  100 kg K örpergew ich t v e ra b re ich te n  w ir 34 in  sch lech te r 
K o n d itio n  b efin d lich en , 8 — 12jährigen, 350—450 kg  schw eren  V ersuchsrindern  
in tra m u sk u lä r  6 m l T e trach lo rk o h len sto ff ; 6 T ie ren  diese Menge allein ,
14 T ieren diese T etrach lo rk o h len sto ffm en g e  u n d  P a ra ff in ö l im  V erhältn is 
1 : 1, 8 T ieren im  V erh ä ltn is  1 : 2 und 6 T ieren  im  V erh ä ltn is  1 : 3. Als In je k ­
tio n sste lle  w äh lten  w ir an  den beiden  H a lsse iten  das G ebiet u n m itte lb a r  vo r 
d em  S c h u lte rb la tt, u n te r  dem  N ack en b an d  u n d  ü b er der W irbelreihe (M. 
se rra tu s  v en tr. cerv icis) u n d  die M ed iop lan tarfläche  d er beiden O berschenkel 
(M. sem im em branosus). D a die H a u t, das su b k u ta n e  B indegew ebe u n d  der
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d en  M. se rra  tu s  d eck en d e  M. trapez ius an  diesem  T eil des H alses je  n ach  der 
K o n d itio n  des T ieres 1 — 2 cm  dick s in d , verm ag  m a n  m it einer 3 cm  langen 
N adel sicher in  den  M. se rra tu s  v e n tr .  cervicis e in zu d rin g en , dessen  Dicke 
je  n ach  E n tw ick lu n g szu s tan d  und  K o n d itio n  des T ieres 6 —8 cm  au sm ach t. 
W ir b e n u tz te n  zu r E in sp ritz u n g  3 cm  lan g e  N adeln  m it  1,7 m m  D urchm esser. 
D ie In jek tio n ss te lle  w u rd e  ste ts  m it Jo d b e n z in  g ere in ig t, das M edikam ent 
in  die e rw äh n ten  M u ske ln  an  4 S tellen  in  gleichen T e ilgaben  in jiz ie rt.

N ach  der E in sp ritz u n g  w aren die m eis ten  T iere  5 — 15 M inu ten  u n ruh ig , 
u n d  zw ar am  s tä rk s te n  diejenigen, d e n e n  w ir n u r  T e tra c h lo rk o h len s to ff  v e r­
a b re ic h t h a tte n . A m  2 — 3. T age nach d e r B eh an d lu n g  e n ts ta n d e n  Schw ellungen 
an  der E in sp ritzu n g sste lle  am  Schenkel v o n  12 T ie ren , d a ru n te r  bei 6 T ieren, 
die allein  T e trach lo rk o h len sto ff e rh a lten  h a t te n  ; be i d iesen  w ar die Schw ellung 
a m  au sg ep räg testen , w ä h re n d  die Schw ellung bei d en  6 R in d e rn , den en  wir 
T e trach lo rk o h len sto ff m it  Öl v e rm isch t in jiz ie rten , ganz e rheb lich  k leiner 
w ar. D ie n ach  der B e h a n d lu n g  d u rch g e fü h rte  B rom su lfa le inp robe  u n d  U n te r­
su ch u n g  d er S eru m g esam tb iliru b in m en g e  ergaben , d a ß  die L eberschäd igung  
be i jen en  T ieren schw erer w ar, die a lle in  T e tra c h lo rk o h len s to ff  e rh a lte n  haben .

U n te r  B erück sich tig u n g  der nach  d e r  In je k tio n  au fg e tre ten e n  I r r i ta t io n s ­
sy m p to m e , der an  d e r  E in sp ritzu n g ss te lle  e n ts ta n d e n e n  V erän d eru n g en , des 
A llgem einzustandes in  d e n  T agen nach  d e r B eh an d lu n g  sowie des E rgebnisses 
d e r  L eb erfu n k tio n sp ro b en  schien bei in tra m u sk u lä re r  A nw en d u n g  das Gem isch 
v o n  T e trach lo rk o h len sto ff u n d  P a ra ffin ö l in  V o lu m enverhä ltn is  1 : 1 am  geeig­
n e ts te n . D as V o lu m en v erh ä ltn is  1 : 2 erw ies sich g leichfalls als zu frieden ­
s te lle n d ; im  H in d b lick  d a ra u f  jedoch , d a ß  zw ischen d e r T o x iz itä t d e r beiden 
G em ische keine w esen tliche  D ifferenz b e s ta n d , w ä h lte n  w ir w egen des ge­
rin g eren  Volum ens u n d  d e r B illigkeit d as  V erh ä ltn is  1 : 1.

I I .  Versuch. J e  100 kg  K örpergew ich t in jiz ie rten  w ir 14 R in d e rn  in tr a ­
m u sk u lä r  6 m l T e trach lo rk o h len sto ff, im  V erh ä ltn is  1 : 1 ,  1 : 2 ,  1 : 3  m it 
Sonnenb lum enöl v e rm isc h t, an  den im  I .  V ersuch angegebenen  S tellen . N ach 
d e r E in sp ritzu n g  w ar d ie  U nruhe im  allgem einen  h e ftig e r  als im  I . V ersuch. 
A m  2 — 3. Tage nach  d e r E in sp ritzu n g  e n ts ta n d e n  Schw ellungen in  d er Schen­
k e lm u sk u la tu r  von 6 T ie ren . Die au sg ep räg te s ten  Schw ellungen  w aren  von 
d e r T etrach lo rk o h len sto ff- und  S onnenb lum enö lm ischung  1 : 1 v e ru rsach t 
w orden . L eberläsionen  k o n n te n  h a u p tsäch lich  bei den jen igen  T ie ren  n ach ­
gew iesen w erden, die d as  Gem isch 1 : 1 e rh a lte n  h a t te n . Z ur in tra m u sk u lä re n  
In je k tio n  fanden  w ir d ie  M ischung 1 : 2 v o n  T e trach lo rk o h len sto ff u n d  Sonnen­
b lu m en ö l am gee igne tsten . D a es sich jed o ch  be i S onnenb lum enö l u m  ein 
V o lk sn ah ru n g sm itte l h a n d e lt ,  das seh r ra sch  ranzig  w ird , b e n u tz te n  w ir bei 
den w eiteren  U n te rsu ch u n g en  nu r n och  P araffinö l.

Im  R ahm en d er fo lgenden  V ersuche und  bei d en  B eh an d lu n g en  in  der 
P rax is  gelangte  T e trach lo rk o h len sto ff in  a llen  F ällen  m it d er gleichen P a ra ff in ­
ölm enge verm isch t zu r in tra m u sk u lä re n  A nw endung.

5  Acta Veterinaria IX/2.
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I I I .  Versuch. A n 22 in  schw acher K o n d itio n  b e fin d lich en , m it m it te l ­
m äß ig e r F u t te rq u a n t i tä t  u n d  -q u a litä t  g e fü tte r te n  R in d e rn  v e rsch ied en en  
A lte rs  u n te rsu c h te n  w ir die T o x iz itä t  von 8, 7 u n d  6 m l T e tra c h lo rk o h len s to ff  
je  100 kg K örp erg ew ich t. E s in te re ss ie rte  u n s  v o r allem , w elches A usm aß  
d ie  a u f  W irkung  d ieser G aben z u s tan d e  gekom m ene L eberläsion  aufw eist u n d  
in  w elcher Z eit sie heilt.

Die b eh a n d e lte n  T iere w a ren  n ich t von  L eberegeln  befa llen . W ir g ab en  
3 T ie ren  8 m l, 3 T ie ren  7 ml u n d  1 6  T ieren 6 m l T e tra c h lo rk o h len s to ff  je  100 k g  
K örpergew ich t in  die oben e rw äh n ten  M uskeln, in  g leichen M engen a u f  v ie r  
S te llen  v e rte ilt. N ach  der E in sp ritz u n g  w aren  die m e is ten  T iere  u n ru h ig . 
A m  2 — 3. Tage n a c h  der In je k tio n  tra te n  in  d er S ch en k e lm u sk u la tu r v o n  
7 T ieren  Schw ellungen an  d er E in sp ritzu n g sste lle  auf. D iese Schw ellungen  
w aren  — m it A u sn ah m e von  2 F ä llen  — am  E n d e  d er zw eiten  W oche n a c h  
d e r E in sp ritzu n g  versch w u n d en . In  diesen beiden  F ä llen  ö ffne ten  w ir d ie  
p ra lle  Schw ellung am  10. T age ; sie en th ie lt en tzü n d lich es  (n ich t e itriges) 
S erum .

N ach den  E rg eb n issen  d e r  am  3. T age au sg e fü h rten  B ro m su lfa le in ­
p ro b e n  w ar die schw erste  L eberschäd igung  (12— 18% ige F a rb s to ff re te n tio n  
40 M inuten n ach  in tra v e n ö se r E in sp ritzu n g  v o n  5 m g /kg  B rom su lfa le in ), 
d ie  auch  noch am  8. Tage n ach  d e r B ehand lung  nachgew iesen  w erden  k o n n te , 
v o n  8 ml/100 kg T e trach lo rk o h len sto ff  hervo rgeru fen  w orden. E in e  L eberläsion  
w urde  auch hei je n e n  3 T ieren  nachgew iesen, d enen  w ir 7 m l T e tra c h lo rk o h len ­
s to ff  verabfo lg t h a t te n  ; diese L äsion  w ar jed o ch  le ic h te re r  N a tu r  u n d  a m
6. Tage nach d er In je k tio n  n u r  n och  bei 2 T ieren  anw esend . B ei den  16 T ie ren , 
d ie  6 m l T e trach lo rk o h len sto ff je  100 kg K ö rpergew ich t e rh a lte n  h a tte n , w a r  
n u r  an  7 eine le ich te  L eberläsion  zu e rm itte ln , die aber am  6. T age nach  d e r  
E in sp ritzu n g  n u r  noch  in  2 F ä llen  festgeste llt w urde.

D en B iliru b in g eh a lt des B lu tse ru m s v e rm o ch ten  w ir n u r  im  Falle schw e­
re r  L eberläsionen  zuverlässig  nachzuw eisen. I n  den  a n d e ren  F ällen  t r a t  
en tw ed er keine oder eine so m inim ale V erfä rb u n g  ein , d a ß  sie n ich t in  
b eruh igender W eise au sg ew erte t w erden k o n n te . U nsere U n te rsu ch u n g en  
b e s tä tig te n  also n ic h t die B eo b ach tu n g  V i a n e l l o s  (zit. L ä m l e r ) ,  daß  T e tr a ­
ch lo rk o h len sto ff s ta rk e  B iliru b in  V erm ehrung im  B lu t bew irke . G leichzeitig  
stim m en  sie ab e r m it den  U n te rsu ch u n g sre su lta ten  von  G r a s s n i c k e l , R a m s a y ,  

N a b h o l z  (zit. B e n e d e k ) sowie B e n e d e k  (m ündliche M itte ilung) ü b e re in , 
la u t  w elchen das B lu tse ru m  gesunder sowie an  le ich te r L e b e rp a ren ch y m ­
schädigung le id en d er T iere se lten  eine nachw eisbare  G esam tb iliru h in m en g e  
e n th ä lt . Mit R ü ck sich t au f diese U nsicherheit h ab en  w ir be i unseren  w eite ren  
U n te rsu ch u n g en  v o n  der B estim m u n g  des S eru m b iliru b in g eh a ltes  abgesehen .

N ach der B eh an d lu n g  w aren  an  einigen T ieren  M a ttig k e it u n d  A p p e ti t­
losigkeit zu b eo b ach ten , die jed o ch  ohne jed e  m ed ik am en tö se  B eh an d lu n g  
verschw anden . Ik te ru s  h ab en  w ir seihst an  den  T ieren  m it schw erster L e b e r­
parenchym läsion  n ic h t w ahrgenom m en.
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I V .  Versuch. M it 5 m l T e trach lo rk o h len sto ff je  100 kg  K örpergew ich t 
(höchstens 25 ml) b e h an d e lten  w ir 79, m it 4 m l/100 kg  (höchstens 20 m l) 
44 leberegelbefallene, in  d en  m eisten F ä llen  se it m eh re ren  T agen  hungernde 
R in d er am  B u d ap este r R indersch lach thof. D as G em isch w urde  in  allen F ä llen  
n u r in  die H a lsm u sk u la tu r  an  4 Stellen e in g esp ritz t. D ie n ach  d er In je k tio n  
au fg e tre ten e , 2 —10 M in u ten  dauernde U n ru h e  w a r schw ächer als nach V er­
ab re ichung  der Dosis v o n  6 ml/100 kg. L edig lich  bei 1 T ier (N r. 45 der Tabelle) 
e n ts ta n d  eine Schw ellung an  der In jek tio n ss te lle . D ie m eisten  T iere w urden  
am  2., 3. u n d  4. T age n ach  der B eh an d lu n g , 12 T iere jed o ch  am  10. T age 
gesch lach te t.

In  d er nach fo lgenden  Tabelle sind  die au sfü h rlich en  A ngaben  u n d  
U n tersuchungsergebn isse  v o n  48 der 123 T ie re  an g efü h rt.

/ Bei d er histopathologischen Untersuchung der Leber w aren  in  versch iedenen
R egionen d er L obuli im  P ro top lasm a eines Teiles d er L eberzellen  F e t t ­
trö p fch en  anw esend, ohne  daß  jedoch  die K ern e  n en n en sw erte  regressive 
V erän d eru n g en  aufw iesen  (in der T abelle »leicht«). Bei »schiceren« V er­
änderungen  w aren im  allgem einen im  m ittle re n  A b sc h n itt d er L äppchen , 
in  der U m gebung d er V en a  cen tralis, die S tru k tu re n  der L eberzellre ihen  zer- 

, s tö r t u n d  k leinere oder größere B lu tu n g en  zu sehen. D er K e rn  einzelner 
Leberzellen  w ar d u n k e l g e fä rb t und  g esch ru m p ft, d er a n d e re r  aufgelöst. 
U n te r  den  n ek ro tischen  u n d  nekro tisierenden  L eberzellen  w aren  einige G ranulo­
zy ten  u n d  L y m p h o zy ten  zu  sehen. Bei F ä rb u n g  m it S udan  I I I  w aren  in  diesen 
G ebieten  F e ttk ö rn c h e n  in  den  Leberzellen nachzuw eisen . S tellenw eise sah 
m an le ich te  m ononuk leäre  Z ellin filtra tion  in  d en  S ep ten .

W ie aus der T abelle  herv o rg eh t, sind a u f  W irk u n g  von  T e trach lo rk o h len ­
s to ff die schw ersten  L eberveränderungen  — n a tu rg e m ä ß  je  n ach  d er Dosis — 
in  der L eber d er in  sch lech te r K ondition  b e fin d lich en , an  L eberzirrhose le iden­
den T iere en ts ta n d e n  (N r. 2, 4, 5). Am Z u stan d ek o m m en  dieser V eränderungen  
w ar sicher auch  das H u n g e rn  beteilig t. In  d ieser H in sich t b ild e t weniger 
die L eberzirrhose einen p räd ispon ie renden  U m s ta n d  als die sch lech te  K ondition  
(N r. 2, 4, 17, 22). Die ä lte re n  T iere m it g u te r K o n d itio n  to le rie rten  die beiden  
D osierungsform en gleich g u t. D er W irkungsg rad  w ar u n ab h än g ig  vom  A lter 
und  von  d er K o n d ition  d e r T iere. Zwischen d en  G aben  von  5 u n d  4 m l b esteh t 
eine T ox iz itä tsd iffe renz , die berücksich tig t w erd en  m uß  ; zugleich w ar die 
In te n se ffe k tiv itä t der 4 m l-D osis (höchstens 20 m l) k au m  etw as n iedriger als 
die der 5 m l-D osis (höchstens 25 ml).

A nläß lich  der pa tho log isch -an a to m isch en  U n te rsu ch u n g  d er L ebern 
u n d  G allenblasen  b e o b a c h te ten  w ir, daß die L eberegel, die am  2 — 4. Tage 
nach  der B ehand lung  zu g ru n d e  gegangen w aren , im  allgem einen  an  m ehreren  
Stellen u n d  größeren  G eb ie ten  n ek ro tisie rt w aren  ; diese E gel w aren  auffallend 
welk, schm al, lang  u n d  am  R an d  ung le ichm äßig . D er K ö rp e r d er sp ä te r 
zugrunde gegangenen E gel w ar n u r an  einem  k le inen  A b sc h n itt nekro tisch .

5*
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Nr. Alter
(Jahre)

Kondition
Bromsulfa- 
lein-Ret. in 
% 40 Min. 
nach d. Inj. 
am 3. Tage 

nach der 
Behandlung

Grad der Leber­
zirrhose

Histopath. 
Veränder. in der 

Leber

Leberegel

D
ur

ch
sc

hn
. 

Ex
- 

te
ns

ef
fe

kt
iv

itä
t

getötet lebend
d e s  R i n d e s

W irkung  der in tra m u sk u lä re n  E in sp ritz u n g  von 5 m l/100 kg  T e trach lo rk o h len sto ff
(h öchstens 25 ml)

1. 8 sehr schlecht 0,0 — 15 9

2. 10 sehr schlecht 4,2 m itte lm . schw er 49 9

3. 9 sehr sch lech t 0,0 — — 29 —

4. 11 sehr schlecht 3,8 m itte lm . schw er 33 —

5. 10 sehr schlecht 4,2 schw er schw er 116 —

6. 9 sehr schlecht 0,0 le ic h t — 16 3

7. 8 sehr sch lech t 0,0 — — 13 —

8. 7 sehr schlecht 0,0 le ic h t — 55 —

9. 8 sehr schlecht 0,0 — — 30 7

10. 10 sehr sch lech t 0,0 le ich t — 18 —

11. 10 sehr schlecht 0,0 le ich t — 34 —

12. 9 sehr sch lech t 2,2 m itte lm . schw er 13 2

13. 8 sehr gu t 0,0 — — 11 —

14. 7 sehr gu t 1,2 m itte lm . h ie b t 19 —

15. 9 sehr gu t 0,0 — — 14 —

16. 6 m itte lm . 0,0 le ich t — 71 —

17. 7 gut 0,0 m itte lm . — 31

18. 10 gut 0,0 — — 5 4

19. 3 gut 0,0 — — 9 —
20. 3 m itte lm . 0,0 leich t — 15 —

21. 3 gu t 0,0 — — 15 4

22. 4 m itte lm . 0,0 m itte lm . — 19 —

23. 3 gut 0,0 — — 10 —
24. 2 gut 0,0 — — 8 —

Die v e rn ic h te te n  E gel w aren  am  2. Tage n a c h  der B eh an d lu n g  ü b e r­
w iegend noch in  d en  G allengefäßen , am  3. u n d  4. T age jed o ch  b e re its  oft 
in  der G allenblase anw esend. W as d ie  E n tlee ru n g  d er Leberegel aus d e r Leber 
an b e lan g t, so k a m  es vo r, d aß  sie b e re its  am  4. T age n ach  d er B eh an d lu n g  
in  d en  G allengefäßen  bzw. in  d e r  G allenblase g esch lach te ter T iere  n ich t 
an zu tre ffen  w aren  ; in  anderen  F ä lle n  w aren sie jed o ch  auch  noch  am  8 —10. 
T age nach  der In je k tio n  in  den G allengefäßen  bzw. in  d er G allenblase gesch lach­
te te r  T iere anw esend . In  dem  v e rk a lk te  F rag m en te  e n th a lte n d e n  S tauungs-
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Nr. Alter
(Jahre)

Kondition
Bromsulfa- 
lein-Ret. in 
% 40 Min. 
nach d. Inj. 
am 3. Tage 

nach der 
Behandlung

Grad der Leber­
zirrhose

Histopath. 
Veränder. in der 

Leber

Leberegel

D
ur

sc
hs

ch
n.

 E
x-

 
te

ns
ef

f e
kt

i v
itä

 t

getötet lebend
des Rindes

W irk u n g  der in tra m u sk u lä re n  E inspritzung  v o n  4 m l/100 kg T etrach lo rkoh lensto ff
(höchstens 20  m l)

25. 8 sehr schlecht 0,0 le ic h t — 13 6
26. 7 sehr schlecht 0,0 le ic h t — 37 —

27. 10 sehr schlecht 0,0 — — 7 2
28. 9 sehr schlecht 2,4 schw er schw er 97 —

29. 7 sehr schlecht 0,0 — — 36 12

30. 10 sehr schlecht 0,0 m itte lm . — 9 2

31. 9 sehr schlecht 0,0 le ich t — 47 —

32. 8 sehr schlecht 0,0 le ic h t — 46 —

33. 7 m itte lm . 0,0 — — 16 —

34. 10 schlecht 0,0 le ich t — 10 6

35. 12 seh r schlecht 0,0 m it te lm . leich t 38 —

36. 8 sehr schlecht 0,0 — — 55 10

37. 7 g u t 0,0 — — 18 —
38. 9 gu t 0,0 le ich t — 9 ‘ 8

39. 10 m itte lm . 0,0 — — 31 —

40. 6 g u t 0,0 m itte lm . — 18 —

41. 7 g u t 0,0 — — 43 —
42. 8 g u t 0,0 — — 7 —
43. 2 g u t 0,0 — — 29 —
44. 2 g u t 0,0 — — 9 —

45.* 2 m itte lm . 0,0 leicht — 2 10

46. 3 g u t 0,0 — — 14 —

47. 3 m itte lm . 0,0 — — 23 —

48. 3 g u t 0,0 — — 6 —

Z eichenerklärung : —  =  k e ine  V eränderung ;
* =  h e i diesem  einen T ie r  e n ts ta n d  eine Schwellung an  der In je k ­

tionsstelle .
D er G rad  de r L eberzirrhose  wurde auf G ru n d  d e r F o rm  u n d  G röße, hau p tsäch lich  

aber d e r F a rb e , des T as tb e fu n d es , de r S chnittfläche u n d  B rü ch ig k e it d e r  L eber angegeben.

sek re t, das im  E n d a b s c h n itt  d er G allengefäße m it v e rd ick te r W an d  v o rh an d en  
w ar, fa n d e n  w ir E gel seh r selten .

N ach  un seren  B eo b ach tu n g en  sind d ie  ju n g e n , noch  n ic h t geschlechts- 
reifen (8— 10 m m  langen) E gel, die sich b e re its  in  den  G allengefäßen  au fh ie lten ,
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s te ts  zug runde gegangen. V on d en  123 leberegelbefallenen R in d ern  l i t t  k e in  
einziges an  a k u te r  L eb eregelk rankhe it. W ir w aren  daher n ic h t in  d er L ag e , 
d e n  E ffek t v o n  T e trach lo rk o h len sto ff a u f  die ju n g en , noch  w a n d e rn d e n  
E g e l zu u n te rsu c h e n . Diese F rag e  w erden  w ir im  R ahm en  eines a n d e re n  
V ersuches p rü fe n .

Es sei b e m e rk t, daß  w ir b e i d er U n te rsu ch u n g  d er L eber und  G a lle n ­
b lase  der in  d e r T abelle  n ich t an g e fü h rte n  75 V ersuchsrinder in  bezug a u f  d ie  
In te n s e f fe k tiv itä t  R esu lta te  fe s ts te llte n , die m it den in  der T abelle  angegebenen  
ü b e re in s tim m te n .

An säm tlich en  123 sez ierten  T ie ren  h a b e n  w ir die In jek tio n ss te lle  u n t e r ­
su ch t. Bei e tw a  50%  der T iere  w a r am  3 — 4. Tage n ach  d er E in sp r itz u n g  
m akroskop isch  keinerlei V erän d eru n g  an  d er In jek tio n ss te lle  zu se h e n  ; 
in  e tw a 30%  d e r  Fälle  w ar zw ar die E in sp ritzu n g sste lle  serös (n ich t e itr ig )  
in f il tr ie r t , die M u sk u la tu r zeig te jed o ch  k eine  m akroskopisch  w ah rn eh m b are  
V erän d eru n g . I n  den  von d ieser S telle  h e rg este llten  h isto log ischen  S c h n itte n  
is t  die S tru k tu r  der q u e rg es tre iften  M uskelfasern  e tw as v e rsch w o m m en , 
d as  B indegew ebe zw ischen den  M u ske lfasersträngen  etw as aufgelockert, se rö s  
in f il tr ie r t  u n d  e n th ä lt stellenw eise einige m ononuk leäre  Zellen. Bei e tw a  
20 %  der g esch lach te ten  T iere w a r am  3 —4. Tage nach  d er B ehand lung  b zw . 
b e i 2 T ieren  am  10. Tage n a c h  d er E in sp ritz u n g  an d er In jek tio n ss te lle  e ine  
im  allgem einen  hühnere ig roße, g raugelbe  R egion  in  der M u sk u la tu r zu se h e n . 
N ach  den  v o n  diesen S tellen  h e rg es te llten  S chn itten  h ab e n  sich im  B in d e ­
gew ebe zw ischen  den  M uskelsträngen  k le inere  oder größere, u n g efäh r ru n d e  
H öh len  g eb ild e t, die au f den  n ach  ü b lichem  V erfahren herg este llten  S c h n itte n  
lee r sind. I n  ih re r  U m gebung b e f in d e t sich  ein aus H is tio zy ten , R iesenzellen  
v o m  F re m d k ö rp e rty p u s  u n d  ein igen L y m p h o zy ten  b es teh en d e r R ing . D ie 
M uskelzellen w aren  m eistens in ta k t ,  n u r  h ier u n d  da  sah  m an  n e k ro ­
tis ie ren d e  Z ellen . Das B indegew ebe zw ischen den M u ske lsträngen  w ar 
au fgelockert, serös in filtr ie r t u n d  e n th ie lt stellenw eise einige m o n o n u k leä re  
Zellen.

Aus d e r M ischung m it P a ra ff in ö l im  V erhältn is 1 : 1 w ar T e tra c h lo r ­
k o h len sto ff in  der überw iegenden  M ehrzah l der Fälle in  d er 48 — 72. S tu n d e  
v o n  der In jek tio n ss te lle  v o lls tän d ig  re so rb ie rt. In  den  w enigen F ä lle n , wo 
a n  der E in sp ritzu n g ss te lle  eine Schw ellung  e n ts tan d , w ar die R eso rp tio n  in n e r ­
halb  d ieser F r is t  n ich t e in g e tre ten .

V. Versuch. Zur M ischung 1 : 1 v o n  T e trach lo rk o h len sto ff und  P a ra ff in ö l 
gaben  w ir 0,5 g%  L idocain-B ase (D iä th y lam in o -2 -6 -d im eth y lace tan ilid  H Cl). 
V on diesem  G em isch in jiz ie rte n  w ir 8 m l/100 kg K örpergew ich t (e inem  T ier 
h ö ch sten s 40 m l) in tra m u sk u lä r  34 R in d e rn  versch iedenen  A lters in  den 
H alsm u sk e l, an  2 —3 S tellen  g le ichm äßig  v e rte ilt. N ach  d er E in sp ritz u n g  w ar 
kein  einziges T ier un ru h ig , die an ästh esie ren d e  W irk u n g  w ar also 1 00% ig . 
A m  2 — 4. T ag e  nach der B eh an d lu n g  t r a t  in  keinem  F a ll eine S chw ellung
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an  d er In jek tio n ss te lle  auf, und  a u c h  h istopa th o lo g isch  w ar n u r  die A u f­
lo ck eru n g  u n d  seröse In f iltra tio n  des in te rfa sz ik u lä re n  B indegew ebes zu sehen.

B ehand lungsversuche in  der P rax is

I . W ir b eh an d e lten  236 — ü b erw ieg en d  in  g u tem  Z ustand  befind liche  — 
R in d e r versch iedenen  A lters  m it 12 m l je  100 kg  K örpergew icht (höchstens 
60 m l) d er M ischung 1 : 1 von T e tra c h lo rk o h len s to ff  und  P a ra ffin ö l. Die 
B e fa llse x te n s itä t des B estandes, die h e i dem  k le ineren  Teil der T iere  (15% ) 
au ch  in  klin ischen S ym ptom en  zum  A u sd ru ck  k am , b e tru g  83% . V on den  
b e h a n d e lte n  K ühen  w aren  73 im  3 — 7. M onat trä c h tig . Im  8 — 9. M onat 
trä c h tig e  T iere w urden  n ich t b e h a n d e lt, dagegen  3 K ühe, die 3 — 11 T age 
v o rh e r g ek a lb t h a tte n .

D ie E in sp ritzu n g  des M edikam ents erfo lg te rech ts- und  linksse itig  in  
d en  H alsm u sk e l sowie in  den rech ten  u n d  linken  O berschenkel, d. h. in  gleichen 
T e ilg ab en  an  4 Stellen. N ach  der In je k tio n  zeig ten  e tw a 50%  der T iere  5 —10 
M in u ten  w ährende U n ru h e . Nach d e r B eh an d lu n g  habe ich die T iere  3 T age 
h in d u rc h  täg lich  se lber u n te rsu ch t u n d  am  2 — 3. T age an  12 K ü h en  u n d  
2 F ä rse n  M attigke it u n d  A pp etitlo sig k e it w ahrgenom m en . Von 1 K u h  ste llte  
d er P fleg e r fest, sie h a b e  »sich h in g e s tre c k t, n ich t geblinzelt, k au m  g ea tm e t, 
m a n ch m a l gestöhn t« . D iese S ym ptom e t r a te n  am  T age nach  der B eh an d lu n g  
a u f  u n d  h ie lten  24 S tu n d e n  an. S äm tlich e  oben  e rw äh n ten  S ym ptom e w aren  
am  3 —5. T age nach  d e r B ehandlung  o h n e  jed en  E in g riff  verschw unden . Die 
an  12 K ü h e n  ausg efü h rte  B rom su lfa le inprobe e rgab  bei 4 T ieren  0 ,8 —2,4% ige 
F a rb s to ffre te n tio n . D rei von  diesen v ie r  T ieren  w aren  sehr gu te  M ilchkühe 
(18—25 L ite r) , w ährend  1 K uh a lt ( l l j ä h r ig )  u n d  im  7. M onat tr ä c h tig  w ar. 
V on den  73 trä c h tig e n  K ü h en  h a t ke in e  a b o rtie r t. Bei 15%  der T iere e n ts ta n d  
am  3. T age nach  der B ehand lung  an  d e r  In jek tio n ss te lle , m it 2 A usn ah m en  
in  allen  F ä llen  in  den O berschenkelm uskeln , eine Schw ellung, die in  d e r d a ra u f­
fo lgenden  W oche m eistens verschw and.

Bis zum  3 — 5. T age nach  der B e h a n d lu n g  w urde  eine d u rch sch n ittlich e  
S enkung  des M ilchertrages von 1,2 L ite r  je  K u h  b e o b ach te t. D agegen h a t  die 
täg lich e  M ilchm enge säm tlich e r K ühe in  d e r  2 — 3. W oche nach  der E in sp ritzu n g  
zugenom m en, u n d  zw ar a u f  G rund g e n a u e r M essungen u n te r  B erücksich tigung  
der T agesm ilchm enge v o n  100 K ü h en  u m  23% .

In  d e r 2. u n d  3. W oche nach d e r  B eh an d lu n g  k am  es bei den  T ieren  
zum  H aarw echsel, u n d  ih re  G ew ich tszunahm e w ar deu tlich  e rk en n b a r. D ie 
G ew ich tsangaben  von  41 Ju n g tie ren  z e ig te n , d aß  im  M onat vor der B eh an d lu n g  
die d u rch sch n ittlich e  G ew ich tszunahm e je  T ier 7,6 kg, 30 Tage n a c h  der 
B eh an d lu n g  jedoch  28,9 kg  und n ach  60 T agen  31,7 kg  au sm ach te , ohne 
d aß  in  d ieser Zeit eine V eränderung  in  d er F ü tte ru n g  s ta ttg e fu n d e n  h ä tte .
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Die K o tu n te rsu c h u n g e n  zur N ach p rü fu n g  der W irk sam k e it d ieser 
B eh an d lu n g  w u rd en  am  15 — 19. T age n ach  d e r E in sp ritzu n g  te ils  v o n  m ir, 
g rö ß ten te ils  je d o c h  v o n  den M ita rb e ite rn  des P a rasito log ischen  I n s t i tu te s  
d u rch g efü h rt. L ed ig lich  in  21 von  236 K o tp ro b e n  w urden  einige E gele ier 
nachgew iesen , so d a ß  also die E x te n se ffe k tiv itä t  91% ig  w ar.

I I .  O bw ohl w ir re c h t gu te  E rgeb n isse  e rz ie lten , schien es zw eckm äßig , 
die M öglichkeit e in e r  H erab se tzu n g  d er D osis zu u n te rsu ch en . D a w ir zu  
d ieser Zeit V ersuche z u r  F ests te llu n g  d er In te n se ffe k tiv itä t  von  10 m l (höch ­
s ten s  50 ml) je  100 kg  K örpergew ich t des G em isches 1 : 1 v o n  T e tra c h lo r­
k o h len sto ff u n d  P a ra ff in ö l d u rc h fü h rte n , die sich — wie auch  aus d e r  
T ab e lle  h e rv o rg eh t — als sehr g ü n stig  erw ies, se tz ten  w ir die B eh an d lu n g  
m it  d ieser Dosis fo r t . V on nun  an  erfo lg te  jed o ch  die E in sp ritzu n g  au ssch ließ ­
lich  in  den H a lsm u sk e l, und  zw ar im  allgem einen  a u f  3 —4 S tellen  v e r te il t  
(an  einer Stelle w u rd e n  m öglichst n ic h t m eh r als 15 m l in jiz iert). In fo lgedessen  
ließ  die au f die E in sp ritz u n g  folgende U n ru h e  n ach , se lb stv e rs tän d lich  sch lugen  
die T iere auch n ic h t  aus.

In  v ersch ied en en  Teilen des L andes w u rd en  nach  dieser M ethode te ils  
v o n  m ir, teils v o n  p rak tiz ie ren d en  T ie rä rz ten  7160 R inder b e h a n d e lt. E in  
T eil der Tiere s t r ä u b te  sich h a u p tsäch lich  gegen das F es th a lten . In  2 F ä llen  
sah en  w ir, d aß  so lche w iderspenstigen  T iere 1 — 2 M inuten n ach  der T e tra -  
ch lo rk o h len sto ffe in sp iitzu n g  zu w an k en  b eg an n en , h infielen , d er ganze K ö rp e r, 
h au p tsäch lich  a b e r  die A nconeus-M uskeln z it te r te  u n d  sie einige M ale d u rc h  
d as  M aul e in a tm e te n . Ih r  H erzsch lag  w ar au ffa llend  a rrh y tm isch , der P u ls  
le ic h t zu u n te rd rü c k e n . E inem  T ier in jiz ie rten  w ir 5 m l T e traco r in tra v e n ö s , 
d em  anderen  in tra m u sk u lä r . N ach  5 — 10 M in u ten  stan d en  beide T iere a u f, 
sie zeig ten  w eder n a c h h e r  noch in  den  fo lgenden  T agen  irgendw elche p a th o lo ­
gische S ym ptom e (N o tsch lach tu n g  n ic h t übere ilen !).

A n der In jek tio n ss te lle  e n ts ta n d  im  allgem einen in 1 — 3%  der F ä lle  
eine Schw ellung, d ie  b innen  einer W oche ohne E in g riff  verschw and . L edig lich  
b e i 5 —10%  d e r T ie re  (vor allem  bei R in d e rn  m it schw ächerer K o n d itio n ) 
t r a t  nach  der B eh an d lu n g  3 — 5 T age w äh ren d e  M attigke it bzw . A p p e titlo s ig ­
k e it  auf. H a u p tsä c h lic h  die Dosis v o n  25 m l T e trach lo rk o h len sto ff b e w irk te  
b e i den a lten , zug leich  gu ten  M ilchertrag  gebenden  bzw. trä c h tig e n  T ie ren  
M attig k e it. In te re ssan te rw e ise  e n ts ta n d  gew öhnlich  bei den g u t m ilch en d en  
(16— 18 L ite r gebenden) K ü h en  P a n se n trä g h e it , die zum eist v o n  k e in em  
an d eren  k lin isch en  S ym ptom  b eg le ite t w ar. Die B rom su lfa le inprobe f ie l  
auch  bei d iesen  K ü h e n  n ega tiv  aus.

Bei 2 d e r 1823 im  3 — 7. M onat trä c h tig e n  K ühe (eine w ar im  5., d ie  
an d ere  im  6. M o n a t träch tig ) k am  es am  2. bzw . 3. Tage nach  d er B e h an d lu n g  
zum  A bort. V on  10 im  8—9. M onat trä c h tig e n  K üh en  k a lb te  1 am  2. T ag e  
n a c h  der In je k tio n , 2 W ochen zu  frü h . W ir b eh an d e lten  m ehr als 40 K ü h e , 
d ie  7 —28 T age a lte  K älber säu g ten , bei denen  nach  der E in sp ritzu n g  k e in e rle i
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p a th o lo g isch e  S ym ptom e a u ftra te n . E in e  10jährige K u h , die am  3. T ag e  
n ach  d em  K alb en  b e h a n d e lt w urde , v e re n d e te  16 S tu n d en  n ach  d er In je k tio n . 
B ei d e r S ek tion  w urde  B auchfell-, D arm - u n d  H e rz b e u te len tz ü n d u n g  fe s t­
geste llt. Im  B estan d  eines G ro ß b e trieb es  w urde  w äh ren d  3 —4 T agen  n a c h  
d e r B eh an d lu n g  eine S enkung  des M ilchertrages um  1 L ite r je  K u h  b e o b a c h te t. 
V on K le in b au e rn  v e rm o ch ten  w ir k e in e  zuverlässigen  A ngaben  ü b e r d ie  
S enkung des M ilchertrages zu  gew innen . Es is t jed o ch  sicher, d aß  g rö ß ere  
M ilchverluste  als die e rw äh n ten  au ch  b e i diesen n u r  in  jen en  F ä llen  v o rk a m e n , 
in  den en  n a c h  der B eh an d lu n g  path o lo g isch e  S ym ptom e in  E rsch e in u n g  t r a te n . 
In  d er 3. W oche n ach  d er B eh an d lu n g  w ar die M ilchm enge u m  18—25 %  
v e rm e h rt. N ach  der B eh an d lu n g  v o n  m eh re ren  ta u se n d  R in d e rn  te ilte n  d ie  
M ilchsam m elstellen  in  d er 3. W oche einen  u m  23%  höheren  M ilch ertrag  
m it als v o r  d er B eh an d lu n g , ohne d a ß  in  der F ü tte ru n g  eine V erän d e ru n g  
e in g e tre te n  w äre. In  d er 3. W oche n a c h  d e r B ehand lung  w urde im  a llgem einen  
eine w ah rn eh m b are  K o n d itio n sv erb esse ru n g  b eo b ach te t, die in  versch ied en en  
B e trieb en  in  den  G ew ich tsangaben  ih re  B estä tig u n g  fand .

D ie K o tu n te rsu c h u n g e n  zu r N ach p rü fu n g  d er W irk sam k e it des V er­
fah ren s w u rd e n  von  den  V eterin ärh y g ien isch en  In s t i tu te n  in  B u d ap est u n d  
in  d er P ro v in z , von  K o tu n te rsu c h u n g ss ta tio n e n  sowie A m b u la to rien  d u rc h ­
ge fü h rt. Ic h  selber u n te rsu c h te  403 K o tp ro b e n , die v o n  2000 R in d e rn  au s 
v ier G em einden  s ta m m te n . V or d er B eh an d lu n g  v e rm o ch te  ich  E geleier in  
307 K o tp ro b e n  nachzuw eisen  ; die E x te n s i tä t  des B efalls w ar d em n ach  
76% ig. A m  21. Tage n a c h  der B eh an d lu n g  ab er fan d  ich  n u r  in  67 d er 307 
K o tp ro b e n  einige Egeleier, so daß  die E x te n se ffe k tiv itä t  78 ,2% ig  w ar. A n läß ­
lich der K o tu n te rsu c h u n g e n  an  den  e rw ä h n te n  S tellen  ste llte  m an  im  allge­
m einen  75 — 87% ige E x te n se ffe k tiv itä t fe s t.

I I I .  B is E n d e  1957 b eh an d e lten  w ir in  m ehreren  K o m ita te n  des L andes 
m it d er D osis von  10 m l/100 kg (h ö ch sten s 50 ml) e tw a  30 000 R in d er. D ie 
du rch  d iese Dosis b ed in g ten  V erluste  v e ra n la ß te n  uns, obw ohl sie im  V er­
gleich zu d en  R e su lta te n  versch w in d en d  gering w aren , die F rag e  zu u n te r ­
suchen, ob es n ich t m öglich sei, die D osis noch  w e ite r h erab zu se tzen . W ir 
u n te rsu c h te n  d ah e r an  S ch lach th o ftie ren  die In te n se ffe k tiv itä t der D osis 
von  8 m l/100 k g  (höchstens 40 ml). Als R e s u lta t  dieser U n te rsu ch u n g en  schien  
es d u rc h fü h rb a r  u n d  zw eckm äßig , die D osis a u f  8 m l/100 kg (höchstens 40 ml) 
zu senken .

M it d ieser Dosis des 1 : 1-G em isches v o n  T e trach lo rk o h len sto ff u n d  
P a ra ffin ö l b e h an d e lten  w ir im  J a h re  1958 bere its  m ehr als 100 000 R inder. 
Im  H in b lick  a u f  die n ied rigere  Dosis w a r  au ch  die M enge des e in g esp ritz ten  
G em isches geringer, so d a ß  es sich als ausre ichend  erw ies, die L ösung an  
2 —3 S tellen  in  den  H alsm uskel zu in jiz ie ren . D ie au f die E in sp ritzu n g  fo lgende 
U nruhe  k a m  n u n m e h r noch  se ltener v o r. Schw ellungen an  der In jek tio n ss te lle  
w aren j e tz t  ä u ß e rs t se lten , in  k au m  1 — 2 %  d er F älle  zu  b eo b ach ten , auch
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v ersch w an d en  sie s te ts  v o n  selbst in  d e r  fo lgenden  W oche. A uch M a ttig k e it 
u n d  A p p e titlo sig k e it w u rd en  viel se lte n e r  w ahrgenom m en als n ach  der V er­
ab re ich u n g  g rö ß ere r G aben . N ach d ie se r D osis k a m  es ebenfalls, n u r  v iel 
se lten e r, zu A p p e titse n k u n g  und P a n se n trä g h e it. V on m ehreren  tau se n d  t r ä c h ­
tig e n  K ühen  a b o r t ie r te  lediglich eine einzige n ach  d er B ehand lung , obgleich 
sich  u n te r  diesen 100 befanden , die im  8 —9. M onat trä c h tig  w aren . D er 
M ilchertrag  w ar im  V erg leich  zu den frü h e re n  E rfah ru n g en  nach  der B eh a n d ­
lu n g  w eniger b e e in trä c h tig t ,  zugleich a b e r  t r a t  die E rh ö h u n g  d er M ilchm enge 
in  d er 3. W oche n a c h  d e r  B ehandlung in  g leicher W eise ein. N ach In fo rm a tio n en  
aus versch iedenen  T e ilen  des L andes w a r  d er M ilchertrag  in  d er Z eit n a c h  
d e r B ehand lung  u m  15 — 25%  v e rm e h rt. D ie B e trieb e  b eo b ach te ten  in  d e r 
a u f  die E in sp ritz u n g  folgenden W oche au ffa llende  A p p e tits te ig e ru n g  u n d  
ansch ließend  b e trä c h tlic h e  K ond itio n sv erb esseru n g . Diese Dosis ergab 91 ,7% - 
ige In ten s- u n d  75 — 85% ige E x te n se ffe k tiv itä t  (Tabelle).

IV . Im  G em isch  1 : 1 von T e tra c h lo rk o h len s to ff  u n d  P araffin ö l lö sten  
w ir 0,5 g%  L id o ca in -B ase  (D iä th y lam in o -2 -6 -d im eth y l-ace tan ilid  HCl). V on 
d iesem  Gem isch in jiz ie r te n  wir m ehr als 1000 R in d ern  8 m l/100 kg (höchstens 
40 ml) in  den H a lsm u sk e l, au f 2 — 3 S te llen  v e r te ilt . N ach  der E in sp ritzu n g  
w a r bei keinem  T ie r  U nruhe zu b e o b a c h te n . D ie gerade w ied erk äu en d en  
T iere  se tz ten  d iese  T ä tig k e it einige M in u ten  n ach  d er B ehand lung  w ieder 
fo r t. E ine S chw ellung  an  der In je k tio n ss te lle  t r a t  in  keinem  F alle  auf. A u f 
d en  von  der In je k tio n ss te lle  h e rg es te llten  h isto log ischen  S ch n itten  w ar led ig lich  
die seröse In f i l t r a t io n  des in te rfasz ik u lä ren  B indegew ebes zu sehen. M attig k e it, 
A p p e titsv e rm in d e ru n g  w aren in  d en  a u f  die B eh an d lu n g  fo lgenden T ag en  
n u r  bei sehr w en ig en  T ieren zu b e o b a c h te n , P a n se n trä g h e it ab er ü b e rh a u p t 
n ich t. D er M ilch e rtrag  blieb p ra k tis c h  u n v e rä n d e rt, w ar ab e r in  den  n a c h ­
folgenden W ochen  e rh ö h t.

Die in tra m u sk u lä re  E in sp ritz u n g  von  T e trach lo rk o h len sto ff h ab en  w ir 
b e i m ehreren  ta u s e n d  R indern  au ch  b e re its  d re im al — in  In te rv a lle n  von  3 — 8 
M onaten — d u rc h g e fü h rt.

Besprechung

Die in tra m u sk u lä re  E in sp r itz u n g  v o n  T e trach lo rk o h len sto ff h a t  sich  
als d u rc h fü h rb a r erw iesen, w enn die In je k tio n  lege a rtis  vorgenom m en w ird .

Bei d er in tra m u sk u lä re n  E in s p r itz u n g  h a t  sich die äa  M ischung v o n  
T e tra c h lo rk o h len s to ff  und  P a ra ff in ö l am  b e s te n  b ew äh rt. P a ra ffin ö l s e tz t 
die gew ebsreizende W irkung des T e trach lo rk o h len sto ffs  herab  u n d  h e m m t 
zugleich seine ra sc h e  R esorp tion . I n  d e r M ischung 1 : 2 von  T e tra c h lo r­
koh len sto ff u n d  P ara ffin ö l w ird  d e r  gew ebsirritie rende  E ffek t des T e tr a ­
ch lo rkoh lensto ffs  v o m  P araffinö l n ic h t im  V erh ä ltn is  zu seiner M enge h e ra b ­
gesetz t u n d  a u c h  seine R esorp tion  n ic h t b e sse r gehem m t. G leichzeitig  v e rm e h r t
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diese M ischung die Q u a n t i tä t  u n d  g e s ta lte t d as  G em isch v iskoser, w o durch  
die E in sp ritz u n g  e rsch w ert w ird .

A us dem  a ä  G em isch v o n  T e trach lo rk o h len sto ff u n d  S onnenb lum enöl 
w ird  T e tra c h lo rk o h len s to ff  ziem lich rasch  re so rb ie rt, so d aß  seine leb e r­
schädigende W irk u n g  s tä rk e r  zu r G eltung  k o m m t. In  d iesem  G em isch s e tz t  
das S onnenb lum enö l die g ew ebsirritie rende W irk u n g  des T e trach lo rk o h len ­
stoffs n ich t in  dem  M aße h e ra b  wie die g leiche P araffinö lm enge . M it d em  
G em isch 1 : 2 v o n  T e trach lo rk o h len sto ff  u n d  S onnenb lum enö l lä ß t  sich zw ar 
derselbe E ffe k t erzielen  w ie m it dem  a a G em isch von  T e trach lo rk o h len sto ff 
u n d  P a ra ff in ö l, doch  is t  in  d iesem  F all w ieder d ie  M enge des e inzusp ritzenden  
Gem isches g rößer, ganz abgesehen  davon , d aß  S onnenb lum enöl sehr le ic h t 
ranzig  w ird.

D ie n a c h  d e r In je k tio n  a u ftre ten d e  U n ru h e  b e ru h t g rö ß ten te ils  au f dem  
gew ebsirritie renden  E ffe k t des T e trach lo rk o h len sto ffs , zum  kleineren  T eil 
jedoch  a u f  d e r gew eb ssp an n en d en  W irkung  des G em isches. N ach  Zugabe des 
A n ästh e tik u m s (L idocain -B ase) w ar die a u f  die E in sp ritz u n g  fo lgende U n ru h e  
niem als zu b eo b ach ten .

B ei einem  T eil d er T iere  w ar an  der In je k tio n ss te lle , v o r  allem  in  d e r 
O b ersch en k e lm u sk u la tu r, e ine  Schw ellung a u fg e tre te n , die d a d u rc h  e n ts ta n d , 
d aß  das M ed ik am en t in fo lge  d e r U nruhe des T ie res du rch  d e n  E in s tich k an a l 
u n te r  d ie  M uskelfaszie bzw . H a u t gepreß t w u rd e . N ach  V erab re ichung  des 
a n ä s th e tik u m h a ltig e n  P rä p a ra ts  t r i t t  dies au ch  bei der E in sp ritzu n g  in  den  
O berschenkelm uskel n u r  seh r se lten  ein, weil d as  T ier keine U nruhe  zeig t. 
N ach E in sp ritz u n g  in  den  H alsm u sk e l e rsch e in t n u r  d ann  eine Schw ellung, 
w enn die V erabfo lgung  u n ric h tig  vorgenom m en w ird . In  e inem  kleinen T eil 
je n e r  Fälle , in  denen  an  d e r In jek tio n sste lle  au ch  eine m akroskop ische V er­
änderung  zu sehen  is t, b e o b a c h te t m an  an  den  v o n  diesen S tellen  h ergeste llten  
h isto logischen S c h n itte n  im  w esen tlichen  d iese lb en  le ich ten  V eränderungen , 
die sich an  d er E in sp ritz u n g ss te lle  öliger P rä p a ra te  im  allgem einen entw ickeln . 
D ie M uskelzellen sind  in  d iesen  F ällen  gew öhnlich  in ta k t ,  nek ro tisie rende  
Zellen sieh t m an  n u r  ganz vere inze lt.

D er T e tra c h lo rk o h len s to ff  w ird  aus dem  a ä  G em isch m it P araffin ö l 
u n d  0,5 g%  L idoca in -B ase  n a c h  in tra m u sk u lä re r  In je k tio n  n u r  d ann  n ich t 
b innen  4 8 —72 S tu n d e n  re so rb ie r t, w enn die d u rc h  u n rich tig e  E in sp ritzu n g  
v e ru rsach te  Schw ellung d as  v e rh in d e rt. D er re so rb ie rte  T e trach lo rk o h len sto ff 
w ird überw iegend  von  d er L unge , zum  k leineren  T eil von  der L eber, in  S puren  
von  der N iere u n d  in  sehr g eringer Menge vom  E u te r  ausgeschieden. D as Fleisch 
der m it d iesem  G em isch b e h a n d e lte n  T iere is t  m it  A usnahm e d er E in sp rit­
zungsstelle  u n d  d e r v iszera len  O rgane zum  V erb rau ch  fü r  M enschen geeignet.

Die 3—5 T age n ach  A nw endung  des P rä p a ra te s  a u f tre te n d e  P an sen ­
trä g h e it u n d  A p p e titv e rm in d e ru n g  kom m en w ahrschein lich  d u rc h  den  E ffek t 
d er ch lo rierten  K o h lenw assersto ffe  a u f das N erv en sy stem  z u s tan d e .
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W ie die V ersuche ergaben , sind  — v o n  der geringen in d iv idue llen  E m p ­
fin d lic h k e it abgesehen  — h au p tsä c h lic h  d ie  ä lte ren  u n d  in  sch lech tem  Z u s ta n d  
b e fin d lich en , w e ite rh in  die sehr g u t  m ilchenden  (18—25 L ite r gebenden) 
T ie re , sowie T iere m it v e rfe in e rtem  O rgan ism us T e trach lo rk o h len sto ff  gegen­
ü b e r  em pfind licher. V on den  a lte n  T ie ren  zeigten v o r  allem  jen e  g rößere  
E m p fin d lich k e it, in  d e ren  L eber m eh r o d e r m inder schw ere Z irrhose anw esend  
w ar. D urch  Schw und an  fu n k tio n ie re n d e m  Gewebe w ird  die L eber n a tü r lic h  
je d e m  G ift gegenüber em pfind licher. D ie schlechte K o n d itio n  ab e r b ild e t 
b e k a n n tlic h  deshalb  einen  p räd isp o n ie ren d en  F a k to r , w eil die L eber in  d iesem  
F a ll  v e rr in g e rten  G lykogengehalt au fw e is t u n d  daher a u f  jedes T ox in  s tä rk e r  
re a g ie rt. E s em p fieh lt sich deshalb , in  sch lech tem  Z u s ta n d  b efind lichen  T ieren  
m in d esten s  10 T age v o r u n d  nach  d e r  B eh an d lu n g  k o h len h y d ra tre ich es  F u t te r  
zu  geben. W ir h ab e n  v o r  d er B eh an d lu n g  n ich t regelm äßig  K alz ium  v erab fo lg t. 
I s t  das F u t te r  d e r zu  b e h an d e ln d en  T ie re  k a lz iu m arm , e rsche in t es nö tig , 
es v o r d er B eh an d lu n g  m it K alz ium  zu ergänzen. W enn  das F u t te r  d en  K a l­
z iu m b e d a rf  g ew äh rle is te t, is t die V erab re ich u n g  von  K a lz iu m k a rb o n a t oder 
e inem  an d eren  K a lz iu m p rä p a ra t n ic h t erforderlich . Ü b er unsere  U n te rsu c h u n ­
gen  im  Z u sam m en h an g  m it den  n a c h  in tra m u sk id ä re r  E in sp ritz u n g  von  
T e trach lo rk o h len sto ff  e in g e tre ten en  B lu tkalz ium - u n d  B lu tzu ck ersp ieg e l­
v e rän d e ru n g en  w erden  w ir sp ä te r  b e rich ten .

Die 2 — 5 T age n ach  der B eh an d lu n g  zu s tan d e  kom m ende S enkung  
des M ilchertrages u m  täg lich  1 — 1,5 L ite r  is t verschw indend  gering  im  V er­
gleich  zu  der V erm inderung , die n a c h  B ehand lung  m it D isto l (W irksto ffe  : 
H e x a c h lo rä th an  u n d  F ilicin) e in tr i t t .  D ie nach  A nw endung  des a n ä s th e tik u m - 
h a ltig en  G em isches b eo b ach te te  M ilchertragssenkung  k an n  m an  p ra k tisc h  
vernach lässigen .

E s em pfieh lt sich , von  der B eh an d lu n g  der im  8 —9. M onat trä c h tig e n  
K ü h e , in sbesondere  w enn ih r K a lb e n  v o r dem  A u stre ib en  a u f  d ie  W eide 
fällig  is t, abzusehen  u n d  sie a u f  die 2 — 3. W oche n a c h  dem  K a lb e n  zu  v e r­
schieben.

N ach  d er dre i u n d  a ch t M onate  sp ä te r  w iederho lten  2. bzw . 3. B eh a n d ­
lu n g  m eh re re r ta u se n d  T iere w u rd e n  keinerle i S y m p to m e b e o b a c h te t, die von 
den  bei der 1. B eh an d lu n g  fe s tg e s te llte n  abgew ichen w ären .

V on den  e tw a 0,02 — 0,03%  A u sfä llen  (h au p tsäch lich  N o tsch lach tu n g en ) 
w ar ein Teil m echan ischen  U rsp ru n g s  (z. B. K n o c h e n fra k tu r  b e im  F e s t­
h a lte n  der Tiere) u n d  n u r  ein T eil a u f  die T e trach lo rk o h len sto ffw irk u n g  
zu rü ck zu fü h ren .

Im  H in b lick  d a ra u f, d aß  d ie  E x te n se ffe k tiv itä t bei w eitem  keine so 
zuverlässige O rien tie ru n g  b ie te t w ie d ie  In te n se ffe k tiv itä t , w aren  w ir b e s tre b t, 
u n s h au p tsäch lich  a u f  G rund  d er In te n se ffe k tiv itä t  v o n  d er W irk sa m k e it des 
V erfahrens zu überzeugen . Bei u n se re n  V ersuchen w ar die In te n se ffe k tiv itä t  
d u rch sch n ittlich  9 1 ,7 % , die E x te n se ffe k tiv itä t 75 — 91% . U n ab h än g ig  von
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d e r In te n se ffe k tiv itä t  e rgab  sich die W irk sam k eit d er B eh an d lu n g  sehr a n sc h a u ­
lich  aus der n ach  d e r  E in sp ritz u n g  a u fg e tre ten en  G ew ich tszunahm e u n d  
E rh ö h u n g  des M ilchertrages.

Z ur in tra m u sk u lä re n  E in sp ritzu n g  fanden  w ir d em n ach  die a ä  M ischung 
von  T e trach lo rk o h len sto ff  u n d  P ara ffin ö l, e rg än z t m it 0,5 g %  L idocain-B ase, 
am  geignetsten  ; 8 m l/100 kg  (höchstens 40 ml) dieses G em isches, an  2 — 3 
S tellen  in  den  H a lsm u sk e l in jiz ie rt, verm ögen die L eb ereg e lk ran k h e it der 
R in d er w irksam  zu  b ek äm p fen .

D as V erfahren  h a t  den  V orte il ra sch er D u rc h fü h rb a rk e it : ein T ie ra rz t 
k a n n  m it e in tsp rech en d em  H ilfspersonal in  e iner S tu n d e  5 0 —60 R in d er 
b eh an d e ln . D a die T ie re  v o r d er B ehand lung  n ic h t zu  h u n g e rn  b rau ch en , 
k o m m t es n u r  zu seh r geringer S enkung des M ilchertrages, w äh ren d  ü b e rh a u p t 
ke in  G ew ich tverlu st e in tr i t t .  D ie B eh an d lu n g  is t w irk sam er als die A nw endung  
von  D isto l, vo r a llem  ab e r is t  sie billig . Die fü r ein T ie r  e rfo rderliche  A rznei­
m enge k o s te t n u r  d en  v ie r te n  T eil d er D isto lb eh an d lu n g .

ZU SA M M EN FA SSU N G

D ie W irk sam k eit u n d  T o x iz itä t v o n  in tra m u sk u lä r  e in g e sp ritz tem  T ertach lo rk o h len - 
s to f f  w urde an  200 V ersu ch stie ren  u n d  e tw a  150 000 in  de r P ra x is  b e h a n d e lte n  leberegel­
b e fallenen  R in d e rn  v e rsch ie d en e n  A lters  u n d  u n te rsch ied lich e r K o n d itio n  u n te rsu c h t. D ie 
V ersuche erg ab en , d a ß  d ie  M ischung v o n  T etrac h lo rk o h le n sto ff  u n d  P a ra ff in ö l in  V olum en­
v e rh ä ltn is  1 : 1, e rg än z t m it  0,5 g %  L idocain-B ase (D iä th y lam in o -2 -6 -d im e ty lace tan ilid  
H C l), zu r in tra m u sk u lä re n  E in sp ritz u n g  am  g eeig n etsten  is t.

Die L idocain-B ase lö s t  sich  im  T e trach lo rk o h len sto ff-P a ra ffin ö lg em isch  ausgeze ichnet, 
ih re  an äs th e tisch e  W irk u n g  t r i t t  n ach  in tra m u sk u lä re r  In je k tio n  des G em isches so fo rt in 
E rsch ein u n g  u n d  h a t  sich  a ls k rä f tig  u n d  d a u e rh a ft  erw iesen. Sie b e h e b t d ie U n ru h e , die 
sonst d u rc h  den g ew eb s irritie ren d en  E ffek t des T etrach lo rk o h len sto ffs  h erv o rg eru fen  w ird , 
u n d  d e ren  schlädliche F o lgen . D ie B eh an d lu n g  is t  b illig , ra sch  u n d  le ic h t d u rc h fü h rb a r , m an  
b ra u c h t  die T iere v o rh e r n ic h t  h u n g e rn  zu  lassen , u n d  die L eb e r w ird  n ic h t nen n en sw ert 
g eschäd ig t. N ach  e in m a lig e r B e h an d lu n g  h a t  sich  die In te n s e ffe k tiv i tä t  als e tw a  90% ig, 
d ie E x te n se ffek tiv itä t als 75— 91% ig  erw iesen . Im  A nschluß a n  d ie B e h an d lu n g  b eo b ach te te  
m an  erheb liche G ew ich tsv erm eh ru n g  u n d  b ed eu ten d e  E rh ö h u n g  des M ilchertrages.

U n te rsu ch u n g en  ü b e r  d ie W irk u n g  von  T e trac h lo rk o h le n sto ff  a u f  d ie noch  in  W an ­
d eru n g  begriffenen  ju n g e n  L eberegel sind  im  G ange.

LITERATUR

B á l in t , P .: K lin ik a i L ab o ra tó riu m i D iagnosz tika . B u d a p e s t, 1955. B e n e d e k , G.: 
M agyar Á llato rvosok  L a p ja  (M Á L), 1956, 361. Ca m o u , R .: X V . I n te rn .  V et. Congr. P roc. 
P a r t .  I I .  S tockholm  1953, 264. F r e e s e , M.: D ie L eb e rfu n k tio n sp ro b e  m it B rom su lfa le in  
b e im  R in d . In au g . D iss. H a n n o v e r , 1952. K a r s a i , F .:  M ÁL, 1955, 162. K o m já t h y , К . : 
M Á L, 1957, 235. K o t l á n , S . u n d  K o v á c s , F .:  M Á L, 1957, 65. K o v á c s , F . :  M Á L, 1957, 
370; 1958, 118. L ä m l e r , G.: Z e itsch r. fü r  T rop , u n d  P a ra s it. ,  7. (1957) 289, Ш агинян, E. Г . : 
Труды Арм. научно-исследовательского ветеринарного ин-та 8  (1955), 143—-149 (R ef.: 
T e r l e c k i , S.: V et. B ui. 2 7  (1957),^473). S l a n in a , L ., P o p l u h á r , L. u n d  V r z g u l a , L .: Sbor- 
n ík  Cs. A kad . Z em ëdëlskÿch V ëd. Z ivoc. V ÿr. 2 8  (1955), 923. W in t e r h a l t e r , M. u n d  D e l a k ,
M.: V e terin arsk i A rch iv , 1953, 235 ; 1954, 197 ; 1956, 299. W in t e r h a l t e r , M. R u k a v in a , 
J . u n d  L e v i , I .:  V et. A rc h ., 1957, 219.





BEITRÄGE ZUR VERGLEICHENDEN ANATOMIE 
DER FACIES CEREBRALIS DES KEILBEINS

V on

L. G l ó s z  u n d  G y . F e h é r

I n s t i tu t  f ü r  A n a to m ie  u n d  H isto log ie  (D ire k to r  : P ro f. Gy . K o v á cs) der V e te rin ä rm ed iz i
n isch en  H ochschule  in  B u d a p es t

(E in g eg an g en  am  20. N o v em b er 1958)

D ie Facies cerebralis des m ensch lichen  K eilbeins w ird  von  zw ei q u e r­
liegenden  E rh eb u n g en  in  d re i F e ld er g e te ilt ; die m ittle re  V ertiefung  n e n n t 
m an  w egen seiner Ä h n lichke it m it dem  tü rk isc h e n  S a tte l Sella tu rc ica . D ieser 
A b sc h n itt ze ig t bei den  einzelnen  T ie ra r te n  eine u n te rsch ied liche  E n tw ic k ­
lung.

M it u n se ren  U n te rsu ch u n g en  v e rfo lg ten  w ir zwei A bsich ten  : e rs ten s  
w ollten  w ir die Facies cerebralis  des K eilb e in s  u n se re r H au stie re  m it d er 
des m ensch lichen  K eilbeins verg leichen , zw eitens im  H in b lick  a u f  die in  d e r 
L ite ra tu r  an zu tre ffen d en  allgem einen , v o n e in a n d e r  abw eichenden  u n d  lü c k e n ­
h a ften  B esch re ib u n g en  die osteo logischen , fu n k tio n e llen  u n d  to p o g rap h isch ­
an a to m isch en  E ig en tü m lich k e iten  d ieser R eg ion  bei versch iedenen  T ie ren  
besch re iben , u m  die U rsachen  d er U n te rsch ied e  besser kennenzu le rnen .

A u f die D esk rip tio n  des m ensch lichen  K eilbeins v e rz ich ten  w ir, zeigen 
aber seine Facies cerebralis in  zwei B ild ern  (A bb. 1 u n d  2).

L ite r a tu r :  D ie Facies cereb ra lis  des K e ilb e in s v o m  P fe r d  k en n ze ich n e t Á . Z im m e r ­
m a n n  (1939) fo lgen d erm aß en  : »D ie In n en fläch e  des K e ilb e in k ö rp e rs , tü rk isch e r  S a tte l ,
Sella tu rc ic a , i s t  k a u d a l v e r tie f t  ; in  d ieser V e rtie fu n g , Fossa  h y p o physeos, lieg t d e r  H irn ­
anhang« , d ie b e id en  B egriffe  s tim m en  also s in n g em äß  ü b e re in . K l im o w  (1952) b eze ich n e t 
ebenfalls d ie  G rube  als T ü rk e n sa tte l .  St r u s k a  (1903) b e m e rk t au ß erd em , » ab o ra l sei d e r  
T ü rk en sa tte l n u r  v o n  e in e r schw achen  E rh eb u n g , d ie  S a tte lleh n e  (d . s.), b eg ren z t.«

Ch a v e a u -A r l o in g  (1903), L e s b r e  (1922), E l l e n b e r g e r -B a u m  (1943), D o b b e r ­
s t e in — K o c h  (1953), u n d  Z im m e r l  (1929) k en n ze ich n en  d ie Fossa  hypophyseos als eine 
flache V ertie fu n g . D ie m eisten  A u to re n  m ach en  zw ischen  d e r Sella tu rc ica  u n d  d e r  Fossa  
hypophyseos k e in en  U n te rsch ied , a b e r  E l l e n b e r g e r — B a u m  (1943) sowie N ic k e l — S c h u m ­
m e r — Se i f e r l e  (1954) b eze ichnen  d ie Fossa  hypo p h y seo s b e re its  als m itt le re n  v e r tie f te n  
A bsch n itt d e r  Se lla  tu rc ica . L e s b r e  (1922) e rw ä h n t, d a ß  d ie P rocessus c linoidei am  P fe rd e  
fehlen . S is s o n  (1956) v e rm e id e t d e n  A usd ru ck  Sella  tu rc ic a  sorgfältig .

Ü b er d ie Sella  tu rc ica  des R in d e s  sc h re ib t N á d a s k a y  (1905) : »B ei den  W ie d e rk ä u e rn  
is t de r T ü rk e n s a tte l  tie f , d a h in te r  b e f in d e t sich eine sch räge  K n o c h en p la tte  : die S a tte lleh n e  
(D orsum  ep h ip p ii)« , fe rn e r  »die F lü g e llö ch er sind  k le in  u n d  ö ffnen  sich  in  den  T ü rk en sa tte l« . 
K l im o w  (1952) h e b t  h e rv o r, a m  R in d  sei d e r  K e ilb e in k ö rp e r k u rz  u n d  d e r R ü ck en  des 
T ü rk en sa tte ls  a u sg e p rä g t zw eig e te ilt. L a u t S t r u s k a  (1903) ra g t  die S a tte lleh n e  s ta rk  
h e rv o r. E l l e n b e r g e r — B a u m  (1943) e rw äh n en  no ch , d a ß  die m ittle re  S chädelg rube  
gegenüber de r v o r  ih r  liegenden eine erhebliche N iv eaud ifferenz  zeige. N ach  Ch a v e a u —  
A r l o in g  (1903) b e tra g e  die N iv eau d ifferen z  2 cm . M o n t a n é — B o u r d e l l e  (1913) e rw äh n en , 
daß  an  d e r  Sella  tu rc ica  v ier F o r tsä tz e  (zwei v o rn , zw ei h in te n ) , die S puren  de r P rocessus 
c linoidei, a n z u tre ffe n  seien . E l l e n b e r g e r — B a u m  (1943) w eisen  g leichfalls a u f  den  Processus 
clinoideus p o s te r io r  h in , n en n en  ih n  a b e r n ich t, so n d e rn  sch reiben  led ig lich  von zwei k e u le n ­
förm ig  e n d en d en  F o rtsä tze n .
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A bb. 1. Sella tu rc ic a  des M enschen (aus d o rsa le r  R ich tu n g ). 1. D orsum  sellae ; 2. T u b e r­
cu lu m  sellae ; 3 .  F o ssa  hypophyseos ; 4. C livus ; 5. die S ted en  de r an lässlich  d e r M azera tio n  
ab gebröckelten  P ro cessu s clinoidei p o ste rio res  ; 6. P rocessus clinoidei an te rio res  ; 7. Sulcus 
ch iasm atis  ; 8. F o ra m e n  op ticum  ; 9. F issu ra  o rb ita lis  ; 10. Canalis caro ticu s ; 11. F o ra m en  
ro tu n d u m  ; 12. F o ra m e n  ovale ; 1 3 .  A la o rb ita lis  ; 14. A la tem p o ra lis  ; 1 5 .  P la n u m  sp h en o ­

ida le

Abb. 2. Sella tu rc ic a  des M enschen (au s d o rso la te ra le r  R ich tu n g , von links). 1. D orsum  
sellae ; 2. T u b e rc u lu m  sellae ; 3. Fossa  h y p o p h y seo s : 4. Clivus ; 5. die S te llen  d e r  a n lä ß ­
lich  der M a zera tio n  abgebröckelten  P rocessus c linoidei posterio res ; 6. Processus clinoidei 
m edii ; 7. P ro cessu s clinoidei an te rio re s  ; 7a , 7b. dorsale  und  v e n tra le  W urze l ; 8. Sulcus 
ch iasm atis ; 9. F o ra m en  op ticum  ; 10. F o ra m en  ovale  ; 11. Canalis caro ticu s ; 12. P lan u m  

sphenoidale ; 13. A la  o rb ita lis  ; 14. A la tem poralis
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D as K e ilb e in  des Schweines is t  la u t  N ä d a ska y  (1905) zu sam m en g ed rü ck t und  b es teh t 
aus zwei S tü ck en . D e r T ü rk e n sa tte l  sei tie f, die S a tte lleh n e  g roß . N ach  K lim ow  (1952) 
g le ich t das K e ilb e in  des Schw eines dem  des R indes , a b e r  de r R ü ck en  des T ü rk en sa tte ls  rage 
noch  m eh r h e rv o r;  dies b e to n t  au ch  Z im m e r l (1929). Ch a v ea u — Ar lo in g  (1903) u n d  L e s b r e  
(1922) sch reiben  eben fa lls , d ie  Sella sei t ie f  u n d  g rö ß ten te ils  v o n  e in e r h in te ren  K n o ch en ­
p la t te  b ed eck t, die sich  ü b e r  sie n e ig t ; diese K n o c h en p la tte  ende  b e idseitig  in  einem  D orn. 
D ie K n o c h en p la tte  e n ts p r ic h t  dem  Processus c lino ideus p o ste rio r  des M enschen. N ach  
Stru sk a  (1903) is t  das K e ilb e in  des Schweines seh r k u rz , die S a tte lg ru b e  tie f , die S a tte llehne  
o ro d o rsa l n a ch  o b en  g e r ic h te t .  E l l e n b e r g e r — Baum  (1943) sp rech en  von  e in e r in  F lügel 
g e te ilten  S a tte lle h n e . N ic k e l— Schum m er—Se if e r l e  (1954) e rw äh n en  eine sehr ku rze  
Fossa  hypophyseos u n d  e in  seh r b re ites  F o ram en  o rb ito ro tu n d u m  u n d  bem erk en , das D orsum  
sellae  sei beso n d ers  hoch . D ie Fossa  hypophyseos is t  au ch  n ach  S isso n  (1956) sehr t ie f  u n d  
h in te n  vom  h e rv o rra g e n d e n  D orsum  sellae b e g re n z t, dessen  la te ra l  g e rich te te  F o rtsä tze  
d ie  Processus c lino idei abora les  b ilden . Am  Schaf n e n n t e r d ieselben  F o rtsä tze  »posteriores« .

Am  H u n d  is t  d e r  S a tte lrü ck e n  hoch (N ä d a sk a y , 1905) u n d  h in te n  von den Processus 
c lino idei b eg ren z t (Ch a v ea u — A r lo in g , 1903). L a u t Z im m erl  (1929) b e s teh t das D orsum  
sellae  aus e in e r m ed ia n en  E rh eb u n g , an  d e ren  S eiten  die P rocessus c linoidei posterio res v o r­
h an d en  sind . N ach  S isso n s  (1956) B eschreibung is t die Fossa  h y p o physeos flach , an ih r  sind 
d ie h in te re n  P rocessus c lino idei an zu treffen  ; die b e id en  P rocessus clin, orales verlau fen  
zu r W urzel des O rb ita lflü g e ls . E l l en b er g er — B aum  (1943) heb en  h e rv o r, d aß  am  D ach 
d e r g ro ß sn  F issu ra  o rb ita lis  P rocessus clinoidei nasales von  b e trä c h tlic h e r  Größe anw esend 
seien ; das D orsum  sellae sei hoch , die Fossa hypophyseos tie f. H . B aum— Z ietzsciim a n n  
(1936) e rw ähnen  a u ch  e inen  o ra l gelegenen S a tte lk n o p f  vor de r G rube  ; die G rube sei schm al, 
ih re  B asis ra n d a r t ig  vom  P rocessus clinoideus m édius b eg ren z t ; la te ra l  von diesen sei die 
F u rch e  d e r m ed ia len  N erv en rin n e  anzu treffen . E in ige A ngaben  ü b e r  diese Region e n th ä lt  
a u ch  die A b h an d lu n g  von  N e id in g e r  (1911) u n d  S ch äm e  (1911) ; seh r au sführlich  h a t sich 
m it de r v e rg le ich en d en  O steologie de r Schädelhöhle G. Z im m erm a n n  (1937) b e faß t ; au f 
seine A rb e it w erd en  w ir a u ch  sp ä te r  noch verw eisen.

Untersuchungsm aterial. F ü r  die osteologischen U n te rsu ch u n g en  s ta n d en  uns 15 P ferde-, 
20 R in d er-, 15 Schw eine- u n d  20 H undeschädel zu r V erfügung , w äh ren d  w ir die kno ch en ­
s tru k tu re lle n  u n d  to p o g rap h isch -an a to m isch en  U n te rsu ch u n g en  an  je  10 E x em p laren  dieser 
T ie ra r te n  d u rc h fü h rte n .

Eigene U ntersuchungen

A n d er Schädelbasis des Pferdes un te rsch e id en  w ir ebenso wie beim  
M enschen 3 G ruben . V on diesen b e fin d e t sich die nasa le  im  G ebiet des P rae- 
sphenoides, die m ittle re  am  B asisphenoides, die k au d a le  am  B asioccipitale. 
D ie v o rd e re  S ch äd e lg ru b e  lieg t am  P ferd  0,5 cm  h ö h e r als die m ittle re . Die 
m ittle re  S chädelg rube is t  d e ra r t  v e rlän g ert, d aß  die N iveaud ifferenz  lediglich 
13,9%  der gem einsam en  L änge der vo rd eren  u n d  m ittle re n  Schädelgrube 
a u sm ach t, w äh ren d  diese am  M enschen 70,5%  b e trä g t.

D ie m ittle re  u n d  h in te re  S chädelgrube w erden  d u rch  die C rista sphenocci- 
p ita lis  g e tre n n t, eine n iedrige, querg erich te te , s tu m p fe , giebelförm ige E rh e ­
b u n g , die der S tü tz e  des m enschlichen  T ü rk e n sa tte ls  ä h n e lt, ab er m it dieser 
n ic h t id en tisch  is t. D ie obere K a n te  der C rista , die am  P fe rd  die Grenze 
d er S ynchondrosis sphenoccip ita lis anzeig t, lieg t am  M enschen an  der nasalen  
Seite des Clivus. D ie C rista  sphenoccip ita lis sen k t sich le ich t nach  vorn , 
sie w eist einen lä n g sg e ric h te ten  stum pfen  K am m  auf, an  dessen beiden  Seiten 
je  eine flache  G rube  anw esend  is t. Die v e n tra le  B iegung des K am m es is t der 
Sulcus in te rc a ro ticu s  (A bb. 3/10). E inige A u to ren  bezeichnen  diese Region 
als Sulcus tra n sv e rsu s , w äh ren d  w ir h ie r n iem als eine a u sg ep räg t quergerich tete  
F u rch e  fanden .

6 Acta Veterinaria IX/2.
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D ie Facies cereb ralis  des K e ilbe inkörpers » v e rtie f t sich«, vom  Sulcus 
ch ia sm a tis  k au d a l v e rlau fen d , » u n b ed eu ten d «  (Ellenberger—-Baum, 1942), 
d ieser Teil en tsp ric h t d er »Fossa hypophyseos« . D er » S a tte l«  b ilde eine n ach  
h in te n  gerich te te  »zungenförm ige«  O berfläche (!), die v o n  beid en  S eiten

A bb. 3. Sella tu rc ica  des P fe rd es (aus d o rsa le r  R ich tu n g ). 1. C rista  sphenoccip ita lis  ; 2. 
das verschw om m ene D o rsu m  sellae u n d  d e r  C livus ; 3. m ed ia le  N e rv en rin n e  ; 4. la te ra le  
N erv en rin n e  ; 5. Sulcus ch iasm atis  ; 6. A la o rb ita is  ; 7. A la tem p o ra lis  ; 8. F o ram en  lacerum  

o ra le  ; 9. C rista  o rb ito sp h en o id ea  ; 10. Sulcus tran sv ersu s ; 11. T u b ercu lu m  sellae

v o n  der Im pression  d er m edialen  N erven rinne  (Abb. 3/3) m it scharfem  R an d  
u m sä u m t, h in ten  jed o ch  von  dem  sich kaum  e rh eb en d en  »D orsum  sellae« 
abgeschlossen w ird  (A bb. 3/2). L e tz te res  w ird von  der C rista  sphenoccip ita lis  
(A bb. 3/1) d u rch  den  Sulcus tra n sv e rsu s  (in te rcaro ticus) g e tre n n t, dessen 
v o rd e re r  A b sch n itt dem  Clivus en tsp ric h t.
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Die zungenförm ige F läch e  is t  n a sa lw ärts  le ich t gew ölbt und  g e h t o hne  
Ü bergang  in  den  Sulcus fascicu li op tic i s. ch iasm atis  über. D ieser T eil e n t ­
sp rich t dem  S a tte lh ö ck er, doch g eh t aus obigem  h erv o r, daß  m an  am  P fe rd  
n ich t v o n  einem  au sg ep räg ten  S a tte lh ö ck e r sp rechen  k an n  (A bb. 3/11).

In fo lge  d e r n ied rigen  N iveaud ifferenz  zw ischen d er vo rderen  u n d  m i t t ­
leren S chäde lg rube  feh lt am  P fe rd  u n te r  den  fü r  die m enschliche Sella tu rc ic a  
c h a rak te ris tisch en  G ebilden die F ossa  hypophyseos ; das D orsum  sellae 
und  d er C livus sind  schw ach au sg ep räg t, ein  T u b ercu lu m  sellae is t n ic h t vo r-

Abb. 4. Sella tu rc ic a  des P fe rd es (sa g itta le r  S c h n itt ,  re ch te  H ä lfte ) . 1. Fossa hypo p h y seo s 1 
2. D orsum  sellae  ; 3. Clivus ; 4. m ed ia le  N erv en rin n e  ; 5. la te ra le  N erv en rin n e  ; 6. F o ra m en  
lacerum  ; 7. Sulcus ch iasm atis ; 8. Fossa  p irifo rm is ; 9. S inus sp h eno ideus ; 10. C o m p ac ta  
de r ä u ß e re n  O berfläche  des C orpus sp h en o id ei ; 11. d ie T ra jek to rien  des K e ilb e in k ö rp e rs ;

12. Crista sphenoccipitalis

handen  u n d  au ch  die P rocessus clinoidei sind  n ich t vo rzufinden . D en  S u lcus 
caro ticus B lu m en b ach ii k an n  m an  n u r  in  einzelnen F ällen  ahnen . In fo lgedessen  
ist es n ic h t m öglich, beim  P ferde  v o n  einer S a tte lfo rm  bzw. Sella tu rc ic a  zu  
sprechen.

A m  P fe rd  is t die C om pacta  d er Facies cerebralis , insbesondere an  d er 
»zungenförm igen«  O berfläche, seh r d ü n n  (0,5 m m ). A n der K ö rp e ra u ß e n ­
fläche is t die C om pacta  4,5 m m  (A bb. 4/10), am  T u b ercu lu m  m uscu lare  8,5 m m  
dick. D er Sinus spheno ideus (A bb. 4/9) h a t  längliche D reieckform , seine W a n d

6 *
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b e s te h t  aus e iner 0,3 m m  dicken K n o c h e n p la tte . D er Sinus lieg t u n te r  dem  
C hiasm a u n d  dem  »T ubercu lum  sellae«.

Die überw ieg en d e  M ehrzahl d er S p o n g io sa tra jek to rien  b e s te h t aus 
P la t te n , die p a ra lle l zu r Facies cerebralis  liegen  und  du rch  im  re c h te n  W inkel 
zu  ihnen  v e rlau fen d e  T rabekeln  v e rb u n d e n  sind. Im  B ereich  d er »F ossa 
hypophyseos«  s in d  w eniger P la tte n  v o rh a n d e n  (A bb. 4/11). D em  D orsum  
sellae u n d  T u b e rc u lu m  m usculare  e n tsp rech en d  folgen die T ra je k to rie n  d er 
h e rv o rtre te n d e n  O berfläche, sind also in  R ich tu n g  der Z u g k ra ft an g eo rd n e t. 
I n  d e r Achse des K eilbeins f in d e t m an  ein aus dün n en  B älkchen  b esteh en d es 
S tü tzsy s tem .

Abb. 5. Sella tu rc ic a  des R indes (sa g itta le r  S c h n itt ,  lin k e  H ä lfte ). 1. Fossa hypophyseos ; 
2. D orsum  sellae ; 3. C livus ; 4. Sulcus v a so ru m  ; 5. F o ram en  ovale ; 6. T u b ercu lu m  sellae ; 
7. Fossa  p irifo rm is ; 8. P rocessus c linoideus p o s te r io r  ; 9. Sulcus ch iasm atis  ; 10. T u b ercu ­
lu m  m u sc u la re ;  11. S inus sphenoideus ; 12. R e s t des D uctus c ran io p h ary n g icu s ; 13. die 

Z ieh u n g stra jek to rien  des D orsum  sellae

Am P fe rd  w ird  die »Fossa h y p o p h y seo s«  vom  D ruck  der an  d er Facies 
cerebralis des K eilbe ins befind lichen  O rgane (G efäße, N erven) g e s ta lte t. A n d er 
B ildung  der » G rube«  nehm en te il : v o rn  die dem  S a tte lhöcker en tsp rech en d e  
schw ache W ö lbung , an  der die D u ra  v e r lä u f t  u n d  sich in  der Scheide des N . 
o p ticus fo r tse tz t ; zu beiden Seiten  in  die F issu ra  o rb italis u n d  in  das F o ram en  
ro tu n d u m  v e rlau fen d e  N erv en strän g e , w elche die beidseitigen  N erv en rin n en  
ganz  ausfüllen  ; ü b e r  diesen geh t b e id se itig  die la te ra le  D u p lik a tu r  d er v o n
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der C rista p e tro sa  bzw . au ch  vom  R and der F ossa p iriform is m edialis au sg eh en ­
den D u ra  — als O percu lu m  — nasa l du rch  die F issu ra  o rb ita lis  in  die Scheide 
des N. o p ticus ü b er, o hne  u n m itte lb a r  am  K nochen  zu h a ften . K a u d a l v er-

Abb. 6. Sella tu rc ic a  eines zw e ijäh rig e n  R indes (aus k au d o d o rsa le r  R ich tu n g ). 1. Synchon­
drosis in te rsp h en o id ea  ; 2. F o ssa  hypophyseos ; 3. D o rsu m  sellae ; 4. P rocessus clinoidei 
posterio res ; 5. C livus ; 6. T u b e rc u lu m  sellae ; 7. Sulcus c h ia sm atis  ; 8. C rista  o rb ito sphe- 

no idea  ; 9. F o ra m e n  o rb ito ro tu n d u m  ; 10. F o ra m en  ovale

lä u ft die von  d er C rista  des Felsenbeins ausgehende  m ediale  D u p lik a tu r  der 
D ura zu r C rista  sp henocc ip ita lis .

A m  O perculum  lieg t das G ehirn. In  der M itte  f in d e t m an  die von  den  
R än d ern  der D u ra d u p lik a tu re n  um gebene Ö ffnung fü r  den H y p ophysenstie l. 
Die inneren , zu r H y p o p h y se  b lickenden  P la t te n  d er D u p lik a tu re n  um fassen  
die H ypophyse  v o lls tän d ig  u n d  gehen vorn  zu sam m en  m it den  A u ß e n p la tte n  
der D u p lik a tu r  in  die Scheide des N. op ticus ü b e r, w äh ren d  sie h in te n  an 
der C rista  sphenoccip ita lis  h a ften .
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Im  Sulcus tran sv e rsu s  liegen zw ischen  D u ra  u n d  K nochen  d e r k au d a le  
S in u s in te rcav ern o su s des Sinus c ircu la ris  ( R i d l e y ) u n d  die A. in te rc a ro tica  ; 
e rs te re r  u m g ib t m it den  beidse itigen  S inus cavernosi die »zungenförm ige«  
K n o ch en o b erfläch e  (d u rch  ih re  D ru ck w irk u n g  h ab en  sie diese g leichsam  
g e s ta lte t) . Die V enensinus heben  die D u ra  b is zu r H öhe der C rista  sphenoccipi- 
ta lis -K a n te .

A m  R in d  is t  der K eilb e in k ö rp er k ü rze r als am  P ferd  u n d  die Facies 
ce reb ra lis  s ta rk  gegliedert. Zw ischen d e r v o rd e ren  u n d  m ittle re n  S chädelg rube 
b e s te h t  eine große N iveaud ifferenz  (2,5 — 3 cm ). Die am  P fe rd  sen k rech te  
V erknöcherungsg renze  zw ischen B asi- u n d  P raespheno ides lä u f t b e im  R ind  
w a a g e re ch t u n d  is t au ch  n ach  dem  A lte r  v o n  3 J a h re n  noch  n ic h t v o lls tän d ig  
v e rk n ö c h e rt (A bb. 6/1 u n d  7/1). I n  d e r M itte  der m ittle re n  S chäde lg rube  ist 
in  F o rm  einer ru n d e n  G rube die F o ssa  hypophyseos an zu tre ffen , die bei 
jü n g e re n  T ieren  flach , im  höh eren  A lte r  jed o ch  tie fe r is t.

H in te r  d er G rube ra g t m it e iner d e r des M enschen äh n lich en  kegel­
fö rm ig en  Basis das D orsum  sellae h e rv o r, w elches in  eine n ach  oben  v e rd ü n n te  
K n o c h e n p la tte  ü b e rg eh t, die bei ä lte re n  T ieren  h ö h er is t. Zw ischen d e r H öhe 
d e r K n o ch en p la tte  u n d  der N iveaud iffe renz  zw ischen den  S ch äd e lg ru b en  
sc h e in t ein engerer Z usam m enhang  zu b es teh en  : m it zu n eh m en d em  A lter 
s in d  beide v e rg rö ß ert. D ie K n o c h e n p la tte  is t im  höheren  A lte r in  Q u e rrich tu n g  
v e rb re ite r t  und  en d e t beidseitig  im  keu lenfö rm ig  v e rd ick ten  P rocessus clinoi- 
deus poste rio r (A bb. 6/4, 7/4) ; zw ischen ihnen  w eist der obere R a n d  der 
K n o c h e n p la tte  einen E in sc h n itt a u f  (A bb. 7). D a bei jü n g e ren  T ie ren  ein 
t ie fe re r  E in sc h n itt angetro ffen  w erd en  k a n n , h a t  K l i m o w  das G ebilde als zw ei­
g e te ilt beschrieben  (A bb. 6). D er ganze F o r ts a tz  is t aus S pongiosa au fg e b a u t, 
a u ß e n  f in d en  sich L öcher, inn en  kleine H oh lräu m e (A bb. 5/8, 6 /3 , 7/3).

D er Clivus is t  lan g  u n d  s te il (A bb. 5/3, 6/5, 7/5) u n d  g le ich t dem  des 
M enschen ; die S ynchondrosis sphenocc ip ita lis  e n tfä llt  in  die R egion  des 
v o rd e re n  C livusd ritte ls  u n d  ra g t au ch  e tw as hervor.

Die flachen  N erv en rin n en  zu beid en  Seiten  der F ossa h y p o p h y seo s sind 
n u r  k a u d a l g e tre n n t, n a sa l e n tsp rech en  sie dem  Sulcus v aso ru m . A m  v o rd eren  
G ru b e n ra n d  ra g t d er B asispheno ides säu lenförm ig  s ta rk  in  die H öhe und  
t r ä g t  gleichsam  den  in  der Synchondrosis in te rsp h en o id ea  sich ih m  an p assenden  
P raespheno ides (A bb. 6/1, 7/1). In  d ieser G egend is t in  e inzelnen  F ä llen  in 
F o rm  einer ha lbk re isfö rm igen , s tu m p fe n , ziem lich verschw om m enen E rh eb u n g  
das »T ubercu lum  sellae« zu b eo b ach ten  (A bb. 5/6, 6 /6, 7/6). D er P rocessus clinoi- 
deus m édius is t se lb st in  S puren  n ic h t anzu tre ffen . D er Sulcus fascicu li optici 
s. ch iasm atis  v e r lä u f t u n m itte lb a r  ü b e r dem  »T ubercu lum « (und  n ic h t — wie 
b e im  M enschen — davor) (A bb. 5 /9 ,6 /7 , 7/7). D as w eite, g la tte  F o ra m e n  orbito- 
ro tu n d u m  b eg ren z t den  säu len a rtig en  Teil des B asispheno ideskö rpers (Abb. 
6 /9 , 7/9). Processus clinoideus a n te rio r , Sulcus caro ticus u n d  Sulcus tran sv e rsu s  
s in d  n ich t vo rzufinden .
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F ü r  R in d er is t ch a rak te ris tisch , d aß  die Fossa h y p o p h y seo s g leichsam  
in  den  K eilbeinkörper e in d rin g t (A bb. 5/1) und  dessen Spongiosa in  einen 
v o rd e re n  u n d  h in te ren  T eil tre n n t . D ie G renzlinie w ird  auch  v o m  F rag m en t 
des D u c tu s  cran io p h ary n g icu s angezeig t (A bb. 5/12). Im  v o rd e ren  T eil folgen 
se lten e r anw esende ho rizo n ta le  P la tte n  dem  V erlauf der C o m p acta  d er Fossa

Abb. 7. Sella tu rc ica  eines sech sjäh rig en  R in d es (aus kau d o d o rsa le r R ich tu n g ). 1. Synchon­
drosis in te rsp h e n o id ea ; 2. Fossa  hypophyseos ; 3. D orsum  sellae ; 4. P rocessus clinoidei 
p o ste rio res ; 5. Clivus ; 6. T u b erc u lu m  sellae  ; 7. Sulcus ch iasm atis ; 8. C rista  o rb ito - 

ro tu n d u m  ; 10. F o ram en  ovale  ; 11. P lanum  sphenoidale

hypophyseos. Die para lle l zu r A ußenfläche  des K örpers liegenden  P la tte n  
sind  d ich t angeordnet. Die S tru k tu r  der h in te r  der Fossa hypophyseos b e fin d ­
lichen Spongiosa is t k o m p ak te r. D em  D orsum  sellae und  P rocessus clinoideus 
p o ste rio r en tsp rechend  h ab en  sich besondere Z u g tra jek to rien  en tw ick e lt 
(A bb. 5/13). A m  S a g itta lsc h n itt  k an n  m an  deu tlich  sehen, d aß  die in  Längs-
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r ich tu n g  v erlau fen d en  P la t te n  paralle l zu r u n te re n  u n d  seitlichen  C om pacta- 
w and  angeo rdne t sind . U n te r  der dorsalen  F läch e , para lle l zu ih r, f in d e t 
m an  lediglich ein P lä ttc h e n . In  der B asispheno idesachse  b e finden  sich k o n ­
zen trische P la tte n r in g e . D ie S p o n g io sas tru k tu r im  B asisphenoides des R indes 
g leich t der d er R ö h ren k n o ch en .

Abb. 8. Sella tu rc ica  des Schw eines (aus kau d o d o rsa le r R ich tu n g ). 1. Synchondrosis in te r-  
sphenoidea ; 2. D orsum  sellae  ; 3. Processus clinoidei po ste rio res  ; 4. Clivus ; 5. S y nchon­
drosis sphenoccip ita lis ; 6. P rocessus clinoidei m edii (in  S p u ren ) ; 7. Sulcus ch iasm atis ; 8. 
F o ram en  o rb ito ro tu n d u m  ; 9. F o ram en  lacerum  (o rale) ; 10. den  Sulcus vaso rum  v o n  de r 

N erv en rin n e  tre n n e n d e  L e iste  ; 11. C rista o rb ito sp h en o id ea  ; 12. P lanum  sphenoidale

Im  K ö rp er des P raesp h en o id es  liegt d er S inus sphenoideus, der sich n ich t 
in  den B asisphenoides e rs treck t.

Die A usgangslin ie  des O perculum s is t am  R in d  d er des Pferdes ähn lich  ; 
vo rn  is t sie g leichfalls v o n  d er Scheide des N. o p ticu s  f ix ie r t, die in die P e rio rb ita  
übergeh t. K a u d a l h a f te t  die D ura  auch am  P rocessus clinoideus p o ste rio r, 
u n d  die H aftlin ie  lieg t in  gleicher H öhe m it dem  Sulcus chiasm atis.
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Die h in te re n  2/ 3 vom  B asisphenoides des Schweines s ind  seitlich  a b g e ru n ­
d e t, zy linderfö rm ig  ; die S eitenfläche u m s ä u m t das F o ram en  lacerum . D er 
vo rdere  Teil des K ö rp ers  is t w esentlich  v e rb re i te r t  u n d  g eh t in  die T em p o ra l­
flügel ü ber. D er P raespheno ides liegt h ö h e r als der B asisphenoides ; d ie 
N iveaud ifferenz  zw ischen  den  beiden  m a c h t 1 ,5—2 cm  aus.

D ie F ossa  h y p o p h y seo s bzw. eine d ieser en tsp rech en d e  V ertiefung  is t  
n ich t v o rh an d en . D as D orsum  sellae r a g t  m it kegelförm iger Basis h e rv o r  
(A bb. 8/2) u n d  s e tz t  sich  in  einer n ach  v o rn  u n d  oben g e rich te ten  d ü n n e n  
— e tw a 0,5 cm  b re ite n  u n d  1 ,5—1,8 cm  h o h e n  — K n o c h e n p la tte  fo rt, d e ren  
oberer, w aag e rech te r  u n d  g la tte r  R an d  b e idse itig  in  F o rtsä tz e , P rocessus 
clinoidei po ste rio res , ü b e rg eh t (Abb. 8/3). D as ganze G ebilde zeig t die F o rm  
eines s ta rk  vo rg en e ig ten  »T«, seine S e iten rän d e r sind  au sg ezack t ; seine H in te r ­
fläche  b ild e t d en  Clivus (A bb. 8/4), der sich  b is zu r Synchondrosis sphenoccipi- 
ta lis  (A bb. 8/5) e rs tre c k t u n d  ebenso wie d e r  des R indes eine unebene O b er­
fläche  h a t. D as H in te rh a u p tsb e in  n im m t also an  der B ildung  des Clivus n ic h t 
te il. D ie Synchondrosis sphenoccip ita lis is t  au ch  im  höh eren  A lte r n ich t v e r ­
knöchert.

Die S ynchondrosis  in te rsp h en o id ea  (A bb. 8/1) v e rlä u f t nahezu  w aage­
re c h t, ih re  V erk n ö ch eru n g  t r i t t  sp ä t ein  ; das h in te re  E n d e  des sich h ie r  
anpassen d en  P raesp h en o id esk ö rp ers  ra g t säu len a rtig  sen k rech t hervo r u n d  
is t  1 ,3—1,4 cm  hoch . D ieser Teil e n tsp ric h t be i anderen  T ieren  dem  T u b e r­
culum  sellae. V on den  h ie r anw esenden k le in en  H öckern  (P rocessus clinoidei 
m edii) (A bb. 8/6) z ieh t sich eine n iedrige C rista  in  R ic h tu n g  des O rb ita l­
flügels. Ü ber dem  » T u b ercu lu m  sellae« lie g t d e r  Sulcus ch iasm atis  (Abb. 8 /7), 
der eine ähn liche  F o rm  h a t  wie am  R in d . D as F o ram en  o rb ito ro tu n d u m  is t  
eine w eite Ö ffnung (A bb. 8/8).

F ü r  Schw eine is t  im  allgem einen k en n ze ich n en d , d aß  alle diese G ebilde, 
die sich bei den  an d eren  H au ssä u g e tie ra rte n  sen k rech t erheben , nach  v o rn  
u n d  oben, naso d o rsa l g e rich te t sind, u n d  zw ar n ich t n u r  das D orsum  sellae 
u n d  die P rocessus clino idei posteriores, so n d ern  z. B . au ch  die L am ina crib i- 
form is des S iebbeins. P rocessus clinoidcus a n te rio r , T u b ercu lu m  sellae und  
Fossa hypophyseos sind  am  Schwein n ich t an zu tre ffen .

Die C om pacta  des B asisphenoides is t  im  V ergleich zu  der des P ferdes
u n d  R indes sehr d ick  : an  der Facies cereb ralis  0,4, an  d er Facies e x te rn a

«

0,5 m m . In  ih re r  A chse t r e n n t  ein lo n g itu d in a les  senk rech tes S aep tum  die zu  
beiden  Seiten  v o rh a n d e n e n  Sinus vo n e in an d er. D as D orsum  sellae u n d  die 
Processus clinoidei b ild en  in  V erb indung  m it d e r C om pacta  der Facies cerebralis 
ein  besonderes S pong iosasystem . Die S ynchondrosis  zw ischen dem  Basi- u n d  
P raespheno ides w ird  d u rch  zwei parallel n eb en e in an d er v erlau fende  K nochen­
p lä ttch en  angezeig t, an  deren  la te ra lem  T eil eine 0,6 cm b re ite  querovale 
Ö ffnung anw esend  is t , d u rch  die die S inus des B asi- u n d  P raespheno ides 
kom m unizieren . L e tz te re r  verschm ilzt m it d em  Sinus p a la tín u s .
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Die H aftlin ie  des O perculum s s tim m t ungefäh r m it d er des P ferd es  
ü b e re in . K a u d a l g eh t die D u ra d u p lik a tu r  ü b e r die C rista  p e tro sa  v o m  v o r ­
geneig ten  P rocessus clinoideus p o ste rio r  aus. D er H y p o p h y sen stie l is t u n m itte l­
b a r  h in te r  dem  C hiasm a, u n d  zw ar so, d a ß  die anderen  Teile d er D rüse d a h in te r  
u n d  d a ru n te r  liegen. E in e  sag itta le  F u rc h e  te il t  die D rüse  in  zwei L ap p en .

D ie Schädelbasis des H undes  w ird  ähn lich  der des M enschen v o n  zw ei 
q u e re n  E rh eb u n g en  in  3 G ruben  g e te ilt, die je  A rt, ab e r auch  in d iv id u e ll, 
in  v e rsch iedenem  M aße en tw ick e lt s in d . D ie N iveaudifferenz zw ischen B asi- 
u n d  P raesp h en o id es  b e trä g t 0,3 cm . D er B asispheno ideskörper is t f la c h , 
sein  m ittle re r  A b sc h n itt ra g t jed o ch  lo n g itu d in a l h e rv o r, u n d  h ier f in d e t 
m a n  eine flache , bei W in d h u n d en  jed o ch  auffallende V ertiefung  (G. Z i m m e r ­

m a n n , 1937), die F ossa hypophyseos (A bb. 9/1).
H in te r  der G rube e rh eb t sich  d e r basa le  Teil des D orsum  sellae (A bb. 

9 /2), dessen H in te rfläch e  n ich t schw ach  (G. Z i m m e r m a n n , 1937), so n d ern  
im  W inkel von  55 — 60° ab fä llt. D as D o rsu m  sellae g eh t in  einen k u rzen  S tie l 
ü b e r, an  dem  sich  w aagerech te , s im sa rtig  v e rb re ite rte , n ach  vorn  bzw . zu 
beid en  S eiten  au sb re iten d e  F o r ts ä tz e , die P rocessus clinoidei po ste rio res , 
b e fin d en  (A bb. 9/6). Z usam m en zeigen das D orsum  sellae u n d  die e rw ä h n te n  
F o r ts ä tz e  — v o n  oben b e tra c h te t  — eine einheitliche, » k rag en k n o p fa rtig e«  
F o rm  ; diese w aagerech t gelegene K n o ch en p la tte  is t in  d er M itte  m assiv  ; 
n a c h  den  R ä n d e rn  h in  w ird  sie d ü n n e r , is t  sch arf u n d  m eistens au sg ezack t. 
A n langköpfigen  H u n d en  s te llten  w ir in  Ü bere instim m ung  m it G. Z i m m e r ­

m a n n  (1937) fe s t, d aß  die F o rtsä tz e  m it d er ihnen  gegenüberliegenden  » m ed ia ­
len  F elsenbeinsp itze«  verw achsen .

L a u t S t r u s k a  (1903) e n d e t die S a tte ls tü tz e  k a u d a l im  S a tte lk n o p f  
(eine u n v ers tän d lich e  oder irr tü m lich e  F estste llung ). E r  b ezeichnet die F ossa 
h y pophyseos als S a tte lg ru b e , das d a v o r befindliche T u b ercu lu m  sellae als 
S a tte lk n o p f  oder P rocessus e th m o id a lis  an te rio r, e rw äh n t ab er n ic h t den  
P rocessus clinoideus posterior.

Die S a tte lse ite  is t ab g e ru n d e t ; an  ku rzköpfigen  H u n d en  (M ops, B u ll­
dogge) is t d er P rocessus clino ideus p o ste rio r s. caudalis  n ich t v o rh a n d e n  
u n d  au ch  die S a tte lleh n e  n ich t en tw ick e lt, v ielm ehr zeig t lediglich eine n iedrige  
E rh e b u n g  die k au d a le  Grenze d er F o ssa  hypophyseos an.

V or der Fossa hypophyseos f in d e n  w ir, in sbesondere bei lan gköpfigen  
H u n d en , ein au sgep räg tes T u b ercu lu m  sellae (A bb. 9/7), das genau  a n  der 
G renze der Synchondrosis in te rsp h en o id ea  (Abb. 9/8) lieg t. D av o r b e fin d e t 
sich ziem lich h äu fig  eine flache  Q uerg rube, die das T u b ercu lu m  v o m  Sulcus 
fasciculi op tic i tre n n t . Zu beiden  S eiten  des H öckers sehen  w ir eine deu tlich e  
In c isu ra , die so e n ts ta n d e n  is t, d aß  sich  die die F issu ra  o rb ita lis  b edeckende 
K n o c h e n p la tte , wie beim  M enschen, k au d a l im  sp itzen , d reieckförm igen  
P rocessus clinoideus an te rio r s. nasa lis  (A bb. 9/10) fo r tse tz t. D ieser F o rtsa tz  
lieg t d ach a rtig  ü b e r der b re iten  Ö ffnung  der F issu ra  o rb ita lis (A bb. 9/12).
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D ie F o rtse tzu n g  des C analis p e tro b asia lis  nasalis n e n n t G. Z i m m e r m a n n  

(1937) Sulcus basialis. Die G renzen  d er d a rin  befind lichen  b e id en  N erv en ­
rin n e n  sind  verschw om m en. M itu n te r  f in d e t m an  an  der In n en se ite  d er la te ra ­
len  N erv en rin n e  eine flache F u rch e  fü r  die A. m eningica m edia .

D ie in  der W urzel der O rb ita l- bzw . T em poralflügel befind lichen  L öcher 
sin d  regelm äß ig  angeo rdne t. V om  Sulcus ch iasm atis  ausgehend  folgen n a c h ­
e in an d e r in  k au d a le r R ich tu n g  u n d  in  einem  n ach  außon  v e rlau fen d en  regel-

Abb. 9. Sella  tu rc ic a  des H undes (aus k a u d o d o rsa le r  R ich tu n g ). 1. Fossa  hypophyseos ; 
2. D o rsu m  sellae ; 3. Clivus ; 4. das F o ram en  p e tro b a sia le  begrenzende L eiste  ; 5. Basiocci- 
p ita le  ; 6. P rocessus c linoidei posterio res (caudales) ; 7. T ubercu lum  sellae ; 8. S y nchon­
drosis in te rsp h en o id ea  ; 9. Sulcus c h ia sm a tis ;  10. Processus clinoidei a n te rio re s  (n a sa le s); 
11. F o ra m en  o p ticu m  ; 12. F issu ra  o rb ita lis  ; 13. F o ram en  ro tu n d u m  ; 14. F o ra m en  ovale ; 

15. C rista  o rb ito sp h en o id ea  ; 16. P la n u m  sphenoidale

m äß ig en  B ogen, m it gleich großen Z w ischenräum en , stufenförm ig  das F o ram en  
o p ticu m , die F issu ra  o rb ita lis , das F o ram en  ro tu n d u m  u n d  F o ram en  ovale 
(A bb. 9/11, 12, 13 u n d  14).

D ie m ittle re  Schädelg rubenreg ion  des H undes is t s ta rk  gegliedert. 
U n te r  u n se ren  H au ssäu g e tie ren  g le ich t am  ehesten  die des H u n d es  einem  
S a tte l. D ie die G ruben  um gebenden  E rh eb u n g en  sind  v e rh ä ltn ism äß ig  hoch 
u n d  scharf. D ie beiden  Seiten d e r F ossa hypophyseos sind ähn lich  wie beim  
M enschen  abschüssig . Im  G egensatz  zu den  an d eren  H au ssäu g e tie ra rten  
f in d e t  m an  auch  einen au sg ep räg ten  P rocessus clinoideus an te rio r  s. nasalis 
u n d  das T u b ercu lu m  sellae. D er Processus clinoideus poste rio r s. caudalis
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b e s te h t  aus e iner m it  scharfe r K a n te  en d en d en  h o rizo n ta len  K n o c h e n p la tte , 
d ie  zusam m en m it d em  D orsum  sellae »T «-F orm  zeigt.

D as K eilbein  des H undes h a t  dieselbe S tru k tu r  wie das des R indes. 
U n te r  d er Fossa h y p o p h y seo s is t w enig  Spongiosa v o rh an d en , ebenso sind 
w enige lo n g itu d in a l v erlau fen d e  P lä t tc h e n  anw esend . Die v o r u n d  h in te r  
d e r  H y p o p h y sen g ru b e  liegenden K n o c h e n p la tte n  v e rlau fen  quer u n d  dienen  
z u r  S tü tzu n g . D ie K n o c h e n p la tte n  des D orsum  sellae u n d  der Processus clinoi- 
de i posterio res gehen  von  der S pongiosa des K noch en k ö rp ers  aus. D ie S y n ­
chondrosis  in te rsp h e n o id e a  b e s te h t aus zwei K n o ch en p la tten . A uch  der 
P raesp h en o id es  w ird  v o n  Spongiosa m it g le ichm äßiger D ich tigke it geb ildet. 
D ie  C om pacta d er F ac ie s  cerebralis is t ledig lich  0,2 m m  dick, aber die C om pacta  
d e r  A ußenfläche  b e re its  d icker, 0,4 m m , u n d  an  ih re r  Innen fläche  befinden  
sich  K nocheninseln .

D er D eckel, O percu lum , d e r H y p o p h y se  is t  am  H u n d  eine von  der 
S tü tz e  des T ü rk e n sa tte ls  ausgehende h o rizo n ta l ge rich te te  halbkre isfö rm ige  
F a lte , die den k a u d a le n  Teil der H y p o p h y se  b ed eck t. D ie F a lte  geh t be idseitig  
in  die P lica p e tro c lin o id ea  la te ra lis  ü b e r (K o l l e r , 1922). L e tz te re  is t  eine 
v o n  d er T ü rk e n sa tte lle h n e  la te ra l überliegende F a lte , die in  n asa ler R ich tu n g  
zu m  Processus clino ideus an te rio r  v e rlä u f t u n d  d o rt a n h a fte t bzw . in  die 
Scheide des N. o p tic u s  übergeh t. D ie F a lte  h a f te t  la te ra l  auch am  m edialen  
R a n d  der F ossa p irifo rm is. Bei a n d e ren  T ie ra rte n  lä ß t  sich diese F a lte  n ich t 
d ifferenzieren . D ie F ase ru n g  des H y p o p h y sen d eck e ls  b e s teh t aus zu  beiden  
S e iten  des S tiels gelegenen, la te ra l  d iverg ie renden  F asern , die b re it in  die 
P lica  pe troc lino idea  la te ra lis  au ss trah len .

W ir fü h r te n  au ch  U n te rsu ch u n g en  an  R in d e rn  d u rch , u m  festzuste llen , 
ob n ic h t ein Z u sam m en h an g  zw ischen den A u sm aß en  d er m ittle ren  S chädel­
g ru b e  sowie dem  G ew ich t und  V olum en der H y p o p h y se  vorlieg t. D ie u n te r ­
su c h te n  99 b u n te n  ungarischen  R in d e r b o te n  au ch  die M öglichkeit, die 
G ew ichts- u n d  V o lu m en v erän d eru n g en  d er H y p o p h y se  der beiden G eschlechter 
zu  e rm itte ln .

Die A usm aße s te llten  w ir u n m itte lb a r  n ach  d e r V erb lu tu n g  d er T iere 
an  d er frisch herausgenom m enen  H y p o p h y se  fest.

E l l e n b e r g e r — B a u m  (1943) g eben  das H y p o p h y sen g ew ich t m it 2— 4 g an  ; n ach  
T r a u t m a n n  (1931) v a r iie re  dieser W e rt zw ischen 1,9— 4,0 g. L a u t K r u p s k i  (1921) sei das 
H y p o p h y sen g ew ich t be i d e r K u h  3,75— 3,90 g, bei F ä rsen  1,92— 2,22 g ; Sc h l e e  (1919) g ib t das 
G ew icht bei O chsen m it d u rc h sch n ittlich  3,77 g, bei K ü h e n  m it 3,61 g, bei S tieren  m it 3,17 g, 
be i K ä lb ern  m it 2,31 g an . N ach  S c h ö n b e r g  u n d  Sa c k a g u c h i (1928) sei das G ew icht de r 
H ypo p h y se  bei S tie re n  n ied rig er als bei O chsen u n d  K ü h en . S c h l e e  (1919) ste llte  bei Ochsen 
e in en  Z u sam m enhang  zw ischen A lter u n d  G ew ich t fest, w ä h ren d  R o sta  (1931) d iesen leu g n e t ; 
se in er A nsicht n a ch  n eh m e  das G ew icht d e r H y pophyse  im  V erh ältn is  zum  K ö rp erg ew ich t 
zu , indessen  ziehe d ie m it  de r G ra v id itä t e in h ergehende  G ew ich tszunahm e n ich t die E rh ö h u n g  
des H ypo p h y sen g ew ich tes  n ach  sich. N a ch  R o st a  (1931) w erde du rch  die K a s tra t io n  das 
H y p o p h y sen g ew ich t e rh ö h t, was a b e r se iner M einung n a ch  n ic h t als a llgem eingültig  b e tra c h ­
t e t  w erden k ö nne . M a r t in  (1919) u n te r  B eru fu n g  a u f  d ie U n te rsu ch u n g en  von  W it t e c k  
(1913) b e h a u p te t, d a s  G ew ich t der H y p o p h y se  nehm e im  a llgem einen  p a ra lle l m it dem  K ö rp e r­
g ew ich t zu. U n te r  äh n lich en  V erh ältn issen  sei das re la tiv e  H ypophysengew ich t de r K u h
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w esen tlich  h ö h e r als das des S tieres. Die T rä c h tig k e it sei ohne je d e n  E in flu ß  a u f  das H y p o ­
ph y sen g ew ich t, a b e r n a ch  de r K a s tra tio n  v e rrin g e re  sich das G ew icht de r H ypophyse.

Die A n g ab en  ü b e r A lte r u n d  L eb endgew ich t d e r u n te rsu c h te n  T iere  
h ab en  w ir in  T abelle  I  zusam m engefaß t.

Tabelle I

Untersuchte Tiere Alter (Jahre) Lebendgewicht (kg)

Geschlecht Anzahl Durchschnitt Grenzwerte Durchschnitt Grenzwerte

Ochsen 8 8 4,5— 10 711 600— 900

K ühe 50 8,18 3— 17 465 360— 570

S tiere 11 1,75 0,75— 3,5 332 180— 450

F ärsen 30 1,5 0,75— 2,5 285 180— 380

D as ab so lu te  G ew icht d e r H y p o p h y se  is t bei O chsen am  höchsten , bei 
ju n g e n  F ä rse n  u n d  S tieren  am  n ied rig sten  (T abelle I I ) .

Tabelle II

M ittelwerte (x ) und  Streuungen  (s)

Ochsen Kühe Stiere Färsen

Anzahl der Fälle 8 50 11 30

X  s X  s X s X s

H ypophysen-
abso lu tes 4,40 ±  0,40 3,07 ±  0,50 2,27 ± 0 ,7 5 2,03 ±  1,00

gew icht (g)
re la tiv e s 100 kg/g 0,62 ± 0 ,1 1 0,67 ±  0,13 0,71 ± 0 ,2 7 0,72 ± 0 ,1 3

K u b ik g eh alt der 
H ypophyse 
(ccm)

ab so lu te r 1.33 ± 0 ,2 5 1,91 ± 0 ,4 0 1,44 ± 0 ,4 6 2,52 ±  0,46

re la tiv e r 100 kg/g 0,47 ± 0 ,1 2 0,41 ± 0 ,1 0 0,46 ±  0,20 0,35 ±  0,03

Die A bw eichung  zw ischen den  einzelnen G ruppen  is t ü b era ll s ig n ifikan t, 
ausgenom m en die A bw eichung zw ischen den  beiden  jungen  T ie rg ruppen  
(F ärsen , S tiere) (T abelle IH /a ) .

Sowohl in  bezug  a u f den  abso lu ten  w ie a u f  den  re la tiv e n  K u b ik g eh a lt 
gew annen  w ir e in  m it  den  G ew ich tsv erh ä ltn issen  ü b ere in stim m endes B ild, 
m it dem  U n te rsch ied , d aß  zw ischen dem  re la tiv e n  K u b ik g e h a lt d er H ypophyse 
von K ü h en  u n d  F ä rse n  eine sig n ifik an te  A bw eichung  b e s te h t (Tabelle IH /b ).

W ir se tz te n  das H ypophysengew ich t ins V erh ä ltn is  zum  L än g en d u rch ­
sc h n itt  der m ittle re n  Schädelg rube (L änge d e r F ossa hypophyseos m ulti-
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Tabelle III

Differenzen (obere) u n d  P ° /0 (untere) Werte 

a. G ew icht d e r H ypophyse 

abso lu tes G ew icht

re la tiv e s  G ew icht

b. K u b ik g e h a lt d e r  H ypophyse

ab so lu te r

O chsen K ü h e Stiere F ärsen

Ochsen 0,61
< = 0,1

1,08
< < 0,1

1,18
<ss 0,1

K ü h e

Stiere

Färsen

0,06
««  10

0,11
20

0,12
<  1

0,46
< 0,1

0,04 
^  30

0,6
<  2

0,02
*=« 70

0,58
щ  0,1

0,11
<  20

re la tiv e r
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p liz iert m it ih re r  Tiefe) ; die M essung des K u b ik g eh a lte s  d er F o ssa  h y p o - 
physeos b irg t n äm b ch  große F eh le rm ög lichke iten  in  sich. Zw ischen dem  G ew icht 
bzw . K u b ik g e h a lt d er H ypophyse  u n d  dem  L än g en q u e rsch n itt d er m ittle re n  
S chädelg rube fan d en  w ir ü b era ll ausgesp rochene K o rre la tio n , d ie  O chsen 
ausgenom m en  (T abelle IV ), bei d enen  w ir das F eh len  der K o rre la tio n  a u f  die 
infolge E m a sk u la tio n  e in g e tre ten e  K n o c h en h y p e rtro p h ie  zu rü ck fü h ren .

D iese K orre la tio n sk o effiz ien ten  w eichen v o n  0 sig n ifik an t ab . D er bei 
den  O chsen e inerse its zwischen dem  H y p o p h y sen g ew ich t u n d  dem  Q u e rsc h n itt 
d er Sella tu rc ic a , anderse its  zw ischen dem  H y p o p h y sen k u b ik g eh a lt u n d  dem  
Q u ersch n itt d er Sella tu rc ica  e rrech n e te  n iedrige  K o rre la tio n sk o effiz ien t k a n n  
im  H in b lick  a u f  die geringe Z ah l d e r T iere n ic h t als bew eisk räftig  b e tr a c h te t  
w erden , so d aß  w ir in  diesen F ä llen  einen  p o sitiv en  Z u sam m en h an g  n ic h t 
annehm en .

E in  d er K o rre la tio n  ähnliches B ild  zeig t au ch  die Regression (T abelle IV ).

Tabelle IV

Korrelations- (r) und  Regressionskoeffizienten  (a)

Ochsen Kühe Stiere Färsen

Zwischen H ypophysengew ich t und S e llaq u ersch n itt r y. — 0,09 0,53 0,74 0,41

R
eg

re
ss

io
ns

- 
K

or
re

la
ti

on
s-

 
K

oe
ff

iz
ie

nt

Zwischen H y p o p hysenkub ikgehalt u n d  S e llaquer­

sc h n itt r — 0,18 0,43 0,86 0,54

Zwischen H ypophysengew ich t und  S e llaquerschn itt a .x_ — 0,09 0,22 0,43 0,21

Zwischen H y p o p hysenkub ikgehalt u n d  S e llaquer­

sc h n itt a ,v — 0,19 0,29 0,60 0,35

*

Die s ta tis tisc h e  A nalyse w urde  v o n  d er M ediz in isch-S ta tistischen  G ru p p e  
des M ath em atisch en  F o rsc h u n g s in s titu ts  d e r U ngarischen  A kadem ie  d er 
W issenschaften  au sg efü h rt ; F ra u  D r. A . C sukás u n d  D r. I .  Juva n cz  sei fü r  
ihre H ilfe auch  an  dieser Stelle g e d a n k t.

ZU SA M M EN FA SSU N G

Bei den  H au ssäu g e tie ren  b e s teh t —  ebenso wie be im  M enschen —  zw ischen B asi- u n d  
Praespheno ides eine b e träch tlich e  oder k a u m  w ah rn eh m b are  (P fe rd ) N iveaud ifferenz , die 
am  P fe rd  0,5 cm , am  R in d  2,5— 3 cm , am  Schw ein  1,5— 2 cm  u n d  am  H u n d  0 ,3— 0,6 cm  
au sm ach t. Zw ischen d e r G röße der N iv eau d ifferen z  u n d  d e r H öhe des D orsum  sellae 
schein t ein enger Z usam m enhang  vorzuliegen.

Das D orsum  sellae i s t  am  P ferd  v e rschw om m en , es ra g t  k a u m  h ervor, am  R in d  eine ho h e , 
kegelförm ige, am  Schw ein eine nach  v o rn  u n d  oben  g e ric h te te  dünne K n o c h en p la tte , d e ren
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B asis ebenfalls k eg elfö rm ig  is t und  deren  o b e re r  R a n d  sich  se itlich  v e rb re ite r t ,  w äh ren d  sie 
a m  H u n d  eine sich  zu sp itzen d e  kurze  K egelfo rm  au fw eist.

D er Clivus i s t  a m  P fe rd  verschw om m en, g la t t  u n d  lie g t im  G ebiet des B asisphenoides, 
w äh ren d  der B asisp h en o id es am  R ind , Schw ein  u n d  H u n d  n u r  das vordere  D ritte l  des C livus 
b ild e t und  zwei D r i t te l  au s dem  B asiocc ip ita le  b e s teh en  ; am  B asisphenoides f in d e n  sich 
s tu m p fe  K äm m e u n d  L ö ch e r (R ind).

Die Fossa hypophyseos  is t am  P fe rd  n ich t o d e r k a u m  w ah rn eh m b ar, am  ju n g e n  R ind  
eben fa lls  flach  ; ih re  se itlich e  Grenze lä ß t  sich  n ic h t d ifferen z ie ren , is t ab er im  h ö h eren  A lte r 
t ie fe r . Am Schw ein f e h lt  sie. Am H u n d  is t  sie im  a llg em ein en  flach , ab e r an  lan g k ö p fig en  
H u n d e n  tie fer, u n d  ih re  beiden  Seiten sin d  ebenso w ie beim  M enschen abschüssig .

Das Tuberculum  sellae feh lt am  P fe rd , seine S te lle  w ird  d u rch  eine zum  Sulcus ch iasm a- 
t is  g e rich te te  sch w ach e  W ölbung  angezeig t : am  R in d  is t  es zw ar v o rh an d en , a b e r v e rsch w o m ­
m en  ; am  Schw ein w ird  es durch  den k a u d a l v o rg ew ö lb ten  A b sch n itt des P raesp h en o id es 
e r s e tz t .  Am H u n d  i s t  es au sg ep räg t s ic h tb a r.

Processus c lino ideus posterior s. caudalis is t  am  P fe rd  se lb st in  S puren  n ic h t v o rh a n d en , 
a m  R in d  g ib t es je d o c h  v o n  gem einsam er B asis ausg eh en d e  F o rtsä tz e , die d u rch  eine f lach ere  
o d e r  tiefere  In c isu ra  v o n e in a n d e r g e tre n n t sind . A m  Schw ein  g esta lten  die b e id en  la te ra l  
v e rlau fen d en  F o r ts ä tz e  d e n  oberen  R an d  des D orsum  sellae zu  e iner q u e rg erich te ten  K n o ch en ­
p la t t e  ; am  H u n d  je d o c h  ve rlau fen  sie v o n  e in e r h o rizo n ta le n  K n o c h en p la tte  in  la te ra le r  
R ich tu n g . — D er P rocessus clinoideus m édius is t a n  H au ssäu g e tie ren  (m it A u sn ah m e von  
ä lte re n  W in d h u n d en ) n ic h t  an zu treffen . —  D er Processus clinoideus anterior s. nasalis  f in d e t 
sich  n u r am  H u n d , e v e n tu e ll  in  S puren  a u ch  am  R in d .

Die N erven rin n en  sind  am  P fe rd  am  a u sg e p rä g te s te n  v o rh an d en  u n d  v o n  sch a rfe r 
K a n te  beg renzt. D ie  m ed ia le  N erv en rin n e  lie g t 2 m m  tie fe r  als de r tie fs te  P u n k t d e r Fossa 
hypophyseos. A m  R in d  erscheinen  die N e rv e n rin n e n  verschw om m en , sie lassen  sich  n u r  
k a u d a l d iffe ren z ie ren  ; am  Schwein gehen  sie in e in a n d e r  ü b e r , m edia l b ild e t jed o c h  de r 
sch arfe  R and  zw isch en  d e r  N ervenrinne  u n d  dem  Sulcus vaso ru m  eine ziem lich  a u sg ep räg te  
G renze. Am H u n d  v e rm a g  m an  N erv erin n en  n ic h t zu  d ifferenzieren .

U n te r d e r  B e n en n u n g  Türkensattel v e rs te h e n  w ir am  M enschen la u t S ie g e l b a u e r  
(1947), R ä u b e r — K o psc h  (1947) und K is s  (1958) ebenso wie am  H u n d  die G e sam th e it d e r  
am  Basi- und  P ra e sp h en o id e s  des K eilbeins b e fin d lich e n  E rh eb u n g en , F o rtsä tze  bzw . G ruben , 
m it de r dem  S a tte ls i tz  en tsp rech en d en  Fossa  h y p o p h y seo s in  d e r M itte . L e tz te re  b ild e t d em ­
n a c h  einen T eil des » T ü rk en sa tte ls« , so d a ß  es n ic h t zu lässig  is t ,  die beiden  als e in en  B eg riff 
z u  b e tra c h te n  bzw . z u  id en tifiz ie ren .

A uf G ru n d  d e r  K n o c h e n s tru k tu r  k a n n  m an  d en  S ch luß  ziehen, d aß  sich  d e r K e ilb e in ­
k ö rp e r  — als e ine  a n  d e r  Schädelbasis v e rlau fen d e  T rag säu le  —  v or allem  den Zug- u n d  B iege­
k rä f te n  an g ep aß t h a t .  A ußerdem  sch ließ t sich  d em  K e ilb e in k ö rp e r in  Form  des T u b ercu lu m  
m u scu la re , den  a n  d e r  v e n tra le n  O berfläche  h a f te n d e n  M uskeln  en tsp rech en d , in sbesondere  
a m  R ind  eine v e n tro k a u d a l  g e rich te te  Z ug-S pong iosag ruppe  an . Das D orsum  sellae v e rfü g t 
ü b e r  eine b eso n d ere  S pong iosag ruppe , d ie sich n u r  am  R in d  u n d  P fe rd  d e r S pongiosagruppe 
des K örpers a n sc h lie ß t , w ährend  das D orsum  b e i S chw einen  u n d  H u n d en  led ig lich  aus Com ­
p a c ta  b e steh t. D ie  K n o ch en le is ten , w elche die G renzen  d e r  Sulci bzw. N erv en rin n en  anzeigen , 
sin d  aus C o m p ac ta su b s tan z  au fg eb au t, ih re  K a n te  v e r lä u f t  in  R ich tu n g  d e r v o n  ih r  a u s­
g eh en d en  bzw . a n  ih r  h a fte n d en  D u ra , g e n au e r : d e r  Z u g k ra ft en tsp rech en d .

Die K n o c h e n s tru k tu r , die A n sa tzv erh ä ltn isse  des O percu lum s und de r P lica  p e tro c li-  
no id ea  la te ra lis  u n d  d e r  V erlau f ih re r  F a se ru n g  sow ie das W ach stu m  der in  d iesen  R eg ionen  
liegenden  O rgane g e b e n  be re its  die fu n k tio n e lle  E rk lä ru n g  fü r  die G esta ltu n g  d e r  Facies 
cereb ra lis  des K e ilb e in s . D as O percu lum  lie g t be i a llen  H a u ssäu g e tie ra rten  b e in ah e  h o rizo n ­
ta l  ; seine A n sa tz lin ie n  en tfe rn en  sich im  L aufe  des W ach stu m s v o n e in an d er u n d  ge langen  
teilw eise  au ch  h ö h e r ,  w as du rch  das W ach stu m  d e r d an eb en  m edial u n d  zum  Teil v e n tra l  
v e rlau fen d en  N e rv e n s trä n g e  v e ru rsac h t w ird . D e r d ie D rüse  um gebende P lex u s u n d  d e r 
d a ru n te r  liegende  V enensinus sind g le ich fa lls  im s ta n d e , zusam m en  m it dem  W ach stu m  d e r 
N e rv en  einen n a c h  o b e n  w irkenden  D ru c k  a u f  d as O p ercu lum  auszuüben . M it dem  H ö h e r­
rü ck en  der se itl ic h e n  Teile (G efäße, N e rv en s trä n g e )  g e lan g t auch  de r v o rd e re  F ix p u n k t, 
d e r  Sulcus c h ia sm a tis , höh er, u n d  a ll d ies b e e in f lu ß t d ie G esta ltung  des D orsum  sellae in 
hohem  M aße. A u f  d ie  E n tw ick lung  d e r P rocessus c lin o id e i w irk t die G esta ltu n g  des nasom e- 
d ia len  R an d es des d a n eb e n  b efind lichen  F e lsen b ein s e in , de r m it de r Fossa  p irifo rm is in 
g leicher H öhe lie g t u n d  v o n  dem  die F a lte  d o r th in  v e r lä u f t ,  die besonders am  H u n d , Schw ein 
u n d  R ind  h e r v o r t r i t t .  Die Z ugw irkung d e r am  H u n d  v o rh an d en en  P lica  p e tro c lin o id ea  
a n te r io r  b e g ü n s tig t d ie  E n tw ick lung  des P rocessus c lino ideus a n te rio r . Wo sich  d e r F a lte n te il  
n ic h t e n tw ick e lt h a t ,  is t  auch  kein  F o r tsa tz  an w esen d . —  (Die V orneigung des P rocessus 
c linoideus p o s te r io r  am  Schwein lä ß t  sich  m it dem  s tä rk e re n  W achstum  d e r H y p o p h y se  in
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k a u d a le r  R ich tu n g  e rk lä re n , w o rau f au ch  die n a so d o rsa le  R ich tu n g  des H ypop h y sen stie ls 
h in w eis t.)

Im  ab so lu ten  G ew ich t d e r  O chsen-, K u h - u n d  F ä rse n h y p o p h y se  w u rd en  sig n ifik an te  
A bw eichungen  fe s tg e s te ll t , die bezüg lich  des re la tiv e n  G ew ichtes led ig lich  zw ischen F ä rsen  
u n d  K ü h en  a n zu tre ffe n  w aren . D ie U n te rsu ch u n g en  ü b e r  den  K u b ik g e h a lt de r H y pophyse  
fü h r te n  zu  äh n lich en  E rgeb n issen . Zw ischen dem  G ew ich t u n d  K u b ik g e h a lt de r H ypophyse  
sowie dem  L än g e n q u e rsch n itt d e r  m ittle re n  S ch äd elg ru b e  (P ro d u k t d e r  L änge u n d  T iefe) 
b e s te h t ü b e ra ll, d ie O chsen ausgenom m en, au sg ep räg te  K o rre la tio n . D ie K o rre la tio n sk o effi­
z ie n ten  w eichen s ig n if ik a n t von  0 ab.
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ON THE PARASITIC PROTOZOA OF LIBERIA
V I. A  F U R T H E R  N O T E  ON T H E  COCCIDIA O F T H E  M ONGOOSE
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T he L ib e rian  In s t i tu te  o f  th e  A m erican  F o u n d a tio n  fo r T ro p ic a l M edicine, In c .,
H a rb e l, L ib e ria

(R eceived  D ecem b er 10, 1958)

Introduction

T here ex is t th ree  records of Isospora  from  m ongooses. K n o w les  and  
D as G u pt a  (1931) an d  B alo zet  (1933) rep o rted  I .  rivolta  from  Herpestes 
sp p . B r a y  (1954) rep o rted  I .  garnham i an d  I .  hoarei fro m  Helogale undulata  
ru fu la  o f K en y a . A t th e  sam e tim e  B r a y  s ta te d  th a t  I .  g a rnham i w as in d is tin ­
gu ishab le  from  a species o f L ucetina  ( =  Isospora) d esc rib ed  b u t  u n n am ed  
b y  K otlán  an d  P o spesch  (1933) from  th e  badger M eles taxus.

Observations

A p o st-m o rtem  ex am in a tio n  o f  a specim en of th e  loca l m ongoose Cross- 
archus obscurus m ade b y  P rof. H . V ogel  of th is  In s t i tu te  rev ea led  oocysts 
o f  a coccidium . These oocysts w ere tra n s fe rre d  to  me fo r id en tif ic a tio n . Spor- 
ogony w as com pleted  in  th re e  d ay s. T he fu lly  developed  oocysts w ere those  
o f  an  Isospora  an d  m easu red  an  av erag e  o f 2 6 ,6 x 1 9 ,7  p  (22— 30 / / ) х ( 1 8 — 
22 g). In  all o th e r m easu rem en ts  a n d  in  general m o rpho logy  th ese  oocysts 
w ere ind is tin g u ish ab le  from  tho se  o f I .  garnham i.

One fea tu re  w as n o ted  in  th e  oocysts o f th e  coccidium  u n d e r  considera tion  
n o t reco rded  fo r I . garnham i. T he oocysts as th e y  were re lea sed  in to  th e  lum en  
o f  th e  g u t show ed an  ellipsoid o u te r  w all b u t  th e  in n e r w all w as sq u ared  off 
to  m ake a f la t  p lane a t  e ith e r  end . B y  th e  tim e oocysts w ere vo ided  b o th  
w alls w ere ellipsoid.

T h ere  is no d o u b t th a t  th e  coccidium  seen in  L iberia  is Isospora garnham i 
B r a y , 1954 d esp ite  a m ino r d ifference in  oocysts w id th .

T he defin itio n  of th is  o rgan ism  can  now  include an  ex p an d ed  oocyst 
size ran g e  o f 22 — 33 /^ х 1 8 —29 /л. T h u s  L iberia  is a new  geograph ica l reco rd  
an d  Crossarchus obscurus a new  h o st reco rd  for I . garnham i.

A p o in t o f ta x o n o m y  is ra ised  b y  th e  rep o rt o f  P e l l é r d y  (1955) on 
Isospora melis (K otlán  an d  P o spe sc h , 1933) P e l l é r d y , 1955 of M eles taxus. 
P e llé rd y  s ta te s  th a t  th is  o rgan ism  w as orig inally  described  as E im eria  melis. 
I n  fa c t K o tlán  an d  P o spe sc h  described  an unnam ed  species o f th e  genus 
L ucetina . T his genus L ucetina  w as orig inally  used to  d e fin e  d isporocystid

7
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octozoic  coccidia o f c e r ta in  h osts  h u t  has since been d ro p p ed  in  favour o f th e  
genus Isospora  w h ich  in c lu d es all d ispo ro cy stid  octozoic  m em bers of th e  
E im eriidae .

I t  has been  p o in te d  o u t b y  B ray  (1954) th a t  th e  Isospora  of M eles 
ta xu s  is m orpho log ica lly  id e n tic a l w ith  I .  garnham i an d  t h a t  h o s t specificities 
am ong  Isospora  o f c a rn iv o res  are u n certa in . H o st sp ec ific ity  u n su p p o rted  
b y  cross-infection e x p e rim e n ts  can n o t be accep ted  as a p o in t o f  species d ifferen­
t ia t io n  am ong Isospora  o f th e  carn ivo ra  w hen  I .  rivolta  h as  been described 
fro m  the  fam ilies C an id ae , Felidae  and  Y iverridae  a n d  I .  bigemina  from  
th e  Canidae, F elidae  an d  M ustelidae. P e l l é r d y ’s red esc rip tio n  o f the  Isospora  
o f  M eles taxus o n ly  em phasises in  all d e ta ils  th e  m orpho log ica l id e n tity  o f 
th is  coccidium  w ith  I .  garnham i.

I t  follows th a t ,  u n ti l  cross-infection  ex p e rim en ts  can  be done, th e  
Isospora  of Meles taxu s  shou ld  be referred  to  as Isospora garnham i (K otlán  
a n d  P ospesch , 1933) B r a y , 1954 ra th e r  th a n  Isospora m elis as nam ed  b y  
P ellérdy . The a d ju s te d  o ocyst size range o f I . garnham i re p o rte d  here accom ­
m o d a tes  th e  oocyst size range  o f th e  Isospora  o f Meles taxus  as rep o rted  b y  
K otlán  and P o spe sc h  (1933) and  P e l l é r d y  (1955).

SU M M A RY

A new h o st —  Crossarchus obscurus, and  a new  lo ca lity  —  L ib e ria , are rep o rted  fo r 
Isospora garnham i.

The Isospora  o f  M eles taxus  is id en tif ie d  fo r th e  p re sen t as I .  garnham i w hich n am e 
ta k e s  chronological p re ce d en c e  o v er th e  nam e I. melis.

R E F E R E N C E S

B a l o z e t , L .: S u r  u n e  coccidie de la  m an g o u ste . B ull. Soc. P a th .  E x o t. 26  (1933), 
913. B r a y , R. S.: O n th e  coccid ia  o f th e  m ongoose. A nn . T rop . M ed. P a ra s i t.  48 (1954), 405. 
K n o w l e s , R. an d  D a s  G u p t a , В. M.: A n o te  on  tw o  in te s tin a l p ro to z o a  o f th e  In d ian  m o n ­
goose. In d ian  J .  M ed. R es. 19 (1931), 175. K o t l á n , A. a n d  P o s p e s c h , L .: Coccidial in fec tions 
in  th e  badger M eles ta xu s  L . P a ra s ito lo g y  25 (1933), 102. P e l l é r d y , L .: B e iträge  zur K e n n tn is  
d e r  Coccidien des D ach ses (M eles ta xu s). A c ta  Y et. H u n g . 5 (1955), 421.



ÜBER DEN FETTABBAU DURCH PATHOGENE
LEPTOSPIREN

V on

F . K e m e n e s  und L. L o vrekovich

I n s t i tu t  fü r  Seuchenlehre  (D irek to r : P ro f. R . M a n n in g e r ) der V eterin ärm ed iz in isch en
H o chschu le  in  B u d a p es t

(E ingegangen  am  10. D ezem b er 1958)

D en w ich tigsten  B es tan d te il der zu r Z ü ch tu n g  von L ep to sp iren  b e n u tz te n  
N äh rb ö d e n  b ild e t das B lu tse ru m  (F l e t c h e r , 1928 ; T a r a sso w , 1928 ; 
K o r t h o f , 1932 ; Sc h ü f f n e r , 1940 ; T e r s k ic h , 1945 ; St u a r t , 1946), u n d  
zw ar h a b e n  sich fü r  diesen Zw eck 8 — 10%  K an inchenserum  als am  geeignet­
s ten  erw iesen.

In d e sse n  blieb bis zum  h eu tig en  T age u n g ek lä rt, ob bei d er Z ü ch tu n g  
d er K o h le n h y d ra te  n ic h t v e rw erten d en  u n d  sich daher v e rh ä ltn ism ä ß ig  
lan g sam  v erm eh ren d en  L ep to sp iren  d er A lbum in-, A m inosäuren-, V ita m in ­
g eh a lt o d e r eher die L ipo id k o m p o n en te  des B lu tserum s die en tsche idende  
W irk u n g  au sü b t.

H e l p r in  u n d  H iatt  (1957) w iesen näm lich  nach , d aß  L . icterohaemor- 
rhagiae versch iedene F e ttsä u re n  zu  v e rw e rte n  verm ag . In  diesem  F a ll w irk t 
das im  N äh rb o d en  anw esende B lu tse ru m  (vor allem  das S erum album in) 
n ic h t  n u r  als E nerg iequelle, so n d ern  au ch  en tg iften d . W ie fe rn e r aus den 
U n te rsu c h u n g e n  von  W oratz (1955 u n d  1957) herv o rg eh t, w ird  die V er­
m eh ru n g  v o n  L . canicola n ich t n u r  d u rc h  F e ttsä u re n , sondern  au ch  du rch  
alkoho lische  E x tra k te  des K an in ch en se ru m s, des R inderherzm uskels u n d  
des E ige lbes gefördert. L ec ith in  (M if u c h i  u n d  K a w a t a , 1953 ; F ulto n  
u n d  Sp o o n e r , 1956) u n d  d er LiEBiGsche F le isch ex trak t (Gram , 1953) w irken  
in k le inen  M engen au f den S toffw echsel bzw . a u f  die E n tw ick lu n g  d er L ep to ­
sp iren  ebenfalls v o rte ilh a ft.

H ie rn ach  w ar zu e rw arten , d aß  die zu  den  einzelnen S ero typen  gehören ­
den  L ep to sp iren  im stan d e  sind , auch  die im  B indegew ebe anw esenden  F e tte  
zu  sp a lten .

Untersuchungsm ethode

Z um  N achw eis des von L ep to sp iren  v e ru rs a c h te n  F e tta b b a u s  w a n d ten  w ir anfangs 
d ie M ethode  d e r m it R in d erta lg  d u rc h trä n k te n  P ap ie rs tre ifen  an  ( L o v r e k o v ic h , 1957), 
a rb e ite te n  a b e r  sp ä te r  ein  em pfind licheres V e rfah ren  aus.

Dieses Verfahren läßt sich kurz folgendermaßen zusammenfassen : wir legen 12—14 
X70—80 m m  große, 1—2 mm dicke Glasplatten in WASSERMANN-Röhrchen und gießen 
dann soviel zerlassenes Fett (meistens Rindertalg oder Schweinefett oder technisches Tri­
stearin) in die Röhrchen, daß die Glasplatten beinahe ganz bedeckt sind. Die mit Fett gefüllten
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W  AS S E  RMAN N - R  ö h r  che n  w e rd en  dan n  be i 1 a tm  Ü b e rd ru c k  e ine  S tu n d e  lang  im  A u to k lav en  
s te r il is ie r t  u n d  die G la sp la t te n  h ie rn ach  aus dem  a u f  50° C a b g ek ü h lten  F e t t  in  s te rile , v o rh e r  
e rw ä rm te  W AS s e r m a n n  - R  ö h r  c he n  ü b e rg e fü h rt. A u f diese W eise f l ie ß t das ü b erflü ssige  F e t t  
a u f  d e n  B oden des R ö h rc h e n s , u n d  a n  d en  G la sp la tte n  b le ib t n u r  eine dünne F e tts c h ic h t  
z u rü ck .

D ie m it de r d ü n n e n  F e ttsc h ic h t bezogenen  G la sp la tte n  leg te n  w ir sodann  u n te r  s te r ile n  
B e d in g u n g en  in  4— 6 täg ig e  KoRTHOFsche K u ltu re n  v e rsch ied en e r L ep to sp ira -T y p en , in  
d e n e n  sich  die L e p to sp ire n  a u ch  m it b lo ß em  A uge g u t  s ic h tb a r  v e rm e h rt h a tte n . Z um  N a c h ­
w eis d e r  F e ttsp a ltu n g  m u ß te n  n äm lich  g u t  e n tw ick e lte  K u ltu re n  v e rw en d e t w e rd en , w eil 
b e i k rä f t ig e r  S paltung  d e r  F e tte  tox ische  S u b s tan zen  fre ig e se tz t w erden , welche d ie w e ite re  
E n tw ic k lu n g  de r L e p to sp ire n  sehr b a ld  v e rh in d e rn . .

D en  A bbau  d e r  F e t te  s te llten  w ir n a ch  A u fb ew ah ru n g  d e r R öh rch en  w äh ren d  7 T ag en  
h e i 28— 32° C d u rch  g ew ö h n lich  g leichzeitiges V o rh an d en se in  fo lgender E rsch ein u n g en  fe s t :

1. D ie den G la sp la t te n  an h aften d e  d ü n n e  R in d e rta lg sch ich t v e r lie r t —  im  G egensatz  
z u r  K o n tro lle  —  ih re  H a f tfä h ig k e it ,  w ird  fa ltig  u n d  lö s t sich  n ach  e inigen T agen  v o n  d e r  
P la t te  ab  (s. das 2. R ö h rc h e n  a u f  de r b e ig e fü g ten  A b b ild u n g ). D ie abgelöste  H a u t s in k t d a n n  
e n tw e d e r  au f den  B o d e n  des R öhrchens o d e r  s te ig t in  d ie  obere  Sch ich t des N ä h rb o d en s  
(s. d a s  3. R ö hrchen  a u f  d e m  b e ig e fü g ten  B ild ).

2. B ereits a n  d e r  teilw eise g e lo ck erten  F e tts c h ic h t erscheinen  en tw ed er zah lre iche  
k le in e re  oder einige g rö ß e re  (1— 3 m m  D u rch m esser aufw eisende) »Ö ltropfen«  (w ah rsch ein ­
lic h  T ro p fen  von  F e t ts ä u r e n  m it hö h erem  G eh alt a n  C -A tom en). D iese T ropfen  lö sen  sich  
e n tw e d e r  von  selbst o d e r  n a c h  S ch ü tte ln  des R ö h rch en s v o n  d e r fa ltig en  H a u t le ich t ab  u n d  
sam m eln  sich an  d e r O b e rfläch e  des N äh rb o d en s .

3. M ittlerw eile  e n ts te h e n  in  dem  n a c h  Seife riec h en d e n  N äh rb o d en  w asserlösliche, 
h itz e re s is te n te  Z erse tzu n g sp ro d u k te  (F e tts ä u re n ) , d ie sich  d a d u rc h  nachw eisen  lassen , d a ß  
sie d ie  v e rsch ied en sten  E ry th ro z y te n  in  h o h e r V e rd ü n n u n g  auflösen .

4. D as p H  d e r  K u l tu re n  versch ieb t sich  m it e inem  W e rt v o n  0,3— 0,6 in  sau re r  R ich tu n g .
5. Die L e p to sp iren  degenerie ren  u m  so s tä rk e r  (sie w erd en  s te if  u n d  u n b ew eg lich ), 

je  k rä f t ig e r  sie das F e t t  sp a lte n , u n d  g eh en  d a n n  n ic h t se lte n  in  w enigen T agen z u g ru n d e . 
I n  K u ltu re n  jed o ch , in  w e lch en  die a u f  ob ig en  F e t ta b b a u  d e u te n d en  V erän d eru n g en  n ic h t 
zu  b e o b ach ten  w aren , v e rm e h r te n  sie sich  in  m an ch en  F ä lle n  n a ch  e inigen T agen  s tä rk e r  a ls 
in  d en  F e t t  n ich t e n th a l te n d e n  N äh rb ö d en .

D ie T itrie ru n g  d e r  in  den  N äh rb o d en  g e lan g ten  e ry th ro zy ten lö sen d en  F e ttz e rse tz u n g s­
p ro d u k te  n ahm en  w ir in  d e r  W eise v o r, d a ß  w ir je  0,5 m l d e r  m it physio logischer K o ch sa lz ­
lö su n g  in  g eom etrischer R e ih e  h e rg este llten  K u ltu rv e rd ü n n u n g e n  m it jew eils 0,5 m l 2 % ig er 
Suspensionen  von d re im a l gew aschenen (H am m el-, R in d e r- , P fe rd e-, Schweine-, M eerschw ein­
ch en - usw ) E ry th ro z y te n  v e rse tz ten . D ie H äm olyse  b e u r te il te n  w ir, nachdem  die R ö h rc h en  
2 S tu n d e n  lang im  W asse rb a d  von  38° g e s tan d e n  h a tte n ,  w obei w ir die vo lls tänd ige  A uflösung  
m it + + ,  die 50% ige m it  + ,  u n d  die in  S p u ren  e rfo lg te  m it  -\-----bezeichneten .

Ergebnisse

Im  Laufe d e r U n te rsu ch u n g en  p rü f te n  w ir h au p tsäch lich  den F e t ta b b a u  
d e r in  unserer S am m lu n g  v o rh an d en en  u n g arisch en  v iru len ten  (frisch g ezüch ­
te te n )  S täm m e. D ie A ngaben  ü b e r die Z ü ch tu n g , k u ltu re llen  E ig en tü m lich ­
k e ite n  und  den R in d e rta lg a b b a u  d ieser S täm m e sind  in  Tabelle I  zu sam m en ­
g efaß t.

H iernach  s in d  n u r  die zu  d en  S ero ty p en  Icterohaemorrhagiae, Canicola 
u n d  Pom ona  z ä h le n d e n  v iru len ten  L ep to sp iren  im stan d e , R ind erta lg  k rä ftig  
zu  sp a lten , d. h . d ie jen ig en  S täm m e, die bei H au s- u n d  V ersuchstieren  (sy ri­
sch en  H am ste rn  u n d  M eerschw einchen) G elbsuch t sowie im  B indegew ebe 
u n d  in  der L unge B lu tu n g en  h e rv o rru fen  können .

D er F e t ta b b a u  d er L ep tosp iren  vom  G rippotyphosa- u n d  Hebdom adis- 
T y p u s  zeigt b e re its  ein  erheblich  geringeres A usm aß , doch m uß h ier b e rü c k ­
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s ich tig t w erden , d aß  w ir v o llv iru len te  S täm m e d ieser T y p en  bei unseren  
V ersuchen n ic h t v e rw en d e t haben .

V on den  v iru le n te n  H yos-, Sejrö- u n d  Saxkoebing -S täm m en  k o n n te  
n ic h t nachgew iesen  w erden , daß sie R in d e rta lg  sp a lten , indessen  b eo b ach te ten  
w ir m itu n te r , d aß  sie sich in  diesen fe tth a ltig e n  N äh rb ö d en  anfangs besser 
v e rm e h rte n  als in  den  K o n tro llk u ltu ren . In te ressan te rw eise  v eru rsach en  diese

Fig. 1. Leptospira  fcyos-K ultur m it u n v e rä n d e rte m  F e ttp lä ttc h e n . D e r S tam m  b a u t F e t t  
n ich t ab

Fig. 2. Leptospira icterohaemorrhagiae-K u ltu r  m it F e ttp lä ttc h e n  am  4 . T age des A bbaus.
D ie fa ltig  gew ordene F e tts c h ic h t h a t  sich von  d em  G la sp lä ttch e n  zum  Teil schon 
abgelöst

Fig. 3. Leptospira  caraieoia-K ultur m it F e ttp lä ttc h e n  am  6. T age des A bbaus. Die F e t t ­
sch ich t h a t  sich  abgelöst u n d  is t in  die obere Sch ich t d e r  K u l tu r  gestiegen

S täm m e he i den  H au s tie ren  k au m  in  k lin ischen  S y m p to m en  in  E rscheinung 
tre te n d e  E rk ran k u n g en .

W eite rh in  w urde  festg este llt, d aß  die v o r längerer Z eit re ingezüch teten , 
in  ih re r  A n tig e n s tru k tu r  id en tischen , gegenw ärtig  ab e r b e re its  av iru len ten  
S täm m e ih re  u rsp rü n g lich e  F e ttsp a ltu n g sfä h ig k e it ebenso wie ih re  häm o- 
tox inerzeugende E ig en sch aft (K e m e n e s , 1958) zum  Teil oder ganz verloren  
haben .
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Die u n te rsu c h te n  S täm m e h a b e n  Schaftalg  in  äh n lich e r W eise ge­
sp a lte n  wie R in d e rta lg , es k o n n te  n u r  insow eit e in  geringer U n tersch ied  
fe s tg e s te llt  w erden , d aß  sich die fa l t ig  gewordene S c h a fta lg sc h ic h te  e tw as 
ra sc h e r von  d er G lasoberfläche  ab lö ste .

S chw einefe tt w urde  von  u n se re n  S täm m en  ebenso, a b e r  e tw as s tä rk e r  
g e sp a lten  als R in d e rta lg , obgleich  sich  die der G la sp la tte  a n h a fte n d e  H a u t 
h ö ch sten s in  F o rm  w inziger S ch u p p en  ab löste . Die A usscheidung  d er » Ö ltro p ­
fen«  erfo lg te jed o ch  in  s tä rk e re m  M aße, u n d  im  Z u sam m en h an g  d a m it w ar 
au ch  der T ite r  d e r h äm o ly tisch en  Z erse tzu n g sp ro d u k te  gew öhnlich  um  eine 
V erd ü n n u n g  höher.

Rei d er U n te rsu c h u n g  des K a n in c h e n fe ttab b a u s  zeig te  die F e ttsc h ic h t 
f a s t  keine s ic h tb a re  V erän d eru n g , au ch  die A usscheidung  d er »Ö ltropfen«  
b lieb  gew öhnlich  aus. A us den  seh r h o h en  häm oly tischen  T ite rn  (1 : 64—256) 
d e r Z e rse tz u n g sp ro d u k te  k o n n te  je d o c h  geschlossen w erden , daß  auch  h ier 
eine um fangre ichere  S p a ltu n g  s ta t t f a n d .

B ei A nw endung  des bei 67° C schm elzenden tech n isch en  T ris tea rin s  
(eines aus ü b e r 90%  tr is te a r in sa u re m  G lyzerinester b e s teh en d en  P ro d u k tes) 
w ar u n te r  den  fü r  den  A b b au  beze ich n en d en  V erän d eru n g en  n u r  die p a p ie r­
b la tta r tig e , g la tte  A blösung  d er h a r te n  F e ttsc h ic h t zu  b e o b a c h te n , ohne daß  
sich  h äm o lyseveru rsachende  Z erse tzu n g sp ro d u k te  geb ild e t h ä tte n . A uffallend  
w ar jed o ch , d aß  sich  in  d iesem  N äh rb o d e n  gerade die s ta rk  fe tta b b a u e n d e n  
L ep to sp iren  an fan g s in  a llen  F ä llen  besser v e rm eh rten  als in  den dieses F e t t  
n ic h t e n th a lte n d e n  K o n tro lln ä h rb ö d e n .

D er F e t ta b b a u  s te h t o ffen b ar m it einer E n zy m w irk u n g  (L ipase) im  
Z usam m enhang . I n  den  bei + 4 °  C g ehaltenen  K u ltu re n  k o m m t die S p a ltu n g  
d e r F e tte  n ic h t in  G ang, ab er die K u ltu re n  k an n  m a n  b e i d ieser T e m p e ra tu r  
tag e lan g  au fb ew ah ren , ohne d aß  diese F äh igke it v e rlo ren  gehen w ürde. Die 
v o n  h ie r en tn o m m en en  K u ltu re n  sp a lte n  näm lich , ebenso w ie die am  selben Tage 
m it F e t tp la t te n  versehenen , die F e t te  am  s tä rk s te n  zw ischen 28 u n d  32° C, 
be i n ied rigeren  oder höheren  T e m p e ra tu re n  dagegen n u r  in  geringerem  A usm aß.

S te llt m an  die K u ltu re n  10 M in u ten  lang  in  ein W asse rb ad  von  56 —60° C, 
so w ird  die F e tta b b a u fä h ig k e it  d a d u rc h  kaum  b e e in trä c h tig t, obw ohl die 
L ep to sp iren  sowie das von  ih n en  p ro d u z ie rte  H ä m o to x in  d u rch  diese E in ­
w irk u n g  in  d er K u ltu r  zug runde  gehen . Z ur In a k tiv ie ru n g  d er F e ttsp a ltu n g s ­
fä h ig k e it k o m m t es im  allgem einen  e rs t nach  10 M in u ten  im  W asserbad  
v o n  80° C.

In te re ssa n te rw e ise  lä ß t  sich die ursp rüng liche  F e tta b b a u fä h ig k e it in  
den  lep to sp iren fre ien  F iltra te n  d e r  L . canicola- u n d  L . pom ona -K u ltu ren  
u n v e rä n d e rt, im  F i l t r a t  der L . icterohciemorrhagiae jed o ch  n u r  in  v e rrin g ertem  
A usm aß nachw eisen .

Die frag lichen  h äm o ly tisch en  Z erse tzu n g sp ro d u k te  kom m en ebenfalls 
d u rc h  die L ipasew irkung  z u s ta n d e , die einm al fre ig ese tz ten  Z ersetzungs-
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Tabelle I

Absam m lung, kulturelle Eigenschaften u n d  Angaben über die R indertalgabbaufähigkeil der zu  
verschiedenen Serotypen gehörenden Leptospiren

L e p t o s p i r e n s t ä m m e Angaben über den Fettabbau nach 1-wöchiger 
Inkubation bei 30° C

Serotypen Benennung
Züch­
tungs­
jahr

Viru­
lenz

Hämo-
toxin-
pro-
duk-

tions-
fähig-
keit

1.
Ablö­
sung
der

Talg-
Schicht

2.
Aus­
schei­
dung
von
»Öl­
trop­
fen«

3.
Titer der 
Fettsäure­
hämolyse 
mit Ham­
melblut­

körperchen

4.

pH der 
Kul­
turen

Lebensfähigkeit der 
Leptospiren in den 

Kulturen

le té rő - R ostock 1956 H- __ + 4" 1 : 64 6,5 J degenerierthaem or- K ondra tev 1948 ( + ) — + ( + ) 1 : 64 6,6
rh ag iae 542 (Fuchs) 1946 — — < 1 : 4 6,9 leb h a ft

B u dapest 1 1957 + ( + ) + 1 : 128 6,4 I s ta rk  degene- 
1 r ie r t ,  zum  
j T eil ver- 
1 n ich te t

B u d ap est 3 1957 ■+ ( + ) + + 1 : 128 6,6
C anicola M 53 

K lim csok
1953
1953

( + )
+ —

+ — +
+

+
( + )

1 : 64 
1 : 64

6.5
6.5

S tan d ard 1944 — — — 1 : 16 6,8

Bácsbokod 1956 + + + + 1 : 128 6,5 1
T ar j án 1957 + + + + 1 : 128 6,6 1 s ta rk
Perjéspuszta 1956 + — ( + ) + ( + ) 1 : 64 6,6 }  degeneriert

P om ona N agym ágócs 1955 — + + + 1 : 64 6,8
M ezzano I 1941 — + — + — + — 1 : 32 6,7 J
M onakov 1937 — — — — < 1  : 4 7,0 J leb h aftDV— В, 1938 — — — — < 1  : 4 7,1
148 (Fuchs) 1946 — — — — < 1  : 4 7,0

Dj 73 1954 ( + ) ( + ) ( + ) + — 1 : 32 6,8 J degeneriert
G rippo-

ty p h o sa

OKI 1951 + — — + — — 1 : 32 6,6
Strelok 1946 — — < 1  : 4 7,2 )
В o vis 1948 — — — — < 1  : 4 7,2 > leb h a ft
G ayot 1954 — — — — < 1  : 4 7 ,1 )

H ebdo-
m ad is

A kiyam i В 
H ebdom adis

1947
1948

—
— —

— 1 : 32 
1 : 16

6,8
6,9 1 etw as s te if

M artonvásár 1958 + — — __ < 1 : 4 7,0

Sejrö , Sax-
Ecseg
N ero

1957
1951

+ — — — < 1  : 4 
< 1 : 4

7,2
7,0 leb h afte

koebing Topino 1950 — — — — < 1  : 4 7,1 Bewegung

M us 24 1949 — — — — < 1 : 4 7,1

K ecskem ét 4 1957 + __ __ __ < 1  : 4 7,1
P üspökladány 1956 + — — — < 1  : 4 7,1

H y  os Ecseg 1958 + — — — < 1  : 4 7,2 leb h afte
(M itis) E szenyő 298 1955 + — — — — < 1  : 4 7,1 Bew egung

M itis (Johnson) 1939 — — — — < 1  : 4 7,2
DV— A 1938 — — — — < 1  : 4 7,2 ,

K o n tro lle  N r. L : n ich t b e im p fter, m it F e ttp la tte
v e rseh en e r K o rth o fscb er  N äh rb o d en — — < 1 : 4 7,2 —

K o n t r o l l e N r . i l :  Korthofscber N äh rb o d en  ohne F e ttp la tte  7,2

Zeichenerklärung : -f- =  k rä ftig  (v iru len t)
( - f  ) == m itte lm äß ig  (m äßig  v iru len t)

-)-----=  schw ach  (fast av iru len t)
—  =  n e g a tiv  (av iru len t)
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p ro d u k te  sind  je d o c h , im  G egensatz zum  H ä m o to x in , h itze res is ten t u n d  
im sta n d e , n ich t n u r  die v o n  W ied erk äu ern  (Schafen, R in d e rn  und  Ziegen), 
so n d ern  auch die v o n  a n d e ren  T ie ra rten , in sbesondere  v o n  M eerschw einchen 
stam m en d en  ro te n  B lu tk ö rp e rch en  (Tabelle I I )  in  h o h em  T ite r  aufzulösen.

Tabelle I I

T itrierung  hämolytischer Zersetzungsprodukte in  der Leptospira canicola-K ultur am 7. Tage des 
Rindertalgabbaus m it verschiedenen Blutkörperchen

Erythrozytenarten
Verdünnung der Canicola-Kultur 1 :

4 8 16 32 64 128 256 512

Schaf, R ind  und Ziege + + + + + + + + + + + — — —

P fe rd , Schwein und  H u n d + + + + + + + + + + — — —

M eerschweinchen + + +  + + + _|— j- + + + + + + —

B esprechung

Wie aus d en  U n te rsu ch u n g en  h erv o rg eh t, sind  u n te r  den v iru len ten  
L ep tosp iren  d er v e rsch ied en en  T ypen  auch  vom  G esich tsp u n k t des F e t t ­
a b b au s  w esentliche U n tersch ied e  nachzuw eisen. U nsere  E rgebnisse  s teh en  
im  E inklang  m it d en  A n gaben , la u t w elchen gerade  L . icterohaemorrhagiae 
( M i f u c h i  u n d  K a w a t a , 1953 ; F u l t o n  u n d  S p o o n e r , 1956 ; H e l p r i n  u n d  
H i a t t , 1957) u n d  L . canicola  ( W o r a t z , 1955 u n d  1957) fäh ig  sind, die v e r ­
sch iedensten  F e tts ä u re n  u n d  F e tte  zu v erw erten . B ei seinen  ähnlichen U n te r ­
suchungen  m it L . hyos- u n d  L . grippotyphosa -S täm m en  verm och te  jed o ch  
G o t h e  (1957) n ic h t a n n ä h e rn d  so überzeugende R e su lta te  zu p roduzieren .

D er du rch  L ep to sp ire n  v e ru rsach te  F e tta b b a u  b e ru h t , wie aus un seren  
verg leichenden  U n te rsu c h u n g e n  m it P an k reas- u n d  B ak terien lipase  bzw . 
d en  S pa ltungsversuchen  m it T rib u ty rin  ( B e r t o k  u n d  K e m e n e s ) u n ­
zw eideutig  h e rv o rg e h t, a u f  einer L ipasew irkung . N ach  unseren  U n te r ­
suchungen  b le ib en  die zufolge d er L e p to sp ire n tä tig k e it gespaltenen  F e tte , 
ebenso wie im  F a lle  v o n  P an k reas- u n d  B ak te rien lip a sen , nach  ih re r  
T rocknung  a u f  d e r  G la sp la tte  in  F o rm  einer m eh la rtig en  w eißen A u f­
lagerung  zurück , w ä h re n d  sie sich bei A nw endung  v o n  R in d erta lg  m it 
d e r  Zeit in  F o rm  e in er fa ltig en  H a u t von  d er G la sp la tte  le ich t ablösen. In z w i­
schen  scheidet d ie  F e tts c h ic h t »Ö ltropfen«  (w ahrschein lich  F e ttsä u re tro p fe n  
m it höherem  G eh a lt an  C -A tom en) aus, die sich an  d e r O berfläche des n ach  
Seife riechenden  N äh rb o d en s  sam m eln ; zu gleicher Z eit kom m en aus den  
zerse tz ten  F e tte n  th e rm o s ta b ile  Z erse tzu n g sp ro d u k te  (F e ttsä u re n ) in  L ösung, 
d ie  sowohl a u f ro te  B lu tk ö rp e rch en  als auch  a u f  die L ep tosp iren  to x isch  
w irken.



Die path o lo g isch e  B edeu tung  d er lep to sp iren b ed in g ten  F e tts p a ltu n g  
d ü rf te  d a rin  b es teh en , daß  gerade d ie jen igen  S ero ty p en , w elche die F e t te  
k rä ftig  a b b au en , eine höhere In v a s io n sfä h ig k e it besitzen  und  G e lb su ch t 
sowie B lu tu n g en  im  B indegew ebe, in  d e r L unge, in  den  M uskeln u sw . 
h e rv o rru fen  k ö n n en .

D as A v iru len tw erd en  der seit län g ere r Z eit im  L ab o ra to riu m  g ezü ch te ten  
S täm m e lä ß t  sich  unseres E rach ten s  m it d e r T a tsach e  e rk lä ren , d aß  d iese 
S täm m e n ic h t n u r  ih re  u rsp rüng liche  H äm o to x in p ro d u k tio n sfäh ig k e it ( K e m e - 

n e s , 1958), so n d ern  auch  ih r  F e tta b b a u v e rm ö g e n  zum  Teil oder ganz e n d ­
g ü ltig  verlo ren  h ab en .
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Z U SA M M EN FA SSU N G

N ach  e inem  a u sfü h rlic h  b esch riebenen  n e u en  V e rfah ren  (u n te r  B en u tzu n g  v o n  G las­
p la t te n , die m it e in e r d ü n n e n  F e ttsch ic h t bezogen s in d ) w urde  d e r F e tta b b a u  (vor a llem  der 
A b b au  von  R in d e rta lg )  d u rc h  die in  d e r In s ti tu ts s a m m lu n g  v o rh a n d en e n  p a th o g en en  L ep to -  
sp ien  u n te rsu c h t.

Die u n te rsu c h te n  F e tte  w u rd en  am  s tä rk s te n  v o n  den  zu  den  S e ro ty p en  L. icterohae- 
morrhagiae, L . canicola  u n d  L . pom ona  g eh ö ren d en  v iru le n te n  L ep to sp iren , in  gerin g erem  
M aße jed o ch  au ch  v o n  L ep to sp iren  de r G rippotyphosa- u n d  H ebdom adis-Typen  g e sp a lten . 
Zugleich zeig ten  die v iru le n te n  H yos-, Sejrö- u n d  Saxfcoebm g-Stäm m e, ebenso wie die zu  den  
obigen S e ro ty p en  z ä h len d e n , jed o ch  se it län g e re r  Z e it im  L a b o ra to riu m  g ezü ch te ten  u n d  
gegenw ärtig  b e re its  a v iru le n te n  S täm m e keine n ach w eisb are  F e tta b b a u fä h ig k e it . A u f W irk u n g  
de r in  den L ep to sp iren  e n th a lte n e n  L ipase scheiden  au s d en  F e tte n  »Ö ltrop fen«  (w ah rsch ein ­
lich  F e tts ä u re tro p fe n  m it h öherem  G ehalt an  C -A tom en) au s, u n d  to x isch e  h äm o ly tisch e  
Z erse tzu n g sp ro d u k te  (F e tts ä u re n )  gelangen  in  d en  n a c h  Seife r iech en d en  N äh rb o d en . D ie 
pa tho log ische  B e d eu tu n g  d e r lep to sp iren b ed in g ten  F e tts p a ltu n g  d ü rf te  d a r in  b e s teh e n , 
d aß  ge rad e  die das F e t t  k rä ftig  sp a lten d en  S e ro ty p en  G elbsuch t sowie B lu tu n g en  in  den  
v e rsch ied en s ten  G ew eben  h e rv o rru fen  können .
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ACTA YETERINARIA
Том IX . —  Вып. 2.

Р Е З Ю М Е

С Л У Ч А И  О Б Н А Р У Ж Е Н И Я  SA LM O N ELLA  ANATUM И S. M E L E A G R ID IS  П РИ  
Б А К Т Е Р И О Л О Г И Ч Е С К О Й  В Е Т С А Н Э К С П Е Р Т И З Е  М ЯСА И М Я С Н Ы Х  И З Д Е Л И Й  

В Б У Д А П Е Ш Т Е  В 1955— 1957 ГГ.

Я. ТАКАЯ

В гг. 1955 и 1956 чащ е о б н ар у ж и в ал и сь  сальм онеллы  гр у п п ы  Е х (S. a n a tu m  и S. 
m eleag rid is) при дополнительной бактериологической  п р оверке  м яса  и м ясн ы х  изделий 
из ж ивотн ы х , прирезанны х на скотобойне в Б удапеш те. В 1957 г. эти б актерии  у ж е  необ- 
н ар у ж ен ы . В стране засоренность убойны х ж ивотны х солм онеллам и сл а б а я , ибо она в 
гг . 1955— 1957 наблю далась только  у  0,002— 0,006%  крупного  рогатого скота , у  0 ,001%  
л ош адей  и 0,01— 0,008%  свиней. З асорен н ость  S. a n a tu m  очень н езначи тельна , ибо она 
н аблю далась  у  0 ,0005% — 0,0006%  кр у п н о го  рогатого скота, у  0 ,001— 0 ,002%  свиней и 
0 ,006%  лош адей. S. m eleagrid is только  в 1955 г. наблю далась у  0 ,0005%  кр у п н о го  р о га­
того  скота и 0,0001 % свиней. У  тел ят , овец  и коз в пром еж уток  этого врем ени салм онеллы  
не наблю дались. Среди разн ы х  видов убойны х ж ивотны х, главны м  образом  у  свиньи, 
ф и гу р и р о в ал  салм онеллоз, вы званны й S. a n a tu m  к ак  ослож нение с другим и  заб о л ева­
ниям и . А втор первым регистрировал  в стране  наличие S. m eleagrid is и S. m u en s te r. Д е ­
тал ьн о  разби рается  вопрос типизаци и  S. an a tu m , S. m eleagrid is , S. m u en s te r .

В Л А Г А Л И Щ Н О Е  З Е Р К А Л О  Д Л Я  С В И Н О М А ТО К

Ш. ЧЕХ и ДЬ. ХОРВАТ

А вторы  описываю т скон струированное  ими влагалищ ное зе р к ал о  д л я  свино­
м аток .

И З М Е Н Е Н И Е  СОСТАВА Б Е Л К О В  У  С В И Н Ь И  П Р И  Ф О Р М И Р О В А Н И И  ИМ М У­
Н И Т Е Т А  П Р О Т И В  Ч У М Ы

Я. ш у р я н

П о росята  иногда р ож даю тся  с антителам и, полученными ди ап л ац ен тар н о . В таки х  
с л у ч а я х  в их  сыворотке имею тся все глобулиновы е ф ракции. О днако обычно отсутствую т 
в их  сы воротке медленно диф ф ундирую щ ие глобулины , поступаю щ ие с м олозивом  в боль­
ш ом количестве в организм  ж ивотны х.

П озж е количество эти х  глоб ули н ов  п араллельно  п о н и ж ается  с исчезновением  
к о л остральн ого  иммунитета.

П ри  переболении чумы  или  вы работки  активного им м унитета в составе белков 
сы воротки  свиней наступаю т подобны е изменения. П оследовательность изм енений во 
врем ени  и степень количественны х отклонений  зави сят  от способа им м унизации . В р а зр а ­
ботке  основного им м унитета х а р ак тер н о  изменение соотнош ения албум ин-глобулин , 
окончательны м  результатом  которого я в л я е т с я  увеличение количества гам м аглобулин а. 
П р и  гиперим м унизации соотнош ение албум ин-глобулин  не изм еняется , то л ьк о  глоб у­
линовы е ф ракции  показы ваю т п р и зн ак и  качественны х изменений. С огласно наблю де­
н и ям  ранние антитела диф ф ундирую т в бета-глобулиновы х ф р а к ц и я х .



Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К О Е  З Н А Ч Е Н И Е  И З М Е Н Е Н И Й  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  С О Б А К И
П Е Р Е Д  РО ДО М

ДЬ. ХОРВАТ

А втором  изучалось изм ен ен и е тем пературы  н а  39 зд оровы х  со баках  д о и  после рода-
Он наш ел, что и зм ен ен и я  тем пературы  до и после рода имею т важ н о е  диагности­

ческое  и  прогностическое зн ач ен и е . С 56— 57. д н я  берем енности  тем п ер ату р а  постепенно 
п о н и ж а е тс я  и к  61— 62 дню , т. е. к  16— 34 часу до рода постепенно дости гает 37— 37,2° С.

В стадии откры тия тем п е р ат у р а  поднимается к  37 ,6— 37,8° С и в  момент рода о ста­
н а в л и в ае тс я  на высоте, х а р а к т е р н о й  данной особи.

О тносительно в ы со к а я  (39° С) или су бн о р м ал ьн ая  тем п ер ату р а  (36,6° С) перед 
родом  я в л я ет ся  признаком  к о м п л и кац и й  при роде и я в л я е т с я  реш аю щ им фактором в 
определени и  нуж ности тер ап евти ч еско го  или оперативного  вм еш ательства.

О тносительно вы со к ая  (38— 39,5° С) тем пература  к  1— 2. дню после рода указы вает  
н а  необходим ость у с к о р е н и я  инволю ции.

О П Ы Т  И М М У Н И ЗА Ц И И  С ЗА Щ И Т Н Ы М  А Н Т И Г Е Н О М  Б А Ц И Л Л А  С И Б И РС К О Й
Я З В Ы

И. МОЛНАР

П овторяю щ иеся при  в ак ц и н ац и и  против сибирской  язвы  неприятны е реакции  
побудили  специалистов з а н я т ь с я  разработкой  вакц ин , не вы зы ваю щ их остры х реакций. 
О бнадеж иваю щ ие р езу л ьтаты  н ап р ав и л и  внимание спец иали стов н а  возм ож ность п р и ­
м ен ен и я  защ итного анти гена  В . an th rac is . П ри п род укц ии  анти гена  у п о тр еб л ялась  среда, 
с о д ер ж ащ ая  протеин. П ри  в ак ц и н а ц и и  650 овец в л аб о р ато р н ы х  и хозяйственны х у сло ­
в и я х  остры е реакции не н аб л ю д ал и сь . П ри повторном за р аж е н и и  после 21 дн я , 3 м есяцев 
и  7 м есяцев  все вакц и н и р о ван н ы е  раньш е овцы, за  исклю чением  одной, вы ж или .

В Л И Я Н И Е  Б О Л Ь Ш И Х  Д О З  Э С Т РО Г Е Н О В  НА У Р О В Е Н Ь  И З В Е С Т И  И Ф ОСФ ОРА 
В С Ы В О Р О Т К Е  С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х  Ж И В О Т Н Ы Х

ДЬ. ХОРВАТ и Ф. КУТАШ

И зу ч ал ся  уровень и звести  и неорганического ф осф ора в сы воротке после введения 
эстрогенов  у  четырех видов сельскохозяйственны х ж иво тн ы х . В опы тах  авторы  п оль­
зо в ал и сь  применяю щ им ися в п р а к ти к е  инъекциям и S y n te s tr in  fo rte .

У р о вен ь  Са в сы воротке  свиньи, лош ади и кор о вы  после ин ъекц и рован и я  син- 
тестр и н а  во всех слу ч аях  зн ач и тел ьн о  снизился, то гда  к а к  неорганический  фосфор по­
к азы в а л  характерное  повы ш ени е показателей .

У  собаки незначи тельны е колебани я  этих д в у х  ком понентов не показы вали  этой 
законом ерности .

И з сказанного следует, что  пр и  скарм ливании  корм ов бедны х Са ради  пр еду п р еж ­
д ен и я  дальш его  п он иж ени я  у ж е  и т ак  низкого у р о в н я  Са в к рови  и перебоев в обмене 
н ео р ган и ч еск и х  веществ до у п о тр еб л ен и я  эстрогенов и л и  п ар ал л ел ьн о  с ним целесооб­
разно  подкарм ливать С а С 0 3 и л и  препаратам и , содерж ащ им и  известь.

Н А Р К О Т И З А Ц И Я  С В И Н Ь И  Г И Б Е Р Н А Л О М  (Л А Р Г А К Т И Л ) И Б А Р Б И Т У Р А Т А М И
К Р А Т К О Г О  Д Е Й С Т В И Я

А. Б. КОВАЧ и Й. ЗАЙЕР

Д л я  наркотизации  сви н ьи  прим енялся Г ибернал  (Л ар гак ти л ) и  барбитураты  
у л ь т р ак р а тк о го  действия. Н а  м едленное внутривенное введение 2— 3 м г/кг  Г ибернала 
сви н ья  тотчас  ж е попадает в ош елом ленное состояние, ее походка , при ш ироком расста- 
вл ен и и  ног, становится ш атк о й , го лова  опущ ена, затем  л е ж и т  спокойно 1/2— 1 час. Т ем ­
п е р ат у р а  пониж ается  на  1— 2° С ; после прекращ ен ия наркоти зирую щ его  эффекта иногда 
н абл ю дается  дрож ь. Это со сто ян и е  длится  2— 3 часа. Г ибернал  пр и м ен ял ся  с хорош им 
резу л ьтато м  и в концентрации  0 ,5 %  внутримыш ечно. Но пр и  такой  ап л и к ац и и  для  такого 
ж е  н а р к о за  приходится вво д и ть  4 — 6 мг/кг. Е сли ж ивотны м  в таком  нар ко зе  внутривенно 
ввести  2— 3 цг/кг б ар б и ту р ата  ультр акр атко го  д ей стви я  (E v ip an -N a , H exobarb ita l-N a, 
In tra n a rc o n , N arconum al) то у  н и х  наступает глу б о ки й  н ар к о з  без возбуж дения, д л я ­
щ и й ся  1/2— 1 час. С таки м  ж е  нам ерением  при м енялись барбитураты  и внутримыш ечно 
и ин траперитонеально . П отенционированны м  наркозом  п р акти чески  исклю чается опа­
сность ш ока. Описанным способом  без потерь н ар к о ти зи р о ван о  и оперировано всего 
116 свиней. Этот метод считаю т очень удобным д л я  н ар к о ти зи р о в ан и я  свиней.



Л Е Ч Е Н И Е  Ф А С Ц И О Л Е ЗА  К Р У П Н О Г О  РО ГА ТО ГО  СК О ТА  П У Т Е М  В Н У Т Р И М Ы ­
Ш Е Ч Н О Г О  В В Е Д Е Н И Я  Ч Е Т Ы Р Е Х Х Л О Р И С Т О Г О  У Г Л Е Р О Д А

Ф. КОВАЧ

А втором  изучена эф ф ективность и  токсичность лечен ия ф асциолеза путем  в н у т р и ­
м ы ш ечного введения четы реххлористого  углер о да  на 200 эксперим ен тальны х  и 150 000 
в  п р а к ти к е , разного возраста и у пи танности  ж ивотны х. Д л я  этой ц ели  н аилучш е з а р е ­
к о м ен д о вал а  себя смесь равного  к о л и чества  в м л -ax параф ина и четы реххлористого  
у гл ер о д а , содер ж ащ ая  0,5 96 базы  Л и д о к а и н а  (d ie ty lam ino-2 -6 -d im ety l-acetan ilid  H C l). 
Б а з а  Л и д о к а и н а  хорош о р а ств о р яется  в смеси четы реххлористого углер о да  с параф ином  
и ее эн ергичн ое  и стойкое обезболиваю щ ее действие п р о я в л я ется  сейчас после введ ен и я  
смеси. Этим вы клю чается безспокойствие и  его эвент. последствия от сильного р а зд р а ж а ю ­
щ его д ей стви я  четы реххлористого у гл е р о д а  на  мыш цу. Это лечение я в л я ет ся  деш евы м , 
л егк о  и  бы стро проводимым, до него  не н у ж н о  со дер ж ать  ж ивотн ы х н а  голодной диэте 
и п р ак ти ч еск и  не повреж дает печеночную  ткан ь . П ри  одном прием е п олучается  И . Э. 
в 9 0 % , Э. Э. в 75— 91 % . П осле тер ап и и  ж ивотны е значительно  п р и бр ал и  н а  весе и  су щ е­
ственно повы сили продукцию  м о л о к а .

И зу ч ается  эффект таким  способом введенного четы реххлористого  углер о да  н а  м о­
лоды е, ещ е м игрирую щ ие ф асциолы .

Д А Н Н Ы Е  К  С Р А В Н И Т Е Л Ь Н О Й  А Н А Т О М И И  FA C IES C E R E B R A L IS  К Л И Н О ­
В И Д Н О Й  КО СТИ

Л. ГЛОС и ДЬ. ФЕХЕР

D o rsu m  sellae у  лош ади н ев ы р аж ен . У  скота он вы пячи вается  в виде м ассивной , 
к о н усообразн ой  пластинки , к о то р ая  у  свиньи я в л я е т с я  тонкой и устрем лена  вперед  и 
в в ер х  с конусообразны м  основанием  и расш иренны м и верхним и бокам и ; у  собаки о н а  
п р ед став л я ет  собой краткий  зао стр ен н ы й  конус.

F o ssa  hypophyseos у  лош ади  ил и  совсем нет или едва зам етна. У  молодого ско та  
она т о ж е  по л о гая . Е е к р а я  неразличи м ы . С возрастом  она становится  более гл у б о к о й . 
У  сви ньи  ее нет. У  собаки она обы чно п олога, у  длинном орды х собак  немного г л у б ж е  
и ее к р а я , подобно к ак  и у  ч ел о век а , очень круты .

T u b ercu lu m  sellae у  лош ади  нет. Н а  его место у к азы вает  незначительное в о зв ы ­
ш ение, н ап р авлен н о е  к  sulcus c h ia sm atis . У  крупного  рогатого скота оно очень слабо  
развито . У  свиньи оно замещ ено в к авд ал ьн о м  н ап равлени и  вы пячиваю щ им ся участко м  
p raespheno ides . У  собаки оно хорош о развито.

О т processus clinoideus p o s te rio r  s. caudalis y  лош ади  нет ни  следа. У  скота  
им ею тся вы росты , исходящ ие от общ его основания, которы е отделены  д р у г  от д р у г а  
пологой  и л и  более глубокой вы резкой . У  свиньи л атер ал ьн о  отправленны м и вы ростам и  
в ер х н и й  к р ай  dorsum  sellae ф о рм и руется  в виде поперечной п ласти н ки . У  собаки они 
о тп р ав л я ю тся  от одной горизонтальной  костяной  пластинки  л атер ал ьн о . P ro cessu s 
c lino ideus m édius у  сельскохозяйственны х  м лекопитаю щ их (за  исклю чением  б о р зы х  
собак) нет. P rocessus clinoideus a n te r io r  s. nasa lis  о б н ар у ж и вается  только  y  со б ак , 
a  и н о гда  в следах у  скота.

П од названием  «турецкое седло» подразум евается , согласно С игелбауэр (S iegel­
b a u e r , 1947.), Р аубер— Копш  (R ä u b e r— K opsch , 1947.) и К иш  (K iss, 1951.), совокуп ность 
возвы ш ений , отростков, у глуб лени й  и , в середине, седлищ у подобная впадина —  fossa- 
h y p o physeos, им ею щ аяся на b a s i - и p raesp h en o id es клиновидной кости человека  и  со б ак и . 
Fossa  hypophyseos представляет собой только  часть «турецкого седла», поэтому эти  д в а  
п о н я ти я  не следует идентиф ицировать .

Н а  основании структуры  м о ж н о  сделать вывод, что к л и н о ви д н ая  кость —  о п о р ­
ны й б р у с  основан ия черепа —  п р и сп особи лась  к  воздействию  тяговы х  и сгибаю щ их сил. 
К ром е этого  к  тел у  клиновидной кости  в виде tu b erc u lu m  m uscu lare , соответственно н а  
вен тр ал ьн о й  поверхности п р и кр еп л яю щ его ся  м у к су л а , особенно у  скота, при соедин яется  
одна вен тр о кадальн о  н ап р ав л я ю щ ая ся  тя го в ая  гр у п п а  спонгиозы. У  dorsum  sellae им е­
ется сво я  гр у п п а  спонгиозы, к о то р ая  при соедин яется  к  спонгиозе тел а  только  у  ско та  и 
у  л о ш ад и , тогда  к ак  у  свиньи и собаки  оно состоит только  из ком пакты . К остяны е б а л к и , 
пр едставл яю щ и е собой бока н ервны х  ж елобов  состоят только  из ком пакты . И х к ан т  идет 
в н ап р ав л ен и и  отходящ ей и при ходящ ей  d u ra , точнее: согласно направлени ю  тяго вы х  сил.

И м еется  ощ утим ая р азн и ц а в абсолю тном  весе гипоф иза во л а  коровы  и нетели . 
И зучен и е  объем а гипофиза дало подобны е результаты . М еж ду весом и объемом гипоф иза, 
затем , продольной  осью fossa c ran ii m ed ia , за  исклю чением волов, им еется в ы р аж ен н а я  
взаи м о связь . П оказатели  ко р р ел яц и д и  зам етно отличаю тся от 0 .



О П А Р А З И Т И Ч Е С К И Х  П Р О Т О З О Й Н Ы Х  Л И Б Е Р И И . V I. Н О В Ы Е  З А М Е Т К И  К  
К О К Ц И Д И Я М  CROSSO RCHUS OBSCURU S

р. ш. БРЕЙ

О п исан  новый х о зя и н  —  Crossorchus o b scu ru s  и  новое место н а х о ж д ен и я  Isos­
p o ra  g rah am i.

Iso sp o ra  бар су ка  (M eies tax u s ) идентиф ицируется  с I . g rah am i, н азван и е которой 
им еет при оритет перед I .  m elis.

Р А С Щ Е П Л Е Н И Е  Ж И Р О В  П А Т О Г Е Н Н Ы М И  Л Е П Т О С П И Р А М И

Ф. КЕМЕНЕШ и Л. ЛОВРЕКОВИЧ

И зу чало сь  расщ еп лен и е  ж и р а  (гл. обр. коровьего ) патогенны м и лептоспирам и и, 
к о л л ек ц и и  авторов при пом ощ и детально описанного , нового м етода (при помощ и стеколз 
п о к р ы ты х  тонкой ж и р н о й  пленкой).

И зученны е ж иры  н аи б о л ее  энергично р асщ еп лял и сь  вирулентны м и лептоспирам и 
сер о ти п а  L . ic te ro h aem o rrh ag iae , L . canicola и L . pom ona. Менее активны м и оказал и сь  
л еп то сп и р ы  типа G rip p o ty p h o sa  и H ebdom adis.. В ирулентны е ш таммы H yos, Sejro и 
S exk o eb in g , подобно так о в ы м  из первого серотипа, но у ж е  давно изолированны м , в н а ­
стоящ ее врем я уж е  ави р у л ен тн ы м  ш таммам, видим о не р асщ еп лял и  ж иры . П од влиянием  
лептоспирозной  липазы  и ж и р о в  вы деляю тся к а п е л ь к и  «масла» (вероятно  ж и р н а я  кислота 
с вы соким  количеством ато м о в  С) и в среду с зап ах о м  м ы ла попадаю т теплостабильны е, 
гем олитические, токсические  вещ ества р асп ада  (ж и р н ы е  кислоты ). П атологическое зн а ­
чение расщ епление ж и р а  леп тоспирам и —  согласно  авторам  —  зак л ю чается  в том, что 
ж и р ы  энергично разщ еп ляю щ и е серотипы вы зы ваю т ж ел т у х у  и к р о веи зл и ян и я  в самы х 
р а зн ы х  тк ан я х .
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A z Acta Veterinaria  n é m e t, angol, f ra n c ia  és orosz nyelven  közöl á lla to rv o s tu d o m án y i 
é rtek ezések e t.

Az Acta Veterinaria  vá lto zó  te rjed e lm ű  fü ze tek b en  je len ik  m eg, tö b b  fü z e t a lk o t egy 
k ö te te t .

A közlésre szán t k é z ira to k  a k ö v e tk ező  c ím re  kü ldendők  :

A c ta  Veterinaria , B u d a p est 62 , Postafiók 440.

U gyanerre  a c ím re k ü ld en d ő  m in d en  szerkesztőségi és k iad ó h iv a ta li levelezés.
Az A cta Veterinaria  előfizetési á ra  k ö te te n k é n t  belföldre 80 F t ,  k ü lfö ld re  110 F t. Meg­

re n d e lh e tő  a belföld sz á m á ra  az , ,A ka d ém ia i K ia d ó ”-nál (B u d ap est V ., A lk o tm á n y  u tc a  21 
B a n k sz ám la  05-915-111-44), a  kü lfö ld  sz á m á ra  ped ig  a „ K u ltú ra ” K ö n y v - és H írlap  K ü lkeres­
k ed e lm i V á lla la tn á l (B u d a p e s t V I., N ép k ö z tá rsa sá g  ú t ja  21. B an k szám la  43-790-057-181 sz.), 
v a g y  a n n a k  külföldi kép v ise le te in é l, b izo m án y o sa in á l.

D ie A cta V eterinaria  v e rö ffen tlichen  A b h an d lu n g en  aus dem  B ereiche de r V e terin är­
w issen sch aften  in d e u tsch e r, englischer, fran zö sisch e r u n d  russischer Sprache.

D ie Acta V eterinaria  erscheinen  in  H e f te n  w echselnden U m fanges. M ehrere H efte  
b ild e n  e inen  B and.

D ie zur V erö ffen tlich u n g  b es tim m ten  M an u sk rip te  sind an  fo lgende A dresse  zu  senden: 

A cta  Veterinaria , B u d a p est 62, Postafiók 440.

A n  die gleiche A n sc h rif t is t auch  je d e  fü r  die R ed ak tio n  u n d  d en  V erlag  b estim m te  
K o rre sp o n d en z  zu senden .

A bonnem en tsp re is p ro  B and  : 110 F o r in t .  B estellbar bei d em  B uch- u n d  Zeitungs- 
A u ssen h an d e ls -U n te rn eh m en  »K u ltú ra « (B u d a p e s t V I., N ép köztársaság  ú t ja  21. B ank k o n to  
N r. 43-790-057-181) o d er bei seinen A u sla n d sv e rtre tu n g en  u n d  K om m issio n ären .



ÜBER DIE PARASITISCHE PHASE DER POSTEMBRYO­
NALEN ENTWICKLUNG YON AMIDOSTOMUM ANSERIS

(ZEDER, 1800)
V on

T .  K o b ü L E J

I n s t i tu t  fü r  Alig. Zoologie u n d  P a ra sito lo g ie  de r V e terin ärm ed iz in isch en  H o ch sch u le , B u d a p e s t

(D irek to r : A . K otlá n )

(E in g eg an g en  am  5. N o v em b er 1957)

In  einer m einer frü h e ren  A rb e iten  ( K o b u l e j ,  1956) w ies ich a u f  die 
F a k to re n  h in , die die em bryonale  E n tw ick lu n g  des A m id o stom um  anseris 
bee in flussen  u n d  b e r ic h te te  ausfüh rlich  ü b e r m eine E rfa h ru n g e n  bezüglich 
d er e rs ten , p rä p a ra s itisc h en  P h ase  der p o stem b ry o n a len  E n tw ick lu n g  dieses 
N em ato d en . D ie U n te rsu ch u n g en  b ra c h te n  B esonderhe iten  d er N em ato d en ­
en tw ick lung  zu tag e , ü b e r die w ir b ish er en tw eder in  U n k e n n tn iß  w aren  
oder falsche A n schauungen  v e r tra te n .

Die vorliegende A b h an d lu n g  b e ric h te t ü b e r S tu d ien , die die E rfo rschung  
d er zw eiten , p a ra s itisc h e n  P hase  der p o stem b ry o n a len  E n tw ick lu n g  des 
A m idostom um  anseris  bezw eckten .

H istorische Ü bersicht

U nsere  K en tn isse  ü b e r  d ie p a ra s itisch e n  E n tw ic k lu n g ss tu fe n  des A m i d o s t o m u m  a n ­
s e r i s  s in d  sehr m an g e lh aft. D ie  L ite ra tu r  v e rze ich n e t n u r  eine einzige A b h a n d lu n g  (L o so w sk i, 
1947) d u rc h  d ie sich e in iges ü b e r  d ie E n tw ick lu n g  dieses N e m ato d en  e rfa h re n  lä ß t .  F rü h e re  
A rb e ite n  h ab en  en tw ed e r k a u m  e tw as zu  sagen  (Sch u m a n n , z it . n a c h  Ma n n in g e r  u n d  
K o tlá n , 1932 ; W o l t e r , 1935) o d er es b e ru h en  d ie  in  ih n en  e n th a lte n e n  F o lg e ru n g en  a u f  
fa lsch en  B eo b ach tu n g en  (C ra m , 1927), w eshalb  sie fü r  d en  F a c h m a n n  n u r  w enig b ra u c h b a r  
s in d . D ie B efunde  L o sow skis b e ru h en  a u f  e inem  V ersu ch e, w obei n a c h  k ü n s tlic h e r  Ü b e r­
tra g u n g  v o n  in v as io n s tü c h tig e n  A m id o sto m u m -L arv en  a n  7 Ju n g g ä n se , d iese  am  2 ., 3 ., 4-, 
5 ., 7 ., 10. u n d  15. T ag  n a c h  d e r Ü b e rtra g u n g  g e tö te t  u n d  u n te r s u c h t  w u rd en .

N ach  seinen A n g ab en  b e s itz en  die L a rv e n  am  2. T age  n ach  d e r In v a s io n  eine L änge  
v o n  b loß  680— 690 f i  u n d  e in e  B re ite  v o n  17 f t,  w obei das S ch w an zen d e  34 fi  b re it  is t .  
A m  3. T age e rre ich t das Schw anzende  b e re its  83 fi in  de r B re ite . A m  4. T age  w erden  die 
L a rv e n  n ah ezu  1 m m  lan g  m it  e inem  80 ц  b re ite n  S chw anzende. F ü n f  T ag e  n a ch  de r In v a s io n  
b e tr ä g t  d ie L änge de r L a rv e n  1000— 1785 f i,  d ie B re ite  42 ц  w äh ren d  d as  Schw anzende  102 fi 
b re it  is t .  Zu diesem  Z e itp u n k t h a t  sich  die D ifferen z ie ru n g  der G esch lech te r b e re its  vo llzogen  
u n d  die B u rsa  de r M ännchen  b e f in d e t sich im  E n ts te h e n . A m  7. T ag e  s in d  d ie  L a rv e n  2028 fi 
lan g  u n d  das S chw anzende is t  399 fl b re it  ; d ie  E n tw ick lu n g  de r B u rsa  d e r M ännchen  is t  
b e e n d e t. Zehn T age  n ach  dem  B efall sin d  d ieS p ic u la  de r M ännchen  schon  e rk en n tlic h  u n d  d ie 
K ö rp e rlän g e  de r L arv e n  b e tr ä g t  e tw a  3270 ft ; a u ch  d ie V u lva  h a t  sich  vo ll a u sg e s ta lte t . 
F ü n fz e h n  T age n ach  de r In v a s io n  sc h w a n k t d ie L än g e  de r N e m ato d en  zw ischen  8,4— 12,0 m m . 
In  L osow skis V ersuchen  e rsch ien en  d ie e rs ten  E ie r  17 T age  n ach  d e r k ü n s tlic h e n  Ü b e rtra g u n g  
im  K o t der T iere.

E ine A nalyse d er L ite ra tu ra n g ab e n  zeig t, daß  die p a ra s itisch en  E n t ­
w ick lungsstu fen  des A . anseris b loß  in  ih ren  groben Zügen e rfo rsch t w urden .

1 Acta Veterinaria IX/3.
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D ie A ngaben w eisen  zw ar a u f  das W ach stu m  d er W ü rm er u n d  ih re r O rgane 
h in , geben aber k e in en  A ufsch luß  über die die d im ensiona len  V erän d eru n g en  
beg leitenden  m orpho log ischen  U m w andlungen . Selbst bezüglich  der Z e it­
p u n k te  der H ä u tu n g e n  feh len  H inw eise, so daß  kein  verläß lich es  B ild  ü b e r  
die D auer der e inzelnen  L a rv en stad ien  e rh ä ltlich  is t.

Untersuchungsmethode

In  m einen  U n te rsu c h u n g e n  w a n d te  ich  d ie  ü b lich e , e in fach e  M ethode  an , d e ren  W esen  
d a r in  b e s teh t, d aß  a n  ju n g e  G än sch en  eine b e s tim m te  Z ahl in v as io n sfäh ig e r 3. L arv e n  p e ro ra l 
ü b e rtra g e n , die V ersu ch stie re  p lan m ä ß ig  g e tö te t  u n d  d ie zw ischen  d e n  Z o tte n  de r S ch leim ­
h a u t  des D rü sen m ag en s o d er u n te r  d e r C uticu la  des M uskelm agens b e fin d lich e n  E n tw ic k lu n g s­
fo rm en  u n te rsu c h t w u rd en . D ie  K o n serv ieru n g  d e r  e rfa ß te n  L a rv e n  e rfo lg te  in  70% igem  
A lkoho l oder 4 % ig em  F o rm a lin . N ötigen fa lls  w u rd e n  sie v o r  d e r U n te rsu ch u n g  m itte ls  
L ac to p h en o l a u fg eh e llt.

Jed es de r zw eiw öchigen  V ersu ch stie re  e rh ie lt  p lan m äß ig  25 in v asio n sfäh ig e  L arv en . 
D ie  L arv en zah l w u rd e  aus dem  G ru n d e  so n ied rig  g e h a lten , d a  m a n  a u ch  be i e inem  m assiv en  
N em ato d en b efa ll m it  d e r  M ö glichkeit rech n en  m u ß , d a ß  in  g rö ß e re n  P o p u la tio n e n  E rsc h e i­
n u n g e n  a u ftre te n , d ie  d e n  v o n  P a w io w s k y  u n d  G n e s d il o v  (1953) in  g ro ß e n  D iphyllobothrium  
/arum -I’op u la tin n en  b e o b a c h te te n  äh n lich  sind . W ie b e k a n n t b lie b e n  au s b ish e r u n b e k a n n te n  
G ründen  in  d iesen  P o p u la tio n e n  einzelne In d iv id u e n  g leichen  A lte rs  in  ih re r  E n tw ic k lu n g  
z u rü ck , w ährend  a n d ere  d ie  in  ih re r  E n tw ic k lu n g  n ic h t in s  S to ck en  g e rie ten , im  ge- 
sch lech tsre ifen  Z u s ta n d  d ie  fü r  d ie  A rt beze ich n en d en  D im en sio n en  n ic h t  e rre ich ten .

Die R ic h tig k e it d ieser A n n ah m e u n te rs tü tz e n  m eine im  Z u sam m en h an g  m it einem  
versch ied en  s ta rk e n  A m id o sto m u m -B efa ll g e m ach ten  B eo b ach tu n g en .

E s k o n n te  fe s tg e s te ll t  w e rd en , daß  bei s ta rk e m  B efall d ie E ip ro d u k tio n  de r W eibchen  
geh em m t w ar, d. h . d ie  Z ah l d e r  ab g eleg ten  E ie r g e rin g er w ar, als b e i k le in e ren  P o p u la tio n e n . 
D ies b e rech tig t zu r A n n a h m e , d a ß  in  g roßen ju n g e n  P o p u la tio n e n  b e i e inem  gew issen P ro z e n t 
d e r  In d iv id u en  d e r E n tw ic k lu n g s ry th m u s  vom  N o rm a len  ab w eich t. D ie  m it  In d iv id u e n  so lcher 
P o p u la tio n e n  d u rc h g e fü h r te n  V ersuchsergebnisse  k ö n n te n  zu  fa lsch en  F o lg eru n g en  fü h re n .

Die V ersuche w u rd e n  m it 13 zw eiw öchigen G änsen  d u rc h g e fü h r t .  V on d iesen  w u rd e  
j e  e in  T ier b is zum  8. T age  n a c h  d e r In v asio n  täg lic h , vom  9.— 18. T ag e  je d e n  zw eiten  T ag  
g e tö te t .  Die U n te rsu ch u n g  des so gew onnenen M ateria les  e rg ab , d a ß  sich  zu r g en au e ren  
E rk en n u n g  der ganz  ju n g e n , 16— 72 S tu n d en  a lte n  p a ra s itisch e n  S tu fe n  w e ite re  Ü b e rtra g u n g s ­
versu ch e  n o tw en d ig  w aren . D a  d ie B eschaffung  v o n  E in ta g sg ä n sen  zu r Z eit m it  S chw ierig ­
k e ite n  v e rb u n d en  w a r, w u rd e n  a u f  G ru n d  de r B eo b ach tu n g en  v o n  R y Sa v y  u n d  M ita rb e ite r  
(1955) E in ta g sk ü k e n  als V e rsu ch stie re  v e rw en d e t. E in  V erg leich  d e r  L a rv e n  aus den  E in ­
ta g sk ü k en  u n d  E in ta g sg ä n se n  h a t  gezeig t, d aß  d e r E n tw ic k lu n g sp ro ze ß  des A . anseris  in  
d e n  K ük en  z u m in d e st w ä h ren d  d e r e rs ten  d re i T ag e  u n g e h em m t v o r  sich g e h t, u n d  d aß  
sich  in  diesen 4. L a rv e n  en tw ic k e ln  können .

Eigene Untersuchungen

N ach der In v a s io n  v o n  3. L arven  k o m m t es in  ih n e n  zu p h y sio lo g isch en  
und  unw esen tlichen  m orphologischen  U m w and lungen , die ih re  n u n m e h r 
parasitische  L ebensw eise erm öglichen.

Die p hysio log ischen  U m w and lungen  le ite t eine o ffensich tliche  b is  in  
die E inzelheiten  b e o b a c h tb a re  E rsche inung  ein : die in  d as  W ir ts t ie r  ge lan g te
3. L arve sch lü p ft aus ih re r  S chu tzhü lle . D as S ch lüp fen  w ird  d u rc h  in n ere  
u n d  äußere b iochem ische  F a k to re n  b ed in g t.

L a p a &e  (1937) w ies als e rs te r  d a r a u f h in ,  d a ß  die 3. L a rv e n  v e rsch ied en e r G eohelm in - 
th e n  au f e ig en artig e  W eise d ie  au s  der zw eiten  H ä u tu n g  s ta m m e n d e  S ch u tzh ü lle  v e rlassen . 
E in  e tw a 20 fi g ro ß e r T eil des K opfendes t r e n n t  sich v o n  d ieser C u ticu la  k a p p e n a rtig  a b ,
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w o d u rch  es de r L a rv e  m ög lich  w ird  d ie vorne b e re its  offene H ü lle  zu  v e rlassen , w o m it d e r 
W u rm  seine p a ra s itisch e  L ebensw eise  zu  beg innen  v e rm a g . Die b io ch em isch en  B ezieh u n g en  
d ieser E rsch e in u n g  w u rd e n  v o n  S o m m e r v il l e  (1957) a u ch  in  ih re n  E in ze lh e iten  g e k lä r t .

Die 3. L a rv e  des A .  anseris sch lü p ft in n e rh a lb  2 S tu n d en  nach  d e r 
In v asio n  aus ih re r  S ch u tzh ü lle . E tw a  19 — 20 fi vom  K op fen d e  e n ts te h t an  
d er abgew orfenen  C u ticu la  eine z irku läre  E in sch n ü ru n g . Diese v e r tie f t  
sich  allm ählich , bis sich end lich  der V o rd erte il der b e tre ffen d en  C uticu la  
in  F o rm  einer K ap p e  a b tre n n t.*

Am K opfende  d er gesch lüpften  L a rv e  k ann  n u n m e h r der b isd ah in  
u n sich tb a re  m orphologische A u fb au  festg este llt w erden.

Als e rstes fä ll t  au f, d aß  das K opfende d er L arve  d u rc h  eine au sg e­
sprochen  la te ro -la te ra le , keilförm ige S pa lte  in  eine do rsa le  u n d  v e n tra le

(
r \ \

V

B.

i v 0,

Ь
::A 1

Abb. 1. A m idostom um  anseris. K o p fen d e  der aus d em  W irts tie r  iso lie r te n  3. L arve n ach d em  
sie die H ü lle  d e r zw eiten  H ä u tu n g  v e rla ssen  h a t te  ; la te ro - la te ra le  Lage

»L ippe« g e te ilt w ird . A u f den  L ippen b e fin d e t sich bei la te ra le r  Lage d er 
L arve  je  eine ha lbkuge lfö rm ige  Papille . Am A n sa tz  der P ap ille  is t eine m ed iane 
Ö ffnung s ich tb a r, aus d e r an  d er Seite des Ö sophagus ein K a n a l in  die T iefe 
fü h rt. D ieser k a n n  bis zu  e iner E n tfe rn u n g  v o n  e tw a  10 /.i verfolgt w erden  
w onach  er spurlos v e rsch w in d e t. (S. A bb. 1.)

Die L arve  v e rfü g t ü b e r keine M undkapsel. D er keilförm igen S p a lte  
seh ließ t sich d er schon v o rh e r beschriebene Ö sophagus an  (Kobulej, 1956).

An den  L arv en , die in  die Tiefe der S ch le im h au t an  d e r G renze zw ischen 
den  D rüsen- und  M uskelm agen  eindringen , sind  bis zu r 40. S tunde nach  
d er In v asio n  n a h m h a fte  m orphologische Ä nd eru n g en  n ic h t w ahrnehm bar.

E ine Ä n d eru n g  zeig t s ich  4 0 —48 S tu n d e n  nach  der In v as io n . Sie b e s te h t 
zum  Teil aus e in er p lö tz lich en  Zunahm e d e r L arvend im ensionen , zum  T e il 
au s  d er die E rsch e in u n g  e inzelner O rgane d e r 4. L arve  e in le itenden  V acu o ­
lisa tion .

* A uf d ie d e n  V organg  b eein flussenden  F a k to re n  sowie d en  V o rgang  selbst, soll in 
e in e r n ä ch s te n  A rb e it  z u rü ek g eg riffen  w erden.

1
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D ie V orzeichen d er V acu o lisa tio n  zeigen sich am  frü h e s te n  am  K op fen d e  
a n  d e r Stelle, wo sich  die M u n d k ap se l d er 4. L arv e  zu  en tw ickeln  h a t.  
A n  d e r beze ich n eten  Stelle e rsch e in en  große, b läschenförm ige Zellen. 
In fo lg e  dessen e n ts te h t  a u f  5 — 7 [x E n tfe rn u n g  vom  V o rd erte il des L a rv e n ­
k ö rp e rs  eine k re isru n d e , 5 — 6 ц  b re i te  A nschw ellung. B a ld  verschw inden  
d ie  Zellen  u n d  h in te rla ssen  ein lockeres w eitm aschiges N etzw erk . I n  diesem  
is t  d e r V orderte il des Schlundes d er 3. L a rv e  n ich t m ehr da  u n d  n u r d er noch  
w ah rn eh m b are  cu ticu lä re  B esatz  d e u te t  sein früheres V orhandensein . Im  
lo c k e re n  Gewebe fo rm ie rt sich je d o c h  b a ld  das K opfende d er 4. L a rv e  m it 
d e r  M undkapsel. D ie W an d u n g  der M u n d k ap se l is t v o re rs t w eich, w eshalb  ih r 
a p ic a le r  R an d  v o n  d e r cu ticu lä ren  H ü lle  d er 3. L arve eingebogen  w ird  (S. die 
A b b . 2.). In dessen  n im m t das K o p fen d e  der sich en tw ick e ln d en  4. L arv e  
a u c h  an  D im ensionen  zu , w as a u f d e r  cu ticu lä ren  H ü lle  d er 3. L a rv e  zur 
B ild u n g  der sog. S ch u lte rn  fü h rt. M it zu n äh m en d er S clero tisierung  w ird  die

Abb. 2. A m id o slo m u m  anseris. K o p fe n d e  d e r  3. L arve  v o r  d e r  3. H ä u tu n g

M u n d k ap se l a llm äh lich  g estreck t u n d  die Schultern  k o m m en  au sg ep räg te r 
zu  T age.

D ie K opfende-D im ensionen  des L arvenkörpers zeigen  zu d ieser Zeit 
fo lgendes B ild. D er v o rd e re  e tw a 5 [i lan g e  Teil des L arv en k ö rp ers  (die e ig en t­
liche  H ülle  der 3. L arve) is t 6 ц  b re it. I n  d er Höhe der S ch u lte rn  b e trä g t  die 
B re ite  des K opfendes 11 — 11,5 Ц.

G leichzeitig  m it den  b esch rieb en en  E rscheinungen  is t auch  an  an d eren  
S te llen  der 3. L arv e  die A n h äu fu n g  v o n  großen b läschen fö rm igen  Zellen 
u n d  die d a ra u f  fo lgende V acu o lisa tio n  zu  beobach ten . A ugenfällig  is t  dies 
am  Ü bergang  vom  Ö sophagus zum  D a rm , fe rner am  Schw anzende der L arve , 
u m  das P ro c to d aeu m  h eru m  u n d  v e r s t r e u t  dem  D arm  u n d  S ch lund  en tlan g . 
A ls E rgebn is der V acuo lisa tion  e rsc h e in t an  Stelle des Schlundes sowie des 
D a rm es a llm ählich  ein  lockeres w eitm asch iges N etzw erk , aus dem  der neue 
S ch lu n d  u n d  w eite r h in te n  der D a rm  e n ts te h t.

F e rn e r n im m t gleichzeitig  die L a rv e  an  Größe zu. I n  der 70. S tu n d e  
n a c h  der In v as io n  e rre ich t sie die L än g e  von  u n g efäh r 1000 fi.
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Die 4. Larve

Die e rsten  4. L a rv e n  erscheinen  am  3. T ag e  n ach  der In v a s io n  
(etw a 65—72 S tu n d en ). Ih re  K örperlänge sch w an k t zw ischen  950—1000 fx, 
die m axim ale B reite  zw ischen  18—22 fx. D ie G es ta ltu n g  d e r B re iten m aß e  der 
L arv en  d e u te t au f den  sexuellen  D im orphism us d e r L a rv e n  hin. D ie B re ite

Abb. 3a, b, c. A m idostom um  anseris. a, K opfende  der IV . L a rv e  in  la te ro - la te ra le r  L ag e ; 
b, M u n d k ap se l s ta rk  v e rg rö ß e rt ; c, K op fen d e  en  face

der cJ L arv en  au f d er H öhe des B ulbus des S chlundes b e trä g t 17— 19 fx, 
w ährend  die des Schw anzendes u n m itte lb a r  v o r d em  A nus 21 /л. D ie $ 
L arv en  sind am  b re ite s te n  — 22 fx — in  der G egend des K ö rp e rm itte ls .

In  der S e itenansich t e rsche in t das K opfende d er 4. L arv e  s tu m p f a b g e ­
ru n d e t u n d  is t  10,5 — 11,5 fi b re it. Die M undöffnung is t  ru n d lich , der R a n d
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d e r  die M undöffnung um gebenden  C uticu la  ein w enig v e rd ic k t. Die R ecep­
to r é n  des K opfendes e rin n ern  gew isserm aßen  an  die bei den  geschlechtsreifen  
W ü rm e rn  o b w alten d en  V erh ä ltn isse . D ie P ap illen  des in n e ren  R inges fehlen. 
V o n  den 8 P ap illen  des äu ß eren  R inges sind  die v ie r su b m ed ian en  gu t e n t­
w ick e lt ; die von  diesen la te ra l  u n d  zugleich ein w enig k a u d a l sitzenden  
P a p ille n  sind ru d im e n tä r . B eide A m phiden  sind  au sg ep räg t. E s w ar m ir 
n ic h t möglich die die A du lten  kennzeichnende in te rn o -la te ra le  Papille zu 
u n te rsche iden  (A bb. 3).

Die von d er S eite  v iereck ig  erscheinende M undkapsel is t  4 — 5 ft, b re it 
u n d  2 — 3 ft tie f. M undkapse lw and  d ick , g u t sclero tisiert. D ie S ch lundöffnung  
w ird  durch  die die M undkapsel ausk le idende C uticu la  in  d e r F orm  eines 
k re is ru n d en  R inges um geben . D er R ing  is t dorsal e tw as h ö h e r als v en tra l. 
D e r den R ing u m fassen d e  tr ic h te rfö rm ig e  H o h lrau m  fü h r t  in  den Schlund 
(A bb . 3a, b). In  S e iten an sich t e rsch e in t der R ing  an der S ch lundöffnung  als 
e in  doppclzähniges Gebilde.

Die M undkapsel d iffe renz iert sich n ich t a u f  Cheilo-, P ro to -  u n d  Telo- 
rh ab d io n . E in  C heilo rhabd ion  fe h lt. P ro to - u n d  T e lo rh ab d io n  gehen  u n w ah r­
n e h m b a r in e in an d er über. D er d en  S chlundeingang  u m g eb en d e  R ing  ist die 
W an d u n g  des T e lo sto m  (Chitwood und Chitwood, 1951).

D er M undkapse l sch ließ t sich  der 230—240 ft lan g e  Schlund an, 
dessen  B au dem  des Schlundes d e r  3. L arve  äh n e lt (Kobulej, 1956).

D er S ch lu n d k ö rp er w ird  m it A usnahm e seines v o rd e re n , 50—60 ft 
lan g en  A b sch n itts  v o n  einem , a u f  d er H öhe des N erven ringes u n te rb ro ch en en  
Z ellzy linder u m g eb en . D er Z e llzy linder is t e tw as b re ite r  v o r als h in te r  dem  
N erven ring . D ie G esta lt des Sch lundes en tsp rich t einem  e tw as  v erlängerten  
rh ab d itifo rm cn  Sch lund .

D er S ch lund  w ird  d u rch  2 Schlußzellen (S ch lundk lappe) vom  D arm  
abgegrenzt. L e tz te re r  v e rläu ft in  d er G esta lt eines fein g e k ö rn ten  schm alen 
R ohres du rch  d en  ganzen  L a rv en k ö rp e r. Die Zahl und die G renzen  der D arm ­
zellen  k o n n ten  n ic h t fe s tg este llt w erden . Diese E in ze ilh e iten  der feineren  
A nato m ie  der 3. sow ie 4. A m id o sto m u m -L arv en  sind  n u r  a u f  den  gefärb ten  
O b jek ten  w a h rn e h m b a r. Bei den  n u r  m it L actopheno l au fg eh e llten  4. L arven  
lassen  sich au ch  P ro c to d aeu m  u n d  M esodaeum  v o n e in an d er n ic h t vinterschei­
d en . D er A nus d e r  m än n lich en  4. L arv en  is t dem  Schw anzende näher, etw a 
6 0 — 64 ft von  ih m  e n tfe rn t, gelegen, als der der w eib lichen  L arven . Diese 
T a tsa c h e  w eist schon  au f die sexuelle  D ifferenzierung der L a rv en  hin. Das 
Schw anzende is t  be i m änn lichen  L arv en  d icker, bei w eib lichen  m ehr lan g ­
g es treck t, w eshalb  d er A nus bei le tz te re n  au f einer E n tfe rn u n g  von  70 — 73 ft 
vom  Schw anzende heg t.

D as g en ita le  P rim o rd iu m , welches in  der 3. L arve  ein  aus 12 Zellen 
bestehendes, e tw a  20 ft g roßes, eiförm iges Gebilde d a rs te ll t , w ächst in  der
4. Larve au f das D oppelte  u n d  n im m t die F o rm  eines d icken , m äßig
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gebogenen  W ü rstch en s an . Es lieg t e tw a 350—380 /j, vom  Schw anzende 
d e r L arve .

V om  E x k re tio n ssy s tem  ist n u r  d er te rm ina le  Teil des A u sfü h ru n g s­
ganges u n d  die Lage des P ó rus ex c re to riu s  bem erkbar. D er le tz te re  is t vom  
K opfende 130—135 ц e n tfe rn t.

D as N erv en sy stem  is t an u n g e fä rb te n  L arven  n u r  du rch  den schw ach 
w a h rn e h m b a ren  N erv en rin g  v e r tre te n , d er au f einer E n tfe rn u n g  von 110— 115 
fi vom  cran ia len  E nde  d er L arve sich b efinde t.

Die E n tw ick lung  der 3  3

N achdem  die 3. H ä u tu n g  s ta ttg e fu n d e n  h a t, geh t die W eite ren tw ick lu n g  
d er 4. L arv en  rasch  v o r sich. Die L änge der 4. L a rv en  g es ta lte t sich w ie 
fo lg t : am  4. T age n ach  dem  B efall s ind  die $  L a rv en  1100—1300, am  5. 
2800 — 2900, am  7. — 3300, die a d u lte  g  am  8. T age 4800—5200, am  
10. — 6880 — 7280, am  12. — 8000 u n d  endlich am  14. — 10350— 10500 (л 
lang . D ie B re itm aß e  d er £  L a rv e n  g es ta lten  sich ch a rak te ris tisch . A m  
Schw anzende nehm en  sie ra sch er zu , als an  übrigen  K ö rp erte ilen  d er L arv e . 
So z. B . am  4. Tage n ach  der In v a s io n  s ind  die 1100— 1300 [л langen  L a rv en  
am  Ü berg an g  vom  O esophagus zum  D arm  23—24 fi b re it, am  Schw anzende 
— 35 — 40 /I b re it ; be i 5 täg igen , 2800—2900 /л, langen , am  O esophage- 
a lb u lb u s 28 —30 fi b re ite n  L arv en  b e trä g t die B re ite  des Schw anzendes 
50 fi. N ach  v o rg esch ritten e r E n tw ick lu n g  verschw inden  allm ählich  diese 
u n te rsch ied lich en  B reitenm asse  so, d aß  sie bei 7 täg igen  L arven  k a u m  
m ehr zu Tage tre te n .

D as H y p o d erm  is t  g u t en tw ick e lt, besonders der v en tra le  S tran g  fä ll t  
d u rc h  seine D icke auf. A m  5 .—6. T age, also zu je n e r  Z eit, da die O rgane 
des ad u lte n  T ieres in  A usb ildung  begriffen  sind, kom m en die in den M ittel- und  
S e iten s trän g en  des H ypoderm s b e find lichen  bläschenförm igen  Zellen k la r  
zum  V orschein . D ie V erb in d u n g  d ieser m it dem  H y p o d erm  w eist eine lange  
R eihe  d er Ü bergänge auf. S tellenw eise sind  sie ganz tie f , an  anderen , n u r  bis 
zu r H ä lfte  in  das H y p o d erm  e in g e b e tte t, w ährend  einige n u r du rch  d ü n n e  
F ä d e n  m it diesem  v erb u n d en  sind.

D ie e rste  T e tra d e  d ieser Zellen (in den 4 S trän g en  des H ypoderm s a u f  
g leicher E bene  je  1 Zelle) b e fin d e t sich 40 /j k ran ia l vom  B u lb u san sa tz  des 
S ch lundes. Die zw eite Z ellen -T etrade  is t k ran ia l in  einer E n tfe rn u n g  von  
20 fi vom  B u lb u san sa tz  des Schlundes an tre ffb a r. K a u d a l vom  B ulbus k o n n te n  
die Zellen n u r  im  M itte ls tran g  e n td e c k t w erden (paarw eise, a u f  g leicher 
Q uerebene, im  v e n tra le n  und  d o rsa len  S trang  je  1 Zelle). Zw ischen dem  
B u lb u s des Schlundes u n d  dem  A nus zäh lte  ich 28 derartige  Z e llenpaare . 
Die Zellen sind  b a ld  rund lich , b a ld  ellipsoidal, b läschenförm ig . Ih r  Z ellkern  
is t groß und  fä llt d u rch  s ta rk e  R e frak tio n  ins Auge.
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Die Zellen des H y p o d erm  spielen  sch e in b ar eine w ichtige Rolle in  d er 
E n tw ick lu n g  der O rgane  der sich v o r d er H ä u tu n g  befind lichen  Larve. D a ra u f  
w eis t die B eo b ach tu n g  h in , daß  w äh ren d  d er A usb ildung  d er neuen O rgane 
in  d em  v acu o lis ie rten  Gewebe eine n a h m h a fte  A nhäufung  dieser Zellen 
b em e rk b a r is t. A u sg ep räg t t r i t t  dies zu m  V orschein  an  dem  sich  am  5 . - 6 .  
T ag e  nach  d er In v a s io n  d ifferenzierenden  Schw anzende d er £  L arven . N ach  
d e r  A usbildung d e r n euen  O rgane eines K ö rp e rab sch n itts  s in k t die Z ahl 
d e r  Zellen des b e tre ffen d en  A b sch n itts  a u f  das U rsp rüng liche , so d aß  m it 
zunehm endem  A lte r sie scheinbar n ic h t w äch st.

N ach  der 4. H ä u tu n g , d. h . be i den  A du lten  sind  die h y p o d erm alen  
Z ellen , falls sie n ic h t  g e fä rb t w urden , k a u m  oder gar n ich t w ah rn eh m b ar.

Abb. 4. A m id o sto m u m  anseris. K op fen d e  d e r  L arv e  des sech stäg ig en  Befalles 
vor d e r  4 . H ä u tu n g

M it Zunahm e d e r Länge der sich en tw ickelnden  L arve  w achsen  auch 
die L ängem aße d er e inzelnen  Teile des V erd au u n g strak te s . So e rre ich t z. B. 
die L än g e  des S ch lundes der $  L arve  am  5. Tage nach  d er In v asio n  schon 
290— 300 11. Seine G e s ta lt is t bis zum  6. T age nach  der In v as io n  u n v e rän d e rt. 
A m  6. Tage des B efalles sind die e rs ten  K ennzeichen  der E n tw ick lung  des 
n e u e n  Schlundes w ah rn eh m b ar. E n tla n g  dem  O esophagus, besonders ab er 
an  seinem  k ran ia len  E n d e , t r i t t  eine a u sg ep räg te  V acuo lisa tion  der Gewebe 
ein. In fo lge der V acu o lisa tio n  verschw inde t die S tru k tu r  des n och  vo r kurzem  
anw esenden  Schlundes u n d  an  einer S telle  k o m m t es zu r A usb ildung  der 
en d g ü ltig en  M undkapsel sowie des sich ansch ließenden  Schlundes.

Die W andung d e r  endgültigen M undkapse l is t v o re rs t w eich, w eshalb 
ih r  ap ica le r R an d  v o n  d er cu ticu lären  H ü lle  der 4. L arve eingebogen w ird  
(vgl. A bb. 4.). Zu g le icher Z eit, also am  6. — 7. Tage des B efalles sind  n u n m eh r 
die U m risse des en d g ü ltig en  Schlundes s ic h tb a r, der m orphologisch  zw ar 
dem  d e r 4. Larve ganz ähn lich  ist, in  seinem  V erlaufe aber bis zu r 4. H äu tu n g  
W ind u n g en  aufw eist.

D er sich dem  S ch lu n d  anschließende M itte ld a rm  fä llt d u rch  sein w eites 
L u m en  auf. L etz teres w ird  an  beiden S e iten  von  10 fi b re iten , fe inkörn igen  
B ä n d e rn  (D arm w and) abgegrenzt, in  denen  die Z e lls tru k tu r n ich t zu erkennen
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ist. D er sich an  d er S telle  des D arm es der 4. L arv e  form ierende D arm  is t  
länger als der be tre ffen d e  A b schn itt der H a u t bzw . d e r um gebenden  G ew ebe 
u n d  ve rläu ft d ah e r dem  neugebildeten  Sch lunde äh n lich  geschlängelt. B ei 
ju n g en  4. L arv en  is t d e r Ü bergang  des M itte ld a rm es in  den  E n d d a rm  n ic h t 
sch arf ; von  le tz te re m  t r i t t  n u r  der kau d a le  A b sc h n itt d u rch  seinen d ick en  
cu ticu lä ren  B esatz , sch ärfe r zu Tage. A m  5. T age n a c h  d er Invasion  beg innen  
sich die Gewebe u m  d en  E n d d a rm  zu vacuo lisieren  u n d  es ko m m t b a ld  zu r 
B ildung einer g roßen  p erip ro c ta len  H öhle, in  d er n u r  d er cu ticu läre  B esa tz  
an  den frü h eren  E n d d a rm  erin n ert (vgl. A bb. 6). I n  d iesem  Z ustan d  d e r  
E n tw ick lung  des $  e n d e t der M itte ldarm  80 ц  vom  A nus in  der F orm  eines

Abb. 5. A m id o sto m u m  anseris. E xcre tionsze lle  d e r  çj L a rv e  au s fünftäg igem  B efall

T rich ters. (N äheres in  d er B eschreibung d er E n tw ick lu n g  der G esch lech ts­
appara tes).

Gewisse Teile des E x k re tionssystem s w erden  e rs t am  5. Tage n a c h  
der In v asio n  w ah rn e h m b a r. Die E xkre tionszelle  is t zw eilappig . Die k ran ia len , 
b re it a b g e ru n d e ten  E n d e n  der L appen  re ich en  bis in  die N ähe des P ó ru s  
excretorius. D as k a u d a le  E n d e  der L ap p en  v e r jü n g t sich  u n d  endet in  e inem  
A b stand  von  40 k ra n ia l vom  D arm beg inn . D er P ó ru s  excreto rius is t 180 — 200 
H vom  K opfende e n tfe rn t. D er A usfüh rungsgang  is t  v o n  kurzem  V erlau f ; 
sein d is ta le r T eil v e r lä u f t senkrech t zum  K ö rp e rra n d  ; der g röß te  A b sc h n itt 
seines p rox im alen  Teiles b e fin d e t sich zw ischen den  L ap p en  der der v e n tra le n  
F läche des Sch lundes anliegenden  E x kre tionsze lle  (S. die Abb. 5).

M it fo rtsc h re ite n d em  H eranw achsen  der L a rv e  ve rlag e rt sich au ch  
der Pórus ex c re to riu s  n ach  h in ten , so d aß  er am  7. T age nach der In v a s io n  
schon 230—250 ц  v o m  K opfende e n tfe rn t is t.

Die ju n g e n  4. L arv en , wie schon e rw ä h n t, s ind  schon geschlechtlich  
d ifferenziert. D ie e rs te n  Zeichen der A u sb ildung  des $  B eg a ttu n g sa p p a ra tes  
kom m en am  5. T age n ach  der In v asio n  zum  V orschein . D er E n d d a rm  is t  im
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Gewebe des Schw anzendes n u n m e h r, b is au f seine cu ticu lä re  A usk le idung , 
v e rsch w u n d en , w äh ren d  die C loaca d e r näch sten  E n tw ick lu n g sstu fe , du rch  
das lockere  H y p o d erm  der U m g eb u n g , in  ih ren  U m rissen b e re its  s ic h tb a r 
is t. Sie s te llt einen  m äch tigen , m it C u ticu la  au sg e fü tte rten  H o h lrau m  d ar, 
d u rch  w elchen  d er cu ticu läre  B esa tz  des frü h eren  E n d d a rm es in  d er F o rm  
eines d ü n n en  R ohres zu r A n alö ffnung  fü h rt. Die R este  d e r v acu o lis ie rten  
G ew ebe m ach en  die v en tra le  W and  des H ohlraum es uneben . D orsa l h a t  sich

A b b . 6a, b. A m idostom um  anseris. a, S ch w an zen d e  de r £  L arve  des fü n ftäg ig en  B efalles; 
b, S chw anzende de r % L a rv e  des fü n ftäg igen  B efalles

d ie  gem einsam e Säule (P rim ord ium ) d e r Spicula aus der U m g eb u n g  k la r  
d iffe ren z ie rt. E ine  H ypoderm leiste  m it u n k la ren  v en tra len  U m rissen  b ild e t 
die dorsa le  W and  d er sich fo rm ie ren d en  Cloaca. Zwischen H y p o d erm le is te  
u n d  d er sich abgeso n d erten  gem einen  Säule der Spicula b le ib t eine enge 
S p a lte  zu rü ck  (S. A bb. 6).

G leichzeitig  m it der A bsonderung  des P rim ord ium  d er S picu la  und  
A u sb ild u n g  der Cloaca kom m t es au ch  a u f  der O berfläche des S chw anzendes 
zu  tie fg re ife n d en  U m w andlungen . D iese sind  teils progressiven, te ils reg res­
s iv en  C h arak te rs . Als progressiv  g ilt das E rscheinen  der je  3 la te ra le n  H ypo- 
d e rm le is ten  u n d  des dorsalen  te rm in a le n  H ypoderm ansa tzes — d. h ., das 
E rsch e in en  der P rim o rd ia  der sp ä te re n  R ip p en  der B ursa  c o p u la tr ix . Aus 
d er a n te ro la te ra le n  Leiste en tsp ringen  die v en tra len  R ippen  u n d  die an te ro -
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la te ra le  R ip p e , aus der m ed io la te ra len  L eiste  — die m edio-und poste ro - 
la te ra le  R ip p e  u n d  der p o s te ro la te ra len  L eiste  — die ex ternodorsa le  R ippe. 
D er dorsa le  te rm in a le  H y p o d e rm an sa tz  s te llt den  G rund der zu k ü n ftig en  
dorso -dorsalen  R ippe d a r. Die w ach sen d en  R ip p en  schieben die C u ticu la  
be iderse itig  v o r sich h in  und heben sie in der F o rm  zweier su b v en tra len  F a lte n

Abb. 7. A m id o sto m u m  anseris. S ch w an zen d e  d e r £  L arv e  des sechstäg igen  B efalles

iu die H öhe , w eshalb  das S chw anzende der L arve  im  F rü h s ta d iu m  der 
R ip p en b ild u n g  a u f  einem  A b sc h n itt von 60 fj, vo r der Cloaca den  E in d ru c k  
einer sich  n ach  h in te n  v ertie fen d en  M ulde erw eckt. S p ä te r w erden die F a lte n  
zu la te ra le n  L ap p en  der R ursa c o p u la tr ix . A u f die U m w andlungen  regressiven  
C h arac te rs  d e u te t die beg innende A tro p h ie  des H ypoderm s des ty p isch en  
S chw anzansatzes der 4. £  L arve.

Z u r endgü ltigen  D ifferenzierung  der beiden Spicula, des G ubernacu lum  
u n d  d er W an d  der Cloaca k o m m t es am  6. T age nach  der In vasion . D ie H ilfs­
o rgane d e r E e g a ttu n g  sind ab er w egen ih re r  geringen Größe u n d  schw acher 
Sclero tisierung  noch kaum  b em erk b ar. Die R ippen  m it A usnahm e der dorso-
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dorsalen  R ippe  n e h m e n  zu dieser Z eit ih re  endgü ltige  F o rm  an , o bzw ar d e r  
U m stan d , d aß  sie  aus drei H y p o d erm le is ten  en ts ta n d e n  sind , noch  g u t zu  
e rkennen  is t. Z w ischen  der an tero - u n d  m ed io la te ra len  R ippe is t die a u f  d en  
u n te rsch ied lich en  U rsp ru n g  h inw eisende F u rch e  noch  w ah rn eh m b ar (S. A bb . 7).

Vom 4. T ag e  n ach  der In v a s io n  ab  is t  auch  das P rim o rd iu m  g en ita le  
im  W achstum  beg riffen . L e tz te res  g eh t seh r e igenartig  vo r sich.

Aus dem  k a u d a le n  E nde des hom ogenen , in  der ju n g e n  4. L a rv e  vom  
Schw anzende e tw a  350—380 /j, e n tfe rn te n , u n g efäh r 40 /л großen  P rim o r­
d iu m  genitale e n ts p r in g t  ein fe in g ek ö rn tes  dü n n es R ohr, das schon  am  5. 
T age nach d er In v a s io n , also be i d en  u n g e fä h r 2500 /л langen  L a rv e n  
d ie  ven tra le , n o ch  prov iso rische  W an d  d e r sich  en tw ickelnden  Cloaca e rre ic h t. 
I n  diesem  Z u s ta n d e  m iß t der G en ita lsch lau ch  650 ц  und  seine L änge e n t ­
sp r ic h t u n g efäh r d e m  x/4 der K ö rp erlän g e .

A b b . 8a, b, c. A m id o s to m u m  anseris. a, K o p fen d e  des ju n g e n  A d u ltes  en f a c e ;  6, d asse lbe  
von d e r  v e n tr a le n  Seite ; c, dasse lb e  v o n  de r la te ra len  Seite

N achdem  das k a u d a le  R ohr die C loaca e rre ich t h a t, beg inn t das P r im o r ­
d iu m  genitale au ch  k ra n ia lw ä rts  rap id  zu  w achsen , so d aß  es bei 3200 — 3300 /t 
la n g e n  L arven  des 7 tä tig en  Befalles eine L änge von  1100 /л e rre ich t, w as 
u n g e fä h r  V, der K ö rp erlän g e  au sm ach t. M it der b e träch tlich en  Z u n a h m e  
d e r  Länge t r i t t  a u c h  eine D ifferenzierung d er einzelnen Teile des G e n ita l­
sch lauches ein. D er k au d a le , 800 fi lange T eil des Schlauches is t m it g roben  
G ra n u la  gefüllt. D e r  diesem  Teile sich  k ra n ia lw ä rts  anschließende 360 /л 
la n g e  A bschn itt des Schlauches schein t lee r zu sein. D er vo r ih m  sich b e f in ­
d e n d e , etwas v e r jü n g te , 40 [Л lange A b sc h n itt des G enita lsch lauches is t 
dag eg en  m it k le inen  K ügelchen  gefüllt. A m  8. T age nach  der In v as io n  e rre ic h t 
d a s  k ran ia le  E n d e  des G enita lsch lauches die H öhe des Sch lundbu lbus.

Die 4. H ä u tu n g  d e r $  L arven  erfo lg t am  8. Tage nach d er In v a s io n . 
8 täg ig e  (J b e s itzen  eine bereits voll en tw ick e lte  M undkapsel. Ih re  H ö h le
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g liedert sich in  zwei le ich t u n te rsch ied b are  Teile — das P ro to s to m  und  Telo- 
stom  (Ch itw o o d  u n d  Ch itw o o d , 1951). In  S eiten an sich t is t das P ro to s to m  
v ie reck ig , dessen Basis (die B reite  d er M undkapsel) 23—24 f i  u n d  die H öhe 
10— 12 f i  m iß t. D as Telostom  — die  tr ich te rfö rm ig e  S pa lte  zw ischen den  
zwei su b v e n tra le n  u n d  dem  dorsa len  Z ah n , is t 4 —5 f i  tief.

I n  S e iten an sich t sind  die L e is ten  (V erdickungen) des P ro to rh ab d io n s  
re c h t d eu tlich  ; m an  k a n n  2 su b v en tra le , 2 subdorsale  u n d  2 la te ra le  L e is ten  
u n te rsc h e id e n . D ie faserige S tru k tu r  d er L eisten  d e u te t d a ra u f  h in , d aß  in  
ih n en  die F ase rn  der P ap illa r- bzw . A m phidea l-N erven  e in g eb e tte t sind  
(S. A bb . 8 a, b , c).

D ie A n o rd n u n g  der K opfpap illen  um  die M undöffnung e rin n e rt an  
die b e i den  S trongy liden  b ek a n n te n  V erhä ltn isse . V on den  P ap illen  des 
ä u ß e ren  B inges sind  die 4 subdorsa l u n d  4 su b v en tra l liegenden v o rh an d en . 
D ie la te ra le n  E lem en te  des äußeren  B inges fehlen. Die T endenz zu r w eite ren  
R e d u k tio n  der K opfpap illen  is t d eu tlich  b em erk b ar. V on den 8  e rw äh n ten  
P ap illen  sind  n u r  die 2 v e n tro -v e n tra len  u n d  2 dorso -dorsalen  P ap illen  w ohl 
en tw ick e lt u n d  sitzen  an  den L e istenenden . Die 2 la te ro v e n tra le n  u n d  2 la te ro - 
do rsa len  P ap illen  sind  ru d im en tä r  u n d  liegen a u f der H öhe des T elostom s, 
n ah e  dem  k au d a len  E nde  der L eisten , e tw as la te ra l. D ie den  le tz te ren  z u la u ­
fen d en  N erv en fasern  sind  au f ih rem  W ege selbst im  N a tiv p rä p a ra t le ich t 
zu verfo lgen . D er innere P ap illen ring  b e s te h t n u r aus je  einer ru d im e n tä re n  
in te rn o la te ra len  Pap ille . Sie sch ließen  sich d ich t d er m ed ianen  W an d  der 
A m p h id en  an. D ie A m phiden  erscheinen  als gu t en tw ickelte  H öcker, an  denen  
le ich t e rk en n b a re  Ö ffnungen s ic h tb a r sind . I n  dors о v e n tra l er Lage k a n n  die 
F o r tse tz u n g  der A m phiden  rü ck w ärts  a u f  eine kurze  S trecke  verfo lg t w erden .

D as W ach stu m  des sich d er M undkapsel ansch ließenden  Schlundes 
g eh t ra sc h  v o r sich. Bei jungen , aus 8 tä tig e m  B efall s tam m en d en  g  £  is t 
e r 6 0 0 —625 f i  lan g  ; am  10. Tage n a c h  der In v as io n  is t er 600—700 f i ,  am  
12. T age 860—880 fi lang . Am 14. T age nach  der In v as io n  e rre ich t er m it 
1050— 1100 f i  seine norm ale L änge.

D e r D arm  v e rläu ft im  F o rm  eines geraden , feinkörn igen , sch e in b ar 
s tru k tu r lo se n  B andes.

M it Z unahm e der Länge des W urm körpers versch ieb t sich auch  der 
P ó ru s  ex ere to riu s  m ehr nach  H in te n . Bei 4800—5200 fi langen  $  $  b e fin d e t 
er sich  280—300 fi, am  10. Tage n ach  der In v asio n  320—330 fi, am  12. T age 
355 — 365 f i  u n d  am  14. Tage 380 f i  vom  K opfende e n tfe rn t.

A m  8 . T age nach  der In v as io n  h a t  der G e n ita la p p a ra t m it A usnahm e 
der B u rsa  c o p u la tr ix  seine endgü ltige  F o rm  u n d  S tru k tu r  noch n ich t e rre ich t. 
D ie V e rtie fu n g  zw ischen dem  R u m p f d er v e n tra le n  -f- an te ro la te ra len  R ip p e n ­
g ru p p e  u n d  dem  der m edio- -)- p o s te ro la te ra len  R ip p en  w ird im m er se ich ter 
u n d  verschw om m ener. Die dorsale R ip p e  is t bere its  in  zwei Ä ste g e te ilt u n d  
auch  die w eiteren  A bzw eigungen s ind  s ich tb ar.
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Zur V oilen t W icklung der ü b rigen  Teile des G e n ita la p p a ra te s  k o m m t 
es e rs t sp ä te r. D ie n u n m eh r d iffe ren z ie rten  Spicu la sind  180 fx lang , ih re  
K o n tu re n  sind  jed o ch  u ndeu tlich . D asselbe g ilt au ch  fü r  das 70 /x lange 
G ubernacu lum . D er F o rtg an g  der S clero tis ie ru n g  is t a u g en sch e in lich : am  10. 
T ag e  nach  der In v a s io n  erreichen  die S p icu la  eine L änge von  2 2 0 —240 [x, am  
12. Tage 330—350 /x, u n d  am  14. T age ih re  n o rm ale  L änge v o n  e tw a 390 /x. 
D e r A ufbau  der S picu la  is t e tw as e in facher als bei den m eisten  T richostrongy- 
lid e n  üblich, den n o ch  w eisen sie eine u n v e rk e n n b a re  Ä h n lichke it zu den  
S p icu la  dieser F am ilie  auf. D ie L änge des S p icu lu m k ö rp ers  b e trä g t  220—240 /и, 
v o n  den  zwei S p icu lu m -F o rtsä tzen  is t d er v e n tra le  der längere.

A b b . 9. A m idostom um  anseris. Schw anzende  eines ju n g e n  $  aus dem  a ch ttäg ig en  B efalle

Am 12. T age des Befalles is t auch  d er Conus gen ita lis  ausgeb ildet. Seine 
B asis  b ildet das s tu m p fe  kegelförm ige K ö rp eren d e , dessen  te rm in a le r  A b sch n itt 
d o rsa l ein w enig a b b ieg t. E r  is t d u rch  eine Q uerfu rche  zw eigeteilt. D ie Q uer­
fu rc h e  b ildet k ra n ia l eine trich te rfö rm ig e  A u sb u c h tu n g  in  deren  V ertiefung  
d ie  Ö ffnung der C loaca gelagert is t. Die v e n tra le  H ä lfte  sch e in t sich von  der 
v e n tra le n  O berfläche h e r b re it au szu d eh n en  u n d  b e s itz t  am  te rm in a len  E n d e  
e in e  v e n tra l abb iegende, steife V erlängerung . I n  S e iten an sich t gew innt m an  
d e n  E in d ru ck , als ob in  der M itte  d er v e n tra le n  H ä lfte  ein  e tw as m ehr sclero- 
t is ie r te r  K am m  v o rh a n d e n  w äre, w elcher in  d er e rw ä h n te n  Spitze endet.

Die dorsale H ä lfte  des Conus gen ita lis  sch e in t d u rc h  eine k ran ia le  E in ­
sch n ü ru n g  vom  W u rm k ö rp e r g e tre n n t zu  sein. Die k a u d a lw ä rts  sich v e r­
b re ite rn d e  dorsale H ä lfte  is t keu lenfö rm ig  u n d  b e s te h t aus zwei la te ra l 
abgebogenen , herzfö rm igen  L appen . Sie sin d  v o n e in a n d e r  d u rch  eine tiefe 
L än g sfu rch e  g e tre n n t. D ie F urche  se tz t sich n ach  d e r h a lsa r tig e n  E in sch n ü ru n g
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in  der R ich tu n g  der do rsa len  Rippe fo rt u n d  w ird  um so se ich te r und  b re ite r , 
je  m ehr sie sich der dorsalen  R ippe n ä h e r t  (S. A bb. 10a u n d  b).

Die cj w erden e rs t am  12—13. T ag e  nach  d er In v a s io n  b e g a ttu n g s ­
reif, obw ohl in  den G eschlechtsw egen sch o n  am  10. T age n ach  der In v a s io n  
zellige E lem en te  b em erk b a r sind. Bei <§ $  aus dem  1 2 tä tig en  B efall aus d er 
Cloaca en tleeren  sich schon die P ro d u k te  des G e n ita la p p a ra te s .

Die Entwicklung der ?  ?

N ach  der 3. H ä u tu n g  gestalten  sich  die G rößenm aße der sich rasch  
en tw ickelnden  Ç Ç wie fo lg t : am 4. T ag e  nach  der In v a s io n  sind die 4. £ 
L arv en  1350, am 5. — 3600—3800, am  6 . — 4000, am  7. — 5000, am  8 . (nach  
der 4. H ä u tu n g , d. h. die juven ilen  Ç $) — 6000, am  10. — 9000, am  12. — 
10 000— 13 000 und  end lich  die gesch lech tsre ifen , aus dem  14tägigen B efa ll 
s tam m en d en  Ç $ 14 000 /x lang. W as d ie  B re ite  a n b e la n g t, zeigt diese n ich t 
die B esonderheiten , die fü r  die 4. $  L a rv e  c h a ra k te ris tisch  ist. A nfangs is t
die 4. Ç L arve  am  b re ite s te n  — 28—30 // — in der M itte  des L arvenkörpers . 
A ber schon am  5. T age des Befalles is t die V ulvagegend die b re ite s te  
(40 (j). D er U n tersch ied  zw ischen der B re ite  der V ulvagegend und  a n d e re r  
K ö rp erte ile  der 4. Ç L arv e  ist n ich t b e d e u te n d  ; er m a c h t n ich t m ehr als 
10— 15 fi aus. A usgep räg ter wird dieser U n te rsch ied  e rs t n ach  der 4. H ä u tu n g , 
nach  der sich die L ippen  der V ulva ra sch  zu en tw ickeln  beginnen. D ie ge- 
geschlechtsreifen  ju v en ilen  $ Ç des 14 täg igen  Befalles sind  in der V u lv a ­
gegend 180 /г b re it.

D as Schw anzende d er 4. L arven e r in n e r t  bere its  an  das c h a ra k te r i­
stisch  gestreck te , san ft gebogene Schw anzende des en tw ickelten  W eibchens.

Das H ypoderm  is t g u t en tw ickelt ; besonders die M itte ls trän g e  des 
H ypoderm s ragen  tie f  in  die K örperhöh le  ein. Bei den  5 Tage a lten  4. Ç 
L arv en  w aren  H ypoderm zellen  nur in  d en  M itte ls trän g en  v o rfin d b ar. Sie 
ähneln  den  bei der 4. Larve g esch ild e rten  H ypoderm zellen . D as e rs te  
Z ellenpaar is t in  der G egend der S c h lu n d m itte  ge lagert. A uf den S ch lu n d ­
a b sc h n itt der L arve en tfa llen  in sg esam m t drei Z ellenpaare. E n tlan g  des 
ganzen L arvenkörpers s in d  insgesam m t 36 Z ellenpaare v o rhanden .

M it dem  A lter n im m t auch die Z ah l der H ypoderm zellen  zu, w as, 
w ahrschein lich , m it d er B ildung der en d g ü ltig en  O rgane zu sam m en h än g t. 
Am 7. T age nach  der In v a s io n  entfallen  a u f  den  S ch lu n d ab sch n itt der Ç L a rv e  
6  P a a r  Zellen und  am  D a rm ab sch n itt s in d  33 Z ellenpaare  zäh lbar. Ab u n d  
zu kom m en  auch Zellen in  den S e iten s trän g en  vor. S tellenw eise liegen die 
M ittelfeldzellen  ganz in n e rh a lb  des H y p o d e rm s , an  a n d e ren  Stellen sind  sie 
ganz oberfläch lich . Im le tz te re n  Falle fü h re n  v o n  den Zellen bisw eilen m e m b ra n ­
artige F ä d e n  zum  D arm ro h r, doch b e f in d e n  sich ähn liche  auch im  R au m e  
zw ischen den  M itte lfe ldern . Am 6 . — 7. T ag e  des B efalles is t eine n a h m h a fte
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V erm eh ru n g  d ieser Zellen um  das sich  en tw ickelnde  P ro c to d aeu m  w a h rn e h m ­
b a r .  G leichzeitig  sin d  am  Schw anzende d e r 4. $ L arve au ch  die P h a sm id e n
m it  zwei A u sfüh rungsgängen  g u t s ic h tb a r .

M it z u n eh m en d e r Länge des L a rv en k ö rp e rs  w ächst auch  die L än g e  
d e r  einzelnen T eile des V e rd a u u n g s tra k te s  d er 4. Ç L arve . D er O esophagus 
is t  am  4. T age des B efalles 145 f i ,  am  5. — 200 ц  u n d  am  7. — 270 /r la n g . 
D e r  Ü bergang  des M esodaeum  in  das P ro c to d aeu m  is t n ic h t e rk en n b ar. D ie 
E n tfe rn u n g  des A nus vom  S chw anzende bei der w achsenden  L arve  g e s ta lte t  
s ich  wie fo lg t : am  4. Tage nach  d er In v a s io n  b e trä g t sie 81, am  5. T ag e  
100 und  am  7. T age 160—200 fi .

A bb. 10a , b. A m id o sto m u m  anseris. C onus g e n ita lis  au s  zw ölftägigem  B efa ll s ta m m e n d en  Q- 
a, la te ra le  O b erfläche  ; b, v e n tra le  O berfläche

Am 6 . T age  n ach  der In v a s io n  t r e te n  die ersten  Z eichen d er G es ta ltu n g  
des neuen  V erd au u n g sap p a ra te s  zu T age. E s en ts teh en  b in n en  k u rze r Z eit d ie  
e n d g ü ltig e  M undkapse l, der S ch lund , das M esodaeum  u n d  das P ro c to d a e u m  
des a d u lte n  Ç (N äheres ü b er den  V e rla u f von der U m w and lung  s. o.).

D as E x c re tio n ssy s tem  w eist die se lb en  V erhältn isse  w ie die d er 4. $
L a rv e  auf. D er P ó ru s  excre to rius is t  be i d e r 3600—3800 fi lan g en  4. Ç L a rv e  
au s dem  5 täg igen  B efall vom  K opfende  3 6 0 —380 ^ , bei d er 7000 /г la n g e n  
L a rv e  am  7. T age n ach  der In v a s io n  520— 6 0 0 und beim  gesch lech tsre ifen  
10 000— 13 000 fi lan g en  Ç aus dem  1 2 tä tig en  Befall 980— 1050 fi e n tfe rn t.

Die e rs ten  Zeichen der B ild u n g  des B eg a ttu n g sa p p a ra tes  tre te n  s e h r  
f rü h  zum  V orschein . Schon am  4. T age n a c h  der In vasion , also gleich n ach  
d e r  3. H ä u tu n g  b ild e t sich a u f  d er v e n tra le n  O berfläche des P rim o rd iu m  
g en ita le  ein  zu r C u ticu la  gerich te tes  K o h r (die V agina). G leichzeitig  h ä u fe n  
sich  an  b e tre ffe n d er Stelle im H y p o d e rm  die H ypoderm zellen  an , was m it  
d e r B ildung  d er V u lva-Ö ffnung  in  B eziehung  s teh t. Am  5. Tage n ach  d e r  
In v a s io n  h a t  sich die B ildung  der Ö ffnung  d er V ulva vollzogen. M it Z u n ah m e  
d e r  K örperlänge  d e r L arve  sch ieb t sich  die V ulva-Ö ffnung im m er m ehr n a c h  
v o rn . Bei 4000 fi lan g en  L arven , am  6 . T age nach  der In v as io n , is t sie 420—
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460 [Л, be i 5000 ц  langen  $  L a rv e n  (am  7. Tage n ach  der Invasio n ) 660— 
800, u n d  b e i ju n g en  gesch lech tsre ifen , 1  — 1,3 cm lan g en  Ç Ç, am  12. T age 
n ach  d e r In v a s io n  — 1900—2000 ц  v o m  Schw anzende en tfe rn t.

N a c h d e m  sich die V ag ina  u n d  V ulva-Ö ffnung  ausgeb ilde t h a t te n , 
b eg in n en  die zwei E n d en  des w u rstfö rm ig en  P rim o rd iu m  gen ita le  k a u d a l 
bzw . c ra n ia l ra sch  zu w achsen , so d a ß  es auch b a ld  zu r D ifferenzierung  d er 
e inzelnen  T eile  des G en ita lsch lauches k om m t.

A m  7. T age nach  d er In v a s io n  is t  der R an d  d er V ulva schon  e in iger­
m aß en  angeschw ollen , obw ohl die c ran ia le  L ippe v o n  der k au d a len  noch  
n ic h t zu  u n te rsch e id en  is t u n d  d a h e r  noch  kein  M erkm al au f die B ild u n g  
e iner V u lv ak lap p e  h inw eist.

Zu d ieser Zeit is t die m usku löse  W an d u n g  der V ag ina  schon au sg eb ild e t 
u n d  ih r  cu tic u lä re r  B esatz  g u t w ah rn e h m b a r. N ach  ku rzem  V e rla u f te i l t  
sich  die V ag ina  in  zwei m it C u ticu la  ausgek leidete  d ickw ändige O v o jek to re . 
D as d is ta le  E n d e  der ku rzen , c ra n ia l bzw . k au d a l g erich te ten , O v o jek to ren  
e rw e ite rt sich  am p u llen artig . V on d em  cran ia len  E n d e  d er cran ia len  A m pulle  
geh t ein  dünnw and iges schm ales R o h r  aus. D as aus d e r vom  D arm  d o rsa l 
g e lag e rten  A m pulle  ausgehende R o h r g e h t a u f  die v e n tra le  Seite des D a rm ­
a p p a ra te s  ü b e r  u n d  fü h r t  von  h ie r  n a c h  vorne . D ie dünne R o h rw an d  is t 
stellenw eise infolge von  ze lla rtig en  V erd ickungen  u n eben . D er te rm in a le  
A b sc h n itt des R ohres is t s tu m p f a b g e ru n d e t u n d  n ic h t leer, sondern  sch e in t 
m it su lz a rtig e r  Substanz  ausgefü llt zu  sein , in  w elcher b lasen artig e  Z ellkerne 
w a h rn e h m b a r sind.

D er V e rla u f des aus d er k a u d a le n  A m pulle ausgehenden  R o h res  is t 
n ic h t so e infach . A nfangs t r i t t  das R o h r  von  der do rsa len  O berfläche des 
D arm es (au ch  die kau d a le  A m pulle  p a ß t  sich der dorsa len  O berfläche des 
D arm es an) a u f  die v en tra le  O berfläche  ü b er. H ier lä u f t  es etw a 300 [i n ach  
rü c k w ä rts , u m  nach  einer p lö tz lichen  W en d u n g  e tw a 50 (i nach  vo rne  g e rich te t 
a u f die do rsa le  O berfläche z u rü ck zu k eh ren  u n d  h ie rd u rch  ihre A usg an g s­
ste lle , die k a u d a le  A m pulle, zu erre ich en . N ach  einer neueren  W endung  n ach  
rü c k w ä rts  u n d  V erlauf von  150 ц  e n d e t es wie das oben  beschriebene c ran ia le  
R ohr.

M it d e r vollzogenen H ä u tu n g  am  8 . Tage nach  der In v asio n  t r i t t  die 
V u lva  in  V erb in d u n g  m it der A u ßenw elt.

M it d er 4. H äu tu n g  e rre ich t die 4. L arve  ih re  G eschlechtsreife.
A m  10. Tage nach  der In v a s io n  k o m m t es auch  zu r E n tw ick lu n g  d er 

V u lv ak lap p e  ; am  12. T age n ach  d e r In v as io n  is t  sie bere its  au sg eb ild e t. 
Am 10. T age des Befalles erscheinen  im  G en ita lroh r die zelligen E lem en te . 
A m  12. — 13. Tage erfo lg t die B e g a ttu n g  und  im  U te ru s  der Ç Ç au s dem  
14 täg igen  B efall sind schon b esch ä lte  E ie r  nachw eisbar.

N ach  A nsteckung  v o n  ju n g e n  T ie ren  scheiden le tz te re  bere its  17 T age 
sp ä te r  die e rs ten  E ier aus.

2  Acta Veterinaria IX/3.
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ZU SA M M E N FA SSU N G

E s w urde an zw eiw ö ch ig en  G änsen die p a ra s it is c h e  P h ase  der O n togenese  von A m id o -  
sto m u m  anseris (Z eder, 1800) e rfo rsch t.

D ie in  das W ir t s t ie r  g e lan g te  3. L arv e  s c h lü p f t  in n e rh a lb  d e r e rs te n  zwei S tu n d e n  
a u s  ih re r  Schutzhülle . D as  augenschein liche  W a c h s tu m  u n d  d ie de r A u sg es ta ltu n g  der O rgane  
d e r  nachfo lgenden  E n tw ic k lu n g sfo rm  v o ra n g eh e n d en  E rsch e in u n g en  la ssen  sich  n u r n a ch  
d e r  40 .— 48. S tu n d en  b e o b a c h te n . D ie 3. H ä u tu n g , so m it d ie  A u sg es ta ltu n g  d e r 950— 1000 //, 
g ro ß e n  4. L arven  f in d e t  a m  d r i t te n  T age (n ach  62— 72 S tu n d e n ) des B efalles s ta t t .

D ie 4. L arve  v e r fü g t  ü b e r  eine M und k ap se l, d e re n  W an d u n g  s ta rk  sc le ro tis ie rt i s t .  
D ie  K o n tu re n  des L arv en -S ch w an zen d es lassen  b e re i ts  Schlüsse h in s ich tlich  des G eschlechtes 
d e s  b e tre ffen d en  In d iv id u u m  zu.

D ie M orphogenese d e r  O rgane besonders d ie  d e r  G esch lech tso rgane  is t  b esch rieben .
D ie 4. H ä u tu n g  d e r  4 ,8 — 6,0 m m  großen  L a rv e n  erfo lg t am  8. T age  n a ch  de r In v asio n . 

B is z u  d ieser Zeit h a b e n  s ic h  d ie  endgü ltigen  O rg an e  en tw ic k e lt bzw . ih re  A n lagen  (Spicu la , 
G u b e rn ac u lu m , C onus g e n ita lis ,  V u lv ak lap p e) d iffe re n z ie rt. Am  10. T age  n a ch  de r In v asio n  
k a n n  m an  im  G en ita lsch la u ch  d e r In d iv id u en  b e id e r G esch lech te r zellige E le m en te  b eo b ach ten . 
A m  12. T age sind  b e re i ts  k o p u lie ren d e  P ä rc h en  in  d e r  P o p u la tio n  a n zu tre ffe n . D ie e rs ten  
E ie r  erscheinen  im  U te ru s  d e r  Ç ^  am  14. T age n a c h  d e r  In v asio n . D ie E ie r  w erden  frü h es ten s  
a m  17. T age m it den  E x c re m e n te n  des W irts tie re s  ausgesch ieden .
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ANGABEN ÜBER DEN STOFFWECHSEL DES BEI 
NORMALNAHRUNG GEHALTENEN WACHSENDEN

KALBES
Von

L. U r b á n y j

A b te ilu n g  fü r  T ie rp h y sio lo g ie  u n d  F ü tte ru n g  am  F o rsc h u n g s in s ti tu t  fü r  T ie rzu c h t in  B u d a p es t

(E in g eg an g en  am  8. F e b ru a r  1958)

N ach den  E rg eb n issen  der m it m einen M ita rb e ite rn  M a r e k  und  
W e l l m a n n  seit m ehreren  Ja h rz e h n te n  d u rch g e fü h rten  experim en te llen  U n te r ­
suchungen hängen  d er S toffw echsel u n d  die W id erstan d sfäh ig k e it eines 
Tieres im  R ahm en  d er erb lichen  F ak to ren  e inerse its vom  A lter, anderse its  
von  der E rn äh ru n g sw eise  bzw . von  der M enge und  Q u a litä t des v e rzeh rten  
F u tte rs  ab . D er N ä h rs to ffb e d a rf  des O rganism us ä n d e rt sich im  Laufe der 
E n tw ick lu n g  s tän d ig , ab e r in  b e s tim m te r R ich tu n g , u n d  zw ar auch d a n n , 
w enn der O rganism us eine spezielle L eb en sfu n k tio n  (T räch tig k e it, L a k ta tio n , 
E ierlegen usw .) a u sü b t. D em en tsp rech en d  b ea n sp ru c h t d e r in  E n tw ick lu n g  
begriffene bzw . spezielle L eben sfu n k tio n en  ausübende tie risch e  O rganism us 
n ich t n u r  eine N ah ru n g  von  d au ern d  w echselnder M enge, sondern  diese 
m uß zugleich in ih re r Z usam m en se tzu n g  von regelrech t v a riie ren d er Q u a litä t 
sein .

Aus un seren  U n te rsu ch u n g en  an  zah lre ichen  F erk e ln , K an inchen  sowie 
einigen ju n g en  Fohlen  u n d  K älbern  ging hervo r, d aß  die unzw eckm äßig  
zusam m engeste llte  N a h ru n g  versch iedene S tö ru n g en  im  Stoffw echsel des 
tierischen  O rganism us h e rb e ifü h ren  k an n , als deren  R e su lta t E n tw ick lu n g s­
und  F o rtfp lan zu n g ss tö ru n g en , ferner K n o ch en erk ran k u n g en , A näm ie usw. 
und  die S enkung  d er n a tü rlic h e n  W id erstan d sfäh ig k e it b eo b ach te t w erden 
können . D ie Schw ere d er S tö ru n g en  ist indessen  n ich t n u r  von  der Z usam m en­
setzung  der unzw eckm äß ig  zusam m engeste llten  N ah ru n g , sondern  auch von  
der A d a p ta tio n sfäh ig k e it des O rganism us abhäng ig , die m it fo rtsch re itendem  
A lte r im  allgem einen  zu n im m t.

Zw ecks E rg än zu n g  u n se re r diesbezüglichen S tu d ien  h a tte n  wir noch  
zu B eginn  der v ierz iger J a h re  zwei V ersuchsserien  an  einem  ganz ju n g e n  
S im m en ta le r S tie rk a lb  d u rch g e fü h rt, ln  d er e rs ten  V ersuchsreihe u n te r ­
such ten  wir v o r allem  den S to ffum satz  des ju n g e n  K albes bei üb licher F ü t te ­
rung , d. h. zu r Zeit d er ausschließlichen M ilchernährung , der gem ischten  
E rn ä h ru n g  und  d er aussch ließ lichen  p flanz lichen  E rn ä h ru n g , im  R ahm en  
der zw eiten V ersuchsre ihe  su ch ten  wir dagegen  festzuste llen , wie sich der 
S toffw echsel des an P flan zen n ah ru n g  bere its  gew öhnten  ju n g e n  K albes ver-
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ä n d e r t ,  w enn  ih m  k alk re iches F u t te r  m it m itte lm äß ig em  P h o sp h o rg eh a lt 
bzw . phosphorre iche , ab e r k a lk a rm e  N a h ru n g  v e rab re ich t w ird.

D ie M itte ilung  d er d iesbezüg lichen  Y ersuchsergebnisse w ar seinerze it 
n u r  teilw eise erfo lg t, w eil die A u fa rb e itu n g  der R e su lta te  u n d  Z u sam m en ­
ste llu n g  der au sfü h rlich en  A n g ab en  au s  versch iedenen  G rü n d en  V e rsp ä tu n ­
gen e r litt . D a den  im  L aufe  d ieser V ersuche e rm itte lte n  A ngaben  n ic h t n u r  
th eo re tisch e , sondern  im  Z u sam m en h an g  m it der A ufziehung  der K ä lb e r 
u n d  ih re r  frü h en  M ästung  auch  v o m  p rak tisch en  G esich tsp u n k t g röß te  
B ed eu tu n g  zu k o m m t, sch ien  es an g eze ig t, sie ausführlich  m itzu te ilen , zum al 
d e ra rtig e  A ngaben  in  d er e inhe im ischen  F a c h lite ra tu r  n ich t an zu tre ffen  
s in d . Die U n te rsu ch u n g sb e fu n d e  ü b e r  den  Stoffw echsel d er bei N o rm a ln ah ­
ru n g  g eh a lten en  K ä lb e r lassen  sich  fo lgenderm aßen  zusam m enfassen .

Versuchsanordnung. D ie U n te rsu c h u n g e n  w urden  d en  A ngaben  in  T abelle  I 
e n tsp rech en d  in  dre i au fe in an d erfo lg en d en , jew eils lO täg igen  S toffw echsel-

T abelle  I

P
er

io
d

e

EA
mg Äquivalent 

in der verbrauch­
ten Nahrung

Anfangs­
gewicht

kg

Alter zu Gewichtszunahme Zusammensetzung des Blutserums

Beginn 1 Ende 

des Versuches in 10 
Tagen 

kg

täglich 
je 1000 

kgLebend­
gewicht

kg

Ca mg% Mg mg% P mg% Ca/P

Tage Tage

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 10,53 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

p erio d en  im  A lte r  v o n  15, 44 u n d  146 T agen vo rgenom m en, als das 
G ew ich t des K albes 42, 63 bzw . 128,5 k g  b e tru g . Das K a lb  w urde 8 — 10 Tage 
v o r  B eginn  der e igen tlichen  B eo b ach tu n g en  und  B estim m u n g en  in  dem  
z u r  restlosen  E in sam m lu n g  v o n  K o t u n d  H arn  geeigneten  S toffw echsel­
sc h ra n k  u n te rg e b ra ch t, u n d  n ach d em  es sich an  den A u fe n th a lt im  S ch ran k  
g ew öhn t h a tte ,  s te llte n  w ir sein  K örp erg ew ich t fe s t u n d  b e s tim m te n  die 
tä g lic h  v e rb ra u c h te  F u tte r -  sowie die en tlee rte  K ot- u n d  H arn m en g e  u n d  
d e re n  chem ische Z u sam m ense tzung . N ach  A bschluß d er jew eils lO tägigen 
S to ffw echselperioden  e rm itte lte n  w ir w iederum  das G ew icht des T ieres, 
e n tn a h m e n  aus der V ena ju g u la ris  B lu t und  b es tim m ten  die chem ische 
Z u sam m en se tzu n g  des B lu tse ru m s. D iese A ngaben  sind  gleichfalls in  T abelle I  
e n th a lte n . U m  die in  d er 1. u n d  2. S toffw echselperiode v e rb ra u c h te  M u tte r­
m ilchm enge genau  fests te llen  zu k ö n n en , gew öhnten w ir das K alb  be re its  
w enige T age, n ach d em  es zu r W elt gekom m en w ar, an  d en  G enuß frisch  
gem olkener, w arm er M u tte rm ilch . Tn den  einzelnen V ersuchsperioden  e n t­
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n ah m en  w ir täg lich  P ro b en  d er v e rab re ich ten  M ilch, au ß e rd em  der anderen  
v e rab fo lg ten  F u tte rs to ffe  u n d  d er wom öglich zu rü ck g e lassen en  R este  und  
s te llten  die Z usam m ense tzung  d ieser P ro b en  genau  fest.

Die p ro zen tu a le  Z usam m en se tzu n g  der v e rb ra u c h te n  F u tte rm itte l  is t 
u n te r  W eglassung d er ü b erflü ssigen  Zahlen  in  F o rm  ab g e ru n d e te r  D a ten  
in  T abelle I I  an g efü h rt. W ie die A ngaben  zeigen, h a t  das K a lb  in  der 1. Periode

Tabelle II

Prozentuale Zusam m ensetzung der aufgenom menen N ahrung sowie des entleerten Kotes und Harnes

’S'Z
-Oh

Milch Hafer Leinkuchen Luzernen­
heu Kot Harn

T rockensubstanz 12,46 — — _ 28,01 0,82
S tick sto ff 0,58 — — — 3,01 0,19

I . CaO 0,17 — — — 0,20 0,01
MgO 0,02 — — — 0,05 0,01

P A 0,25 — — — 0,36 0,08

T rockensubstanz 11,01 90,84 — 90,96 43,32 1,73
S tick sto ff 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

P A 0,24 0,87 — 0,87 0,42 0,12

T rockensubstanz — 90,45 91,56 91,80 24,16 2,61

S tick sto ff — 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

P A — 0,81 2,70 0,44 0,41 0,01

ausschließlich  M u tte rm ilch , in  d er 2. Periode au ß e r M u tte rm ilch  H afer und  
L uzernenheu , also gem isch te  N ah ru n g , u n d  in  der 3. P e rio d e , da  diese bere its  
in  die Z eit nach  dem  A b stillen  fie l, H afer, L e in k u ch en  u n d  L uzernenheu , 
d. h. ausschließlich  p flanzliches F u t te r  erhalcen. F e rn e r  is t zu  en tn eh m en , 
daß  die Z usam m ense tzung  d er v e rab fo lg ten  F u tte rm it te l  der üb lichen  e n t­
sp rich t. A llein u n te r  den  A ngaben  ü b er das L u zern en h eu  zeig t sich eine 
größere A bw eichung, w eil w ir bei der F ests te llu n g  se iner d u rch sch n ittlich en  
Z usam m ensetzung  d en  w eniger sch m ack h aften  u n d  an  N äh rs to ffen  ärm eren  
Teil des L uzernenheus b e rü ck s ich tig t haben , den  das ju n g e  K alb  in  der
2. Periode in  g rößerer, in  der 3. Periode in  geringerer M enge zurückgelassen  h a tte .

Die p ro zen tu a le  Z u sam m en se tzu n g  des e n tle e r te n  K o tes  u n d  H arn s 
h a t  sich, wie gleichfalls aus den in  T abelle I I  e n th a lte n e n  A ngaben  festgeste llt
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w erden  kann , in  den einzelnen  P erioden  bzw . m it fo rtsch re iten d em  A lte r 
u n d  der V erän d eru n g  der F u tte rzu sam m en se tzu n g  in  ch a ra k te ris tisch e r 
R ic h tu n g  verschoben , indem  d e r K o t im m er w eniger S tick sto ff, dagegen 
im m er m ehr M ineralstoffe  e n th ie lt. D ie p ro zen tu a le  Z usam m en se tzu n g  des 
H a rn s  en tw ickelte  sich jed o ch  in  en tgegengese tzte r R ic h tu n g , näm lich  so, 
d a ß  m it zunehm endem  A lte r bzw . dem  V ordringen  des p flan z lich en  C harak ters 
d e r  N ah ru n g  sein  T ro ck en su b stan z -, S tickstoff-, K alk - u n d  M agnesium gehalt 
z u n a h m , w äh ren d  sich der P h o sp h o rg eh a lt in  der 3. P erio d e , als das T ier 
k a lk re ich e  P flan zen sto ffe  v e rb ra u c h te , b e träch tlich  v e rm in d e rte .

Stoffwechsel. D ie M enge, A usw ertu n g  u n d  R e te n tio n  d er täg lich  v er­
z e h rte n  bzw. en tle e rte n  N äh rsto ffe  haben  w ir in abso lu ten  W erten  in Tabelle III  
je  T ag  und  1000 kg L ebendgew ich t zusam m engefaß t. Z um  V erstän d n is  der 
A n gaben  m uß m an  w issen, d aß  das A lte r des K albes 20, 49 bzw . 151 Tage 
se in  K örpergew ich t 46,5, 65,5 bzw . 132,2 kg zur Z eit d er einzelnen S toff­
w echselperioden  b e tru g . A n d erse its  m uß  in  B e tra c h t gezogen w erden, daß 
d as  K alb  m it d er M u tte rm ilch  sowie der gem isch ten  bzw . re in  pflanzlichen  
N a h ru n g  täg lich  und  a u f 1000 kg L ebendgew icht u m g erech n e t etw a 5,18, 
3 ,09 bzw. 4,40 kg  verdau liches E iw eiß  und  22,81, 1 2 , 8 6  bzw . 13,57 kg S tä rk e ­
w e r t e rha lten  h a tte .  E s k a n n  d ah e r festgeste llt w erden , d aß  es in  d er 2. Periode 
v o n  den ihm  noch  ungew o h n ten  P flanzensto ffen  v e rh ä ltn ism ä ß ig  w enig, 
dagegen  in der 3. P eriode  vom  P f la n z e n fu tte r  v e rh ä ltn ism äß ig  v iel v erb rau ch te . 
U n te r  diesen U m stä n d e n  h a t  sich  das G ew icht des ju n g e n  T ieres in  den  
lO täg igen  P erioden  u m  9,0, 7,0 bzw . 7,5 kg v e rm e h rt, d . h . die täg liche 
G ew ich tszunahm e m ach te , a u f  1000 kg L ebendgew ich t b e rech n e t, 19,35, 
10,53 bzw. 5,67 kg  aus.

W asserum satz. A us den  en tsp rech en d en  A ngaben in  T abelle  I I I  geht 
h e rv o r, daß das K alb  m it der M ilch-, gem ischte  bzw . P flan zen n ah ru n g  
sow ie dem  in d er 3. P eriode v e rb ra u c h te n  T rin k w asser tä g lic h , a u f  1000 kg 
L ebendgew ich t b e rech n e t, 128,01, 62,27 bzw. 115,24 kg W asser aufgenom ­
m e n  h a t. D er k le inere  Teil des au fgenom m enen  W assers, je  P eriode  0,6, 3,0 
bzw . 25.8% , w urde  m it dem  S tu h l, der größere T eil, 56,8, 45,3 bzw. 46 ,7% , 
m it dem  H arn  ausgesch ieden , so d aß  42,6, 51,7 bzw. 28 ,5%  des aufgenom ­
m en en  V  assers dem  Stoffw echsel des O rganism us zur V erfügung  s tanden . 
D ie absolute M enge des H arn s b e tru g  täg lich  u n d  a u f  1000 kg Lebendgew icht 
b e rech n e t in der 1. Periode 73,4 kg, in  der 2. Periode 28,7 kg  und  in der 3. 
P e rio d e  54,1 kg. D ie au ffa llend  geringe H arn m en g e , die in  d er 2. Periode 
e n tle e r t  w urde, s te h t  d am it im  Z usam m enhang , daß  das K a lb  tro tz  des V er­
b ra u c h s  der festen  P flan zen sto ffe  k e in  W asser tra n k , so n d ern  seinen  F lüssig­
k e itsb e d a rf  ausschließlich  aus dem  W assergehalt der v e rb ra u c h te n  Milch 
deck te .

Trockensubstanzum satz. D as K alb  v e rb rau ch te  täg lich  u n d  a u f 1000 kg 
L ebendgew ich t b e rech n e t je  P eriode  18,2, 12,1 bzw. 29,0 kg  T ro ck en su b stan z .
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Tabelle III

D ie M enge der a u f  1000 kg  Lebendgewicht täglich aufgenommenen bzw. ausgeschiedenen N ährstoffe
und  ihre A u sn ü tzu n g  bzw. Retention

1 .

2.

Wasser
kg

Trocken­
substanz

kg

N
g

CaO
g

MgO
g

P.O 6
g Ca/P

E innahm e

m it 146,23 kg M ilch . . . 128,01 18,22 845,09 242,31 26,32 362,81 1,09

A  usgabe

m it 0,96 kg K o t ............ 0,69 0,27 29,06 1,91 0,44 3,43 0,91

A u s n ü tz u n g ........................ 127,32 17,95 816,03 240,40 25,88 359,38 1,09

m it 73,37 kg H a rn  . . . . 72,77 0,60 141,02 10,13 6,46 60,16 0,28

Retention  ............................. 54,55 17,35 675,01 230,27 19,42 299,82 1,28

A u sn ü tzu n g  in  %  ............... 99,45 98,52 96,56 99,21 98,33 99,05

R etention  in  % ...................... 42,61 95,22 78,87 95,03 73,78 82,84

in  1 kg  G ew ich tszu n ah m e — — 34,88 11,90 1,00 15,46

E innahm e

m it 69,48 kg M ilch . . . 61,83 7,65 409,49 112,83 12,99 169,03

,, 1,95 kg  H a fe r  . . . 0,18 1,77 37,05 5,28 4,53 17,01

,, 2,90 kg L .-H eu *  . 0,26 2.64 99,84 81,89 11,66 25,15

in sg esam t . . . . 62,27 12,06 546,38 200,00 29,18 211,19 1,55

A  usgabe

1 m it 3,28 kg K o t ............ 1,86 1,42 51,75 35,96 10,03 13,82 4,26

A u s n ü tz u n g ........................ 60,41 10,64 494,53 163,04 19,15 197,37 1,36

m it 28,70 kg H a rn  . . . . 28,21 0,49 156,23 4,62 9,36 35,22 0,21

Retention  ........................... 32,20 10,15 338,30 159,42 9,79 162,15 1,61

A u sn ü tzu n g  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 1 kg G ew ich tszunahm e — — 32,13 15,14 0,93 15,40

E innahm e

m it 9,07 kg H a fe r  . . 0,86 8,21 163,54 26,58 21,42 73,47

,, 4,53 kg L ein k u ch en 0,38 4,15 254,39 30,88 42,06 122,61

,, 18,15 kg L u ze rn en h eu 1,49 16,66 471,15 295,92 229,80 80,65

„ 112,51 kg T rin k w asse r 112,51 — — — — —
in sg esam t . . . . 115,24 29,02 889,08 353,38 293,27 276,73 2,09

* L uzernenheu .
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Pe
rio

de Wasser
kg

Trocken­
substanz

kg

N
g

CaO
g

MgO
g

P20 5
g Ca/P

3. A usgabe

m it  39,20 K o t ................. 29,73 9,47 184,51 298,38 164,16 160,87 3,05
A u s n ü tz u n g ........................ 85,51 19,55 704,57 55,00 129,11 115,86 0,78
m it  54,09 kg H a rn  . . . . 52,67 1,41 434,27 8,33 30,72 5,84 2,33
R eten tion  ........................... 32,84 18,14 270,30 46,67 98,39 110,02 0,69
A u sn ü tzu n g  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  1 kg  G ew ichtszunahm e — — 47,67 8,23 17,35 19,40

D em gegenüber w urde d ie  T ro ck en su b stan z  im  V erhältn is  zu  d ieser A ufnahm e 
w ä h re n d  der e inzelnen  P erio d en  vom  O rgan ism us des T ieres zu  1,5, 11,7 
b zw . 32,6%  m it dem  S tu h l, zu 3,3, 4,1 bzw . 4 ,9 %  m it dem  H a rn  ausgeschieden. 
F e rn e r  k an n  fe s tg e s te llt w erden , d aß  sich die D arm k o tm en g e  ganz anders 
g e s ta lte te , als a u f  G ru n d  T ro ck en su b stan zau fn ah m e zu e rw a rte n  w ar, da sie 
p ro  T a g  und  au f 1000 kg  L ebendgew ich t b e rech n e t zu r Z eit d er aussch ließ­
lic h e n  M ilchnahrung  in  der 1. P eriode  am  n ied rig sten  (0,96 kg) u n d  in  der
3. P erio d e , w ährend  des V erbrauchs d er P flan zen n ah ru n g , am  höchstens 
(39,2 kg) w ar. D ies l ä ß t  sich d a ra u f  zu rü ck fü h ren , daß  die V erw ertung  der 
T ro ck en su b stan z , d ie je  P eriode 98,5, 88,3 bzw . 67,4%  e n tsp ra c h , k o n ti­
n u ie rlich  und b e trä c h tlic h  ab n ah m , als der p flanzliche  C h a rak te r  der N ahrung  
in  d e n  V orderg rund  rü c k te , so daß  der O rgan ism us je  P eriode  95,2, 84,2 bzw. 
6 2 ,5 %  der v e rb ra u c h te n  T ro ck en su b stan z  v e ra rb e ite te .

S ticks to ff Umsatz. V on  den  in  den  einzelnen  P erio d en  täg lich  u n d  je  
1000 kg  L ebendgew ich t aufgenom m enen  845,1, 546,4 bzw . 889,1 g S tick ­
s to ff  w urden  3,4, 9,5 bzw . 20,8%  m it dem  K o t, 16,7, 28,6 bzw . 48 ,8% , d. h . 
d e r  g rößere Teil m it dem  H a rn  ausgeschieden . D em en tsp rech en d  m ach te  
d ie  S tick s to ffau sn ü tzu n g  je  P eriode  96,6, 90,5 bzw . 79,2%  au s, w ar also in 
d e r 1. Periode am  g rö ß te n  u n d  sp ä te r  im m er n iedriger. Die S enkung  der A us­
n ü tz u n g  s teh t e inerse its  m it dem  im  höh eren  A lte r e in tre te n d e n  V erfall der 
W ach stum senerg ie , an d e rse its  m it dem  p a rtie lle n  bzw. v o lls tän d ig en  E rsa tz  
des biologisch ho ch w ertig en  M ilcheiweißes d u rch  P flanzeneiw eiß  im  Z usam ­
m e n h a n g . D ieselben V erh ä ltn isse  v e ran sch au lich t auch  die E n tw ick lu n g  des 
p ro z e n tu a le n  R e ten tio n sw erte s , der in  den  dre i P erioden  79,9, 61,9 bzw. 
3 0 ,4 %  en tsp rach .

K alkum satz. D ie a u f  1000 kg L ebendgew ich t b e re c h n e te , täg lich  au f­
genom m ene K alkm enge von  242,3, 200,0 bzw . 353,4 g w u rd e  zu  0,8, 18,0 
bzw . 84,4%  m it dem  S tu h l, zu 4,2, 2,3 bzw . 2 ,4%  m it dem  H a rn  ausgesch ie­
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den . D ie Z ah len an g ab en  ü b er die K alk au ssch e id u n g  zeigen d em n ach  u n g efäh r 
das gleiche B ild wie die ü b er die E n tle e ru n g  der T ro ck en su b stan z . Die au s­
geschiedene K alkm enge r ic h te te  sich n a c h  d er Menge der m it  dem  S tu h l 
ausgesch iedenen  T ro ckensubstanz . D aru m  w a r die K a lk au sn ü tzu n g , die je  
P e rio d e  99,2, 82,0 bzw . 15,6%  en tsp rach , in  d e r 3. Periode, d. h . a u f  W irkung  
d er re in  p flanzlichen  N ah ru n g , au ffa llend  gesunken. Zweifellos h ä n g t die 
E n tw ic k lu n g  der K a lk au sn ü tzu n g  m it dem  V erfall der W ach stu m sen erg ie , 
d er K noch en en tw ick lu n g  u n d  d a m it zugleich  des K alkbedarfes zusam m en, 
ja  bis zu  einem  gewissen G rade lä ß t sich d a m it auch die zu nehm ende  Senkung 
d e r K a lk a u sn u tz u n g  erk lären , w äh ren d  w ir die au f W irkung  des P f lan zen ­
fu tte r s  in  der 3. P eriode e inge tre tene  jä h e  u n d  hochgradige S enkung d e r  
K a lk a u sn ü tz u n g  d a m it n ich t zu fried en ste llen d  zu d eu ten  verm ögen . A us 
dem  U m sta n d , daß  die m it dem  K o t ausgeschiedene K alk m en g e  m it d e r 
S te igerung  des pflanzlichen  C h arak te rs  d e r N ahrung  im m er au ffa llender 
z u n im m t u n d  die m it dem  H a rn  ausgeschiedene K alkm enge inzw ischen  
w a h rn e h m b a r geringer w ird, m uß  jed o ch  eher der Schluß gezogen w erden , 
d aß  d e r O rganism us des ju n g e n  K albes, an d ers  als der des K an in ch en s, Fohlens 
und  zu m  T eil auch  des F erkels, n u r  d en  K alkgeha lt der M u tte rm ilch  in  
g rö ß erem  A usm aß , nah ezu  v o lls tän d ig  au szu w erten  verm ag , w äh ren d  ein 
b e d e u te n d e r  Teil des K alkgeha ltes im  P fla n z e n fu tte r  vom  O rgan ism us b e in ah e  
u n v e rw e r te t  ausgeschieden w ird . D er g rößere Teil des a u sn ü tz b a re n  K a lk ­
geh a ltes  b le ib t im  O rganism us zu rück , so d aß  der W ert d e r K a lk re te n tio n , 
der zu r A u fn ah m e in  B eziehung g ese tz t je  Periode 95,0, 79,7 bzw . 13,2%  
e n tsp r ic h t, den  Z ah lenw erten  der K a lk a u sn ü tz u n g  sehr n a h e s te h t.

M agnesium um satz. Die täg lich  aufgenom m ene, au f 1000 kg L ebend­
gew ich t b erech n e te  M agnesium m enge v o n  26,3, 29,2 bzw. 293,3 g in den 
d re i P e rio d en  w urde zu  1,7, 34,7 bzw . 56 ,0%  m it dem  K o t u n d  zu  24,5, 32,0 
bzw . 10,5%  m it dem  H arn  ausgeschieden. D em nach  blieb v o n  d er je  P eriode 
zu 9 8 ,3 % , 65,6 bzw . 44,0%  a u sn ü tz b a re n  M agnesium m enge 73,8, 33,6 bzw . 
33,5%  d e r aufgenom m enen M agnesium m enge im  O rganism us zu rück , d. h . 
A u sn ü tzu n g  u n d  R e ten tio n  von M agnesium  zeigen n ich t d en  beim  K alk  
b e o b a c h te te n  auffa llenden  R ückgang . In d essen  k an n  festg este llt w erden, d a ß  
das K a lb  den  M agnesium gehalt d er M u tte rm ilch  unverg leich lich  besser v e r ­
w e rte te  als den  der rein  p flanzlichen  N ah ru n g .

P hosphorum satz. V on den  je  1000 kg  Lebendgew icht tä g lic h  aufge­
n o m m en en  362,8, 211,2 bzw . 276,7 g P h o sp h o r w urden 0,9, 6,5 bzw . 58,1%  
m it dem  K o t, 16,6, 17,7 bzw . 2 ,1%  m it dem  H arn  ausgeschieden. D em en t­
sp rech en d  w ar die P h o sp h o rau sn ü tzu n g  in  d e r 1. und  2. P eriode  am  g rö ß ten , 
w äh ren d  sie in  der 3. Periode um  m ehr als die H ä lfte  des in  den  e rs ten  beiden  
fe s tg e s te llte n  W ertes san k , d. h . in  d en  einzelnen  P erioden  99,0, 93,5 bzw . 
4 1 ,9%  e n tsp ra c h . D iese D ifferenzen  sin d  im  großen ganzen  auch  in  den  
R e ten tio n sw erten  zu b eo b ach ten , die 82,5, 75,8 bzw. 39 ,8%  ausm achen .
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A us den  R e su lta te n  g eh t auch in  d iesem  Falle h e rv o r, daß  das K alb  d en  in  
d e r  Milch e n th a lte n e n  Phosphor unverg leich lich  besser, beinahe v o lls tän d ig  
a u sn ü tzen  v e rm ag , w äh ren d  der P h o sp h o rg eh a lt des P flan zen fu tte rs  vom  
O rgan ism us des K a lb es  erheblich sch lech te r au sg e n u tz t w ird. Die P h o sp h o r­
a u sn ü tz u n g  der re in  pflanzlichen N ah ru n g  geh t ab e r bei w eitem  n ich t in 
d em  Maße zu rü ck , w ie es bei der K a lk a u sn ü tz u n g  w ahrgenom m en w erden  
k a n n . A nderseits z ie h t die Senkung d er P h o sp h o rau sn ü tzu n g  eine w esentliche 
B esch rän k u n g  d er P hospho rau ssch e id u n g  im  H arn  n ach  sich. D araus k an n  
jed o ch  der Schluß gezogen w erden, d aß  die Senkung d er P h o sp h o rau sn ü tzu n g  
w eniger au f die p flan z lich e  E rn ä h ru n g  als eher a u f  das unrich tige S a lzv er­
h ä ltn is  bzw. den  zu  hohen  K a lk g eh a lt des F u tte r s  zu rückgeführt w erden  
m u ß . Es ist n äm lich  anzunehm en , d aß  die P ho sp h o rreso rp tio n  d u rch  den 
K a lk ü b ersch u ß  d e r N ah ru n g  infolge E n ts te h u n g  von  unlöslichen K a lk ­
ph o sp h a ten  g eh em m t w ird. Die W irk u n g  dieser T a tsach e  kom m t au ch  im  
auffallend n iederigen  P hosphorgehalt des H arn s zum  A usdruck.

Die p ro zen tu a le  V erteilung d er ausgeschiedenen  N ährstoffe b ie te t ein 
seh r lehrreiches B ild  von  der G esta ltu n g  der S toffw echselverhältn isse. D en 
A ngaben  der h ie ra u f  bezüglichen T abelle  IV  is t v o r allem zu en tn eh m en ,

T abelle  IV

P ro ze n tu a le  V e r te ilu n g  der A u s s c h e id u n g  ( K  K o t , l i  H a r n )

Periode
Wasser Trockensubstanz N CaO MgO P A

К H К H к il к H к H К H

l. 0,94 99,06 31,03 68,97 17,09 82,91 15,86 84,14 6,38 93,62 5,39 94,61

2. 6,18 93,82 74,06 25,94 24,88 75,12 88,62 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 15,77 96,50 3,50

d a ß  das K alb  m it fo rtsch re iten d em  A lte r bzw. zu gleicher Zeit d a m it, d aß  
d er pflanzliche C h a ra k te r  der N a h ru n g  in  den V orderg rund  rü ck t, W asser, 
T ro ck en su b stan z , S tick sto ff, K alk , M agnesium  u n d  Phosphor in  s tä n d ig  
zunehm endem  M aße im  K ot ausscheidet. D ieser ETm stand  aber lä ß t den  
S ch luß  zu, d aß  die A usn ü tzu n g  der N ährsto ffe  h au p tsäch lich  m it fo rtsch re i­
ten d em  A lter, a b e r auch  au f E in flu ß  d er p flanz lichen  E rn äh ru n g , im  L aufe 
der E n tw ick lu n g  des ju n g en  K albes s tän d ig  a b n im m t. Am s tä rk s te n  s in k t 
die A u snü tzung  d e r M ineralstoffe, v o r allem  des K alk es , in geringerem  M aße 
jedoch  auch die des Phosphors.

Die Z usam m ensetzung  des B lu tserum s und der Gewichtszunahme. A uf 
W irk u n g  der sich periodenw eise v e rän d e rn d en  E rn ä h ru n g  sowie des ab w ei­
chenden  Salzv« rh ä ltn is se s  der verb rauch t«  n N ä h rm itte l v eränderte  sich der 
Stoffw echsel «les K a lb es  in der 1. P eriode  nach der fü r Fleischfresser, in der
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2. P eriode  fü r  A llesfresser und  in d e r 3. Periode in  d e r fü r  P flanzenfresser 
ch a rak te ris tisch en  R ic h tu n g . D ies sp iegelt sich u. a. au ch  in  der Z usam m en­
se tzu n g  des B lu tse ru m s, das je  P eriode  10,57, 13,52, 13,02 m g%  Ca, 3,43, 
2,95, 2,48 m g%  Mg u n d  11,26, 8,09. 6,52 m g%  anorg . P  en th ie lt, w ährend  
das C a/P -V erhältn is  0 ,94, 1,67 und  2,00 w ar. Am au ffa llen d sten  ist die m it 
zunehm enden  L eb en sa lte r  e inhergehende gesetzm äßige S enkung  des anorg . 
P -G ehaltes. Die a u f  1 kg G ew ich tszunahm e b e rech n e ten  R eten tio n sw erte  
zeigen dem gegenüber ke inen  d e ra rtig e n  regelm äßigen Z usam m enhang  m it 
dem  A lter. W äh ren d  das von  M u tte rm ilch  lebende K a lb  in der 1. P eriode  
34,88 g S ticksto ff, 11,90 g CaO, 1,0 g MgO und 15,46 g P .,0 5 und in d e r 2. 
P eriode  von der gem isch ten  K o st 32,13 g S tickstoff, 15,14 g CaO, 0,93 g MgO 
u n d  15,40 g P .)05 zu r H e rb e ifü h ru n g  von  1 kg G ew ich tszunahm e von d er 
N a h ru n g  m it —29,52 bzw . —2,83 m g äq u iv a len te r E rd a lk a li-A lk a litä t, d . h . 
m it dem  C a/P -Q u o tien ten  1.09 bzw. 1,55, re tin ie rte , v e rw e rte te  es zur E rzielung  
von  1 kg G ew ich tszunahm e von  der aus reinen P flan zen sto ffen  bestehenden  
N a h ru n g  m it + 5 3 ,2 7  m g ä q u iv a le n te r  E rd a lk a li-A lk a litä t und  einem  Ca/P- 
Q u o tien ten  von 2,09, 47,67 g S tick sto ff, 8,23 g CaO, 17,35 g MgO und 19,40 g 
P 20 5. Jeden fa lls  fä llt  au f, d aß  das K alb  die M ineralstoffe a u f W irkung  der 
P flan zen n ah ru n g  in  d e r 3. P eriode  in  einem  V erhältn is  re tin ie rte , das von  
den in  der v o ran g eg an g en  P eriode  b eo b ach te ten  W erten  s ta rk  abw eich t. 
D arau s m üssen w ir fo lgern , d aß  d er K n o ch en au fb au  des noch in s ta rk e r  
E n tw ick lu n g  b e fin d lich en  K albes nachgelassen  h a tte , w ä h re n d  es die an  S tick ­
sto ff, P hosphor u n d  M agnesium  w esen tlich  reicheren, an  K alk  jedoch  sehr 
arm en w eichen G ew ebe am  m eisten  v e rm eh rte . D arin sehen  w ir die hochgradige 
A npassung  des O rgan ism us des p flanzen fressenden  K albes sowie den U m stan d , 
d aß  der K a lk g eh a lt d er aus re in  p flanz lichen  S toffen  b esteh en d en  N ah ru n g  
w egen der erh eb lich en  S en k u n g  d er K a lk au sn ü tzu n g  zu r A u frech te rh a ltu n g  
des frü h eren  N iveaus d er K nochenen tw ick lung  n ich t ausre ich t. Im  Falle 
der V erfiitte ru n g  e iner P fla n z e n n a h ru n g  von ähnlichem  P h o sp h o rg eh a lt läß t 
sich die le b h a fte re  K alz ifiz ie rung  des K nochengew ebes d u rch  D arre ichung  
w e ite re r K a lk m en g en  sicherlich  auch  noch in  diesem  A lte r fördern.

ZU SA M M EN FA SSU N G

A n einem  S im m e n ta le r  S tie rk a lb  w u rd en  im  A lter von 15, 44 u n d  146 T agen  in  jew eils  
lO täg igen  P erio d en  v o rsch riftsm äß ig e  S to ffw eeh se lu n tersu ch u n g en  v o rgenom m en , u m  zu 
k lä re n , wie sich de r S toffw echsel des ju n g e n  pflanzenfressenden  T ie res  in  se iner e rs ten  L eb en s­
periode  v e rä n d e rt,  w enn es aussch ließ lich  M u tterm ilch , dan n  d a n eb e n  noch P f la n z e n fu tte r  
u n d  sp ä te r  aussch ließ lich  P flan zen sto ffe  b e k o m m t.

W ie aus den E rg eb n issen  h e rv o rg e h t, g e s ta l te t  sich de r S to ffw echsel des ganz ju n g en  
w achsenden  K albes de r n a tü r lic h e n  N a h ru n g  en tsp rech en d  an fan g s a u f  d ie  fü r  F le isch fresser, 
sp ä te r  au f die fü r  g em isch t e rn ä h r te  A llesfresser u n d  nach  dem  A b se tz en  a u f  die fü r  P f la n z e n ­
fresse r ch ara k te ris tisch e  W eise.

E s w urde fe rner fe s tg e s te ll t ,  d aß  d as  sich  no rm al en tw ick eln d e  K a lb  den N ä h rs to f f ­
g e h a lt des v e rb ra u c h te n  F u t te r s  n u r  in  e inem  je  Periode  a b n eh m en d e n  A usm aß  a u szu n ü tzen  
v e rm ag . D am it lä ß t  es sich  e rk lä ren , d aß  sich  d ie a u f  die Z u fu h r bezogene re la tiv e  M enge
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d e r  im  O rganism us re t in ie r te n  N ä h rs to ffe  e in e rse its  info lge A lte ru n g  des T ieres , an d erse its  
d a d u rc h , daß  de r p flan z lic h e  C h a ra k te r  d e r N a h ru n g  in  den V o rd e rg ru n d  rü c k t,  gleichfalls 
v e r rin g e r t.

Von den  a n  d e r  K n o c h en b ild u n g  te iln eh m en d e n  M in eralsto ffen  s in k t  in  diesem  F a lle  
b e so n d e rs  die A u sn ü tz u n g  des K a lk s  in  h o h em  M aße. D er S to ffu m sa tz  des ab g ese tz ten  
K a lb e s  u n te rsch e id e t sich  v o n  dem  der a n d e re n  P flan zen fresse r g e rad e  d a rin , daß  es den  
K a lk g e h a lt  de r p flan z lic h en  N a h ru n g  n u r  in  seh r geringem  M aße a u sz u n u tz e n  im stan d e  is t  
u n d  d e r  n ich t v e rw e rte te  K a lk  zu m  ü b erw ieg en d en  T eil vom  O rg an ism u s m it  dem  K o t a u s­
gesch ied en  w ird . D a ra u f  b e ru h t  es au ch  g rö ß te n te ils ,  d aß  de r O rg a n ism u s des ab g ese tz ten  
K a lb e s , des e n tw ic k e lten  R in d es  u n d  v ie lle ich t a u ch  de r W ie d e rk ä u e r im  allgem einen gegen  
d ie  schäd liche W irk u n g  d e r  K a lk ü b erd o sie ru n g  n u r  geringe E m p fin d lic h k e it  zeigt.

F ü r  alle am  K n o c h e n a u fb a u  te iln eh m en d e n  M ineralsto ffe  g ilt  d ie  F e s ts te llu n g , d aß  
ih r  Ü berschuß  vom  O rg an ism u s des K a lb es m it fo rtsc h re ite n d e m  A lte r  d u rc h  den  D arm  a u s­
g esch ied en  w ird .

B each ten sw ert i s t  e n d lich  d ie G e s ta ltu n g  d e r  Z u sam m en se tzu n g  des B lu tse ru m s, 
in sb eso n d ere  seines G e h a lte s  a n  ano rg . P , w elch  le tz te re  m it dem  A lte r  sow ie m it dem  re la tiv e n  
W e r t  de r P h o sp h o rre te n tio n  in  engem  Z u sam m en h an g  s te h t. D ie se r U m sta n d  e rm ö g lich t 
d ie  B eu rte ilu n g  d e r  P h o sp h o rv e rso rg u n g  des O rg an ism u s d u rc h  B lu tu n te rsu c h u n g e n  n a ch  
e in e r  e in fachen  M ethode. E in e  d e ra r tig e  B ezieh u n g  i s t  in  bezug  a u f  d en  C a-G ehalt des B lu t ­
se ru m s n ich t n a ch w e isb a r.



EINFLUSS DER MIT MINERALSTOFFEN VERSCHIE­
DENARTIG ERGÄNZTEN NORMALNAHRUNG AUF 
DEN STOFFWECHSEL DES WACHSENDEN KALBES

V on

L. U r b á n y i

A b te ilu n g  fü r  T ie rp h y sio lo g ie  u n d  F ü tte ru n g  am  F o rsc h u n g s in s ti tu t  fü r  T ie rzu ch t in  B u d a p e s t

(E ingegangen  am  8. F e b ru a r  1958)

A u f G ru n d  v o n  S to ffw echselun tersuchungen , die in  den Z e itp e rio d en  
d e r  aussch ließ lichen  M ilchernährung , d er gem isch ten  sowie der au ssch ließ ­
lichen  P fla n z e n n a h ru n g  d u rch g e fü h rt w urden , h ab en  w ir in  einer f rü h e re n  
A b h an d lu n g  ausfü h rlich e  A ngaben  ü b e r  den S toffw echsel eines ju n g en  S tie r ­
kalbes bei N o rm a ln a h ru n g  m itg e te ilt. W ie aus d iesen  U n tersu ch u n g en  h e r ­
v o rg in g , zeig t d er Stoffw echsel des a u f  üb liche W eise gehaltenen  K a lb es  in 
d e r P e rio d e  d er M ilchernährung  die speziellen S to ffw echselverhältn isse  der 
F le isch fresser, so d an n  die der A llesfresser u n d  nach  E n tz u g  der M u tte rm ilch  
die der P flan zen fresse r. E s w urde w e ite rh in  festg este llt, d aß  sich diese U m s tim ­
m ung  des S toffw echsels n ich t n u r  in  der G esta ltu n g  der N äh rsto ffb ilan z  
bzw . der R e te n tio n sw e rte , sondern  au ch  in  der chem ischen  Z usam m ensetzung  
des B lu tse ru m s des in  der e n tsp rech en d en  P eriode  en tnom m enen  B lu te s  
w idersp iegelt. A uffa llend  w ar jed o ch , d aß  das w achsende K alb  in  der P e rio d e  
d er P f la n z e n n a h ru n g  (3. Periode) a u f  die E in h e it der G ew ich tszunahm e 
bezogen ganz an d ere  S tickstoff- u n d  M inera lsto ffm engen  re tin ie rte  als in  
d en  frü h e ren  P erio d en  seiner E n tw ick lu n g . Diese m erkw ürd ige E rsch e in u n g  
lä ß t  sich te ils m it dem  V erfall der W ach stu m sen erg ie  bzw . K nochenen tw ick - 
lu n g  des T ieres, te ils jedoch  m it d e r speziellen W irk u n g  der p flan z lich en  
E rn ä h ru n g  in  Z usam m enhang  b rin g en . U m  diese F rag e  endgü ltig  k la rz u ­
ste llen  bzw . d en  E ffek t der P fla n z e n n a h ru n g  a u f  den  Stoffw echsel des in  
E n tw ick lu n g  begriffenen  K albes zu  p rü fen , n ah m en  w ir an  dem  an läß lich  
d er v o ran g eg an g en en  V ersuche b e re its  m ehrm als in  A n sp ruch  genom m enen  
S tie rk a lb  noch  w eitere  zwei S to ffw ech se lu n te rsu ch u n g en  vor.

Versuchsanordnung. A n dem  a n  den  V erb rau ch  v o n  p flanzlichen  F u t t e r ­
m itte ln  sowie an  den  A u fen th a lt im  S to ffw echse lsch rank  bere its g ew ö h n ten  
K alb  fü h r te n  w ir im  A lte r von  171 bzw . 206 T agen  zw ei au fe inander fo lgende, 
sich  jew eils a u f  lO tägige P erioden  e rs treck en d e  S to ffw ech se lu n te rsu ch u n g en  
d u rch , zu  d e ren  das G ew icht des K a lb es , wie T abe lle  I  zeigt, gen au  143,0 
bzw . 165,0 k g  w ar. D as gew ohnte, aus H afer, L e in k u ch en  und  L u zern en h eu  
zusam m en g ese tz te  F u t te r  des K albes e rg än z ten  w ir in  d ieser 4. P eriode  m it 
K a lz iu m k a rb o n a t u n d  m ach ten  es d a m it k a lk re ich e r, w ährend  w ir es in  d e r
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Tabelle I

V 
T Jо•с

VОн

ЕА
mg äquivalent 

in der verbrauch­
ten Nahrung

Anfangs­
gewicht

kg

Alter am Gewichtszunahme Zusammensetzung des Blutserums

Beginn Ende

in 10 
Tagen 

kg

je Tag 
auf 1000

kg
Lebend­
gewicht

berechnet
kg

Ca Mg ! p Ca/P
des Versuches

Tage Tagt mg /%

4. +  111,0 143,0 171 181 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. P eriode  in  d er W eise v e rän d erten , d aß  w ir neben  H afer u n d  L e inkuchen  
s t a t t  L uzernenheu  W eizenkleie und G ers te n s tro h  v e ra b re ich te n , d am it das 
F u t te r  v e rh ä ltn ism äß ig  weniger K alk , a b e r viel P h osphor e n th a lte . Diese 
V erän d eru n g en  w u rd e n  s te ts  m indestens 10 — 14 Tage vor dem  B eginn der 
e igen tlichen  M essungen  und  B eo b ach tu n g en  d u rch g efü h rt, um  dem  K alb  zu 
erm öglichen , d aß  es sich  an  den V e rb ra u c h  des F u tte rs  v o n  v e rä n d e rte r  
Z usam m en se tzu n g  en tsp rech en d  gew öhnte und  d am it die R este  der in  der 
v o rig en  Periode v e rab fo lg ten  F u tte rm itte l  ausgeschieden  w erden . S onst g in ­
gen w ir s te ts  so v o r, w ie im  en tsp rech en d en  A b sch n itt der v o rigen  M itte ilung  
beschrieben .

Die p ro zen tu a le  Z usam m ensetzung  d e r v e rb ra u c h ten  F u t te rm it te l  is t in 
T ab e lle  I I  an g e fü h rt, au s  der hervo rgeh t, d aß  das K alb  in der 4. u n d  5. Periode 
F u tte rm itte l  von  ü b lich e r Q ualitä t e rh a lte n  h a t. Bezüglich d er Z u sam m en ­
se tz u n g  des L u zern en h eu s  gelten d ieselben  B em erkungen , die w ir im  Z usam -

Tabelle II

P r o z e n tu a le  Z u s a m m e n s e tz u n g  d er  a u f  g en o m m en en  N a h r u n g  so iv ie  des en tle e r te n  K o te s  u n d  H a r n s

Pe
rio

de
 I

Hafer
Lein­

kuchen
Weizen­

kleie CaC03
Luzernen­

heu
Gersten­

kleie Kot Harn

T ro ck en su b stan z  .......... 92,34 91,56 — 99,91 91,83 — 24,92 3,84
S tick s to ff  ........................ 1,73 5,61 — — 3,13 — 0,53 0,92

4. C aO  ...................................... 0,16 0,68 — 55,11 1,65 — 1,87 0,03
M gO  ...................................... 0,20 0,93 — — 0,99 — 0,41 0,06
P A .................................... 0,92 2,70 — — 0,49 — 0,31 0,02

T ro ck en su b stan z  .......... 91,13 92,05 90,29 — — 94,19 18,59 2,87

S t ic k s to f f ........................... 1,72 5,49 2,15 — — 0,57 0,32 0,63

5. C aO  ...................................... 0,24 0,59 0,23 — — 0,61 0,18 0,02
M g O ...................................... 0,23 0,93 0,87 — — 0,26 0,26 0,03

P A . .................................... 0,78 2,29 2,75 — — 0,54 0,27 0,61
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m en h an g  m it dem  in  frü h e re n  P erioden  v e rfü tte r te n  L uzernenheu  gem ach t 
h ab en .

Die p rozen tua le  Z u sam m en se tzu n g  des K otes und  H a rn s  g es ta lte te  sich 
in  der 4. Periode im  großen  ganzen ebenso wie in den vo rangegangenen  
P erio d en , aber doch m it dem  U n tersch ied , daß  der p ro zen tu a le  K alkgeha lt 
im  K o t u n d  H arn , o ffenbar a u f  W irkung  der kalkreichen F ü tte ru n g , zunahm . 
D em gegenüber bew irk te  die phosphorre iche  N ahrung  in d er 5. Periode die 
s ta rk e  Senkung des im  K o t anw esenden  T rockensubstanz- u n d  K alkgehaltes, 
ebenso wie in  geringerem  M aße des S ticksto ff-, M agnesium - und  P h o sp h o r­
g eh a ltes , w ährend  der H a rn  im  V ergleich zur 4. Periode w ah rn e h m b a r w eniger 
T ro ck en su b stan z , S ticksto ff, K a lk  u n d  M agnesium , jed o ch  m ehr als 30m al 
soviel P hosp h o r en th ie lt.

Stoffwechsel. Das d u rch sch n ittlich e  A lter des K albes w ar zu Zeit der 
h ie r beschriebenen  U n te rsu ch u n g en  176 bzw. 211 Tage, sein d u rc h sc h n itt­
liches K örpergew icht 149,5 bzw . 170,5 kg. Mit dem  kalk- bzw . p h o sp h o r­
re ichen  F u t te r  v e rb ra u c h te  es, a u f  1000 kg L ebendgew icht um gerechnet, 
tä g lic h  e tw a 4,77 bzw. 2,47 kg verdau liches Eiweiß und 14,03 bzw. 10,33 kg 
S tä rk ew erte . D em gem äß e rh ö h te  sich sein Gewicht in den beid en  lO tägigen 
S toffw echselperioden  um  insgesam t 13,0 bzw. 11,0 kg, d. h. die d u rc h sc h n itt­
liche täg liche  G ew ich tszunahm e en tsp rach , au f 1 0 0 0  kg L ebendgew ich t 
berech n e t, 8,69 bzw. 6,45 kg, gegenüber dem  als V ergleichsgrundlage d ien en ­
d en  W ert von 5,67 kg in  der 3. P eriode. Von dem  einseitig  e rh ö h ten  K alk- 
bzw . P hosph o rü b ersch u ß  des F u tte rs  w urde dem nach die a u f das E in h e its ­
gew ich t bezogene G ew ich tszunahm e des K albes in  gleicher W eise gesteigert. 
A us d ieser E rfah ru n g  m üssen  w ir den Schluß ziehen, daß d er ab so lu te  M ineral­
s to ff-, haup tsäch lich  ab e r K a lk g eh a lt der in  der 3. P eriode  v e rfü tte r te n  
P flan zen n ah ru n g  als v e rh ä ltn ism äß ig  n iedrig  oder zum indest n ich t als o p tim al 
zu  b e tra c h te n  ist, weil er den E n tw ick lungsg rad  des w achsenden  ju n g en  
T ieres n ich t gew ährle iste te , den  es u n te r  günstigeren  V erh ä ltn issen , wie das 
in  d er 4. Periode erzielte  R e su lta t bew eist, im  H inblick  a u f  seine v e re rb te  
D isposition  bzw. W achstum energ ie  u n b ed in g t erreich t h ä tte .

A ußerdem  kann  m an  aus d ieser E rfah ru n g  noch fo lgern , daß  u n te r  
d en  einheim ischen V erhä ltn issen  o ffenbar selbst der K a lk g eh a lt des L uzernen ­
heus den  K a lk b ed arf des in  E n tw ick lu n g  befind lichen  K alb es , noch  w eniger 
a b e r  d er trä c h tig e n  oder m ilchenden  K u h  in  dem  Falle d eck t, w enn es zu sam ­
m en  m it anderen  F u tte rm itte ln  v e r fü tte r t  w ird. D er K a lk g e h a lt des bei 
d iesen  V ersuchen  v e rw en d e ten  L uzernenheus (1,63—1,65%  CaO) w ar a lle r­
d ings v e rh ä ltn ism äß ig  n ie d rig ; um  die in  der 4. Periode b eo b a c h te te  günstigere  
G ew ich tszunahm e zu e rre ichen , w ürden  w ir jedoch  ein L uzernenheu  b e n ö ti­
gen , dessen C aO -G ehalt m in d esten s 4 ,62%  en tsp räche , da  näm lich  das V er­
su ch sk a lb  sowohl in  der 3. wie 4. Periode , a u f 1000 kg L ebendgew ich t gerech­
n e t, nahezu  dieselbe L uzernenheum enge  (18,1 bzw. 19,9 kg) gefressen h a tte .
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n u r  in  d er 3. P e rio d e  allein , in  der 4. P eriode ab er m it 1,08 kg K alz iu m ­
k a rb o n a t  e rg än z t. D ieser U m stan d  ze ig t in  v e rs tä rk te m  M aße die W ich tig ­
k e it  der K a lk v e rso rg u n g  bei der F ü tte ru n g  der K ä lb e r u n d  der W iederkäuer 
im  allgem einen, die n o tw en d ig  ist, weil die neuerd ings zu tag e  tre ten d e  ü b e r­
tr ie b e n e  B eto n u n g  d e r en tsche idenden  Rolle der P h osphorverso rgung  zu 
e in se itiger E in s te llu n g  fü h ren  k o n n te .

F e rn e r d a rf  fe s tg e s te llt  w erden , d aß  die w eitere  E rh ö h u n g  des P h o sp h o r­
übersch u sses  d er v e rh ä ltn ism ä ß ig  k a lk a rm e n  N ah ru n g  im  Vergleich zu dem  
in  d e r 3. Periode e rm itte l te n  W ert (5,67 kg) gleichfalls zu besserer G ew ichts­
zu n ah m e  in  der 5. P e rio d e  fü h rte . D ie a u f  diese W eise erzie lte  S teigerung  der 
G ew ich tszunahm e b lieb  jed o ch  w eit h in te r  der d u rch  das K alkübergew ich t 
v e ru rsa c h te n  E rh ö h u n g  zu rück , zum  Zeichen d afü r, d aß  die oft b e to n te  
günstig e  W irkung  d e r P h o sp h o rü b ersch ü sse  n u r  in  A nw esenheit einer e n t­
sp rechenden  K alk m en g e  zu r G eltung  kom m en kan n .

Ü ber die a b so lu te  M enge, der täg lich  aufgenom m enen  bzw. ausge­
sch iedenen  N äh rs to ffe  sowie deren  A u sn ü tzu n g  u n d  Z u rü ck h a ltu n g  geben  
die in  Tabelle I I I  zu sam m en g efaß ten  u n d  a u f  1000 kg  L ebendgew icht bezoge­
n e n  T agesergebnisse A u fk lä ru n g .

W asserum satz. V on  den  m it der N ah ru n g  sowie dem  T rinkw asser au f­
genom m enen, a u f  1000 kg  L ebendgew ich t b e rech n e ten  108,83 bzw. 91,42 kg 
W asser je  Tag w u rd en  29,8 bzw. 47 ,6%  m it dem  K o t u n d  38,0 bzw. 38,4%  
m it dem  H arn  ausgesch iedenen , so d aß  in sgesam t n u r  32,3 bzw. 14,1%  des 
au fgenom m enen W asse rs  dem  S toffw echsel des K a lb es , n a tu rg em äß  au ß er 
d e r endogen e n ts te h e n d e n  W asserm enge, zu r V erfügung  s tan d en . D em nach  
w a r die re tin ie rte  W asserm enge in  der 4. Periode e tw as m eh r, in  der 5. Periode 
je d o c h  w esentlich w en iger als in  der zum  V ergleiche d ien en d en  3. P eriode , 
w as te ils au f die abw eichende N ah ru n g , te ils  a u f  die un tersch ied liche  Menge 
d e r aufgenom m enen T ro ck en su b stan z  zu rü ck g efü h rt w erden  kann .

Trockensubstanzum satz. V on der a u f  1000 kg  L ebendgew ich t berechne­
te n , 31,30 bzw. 22,82 kg  ausm ach en d en  täg lich en  T ro ck en su b stan zau fn ah m e 
w u rd e n  34,4 bzw . 3 3 ,5%  m it dem  K o t, 5,2 bzw . 4 ,6 %  m it dem  H arn  au s­
geschieden, d. h . das K a lb  v e ra rb e ite te  60,4 bzw. 61 ,9%  der aufgenom m enen 
T ro ck en su b stan z  in  seinem  O rganism us, so daß  sich A u sn ü tzu n g  (65,6 bzw . 
66 ,5% ) und  V erw ertu n g  der T rock en su b stan z  u n g efäh r ebenso wie in  der 
V ergleichsperiode g e s ta lte te n . Die kalk - bzw . phosphorre iche  N ahrung  w aren  
d em n ach  ohne w esen tliche  W irkung  a u f diese W erte .

S ticksto ff Umsatz. D ie täg lich  je  P eriode  aufgenom m ene und  au f 1000 kg 
L ebendgew ich t u m g erech n e te  S tickstoffm enge e n tsp rach  990,5 bzw. 527,0 g. 
H ie rv o n  w urden 22,9 bzw . 24,9%  m it dem  K o t, 39,8 bzw . 43,3%  m it dem  
H a rn  ausgeschieden, so d aß  sich die S tick s to ffau sn ü tzu n g  (77,1 bzw. 75,1% ) 
u n d  N -R eten tio n  (37,2 bzw . 31,8% ) m it fo rtsch re iten d em  A lter etw as 
ern iedrig ten .
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Tabelle III

D ie M enge der a u f  1000 kg Lebendgewicht täglich aufgenom m enen bzw. ausgeschiedenen N ährsto ffe
und ihre A u sn ü tzu n g  bzw. Retention

Wasser
kg

Trocken­
substanz

kg

N
g

CaO
g

MgO
g

P*o6
g Ca/P

E in n a h m e

m it 9,26 kg H a fe r .............. 0,71 8,55 160,36 15,29 18,58 85,39
,, 3,70 kg  L einkuchen  . . 0,31 3,39 207,81 25,22 34,35 100,15

„  19,90 kg L uzernenheu  . 1,63 18,27 622,38 327,84 197,45 97,92

,, 1,08 kg  C aC 03 ............ 0,00 1,08 — 593,25 — —

,, 106,18 kg  T rinkw asser . . 106,18 — — — — —

In sg esam t : 108,83 31,29 990,55 961,60 250,38 283,46 5,55
A usgabe

m it 43,16 k g  K o t ..................... 32,41 10,76 227,22 808,78 176,63 132,86 9,96
A u s n ü tz u n g ............................... 76,42 20,52 763,33 152,82 73,75 150,60 1,66

m it 42,95 k g  H a r n ................... 41,30 1,65 394,35 14,09 27,92 7,95 2,90
R eten tion  .................................... 35,12 18,88 368,98 138,73 45,83 142,65 1,59
A u sn ü tzu n g  in  %  ................. 70,22 65,63 77,06 15,89 29,45 53,13
R eten tion  in  % ........................ 32,26 60,37 37,25 14,43 18,30 50,32

in  1 k g  G ew ich tszuhnahm e . . — — 42,46 15,96 5,27 16,42
E in n a h m e

m it 2,35 kg  H a fe r ................ 0,21 2,14 40,41 5,68 5,69 18,35
„  3,52 kg  L einkuchen  . . . 0,28 3,24 193,30 20,90 32,75 80,67
,, 11,73 kg  W eizenkleie . . . 1,14 10,59 251,69 26,77 102,45 322,48
,, 7,27 kg G ersten stro h  . . 0,32 6,85 41,61 44,40 18,77 39,00
,, 89,47 kg T rinkw asser . . . 89,47 — — — — —

In sg esam t : 91,42 22,82 527,01 97,75 159,46 460,50 0,35
Ausgabe

m it 51,13 kg K o t ..................... 43,48 7,64 131,31 73,45 109,28 112,02 1,07
A u s n ü tz u n g ............................... 47,94 15,18 395,70 24,30 54,18 348,48 0,11

m it 36,13 kg  H a r n ................... 35,09 1,04 228,32 7,80 10,73 219,98 0,06
R eten tion  ............................... 12,85 14,14 167,38 16,50 43,45 128,50 0,21

A u sn ü tzu n g  in  %  ................. 52,44 66,50 75,08 24,86 33,97 75,67
R eten tion  in  % ........................ 14,06 61,95 31,76 16,88 27,25 27,90

in  1 k g  G ew ich tszunahm e . . . — — 25,95 2,56 6,73 19,92

K a lku m sa tz . D ie au f 1000 kg  L ebendgew ich t b erechnete  täg liche K a lk ­
au fn ah m e , die 961,6 bzw. 97,7 g au sm ach te , w ar in  der 4. P eriode b e in ah e  
lO m al so g roß  wie in  der 5. P eriode  u n d  m eh r als 2 ,5m al so groß wie in  d er
3. P e rio d e . Y on dem  aufgenom m enen K a lk  w urden  84,1 bzw . 75,1%  m it

3 Acta Veterinaria IX/3.
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dem  K ot, 1,5 bzw . 8 ,0 %  m it dem  H arn  ausgesch ieden , so daß  n u r 15,9 bzw. 
24 .9%  der au fgenom m enen  K alkm enge vom  O rganism us des K albes aus- 
g e n ü tz t w urden , d. h . genau so w enig w ie in  der 3. Periode (15,6% ) ; der in 
d er 5. Periode fes tg e s te llte  W ert wird d em n ach  n u r  bei V erab re ichung  von 
seh r wenig K alk  e n th a lte n d e m  F u t te r  e rre ic h t. H ierau s e rg ib t sich, d aß  das 
allein  m it P flan zen sto ffen  oder au ß erd em  noch m it M ineralsto ffersatz  g e fü t­
te r te  abgesetzte  K a lb  den  K alk g eh a lt d e r N ah ru n g  höchstens zu 15 — 20%  
zu ausnü tzen  v e rm a g  bzw7. seine P fla n z e n n a h ru n g  5 — 7mal soviel K alk  
e n th a lte n  m uß, als d e r abso lu te  B e d a rf  e rfo rd e rt, unabhäng ig  d av o n , von 
w elcher Menge oder H e rk u n ft der ab so lu te  K alkgeha lt der P flan zen n ah ru n g  
is t. Sehr b each ten sw ert is t w eiterh in , d aß  der W ert (1ет K a lk re ten tio n , der 
in d er 4. Periode 14 ,4%  und in der 5. P e rio d e  16,9%  en tsp rach , sow ohl von 
der kalk reichen  als auch  von der phosp h o rre ich en  N ah ru n g  e rh ö h t w urde, 
w ährend  der W e rt, d er bei der F ü tte ru n g  m it m itte lm äß igem  K alk g eh a lt 
in d er 3. Periode fe s tg es te llt w urde, ledig lich  13,2%  ausm ach te . Sowohl nach 
kalk re icher wie n ach  phosphorre icher E rn ä h ru n g  w ar also der W ert der 
K a lk re ten tio n  eben fa lls  e rh ö h t. Es b e s te h t dem nach  in  dieser H insich t ein 
w esentlicher U n te rsch ied  zwischen dem  K ind sowie dem  Schw7ein und  P ferd , 
weil w ir bei le tz te re n  T ieren  den p ro zen tu a len  W ert sowohl der K a lk a u s­
n ü tz u n g  als auch d e r K a lk re ten lio n  d u rch  einseitige E rh ö h u n g  des abso lu ten  
K alk- und P h o sp h o rg eh a lte s  der N a h ru n g , d. h. du rch  V eränderung  des 
w echselseitigen M engenverhältn isses d e r M ineralstoffe in  b e träch tlich em  
M aße beeinflussen können .

M agnesium um satz. Von der a u f 1000 kg L ebendgew icht b erechneten  
täg lich en  M agnesium aufnahm e, die in  den  beiden  P erioden  250,4 bzw7. 159,5 g 
au sm ach t, w urden  70,6 bzw. 66,0%  m it dem  K o t, 11,2 bzw. 6 ,7%  m it dem  
H a rn  ausgeschieden , d. h. vom  ka lk re ichen  F u tte r  w urde die ausgeschiedene 
M agnesium m enge e rh ö h t, von p h o sphorre ichen  hingegen h erab g ese tz t, wie 
es ja  auch a u f G ru n d  des A ntagon ism us zw ischen K a lk  u n d  M agnesium  zu 
e rw arten  w ar. D em en tsp rech en d  b lieben  von  dem  zu 29,5 bzw7. 34 ,0%  aus- 
n iitzb aren  M agnesium  18,3 bzw. 27 ,3%  im  O rganism us des K albes zurück .

Phosphorum satz. Von den au f 1000 kg L ebendgew icht berechne ten  
täg lich  aufgenom m enen  283,5 bzw. 460,5 g P hosphor verließen  den O rgan is­
m us des K albes 46,9 bzw7. 24,3%  m it dem  K o t u n d  2,8 bzw. 47,8%  m it dem  
H  arn . Der W ert d e r P h o sp h o rau sn ü tzu n g  w urde dem nach  vom  kalk re ichen  
F u t te r  b e trä c h tlic h , vom  phosphorre ichen  jed o ch  auffallend erh ö h t ; dieser 
W ert be tru g  g eg en ü b er dem  in der 3. P e rio d e  festgeste llten  41 ,9% igen  W ert 
53,1 bzw. 75 ,7% . D ennoch w ar die P h o sp h o rre te n tio n  in der 4. P eriode am 
g rö ß ten  (50,3% ), in d e r 5. Periode h ingegen  im V ergleich zu dem  in d er 3. 
P eriode festgeste llten  M itte lw ert (39 ,8% ) am  k le in sten  (27,9% ). E s d a rf  also 
festgeste llt w erden , d aß  die kalk reiche F ü tte ru n g  des K albes n ich t n u r die 
A u sn ü tzung , so n d e rn  zugleich auch die Z u rück fa llung  des Phosphors s te igert,
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d . h . die P hosphorb ilanz  w esentlich  v e rb esse rt. U n ter B erück sich tig u n g  dieser 
T a tsa c h e  d a rf  fernerh in  k o n s ta tie r t w erden , daß die N ah ru n g  des K albes 
n eb en  einer en tsp rech en d en  K alkm enge m indestens die 2 — 3fache M enge 
P h o sp h o r e n th a lten  m uß , als zu r B efried igung des ab so lu ten  B edarfes an  und 
fü r  sich  erforderlich w äre. Aus alledem  d a rf  übrigens geschlossen w erden, 
d a ß  d er gut au sn ü tzb are  P h o sp h o rg eh a lt d er P flan zen n ah ru n g  im  O rganism us 
des K albes n u r in A nw esenheit einer en tsp rechenden  K alkm enge v e rw erte t 
w erden  k an n , weil der im  Ü berschuß  reso rb ierte  P h o sp h o r m it dem  H arn  
ausgesch ieden  w ird, n ach d em  seine R e ten tio n  nu r in  F o rm  von K a lk p h o s­
p h a te n  m öglich is t, im  G egensatz zu der des K alkes, d e r sich auch im  Falle 
re la tiv e n  Phosphorm angels, wovon w ir uns im R ah m en  an d erer V ersuche 
ü b erzeug ten , zum indest v o rübergehend  in den W eichteilen  speichern  kann .

D er die p rozen tuale  V erte ilung  d er ausgeschiedenen N äh rs to ffe  v e ra n ­
schau lichenden  Tabelle IV  is t zu en tn eh m en , daß m it fo rtsch re iten d em  A lte r

Tabelle IV

Prozentuale Verteilung der Ausscheidung ( K = K o t ,  H  H arn)

4>-o
^  asser Trocken­

substanz N CaO MgO P20 5

"Пи
Oh

К H К H К 11 К H К H к 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
5. 55,33 44,67 88,06 11,94 36,51 63,49 90,40 9,60 90,75 9,25 33,74 66,26

b e i d er A usscheidung von  W asser und  T rockensubstanz  in  diesen P erioden  
im m er m ehr der K o t in  den  V orderg rund  rück t, w äh ren d  die S tick sto ffau s­
sch e idung  im  großen ganzen  au f k o n stan tem  N iveau  b le ib t, u n ab h än g ig  
d av o n , ob die N ahrung  zuviel K alk  oder im  G egenteil v iel P h o sp h o r en th ä lt. 
Im  G egensatz dazu w erden  die A usscheidungsverhältn isse  der M ineralstoffe 
d u rc h  die kalk- bzw. phosphorre iche  F ü tte ru n g  w esen tlich  v e rä n d e rt, da ja  
n a c h  kalk re icher F ü tte ru n g  in  der 4. Periode w esentlich  m ehr K a lk  und 
P h o sp h o r, jedoch  w eniger M agnesium  m it dem  K ot ausgeschieden  w urden  
als nach  V erbrauch  der phosphorre ichen  N ahrung  in  d e r 5. Periode , denn 
d iese  F ü tte ru n g  v e rm eh rte  die A usscheidung von K a lk  und  P h o sp h o r im 
H a rn , die von M agnesium  ab er im  K o t.

D ie Zusam m ensetzung des B lutserum s und der Gewichtszunahme. Von 
d em  periodenw eise un te rsch ied lich  zusam m engesetzten  F u t te r  w urde  der 
C a-, Mg- und  anorg. P -G eh a lt des B lu tserum s im allgem einen  e rh ö h t. Das 
B lu tse ru m  en th ie lt je  P eriode  13,27 bzw. 13,02 m g%  Ca, 3,58 bzw. 3,51 m g%  
Mg u n d  7,74 bzw. 9,29 m g %  anorg. P, d. h. von allen  B estan d te ilen  m ehr 
als am  E nde  der 3. P reiode. D ieser U m stan d  läß t gleichfalls a u f  eine günstigere

3 ’
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A u sn u tzu n g  der M inera lsto ffe  schließen. D a d er C a-G ehalt des B lu tse rum s 
k a u m , sein P h o sp h o rg e h a lt h ingegen  b e trä c h tlic h  stieg , sa n k  der fü r  die 
Z usam m ense tzung  des B lu tse ru m s bezeichnende C a/P -Q u o tien t w esentlich  
(1,71 bzw. 1,40) im  V erg leich  zu dem  in  d e r 3. P eriode  gem essenen W ert 
(2 ,00). Die au f 1 kg  G ew ich tszunahm e bezogenen R e ten tio n sw erte  g es ta lte ten  
sich  n u r  nach k a lk re ich e r F ü tte ru n g  günstig , w ährend  sie im  F alle  ka lk a rm er, 
phosp h o rre ich er N a h ru n g  seh r s ta rk  von  d en  in  frü h e re n  E n tw ick lu n g s­
p e rio d en  b e o b a c h te ten  W e rte n  abw ichen. Im  Z u sam m en h an g  m it 1 kg 
G ew ich tszunahm e re tin ie r te  d er O rganism us des K albes in  der 4. P eriode 
42 ,46  g S tickstoff, 15,96 g CaO, 5,27 g MgO u n d  16,42 g P 20 5, in  der 5. P eriode  
h ingegen  n u r 25,95 g S tick s to ff, 2,56 g CaO, w e ite rh in  6,73 g MgO und  19,92 g 
P 0O 5 . V ergleichen w ir diese A ngaben  m it den  in  d er 3. P e rio d e  festgeste llten , 
so sehen  wir, d aß  d as  ju n g e  K alb  die M ineralstoffe aus d e r vom  G esich ts­
p u n k t  des P h o sp h o rg eh a lte s  geeigneten  N ah ru n g  in  desto  ungünstigerem  V er­
h ä ltn is  re tin ie rt, je  w en iger K a lk  die N ah ru n g  e n th ä lt . D a m it sich also das 
ju n g e  K alb  no rm al en tw ick le  u n d  seine K ö rp e rsu b stan z  d u rc h  eine G ew ichts­
zu n ah m e m it d er in  f rü h e re n  P erioden  b e o b ach te ten  Z usam m ensetzung  v e r ­
m eh re , m üssen w ir seine N a h ru n g  so zusam m enste llen , d aß  ih r K alk g eh a lt 
d e n  täg lichen  K a lk b e d a rf  au ch  im  Falle 15 — 20% iger A u sn ü tzu n g  reichlich  
d ecke . Bei V erab re ich u n g  v o n  F u tte rm itte ln , die an M ineralstoffen  n ic h t 
re ic h  sind, is t es ab er v e rh ä ltn ism ä ß ig  schw er, der A nfo rderung  zu en tsp rechen , 
d a ß  die E rd a lk a li-A lk a litä t d e r N ahrung  u n g e fäh r —(—25 m g  äqu ivalen t sei. 
D ies w ürde die o p tim a le  A u sn ü tzu n g  der eine ab so lu t ausre ichende M ineral­
sto ffm enge e n th a lte n d e n  N a h ru n g  am b es ten  gew ährle isten . Die T a tsach e  
je d o c h , daß das K a lb  aus dem  in  der 4. P eriode  v e rab fo lg ten  F u tte r  von  
-(-111 mg ä q u iv a le n te r  E rd a lk a li-A lk a litä t die M ineralstoffe in  sehr günstigem  
V erh ä ltn is  v e rw erte te , sp r ic h t d afü r, daß d er O rganism us des jungen  K albes 
gegenüber den M ängeln  des ab so lu ten  M inera lsto ffgehaltes d e r N ahrung  viel 
em p find licher is t als im  F a lle  en tsp rechenden  P h o sp h o rg eh a ltes  gegenüber 
d e r  un g ü n stig en  W irk u n g  d er K alkü b ersch u ß  en th a lte n d e n  N ahrung.

ZUSA M M ENFASSUN G

I n  F o rtse tzu n g  d e r v o ran g eg an g en en  S tu d ien  w u rd e  am  se lben  S tie rk a lb  in  w e ite ren  
zw ei jew eils lO tägigen S to ffw ech se lp e rio d en  u n te rs u c h t, w ie sich  d e r S to ffu m sa tz  des K a lb es 
n a c h  V erab re ichung  v o n  k a lk re ic h e m  F u t te r  m it m itte lm äß ig em  P h o sp h o rg eh a lt bzw. v o n  
p h o sp h o rre ich em , a b e r k a lk a rm e n  F u t t e r  v e rän d e rt.

D ie U n te rsu ch u n g e n  e rg ab e n , d aß  S toffw echsel u n d  G ew ich tszu n ah m e des ju n g e n  
w a ch sen d en  K albes in  h o h em  M aße vom  ab so lu ten  K a lk - u n d  P h o sp h o rg e h a lt der N a h ru n g  
a b h än g e n .

D u rch  die E rh ö h u n g  des K a lk g eh a lte s  w ird  im  F a lle  eines m itte lm äß ig en  P h o sp h o r­
g e h a lte s  die G ew ich tszu n ah m e des K a lb es  sowie d ie A u sn ü tz u n g  u n d  R e te n tio n  des P h o sp h o r­
g e h a lte s  der N ah ru n g  e rh eb lich  v e rb esse rt.

D ie E rh ö h u n g  d es P h o sp h o rü b ersch u sse s d e r v e rh ä ltn ism ä ß ig  k a lk a rm e n  N a h ru n g  
f ü h r t  zu r au ffa llenden  S te ig e ru n g  d e r  A u sn ü tzu n g  des P h o sp h o rg eh a lte s , jed o c h  zur Senkung  
se in e r  R e ten tio n , w ä h ren d  sich  d ie  K a lk au sn ü tz u n g  e tw as b esse rt.
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D as abg ese tz te  K a lb  v e rm ag  d e n  K a lk g e h a lt  d e r  N ah ru n g  n u r  zu  15— 2 0 % , a u s ­
nahm sw eise  zu  2 5 % , ih ren  P h o sp h o rg eh a lt jed o c h  zu  40— 75%  a u sz u n u tz en . D em gem äß  
m uß  d ie  P fla n ze n n ah ru n g  5— 7m al sovie l K a lk  u n d  2— 3 m al soviel P h o sp h o r  e n th a lte n , als 
dem  a b so lu te n  B e d a rf  des T ieres e n tsp r ic h t.

E n d lic h  k a n n  fe s tg es te llt w erd en , d aß  d e r O rg an ism u s des w ach sen d en  K albes gegen  
die In su ffiz ien z  des ab so lu ten  M inera ls to ffg eh a lte s  d e r N ah ru n g  w esen tlich  em p fin d lich er 
is t  als b e i genügendem  P h o sp h o rg eh a lt gegen d ie u n g ü n stig e  W irk u n g  des k a lk re ich en  F u t te r s .
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ORIENTIERENDE ANGAREN ÜBER DEN KALK- UND 
PHOSPHORGEHALT IM BLUTSERUM DER WICHTIGE­

REN HAUSSÄUGETIERE
Von

L. U r b a n Yi

A b te ilu n g  fü r  T ie rp h y sio lo g ie  u n d  F ü t te ru n g  am  F o rsc h u n g s in s ti tu t  fü r  T ie rzu c h t in
B u d a p es t

(E in g eg an g en  am  8. F e b ru a r  1958)

V on d e n  V t i f t h i t n ,  die zu r frü h ze itig en  E ik en m m g  bzw . zum  N ach  
w eis d er als Folge der m angelhaften  o d er aus irgendeinem  G runde falschem  
M inera lsto ffverso rgung  a n ftre te n d en  S toffw echselstörungen  d ienen , w erden von  
d e r  P rax is  jen e  B lu tu n te rsu ch u n g en , w elche die genaue B estim m ung  des 
K a lz iu m - und  anorg . P hosp h o rg eh a ltes  im  B lu tserum  erm öglichen , als b eso n ­
d ers  w ertvo ll angesehen , ja  zuw eilen auch  ü b ersch ä tz t. D erartige  U n te r ­
su ch u n g sm eth o d en  erscheinen  h au p tsäch lich  deshalb zw eckdienlich , weil sie 
u n m itte lb a r  vom  frag lichen  T ier ausgehen  und  ihre D u rch fü h ru n g  als e in ­
fach , daneben  ab er auch  als zuverlässig  angesehen w ird . Diese M einung fan d  
zw eifellos eine S tü tze  in  der E rfah ru n g , d aß  die geringere oder s tä rk e re  V er­
m in d eru n g , ja  n ich t se lten  auch die V erm ehrung d er in  F rage  s teh en d en  
S e ru m b estan d te ile  bei gew issen, oft m assenhaft oder sogar ep idem ieartig  
a u f tre te n d e n  E rk ran k u n g en  (R ach itis , O steom alazie, T e tan ie , G ebärparese  
usw .) häu fig  in  E rscheinung  t r i t t .

D ennoch is t es keinesw egs so e in fach , die E rgebn isse  der B lu tse ru m ­
b estim m u n g  fü r  d iagnostische  Zwecke zu verw enden, wie es im  e rsten  A ugen­
b lick  erschein t. Im  A nschluß  an  frü h ere  U n tersuchungen  hab en  w ir m eh r­
m als d a ra u f  hingew iesen (1933, 1937), d a ß  neben der M inera lsto ffzusam m en­
se tzu n g  der au fgenom m enen N ah ru n g  u n te r  gewissen U m stän d en  auch  d er 
v o rg esch ritten e  Z u stan d  der V erdauungsprozesse und das A lter des u n te r ­
su c h te n  Tieres einen w esentlichen  E in flu ß  au f die G es ta ltu n g  der Serum - 
w erte  ausüben.

O hne ganz v e ra lte te  o d er aussch ließ lich  a u f  den  m ensch lichen  O rgan ism us bezügliche  
R e su lta te  a n fü h ren  zu  w ollen , sei e rw ä h n t, d a ß  d ie  P ho sp h o rm en g e , j a  au ch  d ie V e rte ilu n g  
d e r  e inzelnen  P h o sp h o rfrak tio n en  im  B lu t v e rsch ied en e r T iere u n d  des M enschen in  n e u ere r  
Z e it v o n  M a l a n  (1930) u n d  N is s e n  (1935), d ie d es K alzium s von M a zz o c c o  (1921) u n te rs u c h t  
w u rd e . A us den E rgeb n issen  d ieser U n te rsu ch u n g e n  g eh t vor a llem  h e rv o r, d aß  d e r a n o rg a ­
n ische  P h o sp h o rg eh a lt des B lu tseru m s dem  C h a ra k te r  der F ü t te ru n g  en tsp rech en d  e in en  
fü r  d ie  T ie ra r t  beze ichnenden  W ert d a rs te l l t ,  w as von  den viel w en ig er v a ria b le n  K a lz iu m ­
w e rten  n ich t g esag t w erden k a n n . D ieser T e il des P h o sp h o rg eh a lts  b ild e t in dessen  n ic h t  
e in en  k o n s ta n te n , so ndern  led ig lich  e inen  d e n  G le ich gew ich tszustand  anzeigenden  W e r t ,  
d e r  sich  a u f  W irkung  exogener F a k to re n  m itu n te r  d au erh aft u n d  b e trä ch tlic h  v e rän d e rn  
k a n n , im  G egensatz  zu  dem  W ert des S e ru m k alz iu m s, dessen e rh eb lic h  größere  S ta b il i tä t  
d u rc h  eine spezielle h o rm o n ale  T ä tig k e it  g e w äh rle is te t w ird. K r a m e b  u n d  H o w l a n d  (1922)
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sow ie P a l m e r  u n d  E c k l e s  (1927) s te llten  fe s t ,  d a ß  de r an o rg . P -G e h a lt  des B lu tse ru m s 
n a c h  län g erer Y e rfü tte ru n g  v o n  p h o sp h o ra rm er N a h ru n g  b e trä c h tl ic h  ab n im m t, j a  d iese  
S en k u n g  t r i t t  n ach  d e n  B e o b ac h tu n g e n  von  M a l a n , G r e e n  u n d  D u  T o it  (1928) auch  u n te r  
n a tü r lic h e n  V erh ä ltn issen  e in , w enn  die T iere  a u f  p h o sp h o ra rm en  W eid en  leben. A n d e rse its  
s te ll te n  L u y  u n d  S c h m it t  (1933) fe st, bei h u n g e rn d en  T ie ren , d . h . im  B lu tseru m  von  H a m ­
m eln  u n d  Ziegen, d ie  m a n  m eh re re  T age h u n g e rn  lie ß , ste ige  d e r an o rg . P -G eh a lt, w ä h ren d  
sich  d e r e tw as sc h w a n k en d e  K alz iu m g eh a lt e h e r v e rm in d e r t ,  d. h . ebenso  v e rän d e re  w ie 
n a c h  in tra v en ö se r K a lz iu m -b z w . P h o sp h o rzu fu h r. V om  G e s ic h tsp u n k t d e r P rax is  is t  es n o c h  
v ie l w ich tig e r, d aß  d iese  V erän d e ru n g  auch  d a n n  e in t r i t t ,  w en n  d ie  e inseitige  K a lk - o d er 
P h o sp h o rd arre ich u n g  p e ro ra l ,  d. h . zusam m en m it  d em  F u t te r  e rfo lg t. A usführliche  A n g ab en  
d a rü b e r  e n th ä lt  eine f rü h e re  M itte ilung  von  M a r e k , U r b An y i  u n d  W e l l m a n n  (1933), in  
d e r  a u f  de r G rund lage  d ir e k te r  V ersuche d a ra u f  h ingew iesen  w ird , d a ß  d ie  anorg. P-M enge 
im  B lu tse ru m  von  e in se itig  k a lk re ich e r N ah ru n g  im  a llgem einen  h e ra b g e se tz t ,  von p h o sp h o r­
re ic h e r h ingegen e rh ö h t w ird , u n d  zw ar bei F e rk e ln  a u sg e p rä g te r  a ls b e i den  ü b er eine g ro ß e  
K ö rp erm asse  u n d  d a h e r  w esen tlich  größere  M in e ra ls to ffsu b s tan zen  verfü g en d en  P fe rd e n , 
o ffen b a r de r ab w eich en d en  K o n z en tra tio n sv e rh ä ltn isse  w egen. A u ß e rd em  ste llten  w ir fe s t ,  
d a ß  d e r v o rg e sch ritte n e  Z u s ta n d  der V erd au u n g sp ro zesse  e inen  seh r w esen tlichen  E in f lu ß  
a u f  d ie  G esta ltu n g  d e r S e ru m w e rte  a u sü b t, d e rg e s ta lt ,  d aß  d ieser U m sta n d  den  d iag n o stisch en  
W e rt  d e r B lu tu n te rsu c h u n g e n  n ach teilig  zu b ee in flu ssen  v e rm ag . H in z u g e fü g t sei w e ite rh in , 
d a ß  d ie  m it g rö ßerer W asse rg a b e  e inhergehende  p h y sisch e  A n s tre n g u n g , wie von  V e r d in a  
(1926) nachgew iesen w u rd e , d ie  G röße b e id e r S e ru m w erte  ebenfa lls  v e rä n d e r t,  n äm lich  in  
e in e r R ich tu n g  e rh ö h t.

G rö ß ten te ils  a u f  d iesen  E in flüssen  b e ru h t  d ie  a n  u n d  fü r  sich  n ic h t ü b e rra sch en d e  
E rfa h ru n g , daß  d ie G rö ß e  d e r Serum w erte  se lb s t in n e rh a lb  e in e r A r t  in  v e rh ä ltn ism äß ig  
h o h em  G rade sch w a n k t. R o b in s o n  und  H u f f m a n  (1926) fa n d en  be isp ie lw eise, daß  d e r Ca- 
bzw . anorg . P -G eh a lt im  B lu tp la sm a  gesunder R in d e r  zw ischen 3,70 u n d  14,70 m g%  bzw . 
3 ,00 u n d  8,99 m g%  v a r i ie r t ,  w äh ren d  diese W e rte  n a c h  A n d e r s o n , G a y l e y  u n d  P r a t t  (1930) 
zw ischen  6,18— 12,63 m g %  bzw . 3,09— 6,17 m g %  lieg en  u n d  im  D u rc h sc h n it t  9,96 m g%  bzw . 
4 ,46 m g%  ausm achen . Ä h n lic h  große S chw an k u n g en  sah en  w ir a n lä ß lic h  d e r m it G a a l  (1941) 
vorgenom m enen  o rie n tie re n d e n  U n te rsu ch u n g en  des B lu te s  v e rsch ied en e r S c h lach ttie re  
sow ie in  de r Z u sa m m e n se tz u n g  des fü r  e in g eh en d e  U n te rsu ch u n g e n  b esch afften  o d er zu  
a n d e re n  Zw ecken e in g e sa n d te n  B lu tserum s g e su n d e r T iere. D e ra r tig e n  U n te rsu ch u n g en  
k o m m t zweifellos g ro ß e  B e d e u tu n g  zu, weil sie e in e  L ücke  au sfü llen  u n d  d ie Sam m lung v o n  
A n g a b en  erm öglichen, w e lch e  d ie  chem ische D ia g n o stik  schon  aus p ra k tis c h e n  G esich tsp u n k ten  
n ic h t  en tb eh ren  k a n n . Z w ecks Sam m lung w e ite re r  E rgebn isse  v e rsc h a ff te n  w ir un s d a h e r  
v o n  d en  w ich tig sten  H a u s tie re n  in  geeigneter W eise en tn o m m en e  B lu tp ro b e n .

Die u n te r  g le ichen  B edingungen (zum eist v o r d er F ü tte ru n g )  e n tn o m ­
m enen B lu tp ro b en  ließ en  w ir über N a c h t s teh en , re in ig te n  das se p a rie rte  
S erum  durch  Z en trifu g ie ren  und  v e rw en d e ten  es fü r  d ie  U n te rsu ch u n g en  
in  d ieser Form . D as Serum kalzium  b e s tim m te n  w ir s t a t t  d er A nw endung 
von  M ikroverfahren  au s d er salzsauren A schenlösung  v o n  20 m l e in g e tro ck ­
n e te m  und  v e ra sc h te m  Serum  nach dem  b e k a n n te n  O x a la tv e rfah re n  vo lu m e­
tr isc h , den anorg . P -G e h a lt aus dem  trich lo ressig sau ren  F i l t r a t  des Serum s 
nach  der bereits m eh rm a ls  beschriebenen  (1933) k o lo rim etrisch en  M ethode.

B isher w u rd en  in sg esam t 267 B lu tp ro b e n  u n te rs u c h t, von  denen  82 
v o n  R indern , 106 v o n  P fe rd en , 65 von  Schw einen  u n d  14 v o n  Schafen s ta m m ­
te n . A n der sach g em äß en  B eschaffung u n d  V o rb ere itu n g  des U n te rsu ch u n g s­
m ate ria ls  h aben  frü h e re  M itarbeiter te ilgenom m en . D ie A ufte ilung  der B lu t­
p ro b en  nach  A lte r u n d  G eschlecht sowie d ie  D u rch sch n itts -  u n d  G renzw erte 
des K alzium - u n d  an o rg an isch en  P h o sp h o rg eh a lts  der B lu tse ra  sind in  d e r 
be igefüg ten  T abelle a n g e fü h rt.

D ie A ngaben  d e r  T abelle  zeigen v o r  allem , d aß  sich  d e r  Ca- und  anorg . 
P -G eh a lt im  B lu tse ru m  d er bezeichneten  H au stie re  m it fo rtsch re iten d em
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C a-und anorg. P-Gehalt des B lutserum s ( mg°/0)

■! 1 Durchschnittswerte Grenzwerte
ü  ’s Bezeichnung Alter
N £  1 Ca anorg.

P.
Ca/P Ca

I
anorg. P. Ca/P

1. R in d er
a) F ä rsen  (K u h k ä lb er)

6 F ö t u s ............... 5—  8 M. 12,23 17,34 0,70 10,58— 12,79 13,54— 12,79

9 S a u g t i e r .......... 2—  6 » 8,66 8,76 0,99 7,73—  9,30 7,59— 10,43

10 J u n g t i e r .......... 6— 30 » 11,68 7,62 1,53 9,59— 12,76 5,56—  9,37

30 v o llen tw ickelt 3—  9 J . 11,71 6,59 1,77 10,29— 13,23 4,35— 11,34

b) S tiere  (J ungochsen)

9 F ö t u s ............... 5—  9 M. 12,94 17,28 0,75 12,26— 14,00 11,20— 20,97

8 S a u g t i e r .......... 2—  6 » 9,56 9,81 0,97 9,00— 10,38 8,55— 11,42

7 J u n g t i e r .......... 6— 24 » 11,95 8,35 1,43 10,05— 12,86 6,58— 11,80

3 vo llen tw ick e lt 4—  5 J . 10,29 7,29 1,41 9,69— 11,18 7,22—  7,40

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

2. P ferde  
a) S tu te n

2 F ö t u s ............... 8— 10 M. 13,30 8,24 1,61 12,88— 13,73 6,99—  9,50
24 S a u g t i e r .......... 0—  5 » 13,46 7,60 1,77 12,37— 15,69 6,00— 10,60

6 J u n g t i e r .......... 7— 24 » 15,31 6,65 2,38 11,21— 16,76 5,00—  8,10
36 vo llen tw ick e lt 5— 18 J . 13,86 3,36 4,13 11,21— 16,55 2,29—  4,55

b) H en g ste  (W allache)

24 S a u g t i e r .......... 0—  6 M. 13,54 7,29 1,86 12,20— 15,20 6,00—  8,76
2 J u n g t i e r .......... 7— 11 » 15,11 5,19 2,91 15,01— 15,21 5,02—  5,06

12 vollen tw ickelt 6— 14 J . 12,48 3,47 3,60 10,95— 16,45 3,06—  4,48

3. Schw eine  
a) M angalica

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

26 Frisch ling  . . . 6—  9 M. 13,30 7,13 1,87 10,50— 16,30 6,12—  9,90 1,13— 3,49
9 S c h w e in .......... 1—  2 J . 10,11 8,24 1,22 9,42— 10,60 7,53—  9,83 1,01— 1,36

b) F leischschw eine
21 Frisch ling  . . . 2— 8 M. 11,69 9,80 1,18 8,56— 15,80 7,40— 12,16 0,71— 1,94

9 S c h w e in .......... 1—  2 J . 11,08 9,13 1,21 8,52— 13,48 7,53— 9,61 0,87— 1,52

4. Schafe

4 Saug lam m  . . . 1—  6 M . 10,62 8,79 1,21 9,22— 11,43 8,08— 9,89 1,08— 1,41

5 J u n g t i e r .......... 6— 12 » 10,16 8,28 1,23 9,10— 11,02 7,21—  9,10 1,05— 1,53
5 vo llen tw ick e lt 1—  2 J . 10,19 8,08 1,26 8,70— 11,79 7,16—  9,62 1,02— 1,64
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A lte r, außerdem  je  n ach  der A rt, j a  in geringem  M aße auch nach dem  G eschlecht 
ä n d e r t .  W eite rh in  is t festzuste llen , d a ß  sich G röße und  R ich tu n g  dieser V er­
än d eru n g en  in  bezug  a u f  K alzium  u n d  anorg . P  versch ieden  v e rh a lten . D er 
d u rch sch n ittlich e  W e rt des n u r in  geringerem  M aße schw ankenden  K a lz iu m ­
g eh a lte s  zeig t auffallenderw cise  beim  S augkalb  den  M indestw ert, bei F oh len  
sow ie dem  w eniger als 12 M onate a lten  Schw ein und  dem  S aug lam m  den 
H ö c h s tw e rt. D ie im  angegebenen  A lte r  b eo b ach te te  Senkung bzw . E rh ö h u n g  
des d u rc h sch n ittlich en  K alz ium gehaltes is t jed o ch  bei w eitem  n ich t so s ta rk  
w ie die V erän d eru n g , w elche das fo rtsch re iten d e  A lter im  anorg . P -G eh a lt 
zu m in d est von  R in d e rn  und  P fe rd en  h e rv o rru ft. D er eine b e träch tlich e re  
S ch w an k u n g  als d er K alz ium w ert zeigende D u rch sch n ittsw ert des anorg . 
P -G eh a lte s  s in k t bei R indern  und  P fe rd en  in  einer R ich tu n g  und  w esentlich , 
w äh ren d  diese V erän d eru n g  bei den T ieren  m it geringerer K örperm asse , 
n äm lich  bei Schw einen  und  Schafen, n ich t so ausgep räg t, ja  in einzelnen 
F ä llen  n ich t n u r  n ach  einer R ich tu n g  in  E rsch e in u n g  t r i t t .  D ies is t in sbeson ­
d ere  bei der G es ta ltu n g  des d u rch sch n ittlich en  C a/P -Q uo tien ten  zu beo b ach ­
te n . Bei R in d ern  und  P ferden  s te ig t d e r Q uo tien t b e träch tlich  m it dem  A lter 
in  e iner R ich tu n g , w ährend  die V erän d eru n g  bei Schw einen u n d  S chafen 
n ic h t so deu tlich  zu beobach ten  is t, ja  sich nach B eeinflussung des M ineral­
s to ffgehaltes der N ah ru n g  w ahrschein lich  auch  in  an d erer R ich tu n g  v e rän d e rn  
k an n . Die A nzahl d er h ier u n te rsu c h te n  k leinen T iere d ü rfte  n ich t genügen, 
um  die F rage als en d g ü ltig  g ek lä rt zu b e tra c h te n . Die E rm ittlu n g  und  S am m ­
lu n g  w eiterer E rgebn isse  d ü rfte  ab e r an  u n d  fü r sich e rw ünsch t sein, u m  
sichere  G rund lagen  fü r  die chem ische D iagnostik  zu gew innen.

ZUSA M M EN FA SSU N G

Im  B lu tse ru m  von  82 un g arisch en  R in d e rn , 106 P fe rd en , 65 F e t t -  u n d  F le isch ­
schw einen  sowie 14 u n g arisch en  M erinoschafen  w u rd e  de r K alzium - u n d  anorg . P -G eb a lt 
b e s tim m t. D ie E rg eb n isse  sind  in  de r b e ig e fü g ten  T abelle  zu sam m en g efaß t. Am  w ich tig sten  
is t  d ie F e s ts te llu n g , d a ß  d e r Ca- und ano rg . P -G eh a lt im  B lu tse ru m  der frag lichen  T iere m it 
fo rtsch re iten d em  A lte r , auß erd em  je  n ach  d e r  A r t,  j a  in  geringem  M aße auch  n ach  G esch lech­
te rn  u n tersch ied lich e  W erte  zeig t. G röße u n d  R ich tu n g  d ieser V erän d eru n g en  sind  in bezug  
a u f  den  Ca- u n d  an o rg . P -G eh a lt des S eru m s seh r versch ieden .
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KÜKENFÜTTERUNGSVERSÜCHE MIT AUSREICHENDE 
PHOSPHOR- UND GRUPPENWEISE ZUNEHMENDE 
KALZIUMKARBONATMENGEN ENTHALTENDER

NAHRUNG
Von

L. U r b á n y i

A b te ilu n g  fü r  T ierphysio log ie  u n d  F ü tte ru n g  am  F o rsch u n g s in s titu t fü r  T ie rzu c h t in  B u d ap es t

(Fungegangen  am  8. F e b ru a r  1958)

Die F rage  der e in w an d fre ien  M ineralstoffversorgung des ju n g e n , in 
E n tw ick lu n g  befind lichen  G eflügels, insbesondere der ra sch  w achsenden  K ü k en , 
is t auch h eu te  noch n ic h t in  je d e r  B eziehung gek lä rt. E ine  Z e itlang  schien 
es, ja  h e rrsch te  allgem ein die A uffassung vor, das P ro b lem  ließe sich durch  
reichliche V erabfo lgung e n tsp rech en d er V itam ine le ich t lösen. Es ste llte  
sich indessen  heraus, d aß  diese so einfach scheinende L ösung h au p tsäch lich  
deshalb  n ich t genügend sich er w ar, weil die Größe d e r V itam in  D -D osis, die 
in  der H ü h n erzu ch t fü r  die K nochenen tw ick lung  eine so große R olle sp ielt, 
ebenfalls v o n  der A rt u n d  dem  A usm aß der M inera lsto ffverso rgung  des 
O rganism us ab h än g t. D ie S chw ierigkeiten  w urden  d u rch  den U m stan d , daß  
die zwecks K larste llung  des M ineralstoffbedarfes d er ju n g e n  K ü k en  d u rch ­
gefü h rten  U n te rsu ch u n g en  oft zu s ta rk  abw eichenden, ja  m anchm al sogar 
zu gegensätzlichen R e su lta te n  fü h rte n , n u r noch e rh ö h t.

Seit d en  g ru n d legenden  V ersu ch en  von  Chossa t  (1842) u n d  W o l f f  (1877) w issen w ir, 
d a ß  fü r die M in e ra lsto ffverso rgung  des se iner n a tü rlich en  L eb en sb ed in g u n g en  in  v ielfacher 
H in sich t b e ra u b te n , in  v e rsch lo ssen en , von  S an d , B o d en p artik e lch en  u n d  an d eren  M ineral­
s to ffen  freien  R aum en  g e h a lte n e n  und  aussch ließ lich  m it K o rn fu tte r  e rn ä h r te n  G eflügels 
in  e rh ö h tem  M aße gesorgt w e rd en  m u ß , w eil d ie V e rfü tte ru n g  d ieser N a h ru n g , v o r allem  
wegen ih res geringen K a lz iu m g eh a lte s , f rü h e r  oder sp ä te r  S to ffw ech se ls tö ru n g en  v e ru rsach t 
u n d  im  A n sch luß  d a ran  v e rsch ied en e  K n o ch en e rk ran k u n g en  a u f tre te n  u n d  sich  d ie ju n g en  
T iere  au ffa llen d  schlecht e n tw ick e ln . K o h l b a c h  (1929) wies sp ä te r  Hach, d aß  se lb st en tw ick el­
te s  Geflügel n ic h t ohne b e trä c h tlic h e n  G ew ich tsverlust u n te r  so lchen B ed in g u n g en , d. h. 
e in seitig  m it K o rn fu tte r , g e h a lte n  w erden  k a n n . D em gegenüber lä ß t  sich , w ie zu ers t von 
W olff  (1877) u n d  nach  ih m  a u c h  von  an d eren  nachgew iesen w u rd e , d ie  u n g ü n stig e  W irkung  
d e r e inseitig  p h o sphorre ichen  K o rn n a h ru n g  d u rc h  g leichzeitige V e rfü tte ru n g  von  K a lz iu m ­
k a rb o n a t oder anderen  k a lk h a ltig e n , fü r  den  O rganism us n ich t sch äd lich en  S to ffen  g rö ß ten te ils  
ausg leichen , j a  u n te r  gew issen B ed in g u n g en  ganz aufheben . I n  B ezug au f die Q u a litä t und 
Q u a n titä t  des h ierzu  e rfo rd e rlich en  K a lzium s bzw. ko h len sau ren  K a lz iu m ersa tze s  haben  
sich jed o ch  im  Laufe der Z eit s ta rk  abw eichende  M einungen en tw ic k e lt. F rü h e r  w ar m an  
beispielsw eise allgem ein d e r A n s ic h t, d aß  de r O rganism us des ü b e r  e inen  au ffa llen d  leb h a ften  
M in eralsto ffum satz  v e rfü g en d en  G eflügels de r K alz iu m ü b erd o sie ru n g  geg en ü b er w eniger 
em p find lich  sei als gegen k a lk m a n g e l. H a r t , St e e n b o c k , K l e t z i e n , H a l p i n  u n d  J o h n s o n  
(1928) fa n d en , das gegenseitige  M en g en v erh ä ltn is  des im  K ü k e n fu tte r  e n th a lte n e n  K alzium s 
und  P h o sp h o rs  könne bis zum  W e rt C a/P  =  7 ohne jed en  S ch ad en  v e rä n d e r t  w erd en  und 
ohne d aß  de r h ierzu  e rfo rd e rlich e  größere  K a lziu m ü b ersch u ß  d ie K n o ch en en tw ick lu n g  der 
ju n g en  T iere  schäd lich  b ee in flu ssen  w ürde . P a p p e n h e i m e r  u n d  D ü n n  (1925) a b e r s te llten  
fe s t, daß  die E rg än zu n g  des K o rn fu tte r s  m it 2 %  K a lz iu m k arb o n a t d as A u ftre te n  de r sog. 
B einschw äche v o n  K üken  n ic h t  v e rh in d e re . D em gegenüber sahen  H o l m es  u n d  P igott  (1931) 
d ie g ü n stig s te  E n tw ick lu n g  d e r  w achsenden  K ü k en , w enn d as C a /P -V erh ä ltn is  ih res  m it 
L e b e rtra n  e rg än z ten , 1— 4 %  Ca e n th a lte n d e n  F u tte rs  e tw a 1,5 au sm ac h te , w äh ren d  die
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E n tw ic k lu n g  u n d  F e d e rn b ild u n g  de r K ü k en , w enn  sie d ieses V e rh ä ltn is  a u f  u n g e fäh r 5 e rh ö h ­
te n ,  au ffa llen d  n ach ließ , u n a b h ä n g ig  d a v o n , ob das F u t te r  L e b e r tra n  e n th ie lt .  E b en so  b e ­
o b a c h te te n  P a r k h u r s t  u n d  M cM u r r a y  (1932), d a ß  ü b e rtr ie b e n e  E rh ö h u n g  des K a lk ­
g e h a lte s  de r eine u n g en ü g en d e  K alzium m enge e n th a lte n d e n  u n d  d a h e r  u n g ü n s tig  w irk en d en  
N a h ru n g  bzw. die S te ig e ru n g  des C a /P -Q u o tien ten  a u f  4 d ie  E n tw ic k lu n g  de r m it  diesem  
F u t t e r  e rn äh rten  ju n g e n  K ü k e n  w a h rn eh m b a r h e m m te .

Aus den m itg e te ilte n  E rfah ru n g en  k a n n  m an  den  S ch luß  z ieh en , d aß  
d e r O rganism us des ju n g e n  K ükens ebenso wie u n te r  d en  S ä u g e tie re n  der 
des ju n g en  Ferkels sow ohl gegen die ungen ü g en d e  K alk - u n d  P h o sp h o r­
m enge in  der N ah ru n g  als auch  gegen den  u n g ü n s tig e n  W e rt des M engen­
v erh ä ltn isses der b e id en  M ineralstoffe hochgrad ige  E m p fin d lic h k e it  zeigt. 
Zweifellos w ird die g enaue F es ts te llu n g  des e ffek tiv en  K alz ium - u n d  P h o sp h o r­
bedarfes der ju n g en  K ü k e n  d u rch  diese hochgrad ige  E m p fin d lic h k e it  sehr 
e rschw ert, die v ie lle ich t auch  die A bw eichungen d e r e in sch läg ig en  L ite ra tu r ­
an g ab en  zu e rk lä ren  v e rm ag .

L a u t B e t h k e , K e n n a b d , K ic k  u n d  Z in za lia n  (1929) m a c h t d e r a u f  T ro ck e n su b sta n z  
b ezogene  C a-B edarf d e r  ju n g e n  K ü k e n  0,96 (1 ,34)— 1,00 (1,40) %  o d e r e tw as w en iger, de r 
P -B e d a r f  h ingegen 0,37 (0,85)— 0,60 (1 ,37)%  aus. B ei sp ä te re n  U n te rsu ch u n g e n  ab er fan d en  
sie , d e r  C a-B edarf sei 0 ,66 (0 ,92)—-0,86 (1 ,20) % , w äh ren d  d e r P -B e d a rf  m it  0,44 (1,01)%  
o d e r  n ied rig er fe s tg es te llt  w e rd en  k ö nne . D ie  in  K la m m e rn  angeg eb en en  W e rte  beze ichnen  
d ie  G röße des in  O x y d en  a u sg e d rü c k ten  B edarfes. H a r t , S co tt , K l in e  u n d  H a l p in  (1930) 
g e la n g ten  zu  äh n lichen  R e s u lta te n ,  in d em  sie den  C a-B ed arf m it  0,71 (0 ,99)— 0,75 (1,05) % , 
d e n  P -B e d a rf  m it 0,30 (0 ,69)— 0,42 (0,96) %  e rm itte lte n . W ilg u s  (1931) fa n d  W erte  von  
0 ,66 (0 ,92) bzw. 0,50 (1 ,14 ) % , Su p p l é é  (1935) a u f  G ru n d  v o n  K n o c h en u n te rsu c h u n g en  v o n  
0 ,94 (1,32) % bzw. 0,50 (1 ,14) % , P o po w  (1953) als M in im a lb ed a rf  0 ,60 (0 ,84)— 0,70 (0,98) 
bzw . 0,40 (0,92)— 0,50 (1 ,14) % , als p ra k tisc h e n  B e d a rf  je d o c h  1,00 (1 ,40)— 1,50 (2,10) bzw . 
0 ,60 (1,37)— 1,00 (2 ,29) % , w äh ren d  W a tk in s  u n d  M it c h e l l  (1936) n u r  d e n  P h o sp h o rb ed a rf  
m it  0 ,26 (0,60)— 0,50 (1 ,14 ) %  fe s ts te llte n .

Zu der U n sich erh e it, die in  B ezug a u f  die b ish e r fe s tg e s te ll te  G röße 
des effektiven K alz ium - u n d  P h o sphorbedarfs d er ju n g e n  K ü k e n  bzw . des 
g ü n stig sten  S alzverhältn isses ih re r N ah ru n g  in  E rsch e in u n g  t r i t t ,  gesellt 
sich  noch der U m stan d , daß  auch  die p a tho log ischen  bzw . h is to p a th o lo g isch en  
B eziehungen  der infolge falscher M inera lsto ffverso rgung  so o ft a u ftre te n d en  
K ü k en rach itis  seh r w enig  b e k a n n t sind. E b en  aus d iesem  G ru n d e  hab en  
w ir m it Prof. S á l y i , dem  D irek to r des In s t i tu ts  fü r  P a th o lo g ie  u n d  P a th o lo ­
gische A natom ie d er V ete rinärm ed iz in ischen  H ochschu le  in  B u d ap est, die 
D urch fü h ru n g  von  F ü tte ru n g sv e rsu c h e n  beschlossen , die e in  n äh e re s  S tu d iu m  
des P roblem s der K ü k e n ra c h itis  erm öglichen. Im  e rs te n  T eil d ie se r V ersuchs­
serie w urden  zw ecks U n te rsu ch u n g  des M in e ra ls to ffu m sa tzes  der ju n g en  
K ü k en , ferner der R olle u n d  B ed eu tu n g  des fü r  die N a h ru n g  c h a ra k te ri­
s tisch en  S alzverhältn isses u n d  schließlich  d er B ed in g u n g en  f ü r  die in tensive  
u n d  sich auch a u f  d ie W in te rze it e rstreckende  K ü k e n z u c h t a n  101 u n g a ri­
schen  E in tag sk ü k en  G ru p p en fü tte ru n g sv ersu ch e  v o rg en o m m en . In  e rs te r 
L inie w ünschten  w ir festzuste llen , wie ju n g e  K ü k e n  in  so n n en lich ta rm er 
Ja h re sz e it ohne A nw endung  von  k ünstlichem  U ltra v io le ttlic h t in  einem  R aum  
ohne u n m itte lbares S onnen lich t längere Zeit h in d u rc h  au fgezogen  w erden
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k ö n n en , weil d ieser F rage im  Z usam m enhang  m it der W in te rh a ltu n g  große 
B e d e u tu n g  zu k o m m t u n d  weil an  den  vom öglich  e rk ra n k e n d en  T ie ren  auch  
das h is to lo g isch e  B ild  der K ü k en rach itis  u n te rsu c h t w erden k a n n . A nderse its 
g e s ta t te te  d iese  A n o rdnung , den  E in flu ß  des der N ahrung  in  zunehm ender 
M enge b e ig e m e n g te n  K a lz iu m k arb o n a ts  bzw . des S alzverhältn isses d er N a h ­
ru n g  a u f  die E n tw ic k lu n g , den G esu n d h e itszu stan d  u n d  die F u tte rv e rw e r tu n g s ­
fä h ig k e it der T ie re  ohne nennesw erte  V itam in  D -W irkung zu  s tu d ie ren . Die 
im  L au fe  d e r  F ü tte ru n g sv e rsu c h e  gew onnenen E rfah ru n g en  u n d  Z ah len an ­
g ab e n  lassen  sich fo lgenderm aßen  zusam m enfassen  :

Versuchsanordnung. D ie V ersuchstiere  w urden  p la n g e m ä ß  in  6  a n ­
n ä h e rn d  gleich g ro ß en  G ruppen  in  einem  m it en tsp rechenden  e lek trischen  
G lucken , F u tte r -  u n d  W asserschalen  versehenen , auch zur re s tlo sen  S am m lung  
d e r  S to ffw ech se lp ro d u k te  geeigneten , von  uns entw orfenen, ganz aus M etall 
h e rg es te llten , in  6  S tockw erke e in g e te ilten  S toffw echselkäfig  u n te rg e b ra ch t.

W ä h re n d  d e r m ehrtäg igen  G ew öhnungszeit b estand  das F u t te r  d er 
V ersu ch stie re  an fan g s  aus g esch ä lte r H irse  u n d  M aisgrieß, s p ä te r  aus einem  
F u tte rg e m isc h , d as  h in sich tlich  der E iw eisse, M ineralstoffe u n d  an d eren  
B es tan d te ile  die V erh ä ltn isse  der P rax is  n ach ah m te . Dieses aus 40%  G ersten ­
sc h ro t, 20%  M aissch ro t, 25%  W eizenkleie, 10%  S onnenb lu m en k ern k u ch en ­
sc h ro t u n d  5%  knochenfre iem  F leischm ehl bestehende F u tte rg em isch  gaben  
w ir, m it  0 ,4%  K o ch sa lz  u n d  2%  K a lz iu m k a rb o n a t e rgänzt, b e re its  2 — 3 T age 
v o r  B eg inn  d er V ersuche u n d  sod an n  3 W ochen  lang w äh ren d  d er V ersuchs­
pe rio d e , in  der die M essungen d u rch g e fü h rt w urden. N ach  A bsch luß  d ieser 
d re iw öch igen  e rs te n  V ersuchsperiode ä n d e rte n  w ir die Z usam m en se tzu n g  d er 
im  ü b rig en  aus d en  gleichen F u tte rm itte ln  zu sam m engeste llten  N ah ru n g , 
in d em  w ir das F u tte rg e m isc h  in  d er e rs ten  G ruppe n ich t, in  den  fo lgenden  
je d o c h  m it 1 , 2 , 3, 5 u n d  1 0 %  K a lz iu m k arb o n a t, außerdem  in  je d e r  G ruppe 
g le ichm äßig  m it 0 ,4 %  K ochsalz e rg än z ten . Dieses F u tte r  w urde  den  T ie ren  
in d e r v ierw öchigen  zw eiten  V ersuchsperiode  verabfo lg t. V ita m in -P rä p a ra te  
e rh ie lte n  die T iere ü b e rh a u p t n ich t. D ie fü r  die einzelnen G ruppen  abge­
w ogene F u tte r ta g e sd o s is  w urde  den  T ieren  s te ts  m it 50 m l T rinkw asser 
b e fe u c h te t vo rgeleg t u n d  täg lich  einm al zwecks F ests te llu n g  des effek tiven  
V erb rau ch s  und  d er T rink w asserm en g e  der even tuell zurückgelassene F u t te r ­
re s t so rg fä ltig  e ingesam m elt. D as T rin k w asser erh ielten  die T iere gleichfalls 
g ruppenw eise  in  genau  fe s tg es te llte r M enge, so daß  w ir uns a u f  G rund  der dem  
F u t te r  b e ig em en g ten , in  der T rinkscha le  zurückgelassenen sowie d u rch  V er­
d u n s tu n g  v erlo ren  gegangenen  W asserm enge ü b er die M enge des ta tsä c h lic h  
v e rb ra u c h te n  T rink w assers  zu o rien tie ren  verm och ten . W ir b eo b ach te ten  
d em n ach  vom  6 . L eb en stag e  d er K ü k e n  an  w ährend  des 7w öchigen F ü tte ru n g s ­
v e rsu ch es  die G ew ich tszunahm e d er T iere, ih ren  F u tte r-  u n d  T rin k w asser­
v e rb ra u c h  sowie ih re n  G esu n d h eitszu stan d , j a  fallweise auch  u n te r  V erw en-
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d u n g  der zu diesem  Zw eck g e tö te ten  oder gegen E n d e  des V ersuches aus 
irgende iner U rsache  v e ren d e ten  T iere die Q u a litä t ih re r  K nochenb ildung .

Die Zusam m ensetzung  der verfütterten N ahrung . D ie bei der Z usam m en­
ste llu n g  der im  L au fe  d er V ersuche v e ra b re ich te n  N ah ru n g  verw endeten  
F u tte rm itte l  u n d  das K a lz iu m k arb o n a t h ab en  w ir g eso n d ert an a ly sie rt und  
a u f  G rund  der so gew onnenen  A ngaben  die Z u sam m en se tzu n g  der g ru p p e n ­
w eise v e rfü tte r te n  N a h ru n g  errechnet. D ie in  T abe lle  I  an g efü h rten  D a te n

T abelle  I

P rozentuale Zusam m ensetzung der verfütterten N ahrung

Nr.
C a C O  3

%

Lufttrockene Substanz T rockensubs t anz
E A

mg äquiv. Ca/PTrocken­
substanz CaO M g O P 2° á Ca Mg P

I 0 89,35 0,18 0,43 1,44 0,14 0,29 0,70 -3 7 ,0 2 0,20

и l 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 1,43
IV 3 89,66 1,77 0,41 1,40 1,41 0,28 0,68 +  27,13 2,07

V 5 89,85 2,78 0,41 1,37 2,22 0,27 0,66 +  68,57 3,36

V I 10 90,31 5,15 0,39 1,31 4,07 0,26 0,63 +  163,51 6,46

s te llte n  wir in  der W eise zusam m en, d aß  diesen n ich t n u r  die Menge der in  
lu fttro ck en en  S to ffen  e n th a lten en , a u f  üb liche  W eise in  O xyden au sg ed rü ck ­
te n  M ineralstoffe, so n d e rn  daneben  au ch  die a u f  T ro ck en su b stan z  bezogene 
M enge der v ersch ied en en  E lem ente en tn o m m en  w erden  k an n , weil diese 
W erte  den V ergleich m it anderen , h au p tsäch lich  m it ausländ ischen  A ngaben 
b ed eu ten d  e rle ich te rn . Aus der T abelle geh t vor allem  hervo r, daß  das als 
G rund lage  d ienende, K a lz iu m k arb o n a t also n ich t e n th a lte n d e  (m it I  bezeich- 
n e te ) F u tte rg em isch  n eb en  sehr w enig K alz ium  eine b e träch tlich e  und  dem  
B e d a rf  en tsp rech en d e  P hosphorm enge au fw eist, so d aß  auch  der C a/P -Q uotien t 
des s ta rk  neg a tiv e  E rd a lk a li-A lk a litä t (E A  =  —37,02 m g äquiv .) zeigenden 
F u tte r s  gleichfalls n ied rig  ist und lediglich 0,20 au sm ach t. N ach Zugabe 
von  K a lz iu m k a rb o n a t n im m t natü rlich erw eise  d er K alz iu m g eh alt des F u tte r s  
s tä n d ig  zu, ohne d aß  sich  die in ihm  e n th a lte n e n  M agnesium - und  P h o sp h o r­
m engen  n en n en sw ert v e rm in d ern  w ürden . Infolgedessen erhöhen sich E rd a lk a li-  
A lk a litä t und C a /P -Q u o tien t der N ah ru n g  in  einer R ich tung . In  den e rsten  
3 W ochen der V ersuche v e rb ra u c h ten  säm tliche  G ruppen , die T iere d er I I I .  
G ruppe  auch im L aufe  d er w eiteren  V ersuche, bis z u le tz t das m it I I I  bezeich- 
ne te  F u tte r , w äh ren d  in  der nachfo lgenden  4w öchigen Periode alle G ruppen  
m it A usnahm e d e r I I I .  eine N ahrung  m it jew eils anderem  K alz ium gehalt 
und  d ah e r abw eichendem  S alzverhältn is  erh ie lten .
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Tabelle II

Gewicht und Gewichtszunahme der K ü k en

Alter
I. II. TII. IV. У. VI.

Durchschnitt1 G r ü P P «

Gewicht der K ü ken  in  £

6 T a g e ----- 38,2 40,3 38,1 39,1 39,8 39,0 39,1

13 ................ 51,7 54,5 52,2 55,3 54,7 55,9 54,1

20 ................ 83,7 86,4 85,3 86,1 85,2 87,1 85,6

27 „  ___ 119.3 121,9 120,6 120,6 126,6 125,7 122,5

34 ___ 125,0 145,5 156,2 162,6 149,3 133,3 145,4

41 „  . . . . 139,6 159,2 195,7 207,7 194,6 187,0 183,0

48 . . . . 145,0 171,6 241,9 251,1 236,2 225,6 217,2

55 ,, . . . . 148,0 204,3 266,6 297,0 278,0 251,2 264,6

Wöchentliche Gewichtszunahme in  g  :

1. W oche . . . 13,5 14,2 14,1 16,1 14,9 16,9 15,0

2 ........................ 32,0 31,9 33,2 30,8 30,5 31,2 31,5

3. „  . . . 35,5 35,3 34,5 41,4 38,6 35,9

4 ............................ 5,7 23,6 35,6 42,0 22,7 7,6 22,9

5. ,, . .  . 14,6 13,7 39,5 45,1 45,3 53,7 37,6

6. „ 5,4 12,4 46,2 43,4 31,6 38,6 34,2

7. ,, . . . 3,0 32,7 24,7 45,9 41,8 26,6 47,7

Gewichtszunahme je  Periode in g  :

1— 3. W oche 81,1 81,6 82,5 81,4 86,8 86,7 82,4

4— 7. „ 28,7 82,4 146,0 176,4 151,4 125,5 142,1

1— 7. „ 109,8 164,0 228,5 257,8 238,2 212,2 225,5

Tägliche durchschnittliche Gewichtszunahme je Periode in g  :

1— 3. W oche 3,86 3,89 3,93 3,88 4,13 3,13 3,92

4— 7. „ 1,02 2,94 5,21 6,30 5,41 4,48 5,07

1— 7. „ 2,24 3,35 4,66 5,26 4,86 4,33 4,60

Tägl. durchschn. Gewichtszunahme je  Periode , a u f  10 kg Lebendgewicht berechn, in kg :

^— 3. W oche 0,49 0,48 0,50 0,49 0,50 0,50 0,49

4 — 7................. 0,08 0,18 0,27 0,30 0,27 0,24 0,26
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Gewichtszunahme. A us Tabelle I I ,  in  der das jew eilige Gewicht, die 
w öchen tlichen , a u f die e inzelnen  Perioden , a u f Tages- u n d  E inheitsgew icht 
b ezo g en en  täg lichen  G ew ich tszunahm en  der V ersuchstiere  zusam m engefaß t 
s in d , geh t hervor, d aß  das W ach stu m  der K ük en  in  allen  G ruppen  bis zum  
A b sch lu ß  der V ersuche ohne auffallende S tö rungen  verlief. I n  der W achs­
tu m sen e rg ie  der v e rsch ied en en  G ruppen  ze ig ten  sich indessen  im  Zusam m en­
h a n g  m it dem  K a lz iu m g eh a lt d er N ah ru n g  m itu n te r  sehr w esentliche D iffe­
ren zen , wie dies au ch  A bb . 1 v e ran sch au lich t, die die D u rch sch n ittsw erte  
d es  K ükengew ichtes je  W oche w iederg ib t. D ie K üken , d e re n  Gewicht im  
A lte r  von 6  T agen d u rc h sc h n ittlic h  39,1 g b e tru g , en tw ick e lten  sich in  den

e rs te n  3 W ochen des F ü tte ru n g sv e rsu ch es  n ach  A ufnahm e d e r N ahrung  von  
derse lben  (III)  Z u sam m en se tzu n g  im  großen  ganzen a u f  gleiche Weise, w äh ­
re n d  ih r Gewicht d u rc h sc h n ittlic h  a u f 54,1, 85,6 bzw . 122,5 g stieg. N ach  
A ufnahm e der g ruppenw eise  regelrech t v e rä n d e rten  N a h ru n g  ( I —VI) e n t­
w ickelte  sich ih r  G ew ich t v o n  der 4. W oche an  gruppenw eise in  jew eils anderem  
T em po. Das w ird  b eso n d ers  d an n  d eu tlich , w enn w ir s t a t t  d e r L ebendgew ichte 
d ie Z ah lenergebn isse  d e r w öchentlichen  oder noch besser d e r je  Periode fe s t­
g este llten  G ew ich tszu n ah m e vergleichen. L e tz te re  W erte  zeigen klar, d aß  
d ie  G ew ich tszunahm e der K ük en  sich n ach  V erab re ichung  eines F u tte rs  am  
g ü n stig s ten  en tw ick e lt, in  dem  das G ru n d fu tte r  m it 3%  K alz iu m k arb o n a t 
e rg ä n z t w ird, w enn  also die E rd a lk a li-A lk a litä t des F u t te r s  25 mg äq u i­
v a le n t is t und  der C a/P -Q u o tien t u n g efäh r 2,0 au sm ach t. W ie dieser B efund 
bew eist, zeigt der O rganism us der K ü k en  dem  K alz ium m angel gegenüber 
die gleiche E m p fin d lic h k e it wie der K alz ium überdosie rung  gegenüber. Diese 
F ests te llu n g  is t  w ich tig , weil der O rganism us der L eghenne zur Zeit des 
E ierlegens den e inse itigen  K alz ium überschuß  bis zu einem  gewissen G rade
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Tabelle III

Futterverbrauch

Alter
I. 1 "• III. IV. У. VI.

Durchschnitt
G r u р р е

Täglicher F  utter verbrauch in g :

1. W oche .......... 6,60 8,18 7,00 7,67 7,71 6,59 7,29

2. ...................... 11,18 11,43 11,35 11,76 10,83 11,61 11,36

з .  „  .......... 11,57 13,48 13,31 12,98 13,08 13,01 12,90
4. ..................... 13,44 15,05 15,74 20,42 18,60 15,09 16,37

5. „  .......... 13,18 18,63 24,78 26,76 26,89 25,11 22,52
6. ..................... 7,60 10,09 16,63 18,98 19,51 20,50 15,83

7. „  .......... 12,83 14,60 18,63 24,45 24,77 37,82 22,43

F utter verbrauch je  Periode in g  :

1— 3. W oche 205,38 231,63 221,62 226,88 221,38 218,43 219,88

4— 7. „ 329,31 408,57 530,53 634,23 628,48 689,68 540,01

1— 7. „ 534,69 640,20 752,15 861,11 849,86 907,11 759,89

Täglicher durchschnittlicher Futterverbrauch je  Periode in  g

1— 3. W oche 9,77 11,03 10,55 10,80 10,54 10,40 10,47
4— 7. „ 11,76 14,59 18,94 22,65 22,44 24,63 19,28

1— 7. „ 10,91 13,07 15,35 17,57 17,34 18,51 15,51

Tägl. durchschn. Futterverbrauch je  Periode, a u f  10 kg Lebendgew. berechn, in  kg :

1— 3. W oche 1,24 1,36 ! 1,33 1,35 1,27 1,26 1,30

4— 7. „ 0,88 0,89 0,98 1,08 U l 1,31 1,00

1— 7. „ 1Д7 1,07 1,01 1,05 1,09 1,27 1,02

F ü r  1 kg Gewichtszunahme je  Periode durchschnittlich verbrauchtes lufttrockenes F utter in  kg

1— 3. W oche 2,53 2,83 2,68 2,79 2,55 2,52 2,67
4— 7. „ 11,89 4,96 3,63 3,60 4,16 5,49 3,80

1— 7. „ 4,87 3,90 3,29 3,34 3,56 4,27 3,37

Verivertung in  %  :

1— 3. W oche 39,5 35,2 37,2 35,9 39,2 39,6 37,5

4— 7. „ 8,7 20,2 27,5 27,8 24,1 18,2 26,3

1— 7. „ 20,5
1

25,6 30,4 29,9 20,0 23,4 29,7

4  A c ta  V e te rin a ria  IX /3 .
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n ic h t  n u r to leriert, so n d e rn  sogar fo rdert, und  gegen K alz ium m angel verstärkte; 
E m p fin d lich k e it ze ig t. A u f diese E rfa h ru n g  is t eigen tlich  die oft b e to n te , 
a b e r  hiernach irr tü m lic h e  A nsich t zu rü ck zu fü h ren , daß  d e r O rganism us des 
ju n g e n , sich en tw ick e ln d en  Geflügels den  K a lz iu m ü b ersch u ß  gleichfalls in  
h ö h erem  Maße to le rie re . Zu ganz ähnliche F es ts te llu n g en  gelangen  wir auch , 
w en n  w ir die täg lich e  G ew ichtszunahm e bzw . ih re  au f e in  E inheitsgew ich t 
(10 kg  L ebendgew icht) bezogenen W ertan g ab en  b e tra c h te n .

Futterverbrauch. A us den A ngaben  v o n  T abelle I I I  g eh t hervor, d aß  
d ie  ju n g e n  K üken in  d en  ers ten  3 W ochen des V ersuches von  dem  F u t te r  
m it gleichem  K a lz iu m g eh a lt täg lich  nahezu  dieselben, a b e r je  W oche zu n eh ­
m en d e  Mengen a u fn a h m e n . Von der 4. W oche an, als die V erfü tte ru n g  der 
gruppenw eise v ersch ied en en  K alkgehalt e n th a lte n d e n  N ah ru n g  begann, w ar 
ab e r d er tägliche F u tte rv e rb ra u c h  n ich t m ehr so g le ichm äßig , weil die ju n g en  
T ie re  von der k a lk re ic h e re n  N ahrung  im  allgem einen m eh r v erzeh rten . Die 
in  d e r  6 . Woche e rfo lg te  A usschaltung  der K u n stg lu ck en  h a t te  außerdem  zu r 
F o lge , daß der täg liche  F u tte rv e rb ra u c h  in allen  G ruppen  a b n a h m , der aber nach 
d e r G ew öhnung an  d iesen  U m stan d , in  der 7. V ersuchsw oche, w ieder anstieg.

Von den Z ah len an g ab en , die dem  G esam tv erb rau ch  je  Periode, dem  
d u rch sch n ittlich en  T ages- bzw. au f das E inheitsg ew ich t bezogenen d u rc h ­
sch n ittlich en  T ag esv e rb rau ch  en tsp rechen , w ird  die G esta ltu n g  der F u t te r ­
au fn ah m e  zweifellos b e sse r veran sch au lich t. D iesen ist v o r allem  zu en tnehm en , 
d a ß  der G esam t- bzw . d u rch sch n ittlich e  T ag esv erb rau ch  d er jungen  K ük en  
b e i einem  F u tte r  v o n  g le icher Z usam m ensetzung  in  der e rs te n  Periode ziem lich 
g leichm äßig  w ar, in  d e r  2. Periode jedoch , w egen des gruppenw eise e rh ö h ten  
K alkgeha ltes der N a h ru n g , nach  und nach  zunahm , ja  verg lichen  m it den 
W e rte n  der G ruppe, w elche die k a lz iu m ärm ste  N ah ru n g  v e rb ra u c h te , sch ließ­
lich  a u f  m ehr als d as  D op p elte  anstieg . D asselbe lä ß t  sich  v o n  den W erten  
des a u f  das E in h e itsg ew ich t bezogenen d u rch sch n ittlich en  T ag esfu tte rv er­
b rau ch s  feststellen , n u r  d aß  in diesem  F a ll der Z u sam m en h an g  zwischen 
dem  K alzium gehalt d e r  N ah ru n g  und dem  täg lich en  F u tte rv e rb ra u c h  noch 
d eu tlich e r in E rsch e in u n g  t r i t t .

Die Menge d e r z u r  E rz ie lung  von 1 kg G ew ich tszunahm e verw endeten  
lu fttro ck en en  N ah ru n g , die in  der 1. dreiw öchigen V ersuchsperiode 2,52 — 2,83 
k g  und  d u rch sch n ittlich  2,67 kg au sm ach te , g e s ta lte te  sich  u n te r den d a r ­
geleg ten  V erhältn issen  in  d er 2. Periode d e rm aß en , daß  sie in  der IV. G ruppe, 
w elche die m it 3%  K a lz iu m k a rb o n a t e rg än z te  N a h ru n g  v e rb rau ch te , am  
k le in s ten  w ar (3,60 k g ), in  allen anderen  G ruppen  ab e r je  nach  der G röße 
des K alzium m angels bzw . K alzium überschusses au sn ah m lo s ste ts g rößer ; 
in  gew issen F ällen  e rre ic h te  sie selbst das M ehrfache des n ied rig sten  W ertes. 
D iese E rfah rung  b ew e is t zweifellos die R ich tig k e it der oben  bere its  e rö rte rten  
M einung, daß der O rgan ism us des ju n g e n , in  E n tw ick lu n g  befindlichen 
G eflügels au f das u n g ü n s tig e  S alzverhältn is  d er N ah ru n g  ebenso em pfindlich
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re a g ie rt wie u n te r  den  S äugetieren  d er des ju n g en  F erk e ls  und  d aß  m it d e r 
en tsp rech en d en  E in ste llu n g  des S a lzverhältn isses im  G eflü g e lfu tte r au ch  v o m  
G esich tsp u n k t d er F u tte rv e rw e rtu n g  seh r w ichtige w irtsch aftlich e  In te re sse n  
v e rk n ü p ft s in d . D as e rg ib t sich üb rigens auch  d a rau s, d aß  die n ich t b esonders 
m it V itam in  D b eh an d e lten  ganz ju n g e n  K üken , w elche die überw iegend  
aus K o rn fu tte r  zusam m engeste llte  lu fttro c k e n e  N ah ru n g  m it gleichem  K a l­
z ium gehalt zu  35,2 — 39,6, d. h. d u rc h sc h n ittlic h  37,5%  zu  ve rw erten  im sta n d e  
sind , dieses F u t te r  d an n  am  besten  a u sn u tzen , w enn es n ich t m ehr als 3 % , 
ab er auch  n ich t w eniger als 2%  K a lz iu m k a rb o n a t e n th ä lt ,  weil es in  d iesem  
F a ll das g ü n stig s te  S a lzverhältn is  au fw eist. Sonst e rle id e t die F u tte rv e rw e r­
tu n g  eine d e ra rtig e  E in b u ß e , daß die G eflügelzuch t u n ren tab e l w ird .

Trinkw asserverbrauch. Obw ohl die G esta ltu n g  des T rin k w asse rv e r­
b rau ch s  w egen der Z usam m enw irkung  d er diesen beein flu ssenden  v ie len  
F a k to re n  an  u n d  fü r  sich zur g en au eren  C h arak te ris ie ru n g  des W a sse ru m ­
sa tzes  im  O rganism us n ich t au sre ich t, k ö nnen  die d iesbezüglichen  W erte  
u n te r  gleichen U m stän d en  dennoch n ü tz lich  sein  zu r B eurte ilung  d er F rag e , 
w ie die m it d e r N ah ru n g  im  Ü berschuß  e ing efü h rten  m inera lischen  B e s ta n d ­
te ile  den  W asse ru m sa tz  des O rganism us im  V ergleich zum  gegebenen Z u s ta n d  
v e rän d e rn . Im  In te resse  d er K lärung  dieses P rob lem s lo h n t es sich, die a u f  
d en  T rin k w asse rv e rb rau ch  bezüglichen A ngaben  der T abelle  IV  zu b e tra c h te n . 
D iesen ist z u n ä c h s t zu en tn eh m en , d aß  die ju n g en  K ü k en  in  den e rs te n  3 
W ochen  des V ersuches je  G ruppe u n d  T ag  n ahezu  die gleiche, n ic h tsd e s to ­
w eniger m it fo rtsch re iten d em  A lter eine w öchentlich  u n g efäh r in  gleichem  
M aße zu n eh m en d e  T rinkw asserm enge v e rb ra u c h ten . S p ä te r , von  der 4. W oche 
an , v e rä n d e rte  sich, o ffenbar infolge des abw eichenden  K alz iu m g eh altes  d er 
N ah ru n g , d er T rin k w asse rv e rb rau ch  au ch  g ruppenw eise. Die d u rc h s c h n itt­
lichen G esam t- u n d  T agesw erte  zeigen noch  besser, d aß  sich  der T rin k w asse r­
v e rb ra u c h  d e r T iere , die je  G ruppe N a h ru n g  m it gleichem  K alz iu m g eh a lt 
au fn ah m en , in  d e r 1 . V ersuchsperiode im  g roßen  ganzen  g le ichartig  g e s ta lte te , 
w ährend  in d e r 2. Periode das m eiste T rin k w asser von  den T ieren  der IV . 
G ruppe v e rb ra u c h t w urde, die F u t te r  m it m itte lm äß ig em  K alz iu m g eh a lt 
e n th a lte n  h a tte n . Im  w esentlichen dasselbe k an n , w enn w ir von den  der 
VI. G ruppe en tsp rech en d en  A ngaben ab seh en , von den  W erten  des a u f  das 
E in h e itsg ew ich t b e rech n e ten  T rin k w asse rv e rb rau ch s fe s tg e s te llt w erden . D em ­
gegenüber w ar d e r W ert des au f 1 kg T ro ck en su b stan zau fn ah m e  bezogenen  
T rin k w asse rv e rb rau ch s  am  g röß ten  im F alle  der k a lz iu m ärm sten  N ah ru n g  
und am  k le in s ten  bei ka lk re ich er E rn ä h ru n g . Diese F ests te llu n g  v e rd ie n t 
B each tu n g , w eil sie von  den  V erhä ltn issen  bei den H au ssäu g e tie ren  c h a ra k ­
te r is tisc h  ab w eich t, da  d er T rin k w asse rv e rb rau ch  d er le tz te re n  sow ohl be i 
ka lz ium re icher als auch phosphorre icher N ah ru n g  b e trä c h tlic h  zu n im m t. Im  
ü b rigen  is t die G röße des a u f  T ro ck en su b stan z  bezogenen W asse rv e rb rau ch s 
an n ä h e rn d  ebenso  groß wie u n te r  den H au ssäu g e tie ren  die des K an in ch en s .

4*
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Tabelle IV

Tr inkivasserv erbrauch

Alter
I. II. III. IV. V. VI.

Durchschnitt
G г u p p e

Täglicher Trinkw asserverbrauch in S  •'

1. W oche . . u ,6 6 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. W oche 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 1625,96 1632,87 1527,06

Täglicher durchschnittlicher Trinkwasserverbrauch je  Periode in  g :

1— 3. W oche 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

Täglicher durchschnittlicher Trinkwasserverbrauch je  Periode , a u f  10 kg Lebendgewicht
berechnet, in  kg :

1— 3. W oche 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

J e  1 kg Trockensubstanz und Periode durchschnittlich verbrauchtes Trinkw asser in kg :

1— 3. W oche 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

G esundheitszustand. O bzw ar die zum  V ersuch v e rw en d e ten  K ü k en , wie 
die Sektion  d e r g e tö te te n  oder e ingegangenen  T iere ergab , bis zu le tz t frei 
v o n  In fe k tio n sk ra n k h e ite n  b lieben , m u ß  doch festg este llt w erden , d aß  der 
G esu n d h e itsz u s ta n d  der m it F u t te r  v o n  un te rsch ied lich em  K alz iu m g eh a lt 
in  einem  R a u m  ohne u n m itte lb a re s  S onnen lich t u n te r  den  beschriebenen  
V erh ä ltn issen  g eh a lten en  K ü k en  n ic h t  e inw andfre i w ar. V on der 3. W oche 
des F ü tte ru n g sv e rsu ch es  an t r a t  an fangs vere inzelt, sp ä te r  in  allen G ruppen
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die sog. B einschw äche der K ü k en  auf, die bisweilen eine so schw ere F o rm  
a n n a h m , daß  sie die T iere geradezu  an  d er N ahrungsbeschaffung  v e rh in d e rte  
u n d  einige K ük en  infolge H u n g e r v e ren d e ten . B each tensw erterw eise  w ar die 
Z ah l d er m it B ew egungsschw ierigkeiten  käm pfenden  T iere  in  d er I I I .  u n d  
IY . G ruppe, die N ah ru n g  m it m itte lm äß ig em  K alz iu m g eh alt v e rb ra u c h te n , 
am  k le in sten  (2—4), in  den an d eren  ebenso großen G ru p p en  (je  17 T iere) 
h ingegen  w esentlich  größer (7— 11). D ie gleiche A ufte ilung  zeig t auch  die 
Z ah l d er infolge von  H u n g er zu g ru n d e  gegangenen T iere, d ie  in  der R e ih en ­
folge d er G ruppen  5, 2, 1, 1 , 1, 6  S tü ck  ausm ach te .

Zu gleicher Z eit w ar an fangs g leichfalls vereinzelt, s p ä te r  jed o ch  n ah ezu  
ausnahm slos bei allen K üken  die S-förm ige K rüm m ung  des B ru stb e in s  zu 
b eo b ach ten . Die K nochen  der e ingegangenen  sowie der fü r  die sp ä te re  h isto - 
p a tho log ische  U n te rsu ch u n g  g e tö te te n  T iere erw iesen sich  als v e rh ä ltn is ­
m äß ig  w eich, die au fg esch n itten en  u n d  m akroskopisch  u n te rsu c h te n  R ö h re n ­
k n o ch en  aber ausnahm slos als rach itisch , u n d  zw ar ze ig ten  die R ö h re n ­
k n o ch en  der T iere der IY . G ruppe, w elche die N ahrung  m it m itte lm äß ig em  
K alz iu m g eh a lt e rh a lten  h a tte , die le ich tes ten  V eränderungen .

I n  d er sp ä te ren  Periode des F ü tte ru n g sv ersu ch es , z u e rs t an  den 6  — 7 
W ochen a lten  K üken , fiel w eiterh in  auf, d aß  die s ic h tb a re n  S ch le im h äu te  
d er T iere  deu tlich  b lasser gew orden  w aren , w ährend  ih r  K a m m  k au m  R o t­
fä rb u n g  aufw ies. D ie a u f  diese W eise in  E rscheinung  tre te n d e  a lim e n tä re  
A näm ie  besserte  sich indessen  se lb st u n te r  den gesch ilderten  u n g ü n stig en  
experim en te llen  B edingungen  v e rh ä ltn ism ä ß ig  rasch n a c h  e n tsp rech en d en  
E isen- u n d  K upfersa lzgaben .

ZU SA M M EN FA SSU N G

A n ganz ju n g en , n u r  6 T age a lte n  u n g a risch e n  L an d k ü k en  w u rd e n  m eh re re  W o ch en  
d a u e rn d e  G ru p p en fü tte ru n g sv e rsu ch e  d u rc h g e fü h rt ,  um  festzuste llen , w elchen  E in flu ß  d ie 
ab so lu te  M enge u n d  d as M en g en v erh ä ltn is des in  d e r N ah ru n g  e n th a lte n e n  K alz iu m s u n d  
P h o sp h o rs  a u f  die E n tw ick lu n g , den  G e su n d h e itszu s ta n d  und die F u tte rv e rw e r tu n g s fä h ig k e it  
de r ju n g e n  w achsenden  K ü k en  u n te r  fü r  d iesen  Zweck geeigneten , spezie llen  V ersu ch s­
b e d in g u n g en  in  de r an  S o n n en lich t a rm en  W in te rz e it  ausüben .

N a ch  V erab re ichung  der eine m itte lm ä ß ig e  K alzium m enge (0 ,9 9 %  Ca) u n d  e n ts p re ­
chende  P h o sphorm enge  (0 ,69%  P ) e n th a lte n d e n  N ahrung  e n tw ick e ln  sich  die ju n g en  
K ü k e n  b is zum  A lter von  3 W ochen g le ich m äß ig , ohne auffa llende S tö ru n g e n . A u f W irk u n g  
von F u t te r  m it dem selben  P h o sp h o rg eh a lt, a b e r  m it gruppenw eise reg e lm äß ig  zu n eh m en d er 
K a lz iu m  (0,14— 4,07%  Ca) bzw . K a lz iu m k arb o n a tm e n g e  (0— 10% C aC 0 3) u n d  d a h e r s tä n d ig  
v e rä n d e rte m  S a lzv erh ä ltn is  zeig ten  d ie K ü k e n  eine je  G ruppe v e rsch ied en e  E n tw ick lu n g . 
D ie g ü n stig s te  E n tw ick lu n g  b o t  das 0 ,7%  P h o sp h o r e n th a lten d e  F u t te r ,  dessen  E rd a lk a li-  
A lk a li tä t  +  25 mg äq u iv . w ar u n d  C a /P -Q u o tie n t u n g e fäh r 2 b e tru g . D er O rgan ism us d e r 
ju n g e n  w achsenden  K ü k e n  re ag ie rt d e m n a ch  a u f  K alzium m engel ebenso  em p fin d lich  wie 
a u f  K a lz iu m ü b erd o sie ru n g .

In  den  V ersuchsperioden , in  den en  die K ü k e n  m it F u tte r  e rn ä h r t  w u rd en , das m it 
zu n eh m en d en  K a lz iu m k arb o n a tm en g en  e rg ä n z t w a r, g e s ta lte te  sich d ie  G röße de r a u f  d a s  
E in h e itsg ew ich t (10 kg L ebendgew ich t) bezogenen  täg lichen  G ew ich tszu n ah m e (0 ,08— 0,30 
kg) u n d  F u tte rv e rw e rtu n g  (8,7— 27 ,8 % ) eben fa lls  bei de r G ruppe am  g ü n s tig s te n , de r F u t te r  
m it m itte lm äß ig em  K a lz iu m g eh a lt bzw . S a lzv e rh ä ltn is  v e rab re ich t w o rd en  w ar. D ie M enge 
der z u r  E rz ie lu n g  von  1 kg G ew ich tszu n ah m e v e rw en d e ten  lu f ttro c k n e n  N a h ru n g  w ar in 
d ieser G ru p p e  am  k le in s ten  (3,60 kg) u n d  in  den  an d eren  G ruppen  w esen tlich  g rö ß er (3 ,63—  
H ,8 9  k g ) .
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E n d lich  w urde fe s tg e s te ll t ,  d aß  sich d ie K n o ch en  d e r be i d e n  besch rieb en en  V ersu ch en  
no tw end igerw eise  u n te r  u n g ü n s tig e n  B ed in g u n g en , d . h . in  e in em  R a u m  ohne u n m itte lb a re s  
S o n n e n lic h t, im  W in te r  o h n e  V erab re ich u n g  e n tsp rec h en d e r  V ita m in  D -P rä p a ra te , g ezü ch ­
te te n  ju n g e n  K ü k e n  n ic h t  n o rm a l en tw ick eln , w eil f rü h e r  o der s p ä te r  d ie sog. B einschw äche, 
j a  sogar ausgesp rochene  R a c h it is  a u f tr i t t .
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RÖNTGENANATOMIE DER HINTEREN FUSSWURZEL- 
KNOCHEN DES PFERDES

V on

G y . K o v á c s

L e h rs tu h l fü r  A n a to m ie  u n d  H isto lo g ie  (L e ite r  : P ro f. Gy. K o v á c s) d e r  V e te rin ä r 
m ediz in ischen  H o ch sch u le , B u d a p es t

(E in g eg an g en  am  6. A p ril 1959)

V orliegende A rbeit, die sich  m it der d esk rip tiv en  u n d  R ö n tg e n a n a ­
to m ie  d er T arsa lknochen  des P ferd es  b e faß t, sch ließ t sich einer f rü h e r (1954) 
e rsch ienenen  A rb e it über die R ö n tg en an a to m ie  der v o rd eren  F u ß w u rze l­
kno ch en  des P ferdes an. A nlaß zu r B esch äftig u n g  m it diesen T h em en  gab der 
U m sta n d , d aß  die K nochen des Fußw urzelgelenkes oft e rk ran k en . D iesen 
E rk ra n k u n g e n  k o m m t B edeu tung  zu , weil die L eistung sfäh ig k e it des P ferdes 
in  e rs te r  L in ie  vom  norm alen , gesunden  Z u stan d  seiner E x tre m itä te n  ab h än g t. 
Bei d e r A nw endung  des P ferdes, be i d er P flege, dem  B eschlag  seiner H ufe 
sind w ir s te ts  b e s tre b t, n ich t einen v o n  der n a tü rlich en  S tellung , dem  G ebrauch  
d er E x tr e m itä t  abw eichenden Z u s ta n d  herbe izu füh ren , der die anom ale 
In a n sp ru c h n a h m e  der G elenke u n d  K nochen  u n d  d am it ih re  E rk ra n k u n g  
zu r F o lge h a t. D urch derartige  S chäd igungen  w ird  das P fe rd  fü r  kürzere  
oder län g ere  Z eit oder w om öglich en d g ü ltig  u n b rau ch b a r.

Z u r D u rch fü h ru n g  rö n tg e n a n a to m isc h e r U n te rsu ch u n g en  is t  es u n e r­
läß lich , die spezielle, den rö n tg en an a to m isch en  G esich tsp u n k ten  en tsp rech en d e  
d e sk rip tiv e  A natom ie  der K n o ch en  zu  kennen . Bei der A u sw ertu n g  des 
R ö n tg en b ild e s  lassen sich I r r tü m e r  n u r  verm eiden , w enn m an  die A ngaben  
m it den  n o rm alan a to m isch en  B efunden , d. h. die m orphologischen  und 
c jualita tiv en  V erhältn isse  des von  den  R ö n tg en strah len  geb ilde ten  S ch a tten s  
m it d en  m orphologischen  u n d  q u a lita tiv e n  V erhältn issen  d er O rgane v e r­
g le ich t. D ie Z ugehörigkeit d er S c h a tte n  verm ögen  w ir n u r  a u f  diese W eise 
zu b es tim m en  ; andernfalls b le ib t bei der B estim m ung  der L okalisa tion  
p a th o lo g isch er V eränderungen  d e r P h a n ta s ie  ein w eiter Spie lraum  überlassen , 
w as zu g roßen  I rr tü m e rn  fü h ren  k an n .

L IT E R A T U R

O hne a u f  d ie h au p tsäch lich  in  a n a to m isch e n  L eh rb ü ch ern  a n zu tre ffe n d en  A n g ab en  
ü b er die d e sk r ip tiv e  A natom ie  der T a rsa lk n o ch e n  e in zu g eh en , s tü tz e  ich  m ich  a lle in  a u f  
die A rb e it » A n a to m isch er A tlas de r E x tre m itä te n g e le n k e  von  P fe rd  u n d  H u n d «  v o n  K a d - 
l e t z (1932), d ie  bei de r Z u sam m enste llung  d e r  spezie llen  d e sk rip tiv e n  A n a to m ie  d e r K n o ch en  
w ertvo lle  H ilfe  b o t. In  B ezug au f d ie  R ö n tg e n a n a to m ie  de r T a rsa lk n o ch en  s te h en  k a u m  
einige k u rz e  L ite ra tu ra n g a b e n  zu r V e rfü g u n g , w äh ren d  sich m it de r in s e inzelne  gehenden  
a n a to m isch e n  U n te rsu ch u n g  der K n o ch en  u n te r  B erü ck sich tig u n g  de r rö n tg en a n a to m isch e n
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G esic h tsp u n k te  b ish e r n ie m a n d  b e faß t h a t .  N ach  d en  z u r  V erfü g u n g  steh en d en  L i te r a tu r ­
a n g a b e n  w ar W e r n ic k e  (1925) der e rs te , d e r  das R ö n tg en u n te rsu ch u n g sv e rfa h ren  b e i a n a ­
to m isc h e n  U n te rsu ch u n g e n  sys tem atisch  a n w a n d te  u n d  u . a . a u ch  d ie  rö n tg en a n a to m isch e n  
V e rh ä ltn is se  der h in te re n  F u ß w u rze l des H u n d e s  u n te rs u c h te . A u ß e r ih m  b e sc h ä ftig te  sich  
n o c h  A l k sn is  (1938) m it  d e r  R ö n tg en a n a to m ie  d e r T a rsa lk n o ch e n . Seine R ö n tg en a u fn ah m e n  
u n d  K o n tu rz e ich n u n g e n  b ie te n  m ehr als se ine  B esch re ib u n g en . K u l c z y c k y  (1933) u n te r ­
su c h te  das p a th o lo g isch e  R ö n tg en b ild  des S p ru n g b e in h ö ck e rs  am  P fe rd  u n d  ste llte  dessen 
ty p is c h e  L o k alisa tio n  fe s t .

Im  Laufe u n se re r  U n tersu ch u n g en  n ah m en  w ir als techn isches V er­
fa h re n  auch die R ö n tg en ste reo g rap h ie  in  A n sp ru ch , weil die M ethode die 
M öglichkeit b o t, d ie  Lage der K n o ch en  zu e in an d e r bzw . die Z ugehörigkeit 
d e r  S ch a tten  u n d  G renzlin ien  zu b estim m en .

In  v e te rin ä rm ed iz in isch er B eziehung  h a t  sich  D ü n e m a n n  (1927) e ingehend  m it rö n tg e n ­
ste reo g rap h isch en  U n te rsu ch u n g e n  b e faß t. A n  k le in en  T ie ren  e rg ab en  d ie V ersuche e in w an d ­
fre ie  E rgebn isse , d ie  s te reoskop ische  W irk u n g  w ar d u rc h a u s  zu fried en ste llen d . D ie A usw er­
tu n g  d e r  von g roßen  T ie re n  g em ach ten  A u fn ah m en  fü h r te  au s rö n tg en tec h n isc h en  U rsach en  
n ic h t  in  je d e r  H in s ic h t zum  gew ünsch ten  R e su lta t .

Im  Z u sam m en h an g  m it rö n tg en an a to m isch en  U n tersu ch u n g en  e rg ib t 
sich  berech tig te rw eise  die F rage, w elche eigentlich  die » rö n tg en an a to m isch en  
S ym ptom e«  sind , d ie  das n o rm ale-anatom ische  R ö n tg en b ild  eines K ö rp e r­
te ils  oder O rgans d e te rm in ie ren  u n d  als ty p isc h  fü r  den  b e tre ffen d en  K ö rp e rte il 
o d e r das O rgan erscheinen  lassen? W enn  wir eine vom  selben K ö rp erte il 
m eh re re r Tiere d e r g leichen A rt h erg este llte  R ö n tg en au fn ah m en serie  b e tra c h ­
te n , so fä llt auf, d a ß  in  jed er A ufnahm e sog. »w iederkehrende«  E in ze lh e iten  
v o rh a n d e n  sind, d . h . solche, die in  je d e r  A ufnahm e anzu tre ffen , ab er d a rü b e r  
h in a u s  m eistens e in a n d e r ähnlich  sind . Diese e rscheinen  te ils als S c h a tte n , 
te ils  als G renzlin ien , weshalb w ir sie als fü r  den  betre ffen d en  K ö rp erte il 
o d e r das O rgan ch a rak te ris tisch e  S c h a tte n  bzw . G renzlin ien  ansehen m üssen  
u n d  sie zur B estim m u n g  des norm alen  R ön tgen b ild es  v o m  frag lichen  K ö rp erte il 
o d e r O rgan v e rw en d en  können. D as W esen der R ö n tg en an a to m ie  b e s te h t 
d em n ach  darin , d iese  typ ischerw eise  ersche inenden  u n d  s tä n d ig  w ieder­
k eh ren d en  S c h a tte n  u n d  G renzlinien in  ex ak ten  U n te rsu ch u n g en  festzu ste llen , 
zu  bestim m en  u n d  zusam m en  m it d en  an a to m isch en  V erh ä ltn issen  der O rgane 
n a c h  rö n tg en an a to m isch en  G esich tsp u n k ten  in  e in  S ystem  g efaß t p h o to ­
g rap h isch , ze ichnerisch  und  d esk rip tiv  festzu legen .

Als G rund lage  der rö n tg en an a to m isch en  B esch re ibungen  h ab e n  w ir 
au s  zwei sen k rech t zueinander s teh en d en  S trah len rich tu n g en  sog. n o rm ali­
s ie rte , typ ische  A u fn ah m en  h e rg es te llt. I n  d iesen  S trah len rich tu n g en  tre te n  
d ie  typ isch en  B es tan d te ile  der K nochen  am  a u sg ep räg te s ten  in  E rsche inung . 
T yp isch e  S trah len rich tu n g en  w aren  die la te ro m ed ia le  u n d  die d o rso p lan ta re  
bzw . p lan to d o rsa le  R ich tung . A ußerdem  m ach ten  w ir noch A ufnahm en  aus 
d e r  äußeren  u n d  in n e re n  schrägen  S tra h le n ric h tu n g , weil gewisse K n o ch en ­
te ile , obschon die O rien tie rung  in  diesen S trah len rich tu n g en  im  allgem einen 
schw erer ist, aus d iesen  R ich tungen  genauer b e s tim m t w erden k o n n ten .
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Die R ö n tg en au fn ah m e d er h in te re n  Fußw urzel u n d  ih re  B eu rte ilu n g  
s te llt größere A nfo rderungen  an  den  U n te rsu ch e r als die d e r v o rd e ren  F u ß ­
w urzel, weil die T arsa lk n o ch en  sow ohl in  sag itta le r wie in  tra n sv e rsa le r  
R ich tu n g  bei fa s t g leichen U m fang  eine engere E in h e it b ilden . A n dem  T arsu s 
liegen die K nochen  in  allen  R eihen  in  d e r W eise, daß  sie sich  zum  Teil auch  
h in te re in an d e r b e fin d en , so daß  ih r  S c h a tte n  zum  erheblichen  Teil au fe in an d er 
p ro jiz ie r t w ird. G rößere A nfo rderungen  b ean sp ru ch t die T a rsu sau fn ah m e  auch  
d esh a lb , weil d er T arsu s erheb lich  län g e r is t als die vo rdere  F u ßw urze l, so 
d aß  m an  ein m öglichst verzerrungsfre ies B ild gleichzeitig von  säm tlichen  
T arsa lk n o ch en  n u r  m it g rö ß erer F o k u s-O b jek tab s tan d  zu gew innen  verm ag .

Die B estim m ung  des H a u p ts tra h lfu ß p u n k te s  is t in  la te ro m ed ia le r, 
d o rso p lan ta re r  oder p lan to d o rsa le r  R ich tu n g  am T arsus k o m p liz ie rte r als 
am  C arpus.

B ei allgemeinen lateromedialen A u fn a h m en  rich ten  w ir bei g rößerer 
F o k u s-O b je k ta b s ta n d  die H a u p ts tra h le n  a u f das d ista le  E n d e  des F e rse n ­
b e in s , au f den B an d h ö ck er des P rocessus sinus ta rs i, v o n  wo das dorsale  
ku rze  schräge B an d  zum  R ollbein  v e rlä u ft. H in te r diesem  B an d  ra g t das 
F e rsen b e in  am  b e s te n  h e rv o r, w äh ren d  v o r seiner H a fts te lle  die Sehne des 
se itlichen  Z ehenstreckm uskels n ach  u n te n  u n d  vorn  v e rläu ft.

B ei speziellen lateromedialen A u fn a h m en  a rbeiten  w ir aus zw ei S tra h le n ­
rich tu n g en . E ine  e n tsp ric h t der R egion  des ta lo cru ra len , des ta lo ca lcan ea ren  
u n d  p rox im alen  In te rta rsa lg e le n k s , die andere  dem  G ebiet d er be iden  I n te r ­
ta rsa lge lenke  sowie des T a rso m eta ta rsa lg e len k s . Im  e rs ten  F a ll fa llen  die 
H a u p ts tra h le n  zw ischen den  P rocessus cochlearis und  P rocessus sinus ta rs i  
des F ersenbeins a u f  die In c isu ra  sem ilunaris  ; diese Stelle is t  von  dem  am  
F ersen b e in  h a ften d en  Schenkel des la te ra le n  kurzen  S e iten b an d es b ed eck t. 
Im  zw eiten  F a ll sind  die H a u p ts tra h le n  a n  der L a te ra lfläch e  des Os T 4+ 5, 
h in te r  der dorsalen  Ö ffnung des C analis ta rs i  d o rt zu suchen , wo sich d er 
Ü bergang  von der dorsalen  zu r la te ra le n  O berfläche des K nochens b e fin d e t. 
D iese Stelle f in d en  w ir längs des V orderrandes des langen  S e iten b an d es, in  
d e r L inie des d is ta len  In te rta rsa lg e le n k s . Diese L okalisa tionen  verm ögen  w ir 
in K en n tn is  der anato m isch en  V erhä ltn isse  durch  In sp ek tio n  und  B e ta s ten  
sicher festzustellen .

B ei allgemeinen dorsoplantaren A u fnahm en  stellen w ir d en  F u ß p u n k t 
d er H a u p ts tra h le n  bei g rößerer F o k u s-O b jek tab s tan d  in  die L inie des p ro x i­
m alen  In te rta rsa lg e len k s  ein. D er F u ß p u n k t liegt neben dem  u n te re n  E n d e  
d e r m ed ia len  G elenkrolle, u n m itte lb a r  la te ra l  davon, in  g leicher E n tfe rn u n g  
v o m  T alocrural- u n d  T arso m e ta ta rsa lg e len k .

B ei speziellen dorsoplantaren A u fn a h m en  b ie te t der zw ischen die G elenk­
ro llen  des R ollbeins fa llende F u ß p u n k t der H a u p ts tra h le n  g u te  A u fn ah m e­
m öglichkeiten  fü r  das T alocru ra l- u n d  das proxim ale In te r ta rsa lg e le n k , 
w äh ren d  in die L inie des d is ta len  In te rta rsa lg e le n k s  gerich te te  H a u p ts tra h le n
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g u te  A ufnahm en  v o n  p rox im alen  In te r ta rsa l-  u n d  T arso m eta ta rsa lg e len k  
gew ährleisten . D ie H a u p ts tra h le n  fallen  in  R ich tu n g  des d ista len  In te r ta rsa l-  
gelenks in  die G rube zw ischen den G elenkrollen  des Rollbeins, den Sulcus 
troch learis .

D ie R ö n tg e n a u fn a h m e n  w urden  te ils von  dem  T arsu s lebender T iere, 
te ils  von  dem  T arsu s e n th ä u te te r  P fe rd ek ad av er h e rg es te llt. V or der A ufnahm e 
u n te rsu c h te n  w ir d en  F ußw urzel, u m  festzu ste llen , ob sie in ta k t w ar u n d  
n ic h t etw a p a th o lo g isch e  V eränderungen  aufw ies. D ie W inkeleinstellung  des 
T a rsu s  geschah in  d e r W eise, daß  sie dem  W inkel, e tw a  145°, en tsp rach , den 
d er Fußw urzel bei b e la s te te m  Rein m it dem  S chienbein  bildet.

F ü r die Z w ecke d er rö n tg en an a to m isch en  R eschre ibung  s te llten  w ir 
P h o to s , Z eichnungen  u n d  K o n tu rze ich n u n g en  h er, w elche die im  R ö n tg en ­
bild  s ich tb a ren  L in ien  u n d  S ch a tten  w iedergeben . E in  T eil der ßezeichnungen  
e rsche in t v ielle ich t w illk ü rlich , da es ja  vom  U n te rsu c h e r ab h än g t, was er 
d arzuste llen  fü r n ö tig  h ä lt ,  und  er in seiner W ahl freie H an d  h a t. Jeden fa lls  
w aren  w ir b e s tre b t, v o r  allem  d iejenigen S c h a tte n  u n d  G renzlinien zu 
bezeichnen  u n d  d a rzu s te llen , die a u f  anato m isch en  G rundlagen  b e ru h en , 
w o ru n te r w ir v e rs te h e n , daß  add itiv e  K o n tu rlin ien  u n d  S cha tten  e rs t in 
zw eiter Linie in  R e tra c h t  gezogen w urden .

Die K o n tu re n  ze ich n e ten  wir a u f zw eierlei W eise : m it fo rtlau fenden  
L inien die von  d er S tra h le n ric h tu n g  geb ildete  äu ß e rs te  G renze des K nochens, 
m it u n te rb ro ch en en  L in ie  die Grenzen der in n e rh a lb  des Schattenkom plexes 
anw esenden S c h a tte n .

V on großem  N u tz e n  w ar bei den  rö n tg en an a to m isch en  U n tersuchungen  
die A nw endung des rö n tg en ste reo g rap h isch en  V erfah rens. In  der Fußw urzel 
begegnen  näm lich  e in a n d e r  in  drei bzw ., die U n terschenke l- und M itte lfu ß ­
knochen  h in zu rech n en d , in  fü n f E benen  m ehrere  K nochen , die in enger 
R eziehung zu e in an d e r s teh en , w eshalb ein k o m p liz ie rte r S chatten - u n d  G renz­
lin ienkom plex  z tis tan d e  k om m t. O hne s tereoskop ische  A ufnahm en w äre es 
schw er gewesen, sich  in  diesem  K om plex  zu  o rien tie ren . J e  stä rkere  G liederung 
ein  K nochen  zeig t, u m  so schw erer is t es — oder geradezu  unm öglich —, 
die in e in an d erfa llen d en  S ch a tten  zu ana lysie ren  u n d  ih re  Z ugehörigkeit zu 
e rm itte ln .

V on den R ö n tg en au fn ah m en  bzw. S te reo rö n tg en au fn ah m en  s te llten  
w ir e rs t D iapositive  h e r u n d  u n te rsu c h te n  diese m it dem  zur R e trach tu n g  
gew öhnlicher s te reo sk o p isch er A ufnahm en  d ienenden  G erät. Da indessen in 
den  D iapositiven  v ie le  E inzelheiten  verlo reng ingen , k o n stru ie rten  w ir zur 
R e tra c h tu n g  d er O rig in a lau fn ah m en  u n te r  R eriicksich tigung  von H a s s e l - 

w a n d e r s  G ru n d sä tz e n  einen  einfachen s te reoskop ischen  A p p a ra t, bei dessen 
A nw endung die s te reoskop ische  W irkung  an den in  en tsp rech en d em  W inkel 
in  den S ch au k asten  geste llten  beiden A u fn ah m en  u n m itte lb a r  zur G eltung  
k om m t.
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Röntgenanatom ische Beschreibung

Dorsoplantare Strahlenrichtung

D as d is ta le  E n d s tü c k  der T ib ia  g ib t einen zusam m engese tz ten  u n d  
gem isch ten  S c h a tte n , in  dessen la te ra le  H ä lfte  der P rocessus calcanei (A bb. 1/1), 
d e r  T u b e r ca lcanei (A bb. 1/2) sowie die p ro x im alen  E n d e n  der beiden  G e len k ­
ro llen  des R ollbeins h ine inp ro jiz ie rt w erd en  (A bb. 1/3, 4). D ie seitliche G renze  
des K n o c h e n sc h a tte n s  e rg ib t sich aus dem  ad d itio n a len  S ch a tten  d e r e tw as

gew ölb ten  S eiten fläch en . D er S ch a tten  d er C om pacta  w ird  d ista l sch m aler 
u n d  v e rsch w in d e t im  S ch a tten  der K nöchel (A bb. 1/5, 6 ). M itu n te r t r i t t  au ch  
die L in ie  des m it d er T ib ia  verschm olzenen  d is ta len  E n d stü ck s  des W a d e n ­
beins h e rv o r. D er S ch a tten  des m ed ia len  K nöchels is t um fangre icher als 
d er des la te ra le n  (A bb. 1/7, 8 ).

D as d is ta le  E n d s tü c k  is t von d re i, n ich t gleich g u t h e rv o rtre te n d en  
K o n tu rlin ie n  b eg ren z t. E ine  erg ib t sich  aus dem  v o rd eren  (Abb. 1/9), die 
zw eite aus dem  h in te re n  R an d  (Abb. 1/10) d er G elenkfläche, die d r i t te  aus 
den  b e id en  Sulci cochleares (Abb. 1/11). D er la te ra le  Sulcus cochlearis is t 
flach er, ab er b re ite r  als der m ediale.
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A n der G elenkrolle t r i t t  gu t der S c h a tte n  des P rocessus h a m a tu s  tib ia e  
(A bb . 1/12) h e rv o r, dagegen  h a t  der P ro cessu s co ronoideus tib iae  in te r -  
m ed iu s  (A bb. 1/13) eine verschw om m ene G renze.

D as Rollbein  b a t  einen  zu sam m en g ese tz ten  u n d  g em isch ten  S c h a tte n , 
in  d en  auch  der S c h a tte n  des d ista len  E n d s tü c k s  der T ib ia , des F e rse n b e in ­
k ö rp e rs , zum  Teil au ch  d e r des Os Tc u n d  des Os T x + 2 h in e in p ro jiz ie rt w ird .

D as S c h a tten b ild  d er be iden  G elenkro llen  des R o llbeins (A bb. 2/11) 
t r i t t  in  der R ö n tg en au fn ah m e  gu t in  E rsch e in u n g . D er S c h a tte n  der m ed ia len  
G elenkrolle  (A bb. 2/3) is t  schm aler, ab e r län g e r als der der la te ra le n  (A bb.

2/4). In  der la te ra le n  G elenkrolle sieh t m a n  den  S ch a tten  des d is ta le n  Teils 
des Processus calcanei (A bb. 2/14), in  m ed ia len  G elenkrolle den des S u s te n ­
ta c u lu m  ta li  (A bb. 2/15). D er B an d h ö ck er am  h in te ren  E n d e  der m ed ia len  
G elenkrolle , das T u b ercu lu m  ligam en ti b rev is  in te rn i, is t gew öhnlich  d eu tlich  
zu  sehen  (A bb. 2/17), das vo rdere  E nde (A bb. 2/18) t r i t t  besonders im  S te reo ­
b ild  p lastisch  h e rv o r. A n d er m edialen  S eite  s ieh t m an d eu tlich  das R ö n tg e n ­
b ild  d er Fossa coronoidea m edialis ta li  (A bb . 2/19) in  F o rm  eines d reieck igen  
S c h a tte n s , w äh ren d  die F ossa  coronoidea p la n ta r is  ta li, die d en  R o llfo rtsa tz  
des F ersenbeins au fn im m t, am  h in te ren  T eil der la te ra len  G elenkrolle n ich t 
zu  sehen  is t. D as vo rd e re , d ista le  E n d e  d e r Gelenkrolle is t im  S te reob ild  
p la s tisch  zu sehen (A bb. 2/21).

D er sich am  u n te re n  A b sch n itt v e rb re ite n d e  Sulcus cochlearis se p a rie rt 
sich  m ehr oder m in d er g u t. H ier f in d e t m an  das ch a rak te ris tisch e  R ö n tg e n ­
b ild  d er Fossa co rono idea in te rm ed ia  ta l i  (A bb. 2/22).

Im  S ch a tten  des R o llbeinkörpers u n d  se iner m edialen  G elenkrolle lieg t 
d e r g rö ß te  Teil des S u sten tacu lu m s vom  F ersen b e in  (Abb. 2/15). Im  S ch a tten  
d e r  la te ra len  G elenkrolle  lä ß t  sich der P rocessus calcanei verfo lgen  (A bb. 2/14).
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Die L inie der d is ta len  G elenkfläche des R ollbeins e rs tre c k t sich a u f 
die ganze B re ite  des T arsu s (A bb. 2/23), is t etw as hohl u n d  se n k t sich m edial- 
w ä rts . In  d er M itte  d ü rfte  sie d o p p e lt sein, da  die O berfläche  gegliedert is t ; 
zu r in n e ren  Seite  g eh t die G renzlinie des T ubercu lum  m edia le  (A bb. 2/24).

D as Fersenbein  h a t  einen  zusam m engesetzten  u n d  g em isch ten  S ch a tten . 
D er S c h a tte n  seines sich e rhebenden  F o rtsa tze s , P rocessus calcanei (A bb. 3/1),

d er des d is ta len  T ib iaen d stü ck s , seines K örpers sowie se in er F o rtsä tze  w ird  
in  den  S c h a tte n  des R ollbeins p ro jiz ie rt.

D er F ersen h ö ck er g ib t den  beiden  H öckern  en tsp rech en d  einen D oppel­
sc h a tte n  (A bb. 3/2) ; die be iden  S c h a tte n  liegen teils au fe in an d er, te ils a u ß e r­
h a lb . D ie O berflächen  des P rocessus calcanei (Abb. 3/25, 26) b ilden  eine 
hohle  G renzlin ie. I n  d ieser S tra h le n ric h tu n g  grenzt sich  die R in d en su b stan z  
w eniger, die S pong iosubstanz  besser ab. D er in  den S c h a tte n  des R ollbeins 
p ro jiz ie rte  P rocessus calcanei g ib t e inen  b re iten , s tre ifen a rtig en  S ch a tten  
(A bb. 3/14). D er P rocessus cochlearis t r i t t  in  Form  eines la te ra l g erich te ten  
keilförm igen  S ch a tten s  (A bb. 3/27) h e rv o r ; m an f in d e t a u f  ih m  die P ro je k ­
tio n  des B an d h ö ck ers . D er P rocessus sinus ta rs i (A bb. 3/28) g ib t u n te r  der 
la te ra le n  G elenkrolle, in  seiner N ach b a rsch aft einen gu t w ah rn eh m b aren  Schat-



3 0 4 K O VÁ CS

te n . D ie Linie des m it d em  Os T 4 + 5 geb ilde ten  G elenks is t  d eu tlich  zu sehen ; 
n a c h  außen und  d is ta lw ä r ts  sen k t sie sich.

D en S cha tten  des P rocessus su s te n ta c u li (A bb. 3/15) f in d e n  w ir in  dem  
des R ollbeins. Seine R ä n d e r  sowie seine geneigte ziegelförm ige G elenkfläche 
s in d  deu tlich  zu sehen . D en  an  seinem  m edialen  R a n d  b e find lichen  R a n d ­
h ö ck e r sieht m an in  F o rm  eines sich f lach  e rhebenden  S c h a tte n s  (A bb. 2/29). 
Y on  den am R an d  befin d lich en  In z isu ren  t r i t t  n u r  d ie  d is ta le  (Abb. 3/30) 
in  E rscheinung.

D er S ch a tten  des zentralen Fußw urzelknochens  g le ich t der F o rm  eines 
w aag erech t liegenden , v e rlä n g e rten , e tw as g ek rü m m ten  Z iegelsteins. E r  i s t  
m ed ia l b reiter, la te ra l  schm aler. L a te ra l e rs tre c k t er sich  n ic h t bis zum  R an d  
des v o n  der Ferse g eb ild e ten  S chatten fe ldes, v ielm ehr lieg t d o rt der S c h a tte n
des Os T 4 + 5.

In  seinen zu sam m en g ese tz ten  und gem isch ten  S c h a tte n  w ird  la te ra l  
d e r  S ch a tten  des Os T 4 + 5, m edial der des Os T 4 + a, d is ta l d er des Processus 
u n c in a tu s  des Os T 3 p ro jiz ie r t. Die G renzlinie seiner p ro x im alen  G elenkfläche 
t r i t t  dom T ubercu lum  p la n ta re  la te ra le  e t m ediale e n tsp re c h e n d  gu t h e rv o r 
(A bb. 4/2, 3) und  fä l l t  in  den S ch a tten  des R ollbeins. D ie die T u b e rk td a  
tre n n e n d e  Incisu ra  (A bb . 3/4) is t gu t b eg ren z t. D as m ed ia le  und  la te ra le  
T ubercu lu m  (A bb. 4 /2, 3) w ird  in  den S c h a tte n  des m ed ia len  T u bercu lum  bzw . 
d e r m edialen G elenkrolle  des llollbeins p ro jiz ie rt. Die G renzlin ie  der d ista len  
G elenkfläche e rsche in t infolge der F lächeng liederung  an  einem  kleinen A b ­
sc h n itt der inneren  S eite  doppe lt (A bb. 4/5). Die G rube d e r d ista len  G elenk­
fläch e  b ildet m it d e r G rube der p rox im alen  G elenkfläche des Os T3 e inen  
K a n a l, den Canalis vascu losus, der e inen  quer eifö rm igen  S ch a tten  g ib t 
(A bb. 4/6). Am ä u ß e re n  R an d  des K nochens zeigt d er länglich  eiförm ige 
S c h a tte n  den E in g an g  des Canalis ta rs i an , den  der äu ß ere  R and  m edia lw ärts  
u m säu m t (Abb. 4/7).

D er 1 -)- 2 Fußw urzelknochen  g ib t einen zu sam m en g ese tz ten  und  
gem isch ten  S ch a tten , obgleich  sich die K nochen  der d is ta le n  K nochenreihe 
g rö ß ten te ils  in die m itt le re  K nochenreihe e rs treck en , so d aß  in ihren S ch a tten  
au ch  der des Os T c, des Os T 3, des Os M t2, ja  auch d er des Os T t h in e in ­
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pro jiz iert w ird. D a das B la tt des m ehr oder w eniger f lach en  K nochens sen k rech t 
zu r S trah len rich tu n g  lieg t, t r i t t  sein S cha tten  g u t n ich t hervo r. D er p rox im ale 
R an d  des K nochens (A bb. 5/1) g ib t eine in u n g le ichm äß ig  konvexem  B ogen 
gebogene L inie, der d is ta le  R an d  (Abb. 5/2) is t gleichfalls u n eben , jed o ch  
du rch  eine ko n k av e  G renzlin ie gekennzeichnet. M ehrm als t r i t t  deu tlich  die 
m it dem  Os Tc a rtik u lie ren d e , keilförm ige p ro x im ale  sowie die m it dem  Os 
M t3 geb ilde te  d ista le  G elenkfläche des K nochens h e rv o r (A bb. 5/3).

D er S ch a tten  des 3. Fußwurzelknochens g le ich t ebenso wie seine F o rm  
dem  S c h a tte n  des zen tra len  Fußw urzelknochens, is t jedoch  k le iner als der 
des le tz te ren . In  seinen  zusam m engesetzten , g em isch ten  S ch a tten  w ird d e r 
des Os Т г + 2, des Os T 4 + 6, des Os M t2 u n d  M t4 p ro jiz ie rt.

A bb .  6

Die sch a rf  b eg renzte  L inie der p rox im alen  G elenkfläche (A bb. 6/1) 
lä u f t  w ellenförm ig u n d  sen k t sich m edialw ärts. D er S c h a tte n  is t an  der In n e n ­
seite e tw as von  dem  des Os T 1 + 2  ve rdeck t und  an  d ieser Stelle verschw om m en. 
D er C analis vasculosus g ib t seinen quer eiförm igen S c h a tte n  (A bb. 6/3) zu sam ­
m en m it dem  Os Tc. Die G renzlinie der d is ta le n  G elenkfläche (A bb. 6/4) 
g leicht der d er p ro x im alen  G elenkfläche. Die Q uerfu rche  seiner G elenkfläche 
b ildet m it der Q uerfurche des Os M t3 einen C analis vascu losus, der einen 
gu t au sg ep räg ten  S ch a tten  g ib t (Abb. 6/5). D ie verschw om m ene G renzlinie 
seiner In n en fläch e  w ird  in  das K öpfchen  des m ed ia len  G riffelbeins (A bb. 6 /6 ) 
p ro jiz ie rt. D ie G renzlinie se iner A ußenfläche (A bb. 6/2) begrenzt den  S ch a tten  
der v o rd eren  Ö ffnung des C analis ta rs i. In  diesen fä ll t  d er S c h a tte n  des la te ­
ralen  G riffelbeins (A bb. 6/9). Im  K n o ch en sch a tten  sehen  w ir auch  die P ro je k ­
tion der h in te ren  Ö ffnung des Canalis ta rs i (A bb. 6 /8 ), die einen länglich  
eiförm igen S ch a tten  b ild e t. D er am  h in teren  Teil des 3. F ußw urzelknochens 
befind liche P rocessus u n c in a tu s  (Abb. 6/10) d iffe ren z iert sich. In  der Gegend 
der den F o r ts a tz  b eg ren zen d en  m edialen In c isu ra  t r i t t  der S c h a tte n  des 
G efäße e n th a lte n d e n  Sulcus vasculosus hervor (A bb. 6/11).

D er 4 5. F ußw urzelknochen  g ib t la te ra lw ä rts  e inen  e in fachen , m ed ia l­
w ärts jed o ch  einen zu sam m en g ese tz ten  und g em isch ten  S c h a tte n , in  den  
auch der S c h a tte n  des Os T c, des Os T3, des K öpfchens vom  äu ß eren  Griffel-
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b ein  außerdem  d er des F ersenbe ins h in e inp ro jiz ie rt w ird. Sein a u f  zwei 
K n o ch en re ih en  au sg ed eh n te r S c h a tte n  w ird  du rch  die L inie des d ista len  
In te r ta r s a l-  und  des T a rso m e ta ta rsa lg e len k s  gete ilt. D ie p rox im ale  gegliederte 
G elenkfläche (A bb. 7/1) w ird von  m ehreren  ku rzen  S ch a tten lin ien  gebildet, 
d ie  d is ta le  G elenklinie (Abb. 7/2) is t  k u rz , sen k t sich nach  a u ß en  u n d  un ten  
u n d  t r i t t  ausg ep räg t in  E rsch e in u n g . Im  S ch a tten  des K nochens befindet 
s ich  die Linie seines m it dem  4. F u ß w u rze lk n o ch en  geb ilde ten  G elenks (Abb.

7/3). Sowohl seine la te ra le  wie m ed ia le  O berfläche w ird von d en  H a u p t­
s tra h le n  im  sp itzen  W inkel g e tro ffen , w eshalb sie verschw om m ene add itionale  
G renzlin ien  geben (A bb. 7/4, 5). D er länglich  eiförm ige S ch a tten  d e r E ingangs­
ö ffn u n g  des zw ischen dem  le tz te re n , dem  zen tra len  sowie dem  3. F u ß w u rze l­
k n o ch en  liegenden C analis ta r s i  (A bb. 7/6) is t im  R ön tg en b ild  d eu tlich  zu 
sehen .

Die S ch a tten  d e r Basis bzw . K öpfchen  der M itte lfußknochen  können 
w ir in  der A ufnahm e g u t d ifferenzieren . Es h a n d e lt sich um  einen  zusam m en­
g ese tz ten  und g em isch ten  S ch a tten , in  dem  zum  Teil auch  die S c h a tte n  der 
K n o ch en  der d is ta le n  K nochenre ihe  liegen. Die L inie der p ro x im alen  G elenk­
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fläch e  des 3. M itte lfußknochens (A bb. 8/1) is t le ich t gew ölbt, sen k t sich 
m ed ia lw ärts , e rsche in t ausgepräg t, is t  e inheitlich  u n d  e rs tre c k t sich zu beid en  
S eiten  auch  in  den  S ch a tten  des G riffelbeinköpfchens. D er Sulcus vasculosus 
w ird  zum  g rö ß ten  Teil in  den S c h a tte n  des 3. M itte lfußknochens p ro jiz ie rt 
(A bb. 8/2), d a  sich an  dessen G elenkfläche eine tie fere  Q uerfurche b e fin d e t. 
D eu tlich  t r i t t  auch  an  der Basis des 3. M itte lfußknochens, in  F o rtse tzu n g  
d er v o rd e ren  G elenkfläche, die G renzlin ie der la te ra l u n d  m edial anw esenden  
k le ineren  G elenkfläche hervo r (A bb. 8/3, 4) ; diese d ienen  zu r A rtik u la tio n  
m it dem  Os T 4 + 5  bzw . Os T1+2. D er S ch a tten  des zw ischen der B asis des
3. M itte lfußknochens u n d  dem  K öp fch en  des la te ra len  G riffelbeins liegenden  
G efäßkanals, des Canalis vasculosus, is t  im  R ön tgenb ild  zu  sehen. D as la te ra le  
G riffelbein  k ö n n en  w ir a u f G rund des S ch a tten s  seines größeren  K öpfchens 
vom  m edialen  G riffelbein un te rsch e id en . Die Spong iosasubstanz der Basis 
des 3. M itte lfußknochens zeichnet sich  im  R ön tgenb ild  sch arf ab.

Lateromediale Strahlenrichtung

D er S c h a tte n  des d ista len  E n d s tü c k s  der T ib ia  i s t  in  la te ro m ed ia le r 
S tra h le n ric h tu n g  k leiner als in  d o rso p lan ta re r, weil d er K nochen  in  se iner 
B re ite  au sg ed eh n te r is t. D ie la te ra le  O berfläche d er T ib ia  is t schm aler als 
die m ediale, d em en tsp rechend  g ib t die m ediale, b re ite re  H ä lfte  des K nochens 
die G renze des K n o ch enscha ttens (A bb. 9/1, 2), die G renzen der la te ra le n  
H ä lfte  (A bb. 9/3, 4) liegen gew öhnlich  innerhalb  desselben ; seine v e r ­
schw om m enen L in ien  begrenzen den  K ernschatten  des K nochens (A bb. 9/5). 
B ei e iner gew issen F o k u s-O b jek tab s tan d  b e rü h ren  die in  zen tra le r P ro je k tio n  
fa llenden  S trah len  die dorsale u n d  p la n ta re  O berfläche ta n g e n tia l;  in  d iesem  
F a ll fin d en  w ir n u r  verschw om m enen, K e rn sch a tten  in n e rh a lb  des K nochen-

5 Acta Veterinaria IX/3.
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S chattens. I n  d e r  p la n ta re n  R in d en su b s tan z  k a n n  infolge d er großen  T iefen­
a u sd eh n u n g  ein C o m p ac ta -N eb en sch a tten  z u s tan d e  kom m en, w enn  die H a u p t­
s tra h le n  die C o m p acta  im  sp itzen  W inkel b e rü h ren  ; d er N eb en sch a tten  
k a n n  einen K n o ch en b ru ch  n a c h a h m e n  (A bb. 9/6). D ie h in te re  G renzlinie 
des K nochens g e h t in  den S c h a tte n  des h ak en a rtig en  S ch rau b en k am m fo rt­
sa tz e s  ü b er (A bb. 9/7). D ieser S c h a tte n , dessen  F o rm  einem  s tu m p fen  S chnabel 
g le ich t, is t v o rn  u n d  auch h in te n  v o m  C o m p ac ta sch a tten  b eg ren z t (A bb. 
9 /8 , 9), fe rn er w ird  e r vom  S c h a tte n  des Processus cochlearis des F ersenbeins 
h a lb ie r t  (A bb. 9/10). Die beiden  Sulci cochleares geben eine bogenförm ige

L in ie  ; die L in ien  lau fen  p ara lle l oder k reu zen  e inander in  einem  nach  v o rn  
b zw . h in ten  o ffenen  W inkel (A bb. 9/11, 12). D ie d ista le  G renze des E n d stü ck es 
d e r  T ib ia  (A bb. 9/13) b ilde t d er fre ie  R a n d  der C rista in te rm e d ia  cochleae ; 
n a c h  vo rn  g eh t sie in  den  S ch a tten  des sich  ab ru n d en d en  s tu m p fe n  P rocessus 
co ronoideus tib ia e  in te rm ed iu s (A bb. 9/14) über.

In  den  S c h a tte n  des d is ta len  E n d s tü c k s  w erden die b e id en  G elenkrollen 
des R ollbeins sow ie d er Processus cochlearis des F ersenbeins h in e in p ro jiz ie rt.

D er zusam m engese tzte  u n d  g em isch te  S ch a tten  des Rollbeins w ird  d u rch  
d ie  be iden  G elenkro llen  c h a ra k te ris tisch  g e s ta lte t. D iese w eisen an a to m isch e  
M erkm ale au f, n a c h  denen ih re  S c h a tte n  g u t d iffe renz iert w erden  können . 
D e r  S c h a tte n  d e r  G elenkrollen  b eg ren z t v o rn  den  S c h a tte n  des T arsus ; b is ­
w eilen  w erden  die be id en  R ollen  a u fe in a n d e r p ro jiz ie r t ;  in  d iesem  F a ll lassen  
sie sich a u f  G ru n d  ih re r  d is ta len  E n d e n  iden tifiz ie ren , da  n äm lich  der la te ra le  
G elenkrolle  e inen  z ip fe la rtigen  F o r ts a tz  h a t  (A bb. 10/1). D a h in te r  sieh t m an
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d en  deu tlich en  S ch a tten  der F o ssa  lig. obliqui cap su la ris  (A bb. 10/2). A uf 
dem  m edialen  d er p ro x im alen  E n d e n  der G elenkro llen  t r e n n t  eine flache 
In c isu ra  (A bb. 10/3) zwei H öcker. A u f G rund des S ch a tten b ild e s  dieser 
H öcker können  w ir die be iden  G elenkro llen  v o n e in an d er d ifferenzieren  (A bb. 
10/3, 4). D as B ild  des Sulcus coch learis zwischen d en  G elenkro llen  v e rläu ft 
p ara lle l m it d er L inie der R ollen , is t  ab e r kürzer als d iese. D as u n te re  E nde  
e rs tre c k t sich — im  G egensatz zu m  o b eren  — n ich t b is  zu m  E n d e  d er G elenk­
ro llen , weil sich in  ih re r  W urzel d e r  S ch a tten  der e ine d reieck ige V ertiefung  
b ildenden  F ossa coronoidea in te rm e d ia  ta l i  (Abb. 10/6) b e f in d e t. D er S ch a tten  
des an  der A ußenfläche  des R o llbeins liegenden k e ilfö rm igen  P rocessus

p la n ta r is  ta li  (A bb. 10/7) is t d eu tlich  zu sehen und  fü g t sich in  die Inc isu ra  
ca lcanei ein  (s. w eite r u n ten ). D ie d is ta le  G elenkfläche des R ollbeins g ib t 
eine gew ölbte S ch a tten lin ie  (A bb. 10/8) ; die Linie k a n n  au ch  v e rd o p p e lt 
erscheinen . I h r  p la n ta r  keilförm ig  en d en d e r A b sch n itt b ild e t e inen  bezeich ­
n en d en  S ch a tten  (A bb. 10/11). D ie p la n ta re n  G elenk flächen  des R ollbeins 
geben  zwei in  gleicher R ich tu n g  verlau fende a u sg ep räg te  S ch a tten lin ien . 
D ie p roxim ale is t  k ü rze r (A bb. 11/9), die d istale län g e r (A bb. 11/10) ; sie 
verlau fen  im  S c h a tte n  des S inus ta rs i .  D er S ch a tten  des S inus ta r s i  geh t 
p ro x im o d ista l, s tre ifen a rtig , u n d  b e f in d e t sich teils im  S c h a tte n  des R oll­
b e in s , teils in  dem  des F ersenbeins. D ie Ö ffnung seines o b eren  E n d es b e fin d e t 
sich  in  der G egend des h in te ren , oberen  E ndes der G elenkro llen  (A bb. 11/12), 
seine d ista le  Ö ffnung zw ischen d en  d is ta len  G elenk flächen  des Roll- und  
F ersenbeins (A bb. 11/13). D er S c h a tte n  is t  etw a 4 cm  la n g  u n d  8 — 10 m m  
b re it . Im  R o llb e in sch a tten  is t ebenfalls ein  K e rn sc h a tte n  anw esend , der m it 
d em  K ern sch a tten  der T ib ia  zu sam m en h än g t.

D as Fersenbein  g ib t m it A u sn ah m e des Processus coch learis (A bb. 12/1) 
u n d  des P rocessus sinus ta rs i  (A bb. 12/2) einen e in fachen  S c h a tte n . I n  diese

5'
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T eile  w ird der S c h a tte n  d er T ib ia  u n d  des R ollbeins p ro jiz ie rt. E benso  einfach 
w ie seine s tru k tu re lle n  V erh ä ltn isse  is t auch sein R ö n tg e n sc h a tte n . Die Teilung 
des F ersenhöckers (A bb. 12/6) t r i t t  deu tlich  h e rv o r, ebenso w ie d er Processus 
ca lcanei (Abb. 12/3). D essen vo rd e re r R a n d  b ild e t eine ho h le , g la tte , g u t 
beg renz te  Linie (A bb. 12/4), sein  h in te re r  R an d  eine verschw om m ene, ungleich­
m äßige, etw as gew ölb te  K o n tu rlin ie  (Abb. 12/5). D er S c h a tte n  der R in d en ­

substanz  v e r jü n g t sich zum  F ersenhöcker h in  u n d  v e rsch w in d e t dann  ganz. 
D ie S p o n g io sas tru k tu r is t d eu tlich  zu sehen ; die K n o ch en b a lk en  laufen von  
den  beiden C om pacta  b o g en a rtig  nach  oben, tre ffen  sich  p ro x im a l und  b ilden  
A rkaden . Im  S c h a tte n  des F e rsenbe inkörpers (A bb. 12/7) b e fin d e t sich der 
S ch a tten  des P rocessus su s te n ta c u li (A bb. 12/8), d er d en  Q uerschn itt des 
F o rtsa tzes  e rg ib t. V orn  u n d  h in te n  is t er von  einem  k rä f tig e n  C om pacta- 
sc h a tte n  b eg ren z t (A bb. 12/9, 10). D er S c h a tte n  des R o llfo rtsa tzes  (Abb. 12/1) 
lieg t teils im  T ib ia -, te ils  im  R o llb e in sch a tten . D er P rocessus sinus ta rs i (A bb. 
12/2) is t im  H in b lick  a u f  seine geringe T ie fenausdehnung  k a u m  w ahrnehm bar, 
ebensow enig wie die In c isu ra  calcanei (A bb. 12/13).
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D er zentrale Fußivurzelknochen  g ib t, obw ohl ein  v e rh ä ltn ism äß ig  g ro ß er 
K nochen , in  la te ro m ed ia le r S tra h le n ric h tu n g  einen k le in en  S ch a tten . I n  
seinen zu sam m en g ese tz ten  u n d  gem isch ten  S c h a tte n  w ird  d er des Os T1+2, 
Os T 4 + 5  sowie d e r des Os M t4 p ro jiz ie rt. D ie kon k av e  G renzlin ie seiner p ro x i­
m alen G elenkfläche (A bb. 13/1) k an n  d o p p e lt, j a  auch d re ifach  (A bb. 13/2, 
3) sein, da  die F läch e  ungleichm äßig  bzw . geg liedert is t. D ie in  Q u errich tu n g  
a u f  ih m  v erlau fen d e  G rube g ib t m it der ih r  gegenüber liegenden  G rube des 
R ollbeins d en  S c h a tte n  des eiförm igen C analis vasculosus (A bb- 13/4). D ie 
gew ölbte S ch a tten lin ie  der d is ta len  G elenkfläche (A bb. 13/5) is t  in  ih rem  
v o rd eren  A b sc h n itt gew öhnlich ebenfalls d o p p e lt, was m it d er G liederung

ih rer O b erfläche  zu sam m en h än g t. A m  v o rd e ren  R an d  des K nochens ze ig t 
p rox im al- u n d  d is ta lw ä rts  der au f eine ra n d a r tig e  G rube d eu ten d e  S c h a tte n ­
ausfall (A bb. 13/7, 8 ) die H afts te lle  der G elenkkapsel an. D er S ch a tten  des 
T ubercu lum  p la n ta re  tib ia le  e t f ib u la re  am  p la n ta re n  R a n d  des K nochens 
is t d eu tlich  zu  sehen  (A bb. 13/9, 10).

Im  R ö n tg e n sc h a tte n  des 1 -f- 2. Fußw urzelknochens  fä ll t  die O rien tie ru n g  
schw erer, w eil d er ziem lich  s ta rk  gegliederte K n ochen  unebene O berflächen  
u n d  R ä n d e r  au fw eist. D er p la tten fö rm ig e  K n o ch en  w ird  in  d ieser S trah len ­
rich tu n g  v o n  den  H a u p ts tra h le n  eher an  se in er O berfläche getro ffen , a u ß e r­
dem  w erden  die S c h a tte n  m eh rere r K nochen , so des Os T 4+5, des Os T 3 u n d  
zum  Teil au ch  des Os Tc h inein p ro jiz ie rt, so d aß  sich der S c h a tte n  schw er 
differenzieren  lä ß t . Sein p ro x im ale r R an d  is t gew ölb t (A bb. 14/1), der d ista le  
R an d  k o n v ex  (A bb. 14/2), zackig . D er c h a rak te ris tisch e  H ö ck er des Os T 4
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(A bb. 14/3) w ird  gew öhnlich  in  den  S c h a tte n  des Os T 4 + 5  p ro jiz ie rt. D ie V er­
w achsungsste lle  d e r b e id en  K n ochen  (A bb. 14/4) k a n n  m an  im  R ö n tg en b ild  
fe sts te llen  ; zuw eilen  w achsen  die b e id en  K nochen  n ich t zusam m en, in  diesem  
F a ll k a n n  ih r  S c h a tte n  den  V erd ach t e iner K n o ch en frak tu r  erw ecken.

D er S c h a tte n  des 3. F ußw urzelknochens  is t, obw ohl d e r K nochen  k le in e r 
is t  als d er zen tra le  F u ß w u rze lk n o ch en , in  dieser S trah len rich tu n g  dennoch  
v o n  äh n lich er G röße. In  seinen zu sam m en g ese tz ten  u n d  gem isch ten  S ch a tten  
fa llen  die S c h a tte n  v o n  Os T 4 +5, Os T 4 + 2  u n d  Os M t3. D ie konkave G renzlin ie 
se in er p rox im alen  G elenkfläche (A bb. 15/1) kann , da  die O berfläche teils

iVt+5:

k o n k av , te ils  k o n v ex  is t, doppe lt sein. D ie au f ihm  befind liche G rube k ann  
m it d e r an liegenden  G rube des z e n tra le n  Fußw urzelknochens den S c h a tte n  
des w a a g e re ch t gelegenen, e iförm igen  Canalis vasculosus zu stande  b ringen  
(A bb. 15/2) ; d er g rößere Teil des S c h a tte n s  liegt in  dem  des z en tra len  F u ß ­
w urzelknochens. D ie konvexe  G renzlin ie  der d is ta len  G elenkfläche g leicht 
m e h r oder w eniger d er d er p ro x im alen  (A bb. 15/5) ; am  vorderen  A b sc h n itt 
e rsch e in t sie g leichfalls d o ppe lt. D ie a u f  der O b erfläche  befind liche  q u e r­
liegende G rube g ib t m it derse lben  G rube des 3. M itte lfußknochens einen 
g u t h e rv o rtre te n d e n  quer eifö rm igen  S ch a tten  im  T arso m e ta ta rsa lg e len k  
(A bb. 15/6), d er e inen  Canalis vascu losus anzeigt. D as B ild  der am  u n eb en en  
do rsa len  R a n d  gelegenen ra n d a r tig e n  G rube (Abb. 15/7) w eist a u f  die H a f t­
ste lle  d er G elenkkapsel h in . D er e in g ek erb te  R an d  des p la n ta re n  P rocessus 
u n c in a tu s  (A bb. 15/8) is t im  R ö n tg en b ild  gu t w ah rn eh m b ar.

D er 4 -f- 5. F ußw urzelknochen, d e r größte  K nochen  in  d er u n te re n  
K n o ch en re ih e , w ird  in  den  S c h a tte n  d er K nochen  der m ittle ren  u n d  d ista len  
K nochenre ihe  p ro jiz ie rt. E r  b ild e t e inen  zusam m engese tzten  und  gem isch ten  
S c h a tte n , in  den  au ch  der des Os T c, Os T1+2, Os T 3 u n d  des K öpfchens am  
äu ß e ren  G riffelbein  h in e in fä llt. D er S c h a tte n  des h in te re n  K nochen te ils  fä llt 
au ß e rh a lb  des S ch a tten s  a ller d ieser K nochen , so d aß  sich an  d ieser S telle 
e in  e in facher S c h a tte n  e rg ib t, der p la n ta r  den T arsus beg renzt. Die G renzlinie 
se iner p ro x im a len  G elenkfläche (A bb. 16/1) erschein t lediglich an  dem  m it 
dem  F e rsen b e in  a rtik u lie ren d en  A b sc h n itt (A bb. 16/2) ausgep räg t, andersw o
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ab e r k au m . D e r einfache S c h a tte n  seines p la n ta re n  H öckers, T u b e rcu lu m  
lig. p la n ta r is  (A bb. 16/3), is t im  R ö n tg en b ild  d eu tlich  zu  sehen. Seine A r ti­
k u la tio n slin ie  b ild e t m it dem  K öp fch en  des äu ß eren  G riffelbeins eine k u rze , 
h a lb m o n d fö rm ig  gebogene L inie (A bb. 16/4). Die in  d e r N ach b arsch aft s ic h t­
b a re  L inie v o n  ähn licher F orm  u n d  Lage (A bb. 16/5) w ird  vom  K ö p fch en

A bb . 17

des m ed ia len  G riffelbeins und  vom  Os T 1 + 2  gebildet ; in  der S te reo au fn ah m e 
lassen  sich die be id en  deu tlich  d ifferenzieren . Die G renzlin ie der D orsa lfläche  
des K nochens (A bb. 16/6) v erlie rt s ich  m eistens im  S ch a tten  der K nochen .

D ie drei M ittelfußknochen  b ild en  zusam m en eine b re ite , hoh lgew ölb te  
G elenkfläche. D ie d ieser en tsp rechende  G renzlinie t r i t t  im  R ön tg en b ild  
d e u tlic h  herv o r. Die G elenklinie, die d er 3. M itte lfußknochen  m it dem  3. 
F u ß w u rze lk n o ch en  b ild e t (Abb. 17/1), is t  k la r  zu sehen  ; do rsa lw ärts  e rsch e in t 
sie gew öhnlich  d o p p e lt (A bb. 17/2), w eil die G elenkfläche gegliedert is t . D ie 
a u f  ih r  in  h a lbk re isfö rm igem  R ogen sch räg  liegende G rube b ild e t m it d er 
g le ich en  G rube des 3. F ußw urzelknochens den  S c h a tte n  des Canalis vascu losus 
(A b b . 17/4) im  T arso m eta ta rsa lg e len k . D er S ch a tten  des p lan ta ren , d u rch
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A b b . 18. R öntgenbild u n d  R öntgenkonturzeich­
n u n g  der Tarsalknochen. Tarsus sinister. 

Dorsoplantare Strahlenrichtung.
I, Extrem itas distalis tibiae ; 2, Malleolus
tibialis ; 3, Malleolus fibularis ; 4, Margo 
anterior faciei articularis ; 5, Margo pos­
terior faciei articularis ; 6, proximales
Ende der Trochlea ta li tibialis ; 7, distales 
Ende der Trochlea ta li tibialis ; 8, distales 
Ende der Trochlea tali fibularis ; 9, Tuber­
culum tibiale tali ; 10, Processus calcanei ;
I I ,  Tuber calcanei ; 12, Sustentaculum tali ;
13, Facies articularis sustentaculi ; 14, Os 
tarsi centrale ; 15, Tuberculum plantare m e­
diale ossis tarsi centralis ; 16, Tuberculum
plantare laterale ossis tarsi centralis ; 17, Os 
tarsale primum ; 18, Os tarsale secundum ; 
1 9 ,  Os tarsale tertium  ; 20, Os tarsale
quartum et quintum ; 21, Os metatarsale

tertium  ; 22, Os metatarsale secundum ; 
23, Os metatarsale quartum

A bb. 19. Röntgenbild u n d  R önlgenkontur- 
zeichnung  der Tarsalknochen. T arsu s sin is­

te r .  L atero m ed ia le  S tra h le n rich tu n g  
1 ,  E x tre m ita s  d is ta lis  t ib ia e  ; 2 ,  K e rn ­
s c h a tte n  d e r E x tre m ita s  d is ta lis  tib ia e  ; 
3, T a lu s  ; 4, T ro ch lea  ta l i  fib u la ris  ;
5, T ro ch lea  ta l i  tib ia lis  ; 6 , Sulcus coch- 
le a r is  ; 7, Processus ca lcan e i ; 8, Processus 
co ch lea ris  calcanei ; 9, S u s te n tac u lu m  ta l i  ; 
10. S inus t a r s i ;  11. Os ta r s i  c e n tra le ;  
1 2 ,  Os ta rs a le  p rim u m  ; 13, Os ta rsa le
se c u n d u m  ; 14, Os ta rs a le  te r tu m  ; 15, Os 
ta rs a le  q u a r tu m  e t q u in tu m  ; 16 ,  Os m e ta ­
ta rs a le  te r t iu m  ; 17, Os m e ta ta rs a le  secun­

d u m  ; 18, Os m e ta ta rs a le  q u a rtu m

In z isu re n  ab g eso n d erten  H öckers des 3. M itte lfußknochens (A bb. 17/5) w ird 
in  d en  vom  K ö p fch en  der G riffe lbeine  geb ilde ten  S ch a tten  p ro jiz ie rt. D ie 
T u b e ro s ita s  ossis m e ta ta rs i te r t i i  geben  ind iv id u e ll versch iedene S ch a tten  
(A bb . 17/6). D ie S c h a tte n  der G riffe lb e in k ö p fch en  w erden in e in an d er u n d  
in  d en  des 3. M itte lfußknochens p ro jiz ie r t (A bb. 17/7, 8). D ie G renzlinie 
ih re r  m it den K n o ch en  der d is ta len  K nochenre ihe  gebildeten  G elenke (A bb.
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17/10, 11) sehen  w ir im  R ön tgenb ild  d eu tlich  ; ih re  sichere D ifferenzierung  
erm öglich t die S te reoau fnahm e, außerdem  h ilf t be i d er U n tersch e id u n g  au ch  
das größere C ap itu lu m  des la te ra len  G riffelbeins. A us den au fe in an d er p ro ji­
z ie rten  M itte lfu ß k n o ch en  e n ts te h t ein m eh rfach  zusam m engese tz te r, a d d itio ­
n a le r S c h a tte n , in  dem  w ir uns in  d er S te reo au fn ah m e o rien tie ren  k ö n n en .
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DER ENTWICKLUNGSZYKLUS YON PORROCAECUM 
ENSICAUDATUM ZEDER, 1800 (NEMATODA : 

ANISAKIDAE)
B. R y Sa v y

Biologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Abteilung
für Parasitologie, Prag

(Eingegangen am 22. April 1958)

In  den  J a h re n  1955— 1957 sam m elte  ich  das h e lm in th o fau n is tisch e  
M ate ria l e in iger sy n a n th ro p e r  Vögel, besonders d er A m sel (T u rd u s  merula  L.) 
u n d  u n te rsu c h te  in sg esam t 294 E x em p la re  d ieser A rt, w obei es festg este llt 
w erden  k o n n te , d a ß  ein h o h er P ro zen tsa tz  d ieser Vögel m it dem  R un d w u rm  
Porrocaecum ensicaudatum  Zeder, 1800 befa llen  w ar. D as h äu fig e  V orkom m en 
dieses P a ra s i te n  v e ra n la ß te  m ich, a u f  die F rag e  seines E n tw ick lungszyk lus 
n äh e r e in zu g eh en , um so m ehr, als bis zum  J a h re  1955 bei der G a ttu n g  Porro­
caecum  n u r  ein  einziger E n tw ick lungszyk lus au fg ek lä rt w urde , und  zw ar bei 
d er A rt Porrocaecum crassum  D eslongcham ps, 1924. M o z g o v o y  (1952) ste llte  
fe s t, d a ß  die E n tw ick lu n g  dieses R u n d w u rm es einen  Zw ischenw irt e rfo rd ert, 
den  einige R eg en w u rm arten  stellen . M it dem  E n tw ick lungszyk lus der A rt 
Porrocaecum ensicaudatum  Zeder, 1800 h a t te  sich K r e is  (1953) b e faß t, d er 
eine d ire k te  E n tw ick lu n g , also ohne Z w ischenw irt, v e rm u te te . Im  J a h re  
1955 zeigte a b e r  O s c h e , d aß  die L arv en  d ieser A rt in  den  B lu tgefäßen  des 
R egenw urm es L um bricus herculeus leben . D iese w ichtige F ests te llu n g  w ar 
d e r A nlaß , d a ß  ich  die u n te rb ro ch en e  A rb e it ü b e r den  E n tw ick lungszyk lus 
dieses P a ra s i te n  w ieder au fn ah m . B isher h a t te  ich , in  Ü bere instim m ung  m it 
der A nsich t v o n  K r e i s , völlig  vergeblich  v e rsu c h t, die A m seln m it vollem bryo- 
n ie rten  E ie rn  v o n  Porrocaecum ensicaudatum  zu in v ad ie ren . Als V ersuchs­
o b jek te  d ie n te n  m ir auch  andere kleine Singvögel [H aussperling  (Passer 
domesticus L .), G o ldam m er ( Em beriza citrinella  L.) u. a .]. A lle diese V ersuche 
verliefen  begreiflicherw eise  ergebnislos. E rs t  im  Ja h re  1957 k o n n te  ich m eine 
A rb e it ab sch ließen , obzw ar wegen M angel an  lebenden  k leinen  A m seln einige 
V ersuche, w elche die R eifu n g  der L arven  im  E n d w irt völlig au fk lä ren  so llten , 
u n b een d e t b lieben . M eine V ersuche b e s tä tig te n  vo llau f die E rgebnisse von  
O sc h e  u n d  e rg än z ten  dessen A ngaben.

Es is t  m ir  eine liebe P flic h t, an  d ieser S telle m einem  M ita rb e ite r D r. J .  
S l a is  fü r  die freu n d lich e  N ach p rü fu n g  u n d  A usw ertung  der h isto logischen 
P rä p a ra te  zu d anken .



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, E i nach 48 Stunden ; 5, 7 Tage altes Ei ; 6, E i mit der sich entwickelnden Larve nach 8 Tagen ; 7, 0 

Tage altes Ej mit bereits entwickelter Larve ; 8, Ei mit Larve nach 12 Tagen
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A) D ie em bryonale  E ntw ick lung  von  P orrocaecum  en sicau d a tu m  Z eder, 1800

D ie zu r U n tersu ch u n g  b e s tim m te n  E ie r von  Porrocaecum ensicaudatum  
w u rd e n  en tw eder du rch  K o n z e n tra tio n  aus Faeces der A m sel T urdus m erula  
L . gew onnen  oder aus gesch lech tsre if en  W eibchen  au sg eq u e tsch t u n d  d an n  
a u f  feu ch tem  F iltrie rp ap ie r in  P e tr isc h a le n  gelegt. D ie S chalen  w u rd en  bei 
e in e r  T e m p e ra tu r  von  20—22° C im  T h e rm o sta t u n te rg e b ra c h t u n d  das 
F iltr ie rp a p ie r  täg lich  an g efeu ch te t.

A bb . 2. Porrocaecum ensicaudatum . a , aus d em  E i  g esch lü p fte  L arv e  ; b, V o rd e ren d e  d e r L a rv e  ;
c, H in te re n d e  d e r L arv e

D ie aus dem  W irtsk ö rp e r abgeh en d en  dickschaligen, g e lb b rau n en  E ie r  
s in d  o v a l oder fa s t  kugelig u n d  zeigen an  ih re r O berfläche c h a rak te ris tisch e  
S tru k tu re n  in  G esta lt u n reg e lm äß ig er F e lder, die du rch  schm ale  L e is ten  
v o n e in a n d e r ab g e te ilt sind. D ie E ie r  e rre ichen  eine Größe v o n  8 7 — 117 X 5 7 — 
72 (i. D ie E ie r w erden  in  u n g efu rch tem  Z u stan d  ausgeschieden. B ei T e m p e ra ­
tu r e n  v o n  20 —22° C zieh t sich  d er ovale E iin h a lt zu einem  kugeligen  G ebilde 
zu sam m en , das sich aber b a ld  in  d e r M itte  zu  furchen b eg in n t, so d aß  b e re its  
n a c h  24 S tu n d en  zwei halbkugelfö rm ige  B lastom eren  au sg eb ild e t s ind . N ach  
36 S tu n d e n  b e trä g t die Z ah l d er B lasto m eren  4, nach  72 S tu n d e n  36. In  
d iesem  Z e itp u n k t v e rlan g sam t sich  die F u rch u n g , so daß  e rs t  n ach  7 T agen
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d as M orula-S tad ium  e n ts te h t ,  aus dem  sich  d a n n  die L a rv e  entw ickelt. N ach  
8  T agen  k rü m m t u n d  s tre c k t  sich der E m b ry o . A m  9. T age e n ts te h t b e re its  
die 1. L arve, die sich  zu  bew egen b eg in n t. E r s t  12 — 14 T age nach A bgang  
des E ies aus dem  W ir t  i s t  die zum  Ü b erg an g  a u f  den  Z w ischenw irt fäh ig e  
L a rv e  ausgebildet (A b b . 1).

Diese L arve e r re ic h t eine Länge v o n  0 ,642—0,732 m m  und  eine B re ite  
v o n  0,019 m m . A m  K o p fen d e  b esitz t sie eine k leine E rh ö h u n g , die v ie lle ich t 
beim  D urchgang d u rc h  d en  W irtskö rper die F u n k tio n  eines B o h rap p a ra ts  
v e rs ieh t. U n ter d iesem  H ügel lieg t die k le ine  M undkapsel, an  deren  B asis 
sich die M undöffnung b e fin d e t. D iese is t  n u r  te ilw eise  sich tb a r, der R est 
is t  v o n  kleinen e iw e iß a rtig en  G ranula v e rd e c k t, die m it A usnahm e eines 
k le inen  Teiles am  K o p f- u n d  H in terende den  ganzen  K ö rp e r ausfüllen (A bb. 2). 
D as H in terende d e r L a rv e  vereng t sich u n d  sch ließ t m it einem  klöppelförm ig 
sich v e rb re ite rn d en  s tu m p fe n  A usläufer ab .

B) Die Entwicklung der Larve im  Zwischenwirt

Die E ier m it en tw ick e lten  L arv en  w u rd en  in  e inen  B lu m en to p f ü b e r­
tra g e n , in  dem R eg en w ü rm er der A rt L um bricus terrestris leb ten . Die am  
n ä c h s te n  Tage g e tö te te n  R egenw ürm er b esaß en  b e re its  in  den v e n tra le n  
u n d  dorsalen B lu tg e fä ß e n  bewegliche Porrocaecum ensicaudatum -L arven . Sie 
w aren  also durch  d ie  D arm w ände h in d u rc h  in  den  B lu tk re is lau f g e lang t

A bb . 3. L arve  aus d e n  B lu tg e fä ß en  von L um bricus terrestris L . a, v o rderer K ö rp e rte il ;
b , h in te re r  K ö rp e r te i l
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u n d  h a tte n  sich in  den  H a u p tg e fä ß e n  niedergelassen. D ie Q uerkom m issuren 
en th ie lten  n u r wenige L arv en . I n  d en  B lu tgefäßen  h ä u te te n  sich die L arv en  
nach  7 — 10 T agen u n d  e rre ic h ten  das durch  den  d u n k le n  D arm  gekenn­
zeichnete L a rv en stad iu m  I I ,  a u f  dem  sie schnell w achsen  u n d  am  30. Tage 
bere its  4 m m  lang  w erden . 40 T ag e  a lte  L arven  e rre ic h ten  eine Länge von  
4 ,180—4,464 m m  u n d  B re ite  v o n  0 ,98—0,122 m m . D er Ö sophagus w ar 
0,426—0,441 m m , der Y en tricu lu s  0,121 — 0,124 m m  la n g . D er N ervenring  
w ar vom  Y orderende 0,201 m m , die A nalöffnung vom  H in te re n d e  0,152 m m  
e n tfe rn t. D er deu tlich  s ic h tb a re , dunke lb raune  D a rm  b ild e te  u n te rh a lb  des 
V en tricu lus ein  n ach  v o rn  g e ric h te te s , 0,034—0,039 m m  langes In te s tin a l-  
caecum  (A bb. 3).

D ie an g efü h rten  G rößenm aße en tsp rechen  im  a llgem einen  den A ngaben  
von  O s c h e  (1956), bis a u f  das In te s tin a lcaecu m , das bei u n se ren  L arven  k ü rze r 
is t (bei O sc h e  0,046 m m ). Die L a rv e  des S tad ium s I I I  sind  bere its  invasion- 
fähig.

C) Die Entwicklung der Porrocaecum  ensicaudatum -Larven im  Endwirt

Die 6  W ochen a lten  In v as io n sla rv en  w urden  o ra l an  2 A m seln (T u rd u s  
merula  L.) v e rab re ich t, die län g e re  Z eit im  L a b o ra to r iu m  g eh a lten  u n d  vo r 
dem  Y ersuch  bei d er kop ro log ischen  U n tersuchung  a u f  in  d e r N a tu r  aq u irie rte  
In v asio n en  n eg a tiv  b efu n d en  w u rd en . E ine der b e id en  A m seln  w urde 4 Tage 
nach  In v asio n  g e tö te t. Die so rg fä ltige  U n te rsuchung  des V e rd au u n g strak te s  
ergab im  D arm  unw eit des M agens 4 t ie f  in  die D a rm sc h le im h a u t e ingebohrte  
L arven . D er histo logische B efu n d  zeig te, daß die L a rv e  n u r  teilw eise in  der 
S ch le im hau t verborgen  w ar, d a  das K opfende, m a n c h m a l auch  das H in te r­
ende in  das D arm lu m en  h in e in ra g te n . D er L a rv e n k ö rp e r w ar zw ischen den 
Z o tten  d er S ch le im hau t b is zu  ih re r  Basis e ingezw äng t, wo die D rüsen  ein­
m ünden . D as S trom a der M ucosa, an  welcher d er W u rm  a n h a fte t, w ar von  
lym p h o id en  Zellen u n d  von  eosinoph ilen  L eu k o zy ten  auffa llend  in filtr ie r t, 
die sich m anchm al zu k le inen  H äu fch en  an sam m elten . A uch  die E ry th ro ­
zy ten  d u rch d ran g en  d ispers d as  S tro m a  in  der U m g eb u n g  m it B lu t an gefü llte r 
C apillaren. An der K o n ta k ts te lle  w a r das E p ith e l d er S ch le im h au t gefa lte t, 
nek ro tisch  u n d  m an ch m al au c h  verschw unden  ; d ie  Z ellen  des E x su d a ts  
erschienen d an n  a u f der S ch le im hau toberfläche . R ings u m  die Stelle der 
tie fsten  E in b o h ru n g  des W u rm es u n d  besonders u n te r  ih r  h ä u fte n  sich die 
ausw andernden  Zellen u n d  n e k ro tis ie rte n . Die S tru k tu r  d e r M ucosa w ar d e ra rt 
verw isch t, daß  n ic h t b e s tim m t w erd en  konn te , ob d e r P a ra s i t  n ich t u n m itte l­
b a r  in  das S trom a ein iger Z o tte n  eingedrungen w ar. D ie S p a lte n  oberhalb  
des P a ra s ite n  w aren , sow eit sie sich  zw ischen den  ö d em a tö sen  Z o tten  e rh a lte n  
h a tte n , m it einem  G erinnsel sch leim igen  C harak te rs  ausgefü llt.
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Die L arv en  e n tsp ra c h e n  sow ohl m orphologisch  als au ch  in  ih re r Größe 
je n e n  L arven , die v ie r  T age v o rh e r  d er A m sel v e ra b re ich t w u rd en . Allerdings 
is t  zu  betonen , d aß  die U n te rsu c h u n g  an d erer A m seln die A nw esenheit völlig 
g leicher L arven  au c h  im  D rü sen m ag en  u n d  im  M agen se lb st e rg ab . Im  D rüsen­
m ag en  lagen diese L a rv e n  vö llig  fre i, im  eigentlichen M agen zw ischen  Cuticula 
u n d  M uskelw and. E s  sch e in t, d aß  die L arv en  in  den  D a rm  keinesfalls au f 
n o rm alem  W ege d u rc h  den  M agen, sondern  zw ischen diesen  b e id en  Schichten 
w a n d e rten . D ie k le in e  Z ahl d e r V ersu ch stie re  e rlau b te  le id e r  n ic h t die genaue 
B estim m u n g  dieses W eges.

A h b . 4 . Porrocaecum ensicaudatum . L a rv e  au s dem  A m se ld arm  12 T ag e  n a c h  Invasion , 
a , v o rd e re r  K ö rp e r te i l  ; b, h in te re r  K ö rp e rte il

Die zw eite A m sel w urde  am  12. Tage nach  d er L arven v erab re ich u n g  
g e tö te t  und  u n te rsu c h t. I n  ih rem  D arm  befanden  sich 3 b e re its  fre i (ähnlich 
w ie  ad u lte  W ürm er) im  D arm lu m e n  liegenden  L arv en , d e ren  L änge  11,6—16 
m m , u n d  B reite  0,302 — 0,324 m m  erre ich te . Am  K o p fen d e  w a r  bereits die 
B as is  der L ippen  d e u tlic h  e rk e n n b a r . D er Ö sophagus w ar 0,860 m m , der 
P ro v en tricu lu s  0 ,133— 0,168 m m  lan g , das In te s tin a lcaecu m  m aß  0,053 mm. 
D ie  A nalöffnung lag  v o m  k eg e la rtig  ausgeb ildeten  H in te ren d e  0 ,226—0,236 m m  
e n tfe rn t .  Die C u ticu la  zeig te  a u f  d er ganzen K ö rp ero b erfläch e  eine feine 
Q u ers tre ifu n g  (A bb. 4). In  A n b e tra c h t der geringeren Z ahl in v a d ie r te r  Amseln
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k o n n te  n ich t fe s tgeste llt w erden , wieviele H äu tu n g en  die L arv e  im  E n d w irt 
m itm a c h e n  m uß , doch sch e in t es, daß  es zw ischen dem  4. u n d  12. T ag  d er 
lá rv á ié n  E n tw ick lung  zu  einer H ä u tu n g  ko m m t, da die 12 T age alte  L arv e  
s ic h  m orphologisch, v o r allem  im  K opfende, von  den e rs t 4 T age im  E n d w irt 
lebenden  L arven  u n te rsch e id e t.

ZUSA M M ENFASSUN G

E s w urde de r E n tw ick lu n g szy k lu s  des N e m ato d en  P o rro c a e c u m  e n s ic a u d a lu m  Z eder, 
1800 u n d  die em bry o n a le  E n tw ic k lu n g  d ieser A r t  u n te rsu c h t. A ls n e u e r  Z w ischenw irt w u rd e  
d e r  R egenw urm  L u m b r ic u s  te r r e s tr is  L . nachgew iesen , in  dem  sich  d ie  L a rv e  im  V e rlau f v o n  
7— 10 T agen  h ä u te t .  D as In v a s io n ss ta d iu m  e rre ich t d ie  L arve  n a c h  6 W ochen . Im  E n d w ir t  
i s t  d ie  L arv e  z u n äch st in  d e r D a rm sch le im h a u t n a h e  dem  M agen e in g ezw än g t. N ach  12 T ag en  
lie g t sie b e re its  fre i im  D a rm lu m en  u n d  h a f te t  a m  D a rm  n u r  m it ih re m  K o p f. In  d iesem  Z e it­
p u n k t  b ild en  sich auch b e re its  d ie  L ippen . D ie V ersuchsergebnisse  b e s tä tig e n  d ie A n g ab en  
v o n  O s c h e  (1956), daß  d e r Z w ischenw irt v o n  P o rro c a e c u m  e n s ic a u d a tu m  R eg en w ü rm er sin d , 
u n d  erg än zen  seine A rb e it d u rc h  einige em b ry o n a le  u n d  im  E n d w ir t  ab lau fen d e  la rv a le  E n t ­
w ick lungsphasen  .
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DIE FUNKTIONELLEN VERÄNDERUNGEN 
DER UNTERARMBEINE DES PFERDES

V on

G y . F e h é r  u n d  A. N a g y

I n s t i tu t  fü r  A n a to m ie  u n d  H isto log ie  (D ire k to r  : P ro f. Gy . K ovács) der V e te r in ä r ­
m edizin ischen H o c h sc h u le  in  B u d ap es t

(E ingegangen  a m  28. A pril 1958)

D er U n te ra rm  b ild e t zu sam m en  m it der V o rd erfttß  u n d  dem  V o rd e r­
m itte lfu ß  einen sen k rech t g e lag e rten  T eil d er E x tre m itä t ,  d er m it dem  O b e r­
a rm  einen  W inkel v o n  140—145° b ild e t. V on seinen  K nochen  h a t  sich  im  
L aufe  der phy logenetischen  E n tw ic k lu n g  des P ferdes die Elle der ra sc h e n  
B ew egung en tsp rech en d  degenera tiv  um g eb ild e t, d er R a d iu s  hingegen s tä rk e r  
en tw ick e lt, so d aß  e r den au f die v o rd e re  E x tre m itä t  en tfa llen d en  A n te il 
des K örpergew ich tes n ahezu  allein t r ä g t .

M it unseren  U n te rsu ch u n g en  b ezw eck ten  w ir, die an  den U n te ra rm ­
b e in en  der P ferde  v o n  versch iedenem  G eb rau ch sty p u s  e in tre te n d e n  V e rä n d e ­
ru n g en  in  verg le ichenden  m orpho log ischen  und  k n o c h e n s tru k tu re lle n  U n te r ­
suchungen  zu b estim m en , die W irk u n g  d er an  d iesen  K nochen  h a f te n d e n  
M uskeln du rch  E rm ittlu n g  ih re r K ra f tlin ie n  besser k en n en zu le rn en  u n d  die 
den  G e b rau ch sty p en  en tsp rechende U n te ra rm g e s ta ltu n g  festzuste llen .

Untersuchungsm aterial und Methoden

M yologische U n te rsu ch u n g en  n a h m e n  w ir  a n  de r v o rd e re n  E x tr e m itä t  von  91 P fe rd en  
von  b e k an n tem  A lte r , A r t  u n d  B e in s te llu n g , k n o c h e n s tru k tu re lle  U n te rsu ch u n g en  a n  20 
le ic h te n , 20 schw eren  Z u g p ferd en , 7 T rab - u n d  10 G a lo p p p ferd en  v o r . D ie A u fn ah m em eth o d e  
d e r A u sm aße m o d ifiz ie rten  w ir u n te r  B e rü ck s ic h tig u n g  d e r F u n k t io n , der m ech an isch en  
A chse d e r K nochen  u n d  de r H ebelarm e. D ie  S tru k tu r  de r K n o c h en  u n te rsu c h te n  w ir  an  
S a g itta l- , F ro n ta l-  u n d  T ran sv e rsa lsc h n itten , d ie  m it e iner m it r a sc h e r  D rehungszah l a rb e i te n ­
d en  K n o ch en säg em asch in e  herg este llt w u rd en . D ie  W in k e lste llu n g  d e r  K n o chenachsen  s te ll te n  
w ir n ach  de r P ro je k tio n sm e th o d e , m it H ilfe  des TESSAKschen P a ra le llo g ra p h en  fest.

Länge in cm Standard-Abweichung Var.-Koeff.

G alopp- u . R ennpferde  .............................. 42,08 ± 1 ,6 8 7 0,0283

T rab p fe rd e  ........................................................ 46,12 ± 0 ,7 3 9 0,0160

Ü berw iegend im  S c h ritt  gehende Pferde 43,01 ± 3 ,5 1 6 0,0817

Springende P f e r d e .......................................... 43,60 ± 0 ,9 0 0 —
J a g d p fe rd e .......................................................... 41,50 ± 0 ,7 0 0 —
E nglische H a lb b lu t-R e itp fe rd e ................ 40,11 ± 0 ,7 0 0 —
U ngarische H a lb b lu t-Z u g p fe rd e .............. 42,80 ± 0 ,9 0 0 —

6:
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D er U n te ra rm  h a t  be i P fe rd e n  v o n  v e rsch ied en em  G e b rau c h sty p u s  n a ch  den  A n g ab en  
v o n  D u e r s t  (1922) u n d  B e r n a r d  (1933) fo lg en d e  L än g e  :

D er U n te ra rm  des G a lo p p p ferd es i s t  k u rz  im  V erh ältn is  z u r  O b e ra rm . B ei s c h r i t­
te n d e n  u n d  Z u g p ferd en  is t  h in g eg en  d e r  U n te ra rm  m eisten s län g er a ls d e r  O b erarm  (D u e r s t  
1922).

M a x  M ü l l e r  (1908) h a t  zw ischen  d e r  L än g e  des U n te ra rm s  u n d  des V o rd e rm itte l­
fu ß e s  eine n e g a tiv e  K o rre la tio n  fe s tg e s te ll t .  B e i T ie ren  m it langem  U n te ra rm  sin d  d ie  F u ß ­
w u rze l- u n d  F in g e rb eu g e rm u sk e ln  sow ie d e r  M u sk e lb au ch  de r S tre ck m u sk e ln  län g e r, d ie  
M u sk eln  s tä rk e r . D er k u rze  U n te ra rm  b ew eg t s ich  schneller, dagegen  n im m t d ie S c h rittw e ite  
a b . O bw ohl be i lan g em  U n te ra rm  d e r  V o rd e rm itte lfu ß  k ü rzer i s t ,  w ird  d e r  H u f  doch n ic h t  
so h o c h  gehoben  w ie  v o n  T ie ren  m it  k u rz em  U n te ra rm  (D u e r s t , 1922 , M o n o s t o r i, 1925). 
A u ß e rd em  h ä n g t d ie H eb u n g sh ö h e  n a tü r l ic h  a u c h  v o n  de r S te llu n g  des S c h u lte rb la tts ,  des 
O b e ra rm s  u n d  des H a lses ab . N a c h  B e r n a r d  (1933) sei fü r  alle d re i B ew eg ungsfo rm en  d e r 
la n g e  U n te ra rm  u n d  lange  V o rd e rm itte lfu ß  v o r te i lh a f t .

Im  S c h r itt  fu n k tio n ie ren  d ie  U n te ra rm b e in e  in  d e r Phase  des H e b en s  d e r E x tr e m itä t  
u n d  B eugung  d e r G elenke w ie e in  e in a rm ig e r H e b e l, ih r  D re h u n g sp u n k t b e f in d e t sich  im  
E llb o g en g elen k . I n  d e r P h a se  des V o rsch w in g en s d e r  E x tre m itä t  sow ie in  d e r de r S tü tz u n g  
u n d  G ew ich tsversch iebung  fu n k tio n ie re n  d ie  U n te ra rm b e in e  b e re its  a ls  zw eiarm iger H eb el. 
I n  d iesem  F a ll b e f in d e t sich  a b e r  d ie  D re h u n g sa ch se  im  K oten - bzw . H ufg e len k .

E in e  au sfü h rlich e  B esch re ib u n g  d e r  S t r u k tu r  d e r U n te ra rm b e in e  h a b e n  w ir in  de r 
L i te r a tu r  n ic h t g e fu n d en . D ie a llg em ein en  k n o c h e n s tru k te lle n  B e sch re ib u n g en  v o n  E ic h ­
b a u m  (1890), B e n n in g h o f f  (1892) u n d  R o u x  (1933) e n th a lte n  n u r  w en ige  H inw eise  a u f  
o d e r  A n g ab en  ü b e r  d ie U n te ra rm b e in e . M it d e r fu n k tio n e lle n  R olle  des U n te ra rm e s  u n d  d en  
V e rä n d e ru n g e n  se in er A u sm aß e  h a b e n  sich  a u ß e r  d en  eben e rw ä h n te n  A u to re n  n o ch  B a n - 
t o i u  (1922), B o r s e r t  (1912), M a g e r l  (1928), S c h m a l t z  (1922) u n d  K r y n it z  (1911) b e ­
sc h ä ftig t .

Eigene Untersuchungen

D ie festg este llten  A usm aße sind  in  Tabelle I  zu sam m en g efaß t. W ie 
au s  den  A n gaben  h e rv o rg eh t, n im m t die B re ite  der p ro x im a len  u n d  d is ta len  
E p ip h y se  des Speichenbeins h a u p tsä c h lic h  d er Größe d e r a u f  den  K nochen  
e in w irk en d en  K rä f te  en tsp rech en d  zu, w äh ren d  sich die b re ite re n  E p ip h y sen  
d e r  G alopp- u n d  T rab p fe rd e  d a m it e rk lä re n  lassen, d aß  d ie  E x tre m itä t  bei 
d e r  B ew egung p lö tz lich  u n d  s ta rk  a u f  d en  B oden au fsch läg t u n d  in  d ieser 
k u rz e n  Z eit e iner sehr s ta rk e n  E in w irk u n g  ausgesetzt is t.

D er R a d iu s  is t  ein  in  se iner L än g sach se  etw as gebogener langer R ö h ren ­
k n o c h e n . D ie A u sd eh n u n g  seiner G elenkendstücke  g e s ta lte t  ih n  sch lank  ; 
je  n ach  dem  G eb rau ch sty p u s  u n d  d er A r t ,  ab er auch n ach  den  beiden  S eiten  
desse lben  K nochens is t diese S ch lan k h e it n a tu rg em äß  v o n  versch iedenem  
A u sm aß .

D er R ad iu s  is t  k au m  au sg ep räg t gew unden . D ie A chse seines d is ta len  
G elenkendes v e r lä u f t n ich t gen au  q u er, so n d ern  das la te ra le  E n d e  is t um  3,5° 
v o la r  verschoben . D as A usm aß  d e r T o rs io n  v a riie rt je  n a c h  dem  G ebrauchs­
ty p u s  zw ischen 3 — 4° (T abelle  I). T ro tz d e m  bew egt sich  das d ista le  E n d e  
d es  M etacarpus hei d er B eugung  d er F u ß w u rze l infolge V ersch iebung  der 
C arpa lbe ine  n ach  h in te n  u n d  au ß en . D ie Q uerachse d er C av itas a rticu la ris  
des R ad ius lieg t n ich t sen k rech t zu r sen k rech ten  L ängsachse  des K nochens, 
n e ig t  sich also n ich t w aag erech t, so n d e rn  m edial.



Tabelle I
D ie A u sm a ß e  des R ad ius

Untersucht

Länge
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abweichung

„m ”
Var. Koeff.
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Var. Koeff.
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prox.
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Epiphyse

1 
pr

ox
.

E
pi

ph
ys

e
I ; 

D
ia

ph
ys

e

! 
di

et
.

Ep
ip

hy
se

proximalen | distalen 

gelenkfläche

breit dick breit dick

20 Schwere Z ugpferde 36,37
0,469
0,1109
1,288

14,1
1,023
0,2291
7,247

99,8 56 99,8 62 41 65 15,63 92 48 85 45 3°30' 307/

50 L eich te  Z ugpferde 36,20
1,570
0,220
4,337

13,13
0,936
0,1323
7,127

92,6 42 85,8 62 30 53 13,81 82 46 70 43 4° 10' 1°27'

7 T rabpferde 38,44
0,948
0,3809
2,472

13,97
0,534
0,2145
3,822

98,8 45 93,0 48 32 49 13,80 86 49 72 44 4°27' 1°45'

10 G alopppferde 38,10
0,672
0,2412
1,582

13,12
0,718
0,1397
2,827

92,9 40 84,5 52 32 50 13,64 86 50 71 43 4°46' 1°57/
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U n ter d en  S e iten w än d en  des R ad iu s  is t  die la te ra le  W and s tä rk e r  
gebogen. D er H ö h e p u n k t des B ogens e n tfä l l t  au f den  u n te ren  A b sc h n itt 
des oberen D ritte ls . D ie m ediale W an d  is t  infolge des a u f  sie e inw irkenden  
g rößeren  D rucks s te ile r , säu len artig  (A bb. 10). Ä hnlich  v e rh ä lt es sich au ch  
b e i den  d is ta le r v o m  R ad ius gelegenen E x tre m itä te n k n o c h en . D er R ad iu s  
v o n  T rab- u n d  G alo p p p ferd en  is t  sch lan k e r als der der Z ugpferde, w as 
K ra e m er  (1906) a u f  die s tä rk e re  In a n sp ru c h n a h m e  zu rü ck fü h rt. D ie d o rsa le  
W a n d  des R ad iu s  is t  konvex , die v o la re  k o n k a v  gebogen. In  bezug a u f  d en

A b b . 1. Die re c h ts s e itig e n  U n te ra rm b e in e  (v o n  d e r  m ed ia len  Se ite ) des Zug-, T ra b -  u n d  
G alopppferdes (v o n  lin k s  n a c h  rech ts)

M etacarp u s w ar d a s  v o n  R u i n i  (1958) u n d  B e n n i n g h o f f  (1892) fe s tg e s te llt 
w o rd en . Die d o rsa le  O berfläche is t  sch w äch er gebogen, der H ö h ep u n k t d e r 
B iegung  an  d er u n te r e n  H ä lfte  des K n o ch en s an zu tre ffen , und  zw ar bei T ra b ­
p fe rd e n  in a u sg e p rä g te re r  F orm . D ie v o la re  W an d  is t s tä rk e r  gebogen u n d  
d e r  tie fs te  P u n k t  d e r  B iegung lieg t p ro x im a l v o n  der M itte  der D iap h y se . 
B e i T rab- und  G alo p p p fe rd en  b e fin d e t sich  d er H ö h ep u n k t der W ölbung
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noch  w e ite r p ro x im a l. D is ta l v o n  diesem  P u n k t is t der R ad ius gerade, säu len­
fö rm ig  (A bb. 1). B ei schw eren  Z ugpferden  lä ß t  sich dies n ic h t festste llen . 
D er k le in ste  D iap h y sen u m fan g  e n tfä llt  bei schw eren  Z ugpferden  au f den 
m ittle re n , be i T rab - u n d  G alopppferden  jed o ch  a u f  den  p rox im alen  A bschn itt 
des K nochens.

V om  G esich tsp u n k t d e r R ad iu sfu n k tio n  is t die W ölbung besonders fü r 
sp ringende u n d  lau fen d e  P fe rd e  v o rte ilh a ft. D ie jä h e n  u n d  s ta rk e n  E inw ir­
kungen , die infolge In a n sp ru c h n a h m e  der K nochen  h au p tsäch lich  in  der 
S ag itta leb en e  a u f tre te n  u n d  v o n  d er d is ta len  E p ip h y se  ausgehen, be lasten  
in  e rs te r  L inie die do rsa le  u n d  vo lare  W and . D eren — durch  die W ölbung 
s ta rk  b eg ü n stig te  — E la s t iz i tä t  is t  dem nach  am  w ich tig sten . D er steilw andige 
m assivere  R ad iu s  d er schw eren  Z ugpferde e r trä g t h ingegen besser die s tänd ig  
w irkende schw erere L a s t (K örpergew ich t).

D ie W ölbung  k a n n  m a n  n ic h t allein au f die W irkungen  der du rch  die 
E x tre m itä t  v e rlau fen d en  D ru ck k rä fte  zu rü ck fü h ren . V on diesen K rä ften  
w erden  n äm lich  50%  im  K ö ten g e len k  au f die F ingerbeugersehnen  ü b ertrag en , 
ü b e r die ein  T eil der K rä f te  a u f  das O berarm bein  (E p icondy lus flexorius) 
als n ach  u n te n  g e rich te te  Z u g k ra ft und  an  der vo la ren  W and  des R ad ius 
als B eu g ek ra ft w irk t. D er R ad iu s  m uß  dem nach  im  S tehen  auch  der B euge­
w irk u n g  der F lex o ren  w id ers teh en , obw ohl ein Teil der K rä fte  über den 
C ap u t rad ia le  te n d in e u m  u n d  C ap u t carp icum  ten d in eu m  ausgeglichen w ird. 
V om  A ugenb lick  des A ufse tzens der E x tre m itä t  bis zum  A ugenblick  des 
A nhebens sp ie lt also d e r R ad iu s  die Rolle einer e lastischen  B rücke zwischen 
dem  Fessel- u n d  E llbogengelenk .

L a u t E ic h b a u m  (1892) en tw icke ln  sich die M aßverhältn isse  der K nochen­
w ö lbungen  u n d  d er R in d en su b s tan z  erst im  Laufe des postem bryonalen  
Lebens ; seiner A nsich t n a c h  v e rlau fen  die R öhren k n o ch en  des E m bryos 
gerade, u n d  ih re  W än d e  s ind  a u f  allen  Seiten  gleich d ick. Bei der U n tersu ch u n g  
eines 7 M onate  a lte n  P ferd eem b ry o s fan d en  w ir am  9,5 cm langen  R adius 
eine W ölbung  d er v o la ren  W an d  von  2,3 m m  ; der H ö h ep u n k t d er W ölbung 
en tfie l a u f  die M itte  d er D iap h y se  (A bb. 3). D ie dorsale  C om pacta  w ar 2,3, 
die vo lare  4,1 m m  dick , w oraus h erv o rg eh t, daß  sich die im  Laufe der ph y lo ­
genetischen  E n tw ick lu n g  e rw orbenen  funk tio n e llen  U m g esta ltu n g en  teilweise 
s tab ilis ieren  u n d  h e re d itä re n  C h a rak te r annehm en . Sowohl die Phylogenese 
wie die O ntogenese m u ß  m an  als A d a p ta tio n  an  die w echselnden  D aseins­
bed ingungen  b e tra c h te n , so d aß  also die O ntogenese n ich t n u r als die R ekap i­
tu la tio n  der P hy logenese  angesehen  w erden k an n  (S ch m id t , 1952).

G röße u n d  F o rm  des R ad iusköpfchens w eisen bei den P ferden  der 
versch iedenen  G eb rau ch sty p en  ebenfalls A bw eichungen au f (Tabelle I). Bei 
T ra b - u n d  R en n p fe rd en  v e rg rö ß e rn  sich zur K o m pensa tion  der jä h  w irkenden 
D ru c k k ra ft auch  die G elenkoberflächen , so daß  sich der D ruck  au f ein größeres 
G eb ie t v e rte ilt. D ie S pong iosasubstanz  u n te r  diesen F lächen  ist gleichfalls
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d ic h te r . Die B an d h ö ck er d er G alopp- u n d  schw eren  Z ugpferde sind  s tä rk e r  
au sg ep räg t.

D er K nochenm antel d e s  R a d iu s. I n  der N ähe des A ngriffspunk tes 
d e r a u f  den  R ad ius w irk en d en  K rä f te  is t  die C om pacta  des K nochens s ta rk  
v e rd ic k t. Die D icke d e r  C om pacta  v a r iie r t  auch  je  n ach  d er A rt, n a c h  dem  
G eb rau ch sty p u s u n d  d e r  B ein ste llu n g . B ei sag itta le r, p en d e la rtig e r B ew egung

A bb . 2. S a g itta lsch n itt v o m  lin k e n  R a d iu s  
( la t .  Se ite ) eines schw eren  Z u gpferdes u n d  

v o m  re ch ten  R ad iu s (m ed . Se ite ) eines 
G a lo pppferdes

Abb. 3. S a g itta ls c h n itt  v o m  re c h te n  R ad iu s  
eines 6 M o nate  a lte n  P fe rd eem b ry o s .

1, D o rsa le ;  2, v o la re  W an d

is t  die dorsale u n d  v o la re  O berfläche  des K nochens am  m eisten  v e rd ick t 
(A bb. 2). Die D icke d e r  m ed ia len  u n d  la te ra len  C om pacta  des R ad iu s  v a r iie r t 
a b e r auch  nach  d e r A r t,  der A nw endung  u n d  h au p tsäch lich  n a c h  d er Bein-



Tabelle  I I

D ie A u sm a ß e  der R inden- und  M arksubstanz des R ad ius

Untersucht Ausmaße der Compacta in mm Ausmaße der Spongiosa in cm

S a g i t t a l s c h n i t t F r o n t a l s c h n i t t S a g i t t a l s c h n i t t F г o n t a s c h n i t t
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10 Schwere Z ugpferde 5,0 6,5 4,0 6,0 6,0 5,5 8,5 9,0 5,6 9,5 12,5 6,2 7,7 9,5 14,1 15,0 9,8 0,1 19,8 14,5 23

20 L eich te  Z ugpferde 6,1 6,0 6,2 6,2 6,8 6,1 5,5 8,2 6,1 10,2 13,0 5,6 6,7 5,9 17,5 16,5 9,1 11,0 17,8 16,3 24

5 T rab p fe rd e 6,5 9,5 5,3 5,8 7,0 5,2 6,3 10,3 6,2 8,2 11,8 6,5 6,9 6,6 16,5 14,0 7,2 8,3 16,5 14,2 24

5 G alopppferde 7,5 8,5 5,6 6,6 7,2 5,6 6,0 11,0 5,8 7,3 12,6 6,5 7,0 7,0 16,8 14,9 7,3 8,4 17,0 14,8 27
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Stellung. B esonders d ick  s in d  die Seitenw ände des R ad iu s  d e r  schw eren Zug­
p fe rd e , was sich d a m it e rk lä re n  lä ß t, daß infolge d e r g rößeren  einw irkenden 
L a s t sich  im  Laufe d e r  B ew egung  auch die Z u g k ra ft d e r ko lla te ra len  B änder 
v e r s tä rk t  (Gromm elt, 1912). D ie a u f  die dorsale u n d  vo la re  W an d  w irkenden 
D ru c k k rä fte  w erden h in g eg en  du rch  die Z u g k ra ft d er S treck e r bzw. B euger 
des E llbogens, C arpus u n d  d er Zehen teilw eise k o m p en sie rt.

A bb. 4. S a g itta lsc h n itt d e r  p ro x im a le n  E p ip h y se  vom  re c h te n  R a d iu s  e ines 4 jäh rig en  G alopp­
p fe rd es  (von  au ßen  g esehen). 1, d o rsa le  W and ; 2, v o la re  W a n d  ; 3 , M a rk h ö h le ; 4, ab g e­

säg te  U ln a  ; 5, v e rk a lk te r  Ü b e rres t d e r E p ip h y sen sch e ib e

Die M aßangaben  d e r R inden su b stan z  sind  in  T abelle  I I  w iedergegeben. 
D ie dorsa le , vo lare , m ed ia le  u n d  la te ra le  W and  sind  p ro x im a l von  der D iaphyse 
d ick e r als d is ta l v o n  ih r . V on enger B einste llung  am  B o d en  u n d  in  der F u ß ­
w u rze l w ird  die D icke d e r C om pacta  der la te ra le n  W an d , v o n  w eiter B ein­
s te llu n g  am  B oden die d e r C om pacta  der m ed ia len  W a n d  e rh ö h t (A bb. 10). 
A n läß lich  der V ergleiches d e r tran sv ersa len  S c h n itte  fa n d e n  w ir auffallende 
D ifferenzen  zw ischen d e r F o rm  u n d  G röße des R ad iu s  u n d  der D icke der
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C om pacta  d er schw eren u n d  le ich ten  Z ugpferde. Bei den  le ich ten  Z ugpferden  
is t die la te ra le  W and d e r p ro x im alen  E p ip h y se  s tä rk e r  vorgew ölb t (A bb. 12), 
bei den  schw eren Z ugpferden  dem gegenüber die la te ra le  W and  schw ächer 
gebogen, so daß  sie sich w eniger v o rw ö lb t (A bb. 11). B ei le ich ten  Z ugpferden  
is t die C om pacta  dorsom edia l, be i schw eren Z ugpferden  längs d e r Schw er­
p u n k tlin ie  m ediovolar am  d icksten . In  der G egend d er D iaphyse  is t die

Abb. 5— 6 . S a g itta ls c h n itte  d e r  d is ta le n  E p ip h y se  vom  re c h te n  R a d iu s  eines 4 % jäh rig en  
G a lo p p -p fe rd es (5) u n d  e ines 4 jäh rig en  schw eren  Z ugpferdes (6) (von  au ß en  gesehen). 
1, dorsale  W a n d  ; 2 , vo lare  W a n d  ; 3, M a rk h ö h le ; 4 , Ü b e rre s t d e r E p ip h y sen k n o rp e lsch e ib e  ; 

5, Q u e rsc h n itt des K a n a ls  d e r d ie  d is ta le  E p ip h y se  verso rg en d en  A rte rie

R in d e n su b s ta n z  bei schw eren  Z u g p fe rd en  ebenfalls m ed iovo lar d icker, bei 
le ich ten  Z ugpferden  h ingegen  g leichm äßig  d ick  (A bb. 13 u n d  14).

D ie Schw am m substanz des R a d iu s . D ie A usdehnung  der S pong iosasubstanz 
geht ebenfalls aus den A n g ab en  der T abelle I I  h ervo r. D er R ad ius lieg t sen k ­
rech t in  d e r  A chse der E x tr e m itä t ,  die ih n  b e lasten d en  K rä fte  w irken  dem nach  
in  R ic h tu n g  d er K n o chenachse , p a ra lle l m it dieser. D er R ad ius e n th ä lt  wie 
die a n d e ren  langen  R ö h ren k n o ch en  zwei H au p tsp o n g io sasy stem e, ein  proxi-
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Abb. 7— 8. F ro n ta ls c h n it te  de r p ro x im a len  E p ip h y se  vom  re c h te n  R a d iu s  eines 4 jäh rig en  schw eren  
Z ugpferdes (7) u n d  eines 4 5 4 jäh rig en  G alop p p ferd es (8) (von  h in te n  gesehen). 1, m ed ia le  W a n d ;  
2, la te ra le  W an d  ; 3, M arkhöh le  ; 4 , H a fts te lle  des M. b ra ch ia lis  ; 5, K n o ch en in se ln  de r m ed ia len
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m ales u n d  e in  d is ta le s . Sow ohl das p rox im ale  w ie das d ista le  H a u p tsy s te m  
k a n n  m an  in  zwei A b sc h n itte  aufteilen  : d en  einen  b ild e t die la te ra le  u n d  
m ediale C om pacta , d en  an d eren  das v o n  d e r In n e n flä c h e  der dorsalen u n d  
vo la ren  C om pacta  ausgehende  Spongiosasystem .

Abb. 9. F ro n ta la b s c h n itt  d e r  d is ta le n  E p i­
p h y se  vom  re c h te n  R a d iu s  e in es 4 jäh rigen  
schw eren Z ugpferdes (von  h in te n  gesehen). 
1, m ed ia le  W an d  ; 2 , la te ra le  W an d  ; 3, 
Ü b e rre s t de r E p ip h y sen k n o rp e lsch e ib e  ; 

4 , M arkhöhle

A bb. 10 . F ro n ta ls c h n i t t  des rech ten  R a d iu s  
e ines 4 jä h rig e n  schw eren  Z ugpferdes (v o n  
h in te n  gesehen). I n  de r F u ß w u rze l enge 
B e in s te llu n g . 1, m ed ia le  W an d . 2, la te ra le  

W and

Die v o n  der d o rsa le n  u n d  volaren  W a n d  d e r  p rox im alen  E p iphyse  
b o g en fö rm ig  zu r R ad iu sach se  neigenden T ra je k to r ie n  sind  u n te r  der G elenk­
fläch e  d u rch  Q u e rp la tte n  eng  m iteinander v e rb u n d e n  (A bb. 4). Je  nach dem  
G eb rau ch sty p u s  gehen d ie  T ra jek to rien  v o n  v ersch ied en er H öhe aus. B ei 
schw eren u n d  le ich ten  Z ugpferden  ist die v o n  der v o la ren  W and  ausgehende
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S p o ng iosag ruppe  d icker u n d  m ehr d is ta le r  H erk u n ft (A bb. 4). — B ei R enn- 
u n d  T rab p fe rd en  lieg t die dorsa le  G ru p p e  m ehr p rox im al als bei le ich ten  
Z u g p fe rd en  und  is t d ah e r v o n  g e rin g ere r A usdehnung , b e s te h t a b e r aus 
d ick e ren  P la tte n , ihre T ra je k to r ie n  s in d  d icker und v e rlau fen  sen k rech te r 
(A bb . 7) als die P la t te n  d er la te ra le n  W and , und  bei T rab - sowie G alopp­
p fe rd e n  s ind  u n m itte lb a r  u n te r  d er G elenkfläche auch K n o ch en in se ln  an zu ­
tre f fe n  (A bb. 8 , 5). D ie A usdehnung  d e r Spongiosa, die D icke ih re r  P la t te n

A bb . 11— 12. T ran sv ersa ler S ä g e sc h n itt des  R a d iu s  u n m itte lb a r  ü b e r  d e r V erw ach su n g s­
s te lle  m it  dem  E llbogenbein  vom  le ic h te n  Z ugpferd  (12) u n d  u n m itte lb a r  u n te r  d e r  V er­
w a ch su n g  vom  schw eren Z ugpferd  (11). 1, d o rsa le  W a n d ; 2 , m ed ia le  W a n d ;  3 , U ln a ;  

4 , M arkhöhle  ; 5, an  de r V erw ach su n g sste lle  en ts ta n d en e  Spongiosa

is t  v o n  der S tärke  d er R in d en su b s tan z  abhängig , deren D icke w iederum  von 
d en  a u f  den K nochen  einw irkenden  K rä ften .

D ie Spongiosa der d is ta len  E p ip h y se  ist ähnlich  g e s ta lte t  wie die der 
p ro x im a le n , zeigt ab er fa s t die d o p p e lte  A usdehnung (A bb. 5 u n d  6 ). Die 
T ra je k to r ie n  der dorsalen  u n d  v o la re n  G ruppe ü b erk reu zen  e in an d e r, was 
an  d e r  p rox im alen  E p ip h y se  n ich t b e o b a c h te t w erden k an n . D en  versch iedenen  
W in d u n g en  der G elenkfläche en tsp rech en d  s tü tzen  die von der v e rk a lk te n
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P la tte  der E p ip h y sen k n o rp e lsch e ib e  ausgehenden , z u r G elenkfläche im m er im  
rech ten  W inkel v e rlau fen d en  T ra jek to rien g ru p p en  e in an d e r m ehrfach  (A bb. 6 ).

Die v e rk a lk te  P la t te  d er E p ip h ysenknorpe lsche ibe  f in d e t m an  in  F o rm  
einer sich le ich t zu r D iap h y se  w ölbenden P la tte  in  be id en  E p ip h y sen  (A bb. 9). 
K raem er  (1906) b e h a u p te t,  daß  es sich  bei d ieser P la t te  n ich t n u r  u m  einen  
Ü berrest d er K norpe lsche ibe , sondern  auch um  ein  d u rch  die Z ugw irkung  
der B änder e n ts ta n d e n e s  d ic h te sT ra je k to rien n e tz  h a n d e lt . Grom m elt  (1912) 
leugnet das im  Z u sam m en h an g  m it dem  M etacarpus u n d  h ä lt sie led ig lich

Abb. 13-—14. T ran sv e rsa le r  S ä g e sc h n itt vom  R ad iu s  eines sch w eren  (13) u n d  le ic h te n  (14) 
Z ugpferdes in  H ö h e  d e r  D ia p h y se n m itte . 1, dorsale  W and ; 2 , m ed ia le  W and  ; 3, M arkhöh le

fü r  einen K n o rp e lsch e ib en rest, weil sich die lo n g itu d in a len  T ra jek to rien  
über und  u n te r  d er P la t te  in e in an d er fo rtse tzen . Bei u n se ren  U n te rsu ch u n g en  
fanden  w ir, d aß  d e r K n o rp e lsch e ib en rest, in sbesondere bei G alopppferden , 
ganz verschw om m en is t  (A bb. 5) u n d  lediglich bei jü n g e re n  T ieren , v o r allem  
b e i schw eren Z ugpferden , au sg ep räg t in  E rsche inung  t r i t t .  Diese P la t te  is t 
dem nach  n u r  als d er v e rk a lk te  Ü b errest der E p ip h y sen k n o rp e lsch e ib e  zu 
b e trach ten .

Die K ra ftw irk u n g  v o n  zwei M uskelgruppen  ru f t  am  R ad ius eine m it 
äußerlicher F o rm v erän d e ru n g  einhergehende C om pactaverd ickung  h e rv o r, die
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in  versch iedenem  A u sm aß  bei allen  G e b rau ch sty p en  angetro ffen  w erden  kan n . 
E in e  dieser K rä fte  b ild e t die Z ugw irkung  des M. biceps b rach ii u n d  M. brach i- 
a lis a u f  die do rsom ed ia le  R ad iu sw an d , die bei G alopp- u n d  T rab p ferd en  
d ic k e r u n d  a u sg ep räg te r  (A bb. 7—8/4), be i schw eren Z ugpferden  dü n n er, 
je d o c h  u m fangre icher is t . D ie an d ere  b e s te h t aus der w esen tlich  s tä rk e ren  
Z ugw irkung  des M. tr ic e p s  b rach ii, die ü b e r den  O lekranon als d en  H ebelarm  
des M. triceps b ra c h ii m itte lb a r  an  die la te ro v o la re  W and  des R ad iu s  gelangt. 
A ls R e su lta t der Z ugw irk u n g  is t  die v o la re  C om pacta  des R ad iu s  vom  A nfang 
se in e r V erschm elzung m it dem  K ö rp er d er U lna  p lö tz lich  v e rd ick t (A bb.
2 , 4).

A b b . 13. L inkes E llb o g en b e in  des T rab - , G alopp-, le ich ten  u n d  schw eren  Z ugpferdes (von
h in te n  gesehen)

Von der E lle  h a t  sich am  P fe rd  n u r  der p rox im ale  A b sch n itt e n t ­
w ick e lt, der n eb e n  der R ildung  des E llbogengelenkes als H ebelarm  des 
M. tricep s b rach ii fu n k tio n ie r t. D er O lekranon  neig t sich in  m ed ia ler R ich tung , 
d . h . als E p ico n d y lu s  F lexorius des H u m eru s p a ß t er sich den  funktionellen  
V erh ä ltn issen  an . D er H öcker des O lekranons is t in  der m it d er R adiusachse, 
d . h . m it der S ch w erp u n k tlin ie  ü b ere in stim m en d en  E bene  an zu tre ffen  (A bb. 
15). D er O lek ran o n  v e rb re ite t  sich  zu m  E llhogcngelenk  in  dorsovolarer 
R ich tu n g , w as b e re its  d a ra u f  h in d e u te t, d aß  er die W irk u n g  des M. triceps 
b ra c h ii als sein  H eb e la rm  in  zwei R ic h tu n g e n  v e rte ilt. A ls H ebelarm  s tü tz t  
e r sich au f zwei S te llen  : te ils (P rocessus anconaeus) a u f  die T rochlea des
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O berarm beins, die be i der F u n k tio n  des M uskels als D rehungsachse w irk t, 
te ils über die C ircum feren tia  articu laris a u f  den  R ad iu s . Als Z ugkraft w irk t 
e r au f die v o la re  R ad iu sw an d  (an  der Y erw achsungsslelle  d e r beiden K nochen). 
Die W irkung  des M. tricep s brach ii n ach  zwei R ich tu n g en  zeigt die R ich tu n g

Abb. 16. S a g i tta ls c h n i t t  vom  E llb o g en b ein  eines le ic h te n  Z ugp ferd es. 1, dorsale W an d  ; 
2, v o lare  W a n d ;  3, M a rk h ö h le ; 4, T re ffp u n k tlin ie  d e r T ra jek to rien g ru p p e  n

der an  der S ch n ittflä ch e  des O lekranons s ich tb a ren  T ra je k to rie n  (Abb. 16). 
Die Z ugkraft des M uskels g eh t n ich t in  R ich tu n g  der L ängsachse  des O lek ra­
nons, sondern  is t  k ran io d o rsa l davon g e rich te t, so d aß  ih re  W irkung am  
K nochen zum  T eil auch  als B eugekraft zu r G eltung  k o m m t. A uf diese W eise 
w irk t gn der dorsa len  W an d  des O lekranons D ruck- u n d  Beuge-, an der

7  A c ta  V e te rin a ria  IX /3 .
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v o la re n  ab er Zug- u n d  B eugekraft, w as die V erd ickungen  d er C om pacta  
d e u tlic h  v e ranschau lichen  (Abb. 16). D em  sta rk en  D ruck u n d  der s ta rk e n  
B e u g e k ra ft en tsp rech en d  is t die dorsale  W a n d  über dem  P rocessus anconaeus 
(H a ls), die C om pacta  der vo laren  W and  h ingegen in  H öhe d e r M arkhöhle  
am  d ick s ten  (A bb. 16). D er T re ffp u n k t d er dorsalen  und  v o la ren  Spong iosa­
g ru p p e  des E llbogenhöckers b e fin d e t sich  in  der M ittellin ie des K nochens.

L a u t R ä u b e r s  h ä lt die C om pacta  dop p e lt so g roßer D ru c k k ra f t als 
Z u g k ra f t s ta n d . Infolgedessen k an n  m a n  als w ahrschein lich  an n eh m en , d aß  
d e r g rößere  Teil der Z ugw irkung des M. tr ic e p s  in  F orm  v o n  D ru ck  ü b e r die 
d o rsa le  W and  des O lekranons au f das O berarm bein  ü b e rtra g e n  w ird.

D er H ebelarm  des M. tricep s (die E n tfe rn u n g  zw ischen d er A chse des 
E llbogengelenks u n d  dem  O lek ranonhöcker) zeigt au ß erh a lb  des R ahm ens 
d e r in d iv id u e llen  V ariab ilitä t je  n ach  den  G ebrau ch sty p en  geringe A bw eichun­
gen  (T abelle  I). In  K o rre la tio n sb erech n u n g en  haben w ir fe s tg e s te llt, d aß  
zw ischen  dem  H eb ela rm  des M. tr ic ep s  u n d  d er R ad iuslänge k e in  Z usam m en­
h a n g  b e s te h t (K orre la tionskoeffiz ien t : 0,0282).

Die m eisten  Forscher, die sich  m it den  U n te ra rm b e in en  b e faß ten , 
u n te rsu c h te n  die K nochen , indem  sie d iese aus der G esam th e it d e r E x tre m itä t  
h e ra u s lö s te n  ( B e n n i n g h o f f , 1892; G r o m m e l t , 1912). H y r t l  b e h a u p te t, die 
F r a k tu r  des R ad iu s  ginge in der B ew egung  m eistens von  d er dorsalen  W and  
au s, w eil h ier die g rö ß te  jä h  w irkende  K ra f t  zur G eltung  k o m m t. B ei der 
U n te rsu c h u n g  f ra k tu r ie r te r  S peichenbeine h ab en  wir jed o ch  festg este llt, daß  
d e r B ru ch , w enn er n ich t durch  S chlag  oder S toß  v e ru rsa c h t w urde , v o n  der 
V erschm elzungsste lle  des R ad ius und  d er U lna, d. h. v o n  d e r la te ro v o la ren  
R ad iu sfläch e  ausging. N ich t die S telle  d er d ü n n sten  bzw . d ick s ten  R in d e n ­
su b s ta n z  bed in g t die L okalisation  d e r F ra k tu r ,  sondern d er R ad iu s  f r a k tu r ie r t  
m e is ten s  am  T re ffp u n k t der g rö ß ten  K rafte in w irk u n g en , die im  A ugenblick  
d e r F ra k tu r  am R ad ius zur G eltung  kom m en.

Z U SA M M E N FA SSU N G

D er R ad iu s  is t  ein  in  la te ro m ed ia le r  R ic h tu n g  gew undener K n o c h en , dessen T orsion  
v o m  G eb rau c h s ty p u s  u n d  in  geringerem  M aße von  seiner L änge a b h ä n g t.

Seine äu ß eren  m orpholog ischen  E ig e n sc h a fte n  h ab en  sich n ach  den  F u n k tio n e n  der 
v e rsch ied en en  G e b rau ch sty p en  g e s ta lte t . D er R a d iu s  is t d o rsa lw ärts  k o n v ex  g ew ölb t. B ei 
T ra b -  u n d  G alo p p p ferd en  is t seine W ölbung  zw ecks K o m p en sa tio n  d e r v o n  u n te n  k o m m e n ­
d en  s tä rk e re n  S töße  g rö ß e r, der H ö h e p u n k t des B ogens und  auch  d e r a t t r a k t iv e  S ingu laris- 
p u n k t  (d e r M itte lp u n k t de r T ra jek to r ien sy s tem e ) p ro x im a l v e rschoben .

D ie  V erän d e ru n g en  der R in d e n su b s ta n z  des R ad iu s sind  n ic h t  n u r  vom  G eb rau ch , 
so n d e rn  in  hohem  M aße auch  von de r B e in s te llu n g  abhängig . D u rch  enge B e in s te llu n g  am  
B o d e n  u n d  in de r F u ß w u rze l w ird die D icke d e r la te ra len  W an d , d u rc h  w eite  B e in s te llu n g  
a m  B od en  die de r m ed ia len  W and e rh ö h t. D e r in  d e r Spongiosa de r p ro x im a len  u n d  d is ta le n  
E p ip h y se  a n zu tre ffe n d e  K nochenbogen  s te ll t  im  G egensatz  zu K r a e m e r s  (1906) A uffassung  
led ig lich  einen Ü b e rres t de r E p ip h y sen k n o rp e lsch e ib e  d a r , dessen e in zeln e , fü r  d ie F u n k tio n  
e n tb e h rlic h e  T eile  be i ä lte re n  T ieren  v e rsch w in d en .

D ie Z ug w irk u n g  des M. tr ic ep s  b ra c h ii  k o m m t u n te r  V e rm ittlu n g  d e r E lle  an  zwei 
S te lle n  zu r G e ltung . E in e rse its  in  F o rm  v o n  D ru ck  ü ber d ie d o rsa le  O lek ran o n w an d  
a u f  d ie  T ro ch lea  des O b erarm b e in s , a n d e rse its  als Z u g k raft u n te r  V e rm ittlu n g  der
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v o la re n  O lek ran o n w an d  a u f  d ie v o la re  R a d iu so b erfläch e . Infolge  d ieser D o p p e lw irk u n g  des 
M. tr ic ep s  h a b e n  sich zw ei T ra je k to r ie n sy s te m e  en tw ick e lt, d ie in  de r A chse des O lek ranons 
Z u sam m entreffen . D ie als D ru ck  a u f  d ie  T roch lea  des O b erarm beins w irk e n d e  K ra f t  i s t  
g rö ß e r a ls d ie  in  Z ugform  a u f  d en  R a d iu s  w irk en d e  K ra f t.

E in e  K o rre la tio n  zw ischen d e r  L än g e  des R ad iu s  u n d  dem  H e b e la rm  des M. tric ep s 
w ar n ic h t  nachzuw eisen .
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A TIME-SAYING MICROMETHOD FOR TESTING 
‘ DISINFECTANTS WITH TRIPHENYLTETRAZOLIUM

CHLORIDE
B y

F. M u r á n y i

V e te r in a ry  R esearch  I n s t i tu te  o f  th e  H u n g a rian  A c ad e m y  of Sciences (D irec to r: J .  Cs o n t o s ) ,
B u d a p e s t

(R eceived J u n e  3, 1958)

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 Wallhäuser (1951), and in disinfectant 
testing by Sunila and Parmala (1955).

In  th e  p resen t p a p e r  a new m icro m eth o d  using  TTC as re d u c tio n  
in d ic a to r  is described , an d  com pared on th e  one h a n d  w ith  th e  té tra z o liu m  
te s t  o f S u n i l a  an d  P a r m a l a  (1955), on th e  o th e r  w ith  th e  d ilu tion  te c h n iq u e  
c u rre n t in  d is in fec tan t te s tin g .

M ethod

In  th e  new m icro m eth o d  T a k a t s y ’s (1955) e q u ip m en t, b y  now c u r re n t  
in  sero logical te s ts , w as used  : the  p la s tic  p la te  w ith  6  row s of 1 2  hollow s 
each, th e  0,025 m l sp ira l loop, and th e  0,025 m l in s tilla to r .

O ne drop of M/15 p h o sp h a te  buffer w as in stilled  in to  each  of the  hollow s 
on th e  p la te . One d rop  of th e  d is in fec tan t to  be te s te d , o r o f an  a p p ro p ria te  
d ilu tio n  of i t ,  was m easu red  in to  the  f ir s t  hollow  in  each  row . A loopfull w as 
th e n  rem oved  from  th e  f ir s t  hollow an d  ad d ed  to  th e  b u ffe r in the  second , 
b y  v igo rously  ro ta tin g  th e  loop in th e  la t te r .  This p ro ced u re  was ca rried  
on from  th e  second to  th e  th ird , from  th e re  to  the  fo u rth , and  so on to  th e  
la s t  hollow  in  th e  row . T hereafter, of a b a c te r ia l suspension  grown in  K olle 
vessel, w ashed  off w ith  phosphate  b u ffe r, w ashed o u t b y  cen trifu g a tio n , 
and  a d ju s te d  w ith  th e  a id  of a Pulfrich  n ephe lom eter to  a density  of 1010 

cells/m l, tw o  drops w ere added  to  th e  se ria lly  d ilu ted  disinfective ag en t. 
This m ix tu re  of d is in fec tan t and  b ac te ria l suspension w as k e p t a t 20° C fo r 
10 m in u te s . T h erea fte r one drop of 1 p er c en t glycose so lu tio n  and one d rop  
of 0 ,5 -per cen t TTC so lu tion  were m easu red  in to  each  an d  every hollow . 
T he re su lt w as read  a fte r  th e  m ix ture  h ad  been  k ep t fo r 10 m inutes in  th e
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in c u b a to r . In  th e  hollows w ith all or m ost (90 per cent) o f th e  b ac te ria  k illed  
b y  th e  d is in fec tan t, th e  suspension  show ed th e  original yellow ish  w hite co lou r ; 
in  th o se  w ith  th e  b ac te ria  su rv iv in g , i t  assum ed colours from  pale p in k  to  
deep  v io le t, in  dependence on th e  ra te  o f fo rm azan  fo rm a tio n .

As has been  m entioned  above, fo r com parative  p u rp o ses , in  a d d itio n  
to  S u n i l a  an d  P a r m a l a ’s (1955) té tra z o liu m  tes t w ith  germ icides, th e  
d ilu tio n  tech n iq u e  fo r d is in fec tan t te s tin g  was em ployed. In  th is , to  5 ml 
a m o u n ts  of th e  d is in fec tan t d ilu tio n s 0 , 1  m l am ounts of th e  b ac te ria l su sp e n ­
sion , p rep a red  as described above, w ere ad d ed . H aving b een  allowed to  s ta n d  
fo r  10 m inu tes a t  20° C, from  th is  d is in fe c ta n t cum  b a c te r ia l suspension m ix ­
tu r e ,  in o cu la tions were m ade in to  a pep tone-free  beef b ro th , using 4 m m  
p la tin u m  loop.

M ostly  th e  te s ts  were carried  o u t w ith  N itrogenol an d  pheny lm ercu ric  
b o ra te  ; occasionally  w ith  pheno l, su b lim a te , and  N eom agnol.

T he b ac te ria ] s tra in s  used  in  th e  experim en ts w ere : Escherichia coli, 
Salm onella  typ h i, Salmonella cholerae su is  var. K u n z e n d o r f , Pasteurella  
avisep tica , Micrococcus pyogenes aureus, Bacillus anthracis, and B acillus  
cereus.

R e s u l t s

T he re su lts  of a few of th e  c o m p a ra tiv e  experim en ts m ade are lis ted  
in  T ab les 1 an d  2, to  illu s tra te  o u r case.

T able  1

C om paring the T T C  micromelhod, the T T C  test-tube method, and the d ilu tion  technique. 
D isin fectant : phenylm ercuric borate. Test organism  : E . coli. Tem perature : 20° C

Test method employed
Disinfectant diluted a t 1 :

1000 2000 4000 8000 16 000 32 000 64 000 128 000 Control

T T C  te s t  tu b e  ..................... W \v w w r r r r r

T T C  m ic ro m e th o d .............. w w w w r r r r r

D ilu tio n  tech n iq u e  ............ — — — — — - f + + +

D eno ta tio n s : w (w hite) no fo rm azan  fo rm atio n  
r  (red ) =  fo rm azan  form ed 

no grow th  
+  = grow th

These tab le s  show th a t  w ith  p h eny lm ercu ric  b o ra te  th e  d is in fec tan t 
a n d  E . coli th e  te s t  o rganism , th e  tw o  m ethods in vo lv ing  TTC yie lded  th e  
sam e  a n tib a c te r ia l effect, w hile on th e  em ploym ent of th e  d ilu tion  tech n iq u e  
th is  effect w as tw ice as h igh ; fu r th e r , th a t  on the use o f  N itrogeno l as th e  
d is in fe c ta n t, th e  tw o TTC m eth o d s again  yielded an  id en tica l germ icidal
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T ab le  2

Comparing the T T C  micromethod, the T T C  test-tube method, and the d ilu tion  technique. 
D isin fectant : Nitrogenol. Test organism  : E . coli. Tem perature : 20° C

Test method employed
Disinfectant diluted a t 1 :

200 400 800 1600 3200 6400 12 800 Control

TTC te s t  tu b e  ................... W W w w r r r r

TTC m ic ro m e th o d ............ W w w w r r r r

D ilu tion  tech n iq u e  .......... — — — — — — + +

F o r d e n o ta tio n s  cf. Table 1.

p o ten cy , while th a t  revealed  by  th e  d ilu tio n  techn ique was four tim es as h igh .
F o r th is  th e  following is sugg ested  as an ex p lan a tio n . In  th e  d ilu tio n  

tech n iq u e  on ly  0,5 ml of th e  suspension  and  as m uch as 5 ml of th e  d isin ­
fe c ta n t, in  S u n i l a  and  P a r m a l a ’s (1955) m ethod  1,5 m l of th e  suspension  
an d  on ly  0,5 m l of th e  d is in fec tan t, f in a lly  in  th e  m icrom ethod  0,05 m l o f th e  
suspension  an d  as little  as 0,025 m l o f th e  d is in fec tan t, w ere b ro u g h t to g e th e r . 
O bv iously , w h a t th e  differing a n tib a c te r ia l  effects reflec ted , was th e  d if­
ferences in  th e  ra tio  of b ac te ria l su spension  to  d isin fec tan t.

A tte m p ts  w ere m ade to  p e rfo rm  th e  tw o TTC te s ts  using suspension  
and  d is in fe c ta n t in  th e  sam e p ro p o rtio n  as in  th e  d ilu tio n  techn ique . K now ing  
th a t  to  red u ce  th e  TTC th e  b a c te r ia l suspension  h ad  to  be a dense one, th e  
d is in fec tan t w as allowed to  ac t up o n  th e  suspension fo r 1 0  m in u te s ; th e re a f te r , 
in  th e  p lastic  p la te  as well as in  th e  te s t  tu b e s , th e  m ix tu re  was cen trifu g ed , th e  
su p e rn a ta n t  rem o v ed , and  th e  1 p e r c en t glycose an d  0 ,5-per cen t TTC  so lu ­
tio n  added  to  th e  b ac te ria l suspension  in th e  sed im ent. The m icroorgan ism s 
w ere fo u n d  to  be too  of few p e rm it to  p ercep tib le  fo rm azan  fo rm atio n .

In  su b seq u en t experim ents th e  m icrom ethod  was em ployed , w ith  re ­
sp ec tive ly  p h eny lm ercu ric  b o ra te  an d  N itrogenol as the  d is in fec tan t, to  fin d  
ou t w h a t TTC co n cen tra tions w ere s till su itab le  for th e  te s t. E . coli a n d  M . 
pyogenes aureus w ere used as te s t  o rgan ism s. In  1, 0,1 an d  0,01-per c en t TTC 
so lu tions th e  germ icidal action  w as fo u n d  to  be th e  sam e. In  th e  0,001 and  
0 , 0 0 0 1  so lu tions th e  dye proved  to  be  insuffic ien t to  grive rise to  fo rm azan  
fo rm atio n .

In  ag reem en t w ith  J á m b o r ’s (1954) find ing , fo rm azan  fo rm a tio n  was 
o b served  to  req u ire  ligh t ; i t  w as m ore  in tensified , d isco louration  of th e  
b a c te ria l su spension  was m ore m ark ed , u n d e r a su n n y  th a n  an  o v ercast sky . 
A ccord ing ly , in  all experim en ts th a t  follow ed, th e  p lastic  p la tes w ere exposed 
to  lig h t fo r  a m in u te  or tw o before b e ing  placed in to  th e  in cu b a to r.

E x p e rim e n ts  w ere carried  o u t to  e s tab lish  th e  len g th  of tim e  fo r w hich 
b a c te ria l suspensions k ep t a t 4° C cou ld  still be used in  th e  TTC te s t .  E . coli
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y ie ld ed  the  sam e re su lts , even as la te  as 10 to  12 days. M . pyogenes aureus  
suspensions w ere o n ly  usable  th e  f ir s t  4 o r 5 days. Irre sp ec tiv e ly  o f th e se  
fin d in g s , all our ex p erim en ts  were m ade w ith  24-hour cu ltu res.

The m ic ro m eth o d  failed as an  in s tru m e n t b y  w hich to  de te rm ine  th e  
tim e  of the  d is in fe c ta n t’s action  on th e  m icroorgan ism  : th e  sam e yields w ere 
o b ta in e d  th ro u g h o u t a fte r  action  for 5, 10, 15, 30 m inu tes, an d  1, 2, an d  3 
h o u rs , respective ly . T h e  exp lan a tio n  fo r th is  p ro b ab ly  is th a t  w hereas a 
c e r ta in  num ber o f b a c te r ia  is requ ired  to  red u ce  th e  TTC, re la tiv e ly  so m a n y  
o f th e m  are k illed  b y  th e  d isin fec tan ts  in  th e  f ir s t  m inu tes th a t  w hat is le ft 
o v e r of them , is u n su ffic ien t to  ca rry  th e  red u c tio n  to  its  end.

F inally , th e  b ac te ric id a l sp ec tru m  fo rm ed  on th e  use of th e  m icrom ethod  
w as stud ied . T he m e th o d  proved  to  be ap p licab le  w ith  suspensions of E . coli,
S . typh i, S . cholerae su is  var. K u n z e n d o r f , Past, aviseptica, M . pyogenes 
aureus, B . anthracis, an d  B. cereus. G enera lly  speaking , an y  b ac te ria l species 
can  be  used in  th is  m e th o d  of d is in fec tan t te s tin g , p rov ided  ad eq u a te ly  dense 
suspensions are  p re p a re d .

S um m arizing, i t  appears safe to  s ta te  th a t  th e  TTC m icrom ethod  fu r ­
n ishes a tool w h ich  prov ides in fo rm atio n  in  a sh o rt tim e  — abo u t h a lf  an  
h o u r  — of th e  a n tib a c te r ia l  value of an y  d is in fec tan t. O pera ting  w ith  h igh ly  
co n cen tra ted  b a c te r ia l  suspensions, i t  y ie lds resu lts  app roach ing  p rac tica l 
req u irem en ts  m ore closely  th a n  th e  o th e r  m e th o d s. By its  use, w ith  a few  
fresh  bac te ria l c u ltu re s  alw ays a t h an d , a g rea t num ber o f te s ts  can  be p e r­
fo rm ed  w ith in  a s h o r t  tim e. In  a d d itio n  to  sav ing  tim e, i t  saves us th e  use 
o f  m an y  vessels.

Sum m ary

A m icro m eth o d  is described w hich y ields dependab le  resu lts  in  less 
th a n  h a lf an h o u r on  th e  use of a p las tic  p la te  in  a tw o-fold  d ilu tio n  series 
o f a d isin fec tan t w ith  trip h en y lte trazo liu m  chloride as th e  ind ica to r.
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UNTERSUCHUNGEN MIT KONTAKTGIFT-AEROSOLEN

Von

G y . T ö l g y e s i

In n e re  K lin ik  (D ire k to r  : P ro f. J . MÓCSY) d e r V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschule  in  B u d a p es t

(E in g eg an g en  am  20. J u n i  1958)

Zur V ern ich tu n g  der äu ß eren  Schm aro tzer und  anderen  P a ra s ite n  der 
H au stie re  gelangen  K o n ta k tg if te  in  F orm  des B adens, A bw aschens, der 
B esp ritzung  u n d  des B epuderns ausgedehn t zu r A nw endung . O bw ohl diese 
M ethoden ü b er zah lreiche V orteile  v erfü g en  (D au erw irk u n g  usw .), w eisen  sie 
den großen N ach te il auf, daß  sie v iel A rbeit e rfo rd e rn  u n d  d ah er kostsp ielig  
sind. N euerdings b e n u tz t m an  die K o n ta k tg if te  zu r V ern ich tu n g  von  F liegen 
und  M ücken in  A erosolform  (V ernebelung). D iese M ethode h a t  m ehrere  V o r­
teile , h au p tsäch lich  bei der U ngezieferverte ilung  g rö ß eren  A usm aßes.

Zu den  V o rläu fe rn  der ra u ch fö rm ig e n  » In se k ten v e rtilg u n g sm itte l«  k a n n  m an  o ffenbar 
den ja h rh u n d e r te a lte n  B ra u ch  rech n en , d ie In sek ten  v o n  den  im  F re ien  be fin d lich en  T ieren  
fe rn z u h a lte n , in d em  m a n  grüne P fla n z e n  oder s ta rk e n  R a u c h  erzeugende M ateria lien  au f 
das F eu e r w irft. In  U n g a rn  is t es v ie le n o rts  geb räuch lich , P a p r ik a  oder neu esten s k o n ta k t ­
g if th a ltig e  B esp rü h u n g s- bzw. B e s täu b u n g sm itte l zw ecks V e rtilg u n g  der F liegen  a u f  den 
H erd  zu  s treu en . E in e  w eniger p r im itiv e  L ösung ste llte  d ie 1941 v o n  L. D. G o o d h u e  u n d  
W . N . S u l l iv a n  au sg e a rb e ite te  sog. A eroso lbom be d a r , d ie  P y re tru m  en th ie lt, das  in  le ich t 
zu F lü ss ig k eit k o m p rim ie rb a rem  Gas g e lö s t w ar. B ei de r A n w en d u n g  p re ß te  de r D ru c k  des 
k o m p rim ie rten  G ases d ie  Lösung d u rc h  eine enge Ö ffnung  h in a u s , w äh ren d  das Gas sich 
v e rflü c h tig te  u n d  d e r W irk s to ff, in  de r L u f t  schw ebend , seine in se k tiz id e  W irk u n g  au sü b te . 
Im  I I .  W eltk rieg  fa b riz ie r te  m an  40 M illionen d e ra rtig e r B om ben  fü r  d ie  am erik an isch e  A rm ee. 
N ach  dem  K riege m en g te  m an  dem  P y re tru m  auch  D D T  bzw . M etoxych lo r bei. F rü h e r  h a tte  
m an  zu äh n lich en  Z w ecken  P y re tru m  m it S tä rk e  u n d  N a tr iu m n itr a t  v e rm isch t u n d  das 
G em isch a n g ezü n d e t. E in e  andere  M ethode  w urde a u f  G eb ie ten , wo schäd liche In se k te n  
anw esend w aren , v o n  d en  A rm een  m eh re re r  S ta a te n  an g ew a n d t. D as K o n ta k tg if t  lö ste  m an  
in  irg en d e in em  Öl au f, dem  auch  e tw as W asser zugegeben w u rd e . D as G em isch ließ  m a n  aus 
e inem  m it G asb ren n er e rh itz te n  R o h r s trö m en , w obei de r ex p lo s io n sa rtig  e n ts ta n d en e  W asser­
d a m p f das ölige K o n ta k tg if t  zu fe inem  N ebel d isperg ierte .

In  A frik a  b e n u tz t  m an  zum  S ch u tz  gegen d ie T se tse-F lieg en  K o n ta k tg if te  a u f  u m fa n g ­
re ich en  G ebieten . M it d en  A uspuffgasen  v o n  F lugzeugen  » v e rn eb e lte«  m an  in  k u rz e r  Z eit 
große L an d s treck en . I n  de r C hinesischen V o lksrepub lik  e rre ich te  m an  au f äh n liche  W eise, 
d a ß  einige G ro ß s tä d te  fliegenfre i w u rd en .

Sp e a r  u n d  Sw e t m a n  (1953) ließ en  in  e inem  G ebäude m it  e inem  R a u m in h a lt  v o n  e tw a  
20 000 K u b ik fu ß  tä g lic h  1 g D D T  b e i 120° C v e rd u n s te n , w obei d a s  D D T  in  de r L u f t  zu 
0,5— 5,0 /л g roßen  P a rtik e lc h e n  k o n d e n s ie r t w urde . D ie W irk u n g  w ar zu fried en s te llen d .

In  v e te rin ä rm ed iz in isch er B eziehung  sind  die M einungen  ü b e r  d ie W irk sam k e it d e r  
K o n ta k tg if td ä m p fe , -rau ch e  u n d  -nebel g e te ilt . S h a n a k a n  u n d  W r ig h t  fan d en  den  E f fe k t  
de r H C H -N ebel gegen D a m a lin ia  ovis (S ch aflau s) n ich t au sre ich en d . E ic h l e r  u n d  M ita rb e ite r  
(1953) b liesen  m it e in e r F a rb sp ritz p is to le  u n te r  A nw endung  v o n  6 a tm  D ru ck  K o n ta k tg if t ­
aerosol zw ischen d ie W olle.

J .  K ovács u n d  M ita rb e ite r  (1955) u n te rsu c h te n  h a u p tsä c h lic h  d ie W irk sam k e it 
c h lo rie rte r  V e rb in d u n g en  in  D am pf- u n d  G asform . Sie s te llten  u . a. fe s t , daß  A rg asid en  vom  
G am m a-Iso m er des H C H  in  der K o n z e n tra tio n  0,23 mg/1 n a c h  e in s tü n d ig e r E in w irk u n g
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v e rn ic h te t  w erden. M e th y lb ro m id  em pfeh len  sie ebenfa lls  zu  diesem  Z w eck, da  es g u t in  die 
S ta llr i tz e n  e ind rin g t. In  e in e r  an d eren  M itte ilu n g  (1958) ste llen  sie fe s t , d ie  C hlorphenole 
ü b te n  a u f  die F liegen  n u r  b e tä u b e n d e  W irk u n g  aus.

B olle (1953) e m p fa h l d ie  A n w endung  von  M eth an su lfo säu re flu o rid  (C H 3S 0 2F ) in  G as­
fo rm . D as an sich w irk sa m e  M itte l h a t  w ah rsch ein lich  w egen seiner to x isch en  Fdgenschaft 
k e in e  allgem eine V e rb re itu n g  gefunden .

Im  H inblick  a u f  die V orteile der Aerosole v ersu ch ten  w ir ein billiges
о

H C H -h a ltig es  M itte l zu sam m en zu ste llen , in  dem  die du rch  lan g sam e  V erbren­
n u n g  freigesetzte  H itz e  das K o n ta k tg if t zum  V erdam pfen  b r in g t bzw. infolge 
k le in e r  M ikroexplosionen einen fein  d isperg ierten  R auch  b ild e t. In  ähnlicher 
W eise fu n k tio n ie rt au c h  die in  U n g arn  u n te r  dem  N am en N ik e to x  in  V erkehr 
g e b ra c h te  sog. in sek ten v e rtilg en d e  R au ch k erze , die aber ih re r K ostsp ieligkeit 
w egen  (die E n tw esu n g  eines R aum es k o ste t e tw a 8 F orin t) w enig angew andt 
w ird .

D as unserse its  zusam m en g este llte  M itte l en th ie lt neben  33%  techn i­
sch en  HCH  (etw a 3 ,3 %  у  -Isom er) H o lzkoh lenpu lver, S a lp e te r  u n d  B inde­
m itte l ,  die wir zw eim al d u rch  einen  größeren  F leischw olf d re h te n  und  nach 
g rü n d lich e r V erm engung  m it der H a n d  zu eigroßen K ugeln  fo rm ten . Diese 
tro c k n e te n  bei Z im m e rte m p e ra tu r  in  1 — 2 T agen  und  w aren  d a n n  verw end­
b a r . Zum  H au sg eb rau ch  gaben  w ir dem  M itte l den N am en  Pirotox. Bei der 
A nw endung  leg ten  w ir es am  F u ß b o d en  a u f  eine B lech p la tte  oder K achel 
u n d  zünde ten  es m it einem  Streicholz an , w o rau f d ich te r K o n ta k tg if tra u c h  
m it  d er w arm en L u fts trö m u n g  an  die D ecke stieg , sich d o rt a u sb re ite te  und 
d a n n  langsam  n ied e rsan k . J e  nach  der Z usam m ensetzung  v o n  P iro to x  
schw eb te  der R au ch  3 — 12 S tu n d en  in  d er L u ft. Zur B eh an d lu n g  eines Stalles 
m it 100 m 3 V olum en  re ich te  eine P iro to x m en g e  aus, deren  S elbstkosten  1 
F o r in t betrugen .

I. Die W irk u n g  von  P iro to x  e rp ro b ten  w ir im  S om m er 1956 zu erst 
an  Fliegen. In  d er e tw a  150 m 3 großen  geschlossenen M istg rube der H och­
schu le  zündeten  w ir 135 g P iro to x  (etw a 0,3 g H C H /m 3) an , w onach  b innen  
3 M inuten  aus den T ü rsp a ite n  F liegen m it in k o o rd in ie rte r B ew egung h e rv o r­
k rochen  ; die m e is ten  leg ten  sich au f den R ücken  und  bew eg ten  n u r zuw eilen 
die B eine. N ach d e r 2 — 3 S tu n d e n  sp ä te r  erfo lg ten  Ö ffnung fan d en  w ir u n ­
zäh lige  verendete  F liegen . E in  ebenso günstiges R e su lta t ergab  der im  P a th o ­
log isch -A natom ischen  I n s t i tu t  d u rch g efü h rte  V ersuch.

Im  folgenden J a h r  w irk te  P iro to x  n ich t m ehr d e ra rt f ra p p a n t. Zwecks 
U n te rsu ch u n g  der q u a n ti ta t iv e n  V erhältn isse  h än g ten  w ir in  einigen R äu m ­
lichke iten  der H o chschu le  fü r  die D auer einer S tunde F liegenleim papier aus 
u n d  zäh lten  nach  d e r A bnahm e die d a ran  k lebenden  F liegen. A nschließend 
w urde  eine allgem eine F liegenvertilgung  d u rch g efü h rt u n d  am  folgenden 
T a g e  an  denselben S te llen  u n d  zur selben Zeit w iederum  die A nzahl der in n e r­
h a lb  einer S tunde  am  F liegenpap ie r k lebengebliebenen  F liegen  gezählt. Die 
b e i einem  V ersuch v o r der B ehand lung  festgeste llte  F lieg end ich tigke it m it
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100%  an n eh m en d , sank  dieser W ert a u f  5 3 % , ein anderm al a u f  31% . P iro tox  
w ar dem nach  w irksam , ab er keinesw egs vollkom m en. F ü r  das bescheidene 
E rg eb n is  sind verschiedene F a k to re n  v e ran tw o rtlich  zu m ach en  : e inerseits 
k o n n te n  die F liegen  H C H -resis ten t gew orden  sein, an d erse its  b ra n n te n  die 
z u le tz t an g ew an d ten  P iro to x k u g e ln  seh r leb h a ft, w odurch ein größerer als 
d er d u rch sch n ittlich e  Teil des W irk sto ffs  infolge Pyrolyse u n w irk sam  gew or­
den  w ar ; au ß erd em  k o n n te n  au ch  aus den  b en ach b a rten  G ebäuden  F liegen 
zugefiogen  sein. Die R esistenz dem  K o n ta k tg if t  gegenüber en tw icke lt sich, 
w enn die F liegen zw ar v e rg ifte t w erden , ab e r n ich t in k u rzer Z eit um kom m en. 
N ach  ausländ ischen  B eob ach tu n g en  w id ersteh en  die N achkom m en  dieser 
F liegen  20—30 G enera tionen  h in d u rch  d e r m it einem  K o n ta k tg if t  von  üb licher 
K o n z e n tra tio n  vorgenom m enen F lieg envertilgung . H ierzu w ar die M öglichkeit 
au ch  in  der H ochschule  v o rh an d en , weil die nach der B eh an d lu n g  aus der 
U m gebung  zugeflogenen F liegen n u r noch  m it einer m in im alen  W irksto ff­
m enge in  B erü h ru n g  kam en, die zu  ih re r V ern ich tu n g  n ich t au sre ich te . Ü brigens 
h ab e n  auch  die M ita rb e ite r d er B u d a p e s te r  Hygiene- u n d  E p id em ies ta tio n  
D D T -resis ten te  F liegen b eo b ach te t. D ie nach träg liche  W irkung  des abgelager­
te n  R auches w ar gering, weil die P a rtik e lc h e n  infolge ih res k leinen  D u rch ­
m essers eine große F läche b ild e ten  u n d  d ah e r rasch v e rd u n s te te n . Diese 
E ig en sch a ft is t n u r vom  G esich tsp u n k t d e r raschen  W irk u n g  u n d  erh ö h ten  
E in d rin g u n g sfäh ig k e it günstig .

W ie aus den  V ersuchen h e rv o rg eh t, k an n  m an K o n ta k tg if tra u c h  n u r 
zu r V erm in d eru n g  großer F liegen ivasionen  verw enden. D a d er R au ch  keine 
lange , d au e rh a fte  W irkung  a u sü b t, k an n  es zu r V erm ehrung d e r v o n  andersw o 
zugeflogenen  F liegen kom m en. A nläß lich  der A eroso lbehand lung  größerer 
zu sam m en h än g en d er G ebiete is t jed o ch  die G efahr des Z ufliegens geringer, 
w eil die F liegen  sich k au m  w eite r als 10 k m  entfernen . W enn  d ah e r die e in­
m alige B eh an d lu n g  w irksam  w ar, is t es n ic h t u n bed ing t w ich tig , daß  der 
E ffe k t des K o n tak tg if te s  d a u e rh a ft sei.

E s d ü rfte  sich em pfehlen , H C H  in  den  Aerosolen abw echselnd  m it 
a n d e ren  K o n ta k tg if te n  (A ldrin , D eild rin , M ethoxychlor, D iazinon , P y ro lan  
usw .) zu  verw enden , um  die E n tw ick lu n g  d e r H C H -R esistenz zu v e rh in d ern . 
O der m an  m ü ß te  das frü h er b e n u tz te  P y re tru m  wieder h e rv o rn eh m en , bei 
dessen  A nw endung  R esistenz b ish er n ich t b eo b ach te t w urde. F e rn e r d ü rften  
bessere  R esu lta te  zu stande  kom m en, w enn  m an  R epellen ten  zusam m en m it 
K o n ta k tg if te n  als Aerosol g eb rauchen  w ü rd e .

I I .  Versuche zur Vertilgung von Lausfliegen ( M elophagus). Im  Mai 
1956 fü h rte n  w ir eine kurze V ersuchsserie d u rch , um  zu k lä ren , ob K o n ta k t­
g if tra u c h  geeignet sei, M elophagus ovinus  am  W irts tie r u n d  auch  sonst zu 
v e rn ic h te n . D as V erhalten  des P a ra s ite n  auß erh a lb  der T iere  u n te rsu ch ten  
w ir an  L ausfliegen , die w ir geschorenen  Schafen  en tnahm en . D ie S chm aro tzer 
leg ten  w ir in eine m it Gaze bed eck te  P e tri-S ch a le , die in  versch iedenen  Teilen
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des R aum es in  30 cm  H öhe aufgestellt w urde. Die L u f tte m p e ra tu r  w ar 18° C. 
J e d e r  V ersuch w u rd e  in  einem  anderen  R au m  vorgenom m en , dam it die h o h e  
D am pftension  des im  vorigen V ersuch  n iedergesch lagenen  K o n ta k tg if te s  
n ic h t störe.

1. Die e rste  G ru p p e  befand sich 1 S tunde  lang  in  einer R au ch k o n zen ­
tr a t io n  von 0,15 g H C H /m 3 (etw a 0,015 g у /m 3). In  d e r 30. M inute des V e r­
suches holten  w ir d ie  Petri-Schale h e rau s  u n d  s te llte n  fest, daß säm tlich e  
L ausfliegen leb ten . D an n  w urde die P e tri-S chale  zu rückgeste llt. N ach  1 
S tu n d e  w urde d e r V ersuch  abgeschlossen : zu d iesem  Z e itp u n k t w aren  6 0 %  
u n d  in  der 6. S tu n d e  100%  der L ausfliegen  zu g ru n d e  gegangen.

2. Im  fo lgenden  V ersuch h ie lten  sich die L ausfliegen  1 S tunde lan g  im  
A erosol m it der K o n z e n tra tio n  0,30 g H C H /m 3 auf. M it geringen A bw eichun­
gen erzielten w ir d asse lbe  R esu lta t wie bei A nw endung  der halben  H C H - 
K onzen tra tion .

3. R auch  m it d e r K o n zen tra tio n  0,30 H C H /m 3. D ie lau sfliegenha ltigen  
Petri-S chalen  w u rd e n  2 S tunden  im  R au m  gelassen. N ach  1 S tunde w ar d ie 
W irkung  50% -ig, n a c h  2 S tunden  90% -ig , nach  5 S tu n d e n  100% ig.

N ach diesen V ersuchen  gew innen w ir, w enn w ir je  K u b ik m eter 0,15 g 
technisches H C H  v e rd am p fen  lassen, e in  A erosol, das die sich a u ß e rh a lb  
v o n  T ieren a u fh a lte n d e n  L ausfliegen sicher tö te t ,  w enn  sie sich 1 S tu n d e  
h in d u rch  im  R a u c h  befinden . D urch  E rh ö h u n g  d er K o n zen tra tio n  o d e r 
R äu ch eru n g sd au er bzw . beider au f das D oppelte  w ird  die W irksam keit n ich t 
w esentlich b e e in flu ß t.

D er K o n ta k tg if tw irk u n g  se tz ten  w ir auch  s ta rk  v o n  Lausfliegen b e fa l­
lene Schafe aus. F o lg en d e  V ersuche seien e rw äh n t :

1. D rei 2 jäh rig e  ungeschorene Schafe von  m itte lm äß ig e r K o n d itio n  
h ie lten  wir 1 S tu n d e  lan g  in  R auch  m it der K o n z e n tra tio n  0,40 g H C H /m 3. 
V or der B eh an d lu n g  sah  m an d u rch sch n ittlich  30 L ausfliegen  auch  au ß en  
a u f  der Wolle. W ä h re n d  der B ehand lung  b eo b ach te ten  w ir die Schafe d u rch  
ein F enster. Sie v e rh ie lte n  sich ruh ig  u n d  norm al. A n d en  au f die B eh an d lu n g  
folgenden T agen t r a te n  keinerlei klin ische S ym ptom e auf. Am S te in b o d en  
des R aum es fa n d e n  w ir sofort nach  d er B eh an d lu n g  25 — 30 verendete  L a u s ­
fliegen, an  der W olle w aren  aber keine zu  sehen. 3 S tu n d e n  nach der B e h a n - 
lu n g  w im m elte es a b e r  an der W olle w ieder von  Lausfliegen.

2. Mit d er K o n z e n tra tio n  0,60 g H C H /m 3 b e h a n d e lte n  w ir ein äh n liches 
S chaf 2 S tu n d en  lan g . N ach der B eh an d lu n g  w aren  a n  der W olle u n d  am  
B oden viele v e re n d e te  Lausfliegen anw esend , ebenso zwischen d er W olle 
bis zu etw a 1 cm  T iefe . Im  In n eren  des W ollpelze, n ah e  d er K örperoberfläche , 
sah m an jed o ch  v ie le , sich leb h aft bew egende L ausfliegen . W äh ren d  d e r 
B ehandlung v e rh ie lt sich das Scharf norm al, eine S tu n d e  nach  der B eh an d lu n g  
tr ip p e lte  es jed o ch  d en  K opf nach  links hängen  la ssen d , sich links d reh en d , 
w obei es an  G eg en stän d e  und  an  die W and  stieß , a b e r ü b e r H indern isse  h in-
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w eg sch ritt. Seine A tm ung  w ar e tw as b esch leun ig t. 12 S tunden  s p ä te r  wies 
das S chaf keine patho log ischen  S ym ptom e m eh r auf. N ach  D r. J .  Bokori  
w ar d er m akroskopische patho lo g isch -an a to m isch e  B efund  der äh n lich en  
V erh ä ltn issen  ausgesetz ten  u n d  n ach  d er T ö tu n g  sezierten  Schafe g le ich ­
falls neg a tiv .

A us obigen V ersuchen ging h e rv o r, daß  die M ethode zur B eh an d lu n g  
von  S chafen m it großem  W ollpelz n ich t geeignet is t, weil die K o n ta k tg if t­
p a rtik e lc h e n  n ic h t in  die Tiefe e inzudringen  verm ögen. Doch b e s te h t die 
M öglichkeit, die im  S tall n ich t zu t ie f  v erbo rgenen  Schädlinge m it den  A eroso­
len  erfo lgreich  zu  bekäm pfen.

I I I .  N ach d em  m ehrere K lin iker m itg e te ilt h ab en , daß  sie im  G eflügel­
s ta ll anw esende b lu tsaugende P a ra s ite n  m it P iro to x  m it gutem  E rg eb n is  
b ek äm p ften , fü h r te n  auch w ir einen d e ra rtig en  V ersuch durch . Sechs S tu n d e n  
n ach  der B eh an d lu n g  m it 0,5 g H C H /m 3 schien es, als ob es im  S ta ll von  
n ich t gesch äd ig ten  Dermanyssus  ga//m ae-M ilben  w im m elte. H iernach  feg ten  
w ir die P a ra s ite n  m it einem  P insel von  den S ta llb re tte rn  in P e tri-S ch a len , 
die w ir m it der Ö ffnung nach  oben a u f F iltr ie rp a p ie r  s te llten  und  der W irk u n g  
des R au ch s (0,3 g H C H /m 3) au sse tz ten . N ach  einer S tunde  fanden  w ir s ä m t­
liche P a ra s ite n  zw ischen F iltr ie rp ap ie r  u n d  P etri-S chale  ve rs teck t. D ie m e is ten  
leb ten  noch. A u f die D erm anyssus-M ilben  erwies sich dem nach der H C H - 
R au ch  n ich t als genügend w irksam .

O hne E rgebn is blieb auch  der V ersuch , in  dem  w ir die an  H u n d e n  
sch m aro tzen d en  Läuse und F löhe m it H ilfe des K o n tak tg iftrau ch es  v e rtilg en  
w ollten . D agegen  gingen die L äuse u n d  F löhe zug runde, die w ir von  H u n d e n  
en tn o m m en , in  P etri-S chalen  gesam m elt, m it Gaze bed eck t und  an v e rsch ie ­
denen  S tellen  des v e rräu ch erten  R aum es u n te rg e b ra ch t h a tten .

Schließlich  u n te rsu ch ten  w ir, ob das K o n tak tg iftae ro so l au f die sich 
im  S ta ll au fh a lte n d e n  Tiere schädliche W irk u n g  au sü b t.

T o x iz itä tsv e rsu ch e  n ah m en  w ir an  M äusen u n d  H ü h n ern  vor.
B ei den  M äuseversuchen s te llten  w ir jew eils 10 S tü ck  15 — 20 g schw ere 

M äuse im  D ra h tk ä f ig  au f den  F u ß b o d en  u n d  b eo b ach te ten  nach V ersu ch s­
ab sch lu ß  m ehrere  Tage lang  ih r  V erh a lten . T abelle I  e n th ä lt die a u f  M äuse, 
T abelle  I I  die a u f  H ü h n er bezüglichen  B eo b ach tu n g en .

A uch n a c h  zah lreichen  w eiteren , in  den K lin iken  der H ochschule d u rc h ­
gefü h rten  V ersuchen  zeigen sich, w enn je  K u b ik m e te r  2 g technisches H C H  
v e rrä u c h e rt w erden , an  W arm b lü te rn  keinerle i schädliche Sym ptom e, w enn  
die T iere solange im  R aum  b leiben , bis sich der K o n ta k tg if tra u c h  n ie d e r­
sch läg t. Selbst die em pfindlichsten  S au g k a tzen , H ü h n e r u n d  K älber e rtrag en  
den K o n ta k tg if tra u c h  ohne Schädigung. N atü rlicherw eise  w irk t d ieser au f 
die an  K a ta r rh  d er A tem w ege le idenden  T iere n ich t günstig , aber e inen  au s­
g ep räg t schäd igenden  E ffek t h ab en  w ir auch  an  diesen n ich t w ahrgenom m en. 
Bei w ied erh o lte r A nw endung m uß  indessen  d a m it gerechnet w erden , d aß



352 T Ö L G Y E S I

(las e ingeatm ete  K o n ta k tg if t  im  O rgan ism us k u m u lie rt u n d  sp ä te r  ch ron ische  
V erg iftu n g  h e rv o rru f t .

Tabelle I

Nr. Technisches HCH g/m3 Behandlungsdauer
Verhalten der Mäuse nach 

der Behandlung

l 2,0 12 S tunden keine Schädigung

2 5,0 3

3 15,8 15 M inuten , ,  „

4 15,8 30 k ra n k , sp ä ter w iederhergeste llt

5 15,0 12 S tunden v eren d e t

6 27,0 45 M inuten , ,

7 53,0 12 ”

Tabelle II

Nr. Techn. HCH g/m3 Behandlungsdauer
Anzahl und A lter der 

Hühner Verhalten der Hühner

l . 0,5 12 S tu n d en 4 S tü ck  5 T age a lt keine Schädigung

2. 1,0 12 S tu n d en 4 S tü c k  10 T ag e  a lt keine Schädigung

3. 2,0 12 S tu n d en 4 S tü ck  10 T age  a lt keine Schädigung

4. 13,5 15 S tu n d en 3 S tü ck  5 T age  a lt bei A bschluß

5 S tü c k  21 T ag e  a lt der B ehand lung  v e ren d e t

Schlussfolgerungen für die Praxis

N ach den V ersuchsergebn issen  w urde  m it dem  durch  H itze  b e w irk te n  
K o n tak tg if tae ro so l in  geschlossenen R äu m en  sofortiger in sek tiz id e r E ffek t 
e rz ie lt. Solange en tsp rech en d e  F a b r ik sp rä p a ra te  n ich t in  V erk eh r k o m m en , 
em pfeh len  w ir, in  d e r  P rax is  H C H -h altig e  pu lv e ris ie rte  B esp rü h u n g s- u n d  
B a d e m itte l (A g rito x , B entocid) a u f  eine m it P e tro leu m b ren n e r oder e lek ­
trisch em  K ocher e rw ärm te  B lech p la tte  zu  s treu en , w obei d er W irk s to ff  
v e rd u n s te t  u n d  s ich  zu feinem  R au ch  k o n d en sie rt, w ährend  das V ehikel 
z u rü ck b le ib t. A u f d iese W eise k an n  m an  die A nzah l der im  R a u m  an w esen ­
d e n  E k to p a ra s ite n  e in fach  u n d  billig  v e rm in d e rn . Gegen die in  d er B eh aa ru n g  
o d e r im  G efieder d e r W irts tie re  an w esenden  S chm aro tzer is t eine g ü n stig e  
W irk u n g  n ich t zu e rw arten .
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Z U SA M M EN FA SSU N G

D ie U n te rsu ch u n g en  e rg ab en , d a ß  e in ige a u ß e rh a lb  de r W ir ts t ie r te  lebende  P a ra s i te n  
m it H C H  v e r ti lg t  w erden  k ö n n en , w enn  das M itte l d u rc h  H itze e in w irk u n g  in  A ero so lzu stan d  
g e b ra c h t w ird . D en  W irk u n g sg rad  b e e in f lu ß t u n g ü n s tig  der U m sta n d , d a ß  b e i ho h er T em p e ­
r a tu r  e in  e rheb lich er T eil des W irk sto ffes  z e rse tz t w ird . D ie A n w en d u n g  zu r F lieg e n v e rtilg u n g  
w ird  d u rc h  die w enig d a u e rh a fte  W irk u n g  d e r A erosole b e e in trä c h tig t .  D ennoch  e rsch e in t 
im  H in b lic k  a u f  d ie e in fache D u rc h fü h ru n g  des V erfah ren s u n d  seine B illig k e it die B e n u tz u n g  
zu r u m fan g re ich en , sich  z. B . a u f  m eh re re  D ö rfe r e rs treck en d en  F lieg e n v e rn ic h tu n g  an gezeig t. 
Sch ließ lich  w urde  fe s tg e s te llt , d aß  das K o n ta k tg if ta e ro so l, w enn  2 g tech n isch es H C H  je  
K u b ik m e te r  v e rrä u c h e rt  w erden , a u f  W a rm b lü te r  keine schäd liche  W irk u n g  a u sü b t.

L IT E R A T U R

A c é l : T erm észe ttu d o m á n y i K ö z lem ények  76 (1944), 179. A n o n . : JA M A  152  (1953)» 
1232. I d e m  : T he Y earb o o k  o f A g ricu lt. In se c ts . W ash in g to n , 1952. B á l i n t f f y  u n d  K o v á c s  : 
M ag y ar Á lla to rv o so k  L a p ja  (M Á L), 1955, 222. B o l l e  : V e te rin ä rm ed . N a ch ric h te n , 1953, 
231. B r o w n  : In se c t C ontro l b y  C hem icals. N ew -Y o rk , 1951. E i c h l e r , M r o s e k  u n d  T r a u e  : 
A rch . f. E x p tl .  V e t.-m ed ., 1953,503. H a n s e n s : JA V M A  118 (1951), 38. K l e i n e  : B . M. T . W . 
63 (1950), 173. K o v á cs  u n d  M á t h é  : A c ta  V e t. H u n g . V I I I  (1958), 77. S h a n a k a n  u n d  
W r ig h t  : A gric. Gaz. N . S. W . 64 (R ef. : V et. B u ll., 1954, 136). S p e a r  u n d  S w e t m a n  : J .  
econ. E n to m o l. 45  (1953), 869. T ö l g y e s i  : M Á L, 1957, 388. Z o l t a i  : V édekezés a lég y  és 
a szú n y o g  ellen. B u d a p e s t, 1956.





AN ATTEMPT TO IMPART IMMUNITY 
AGAINST CATARRHAL EQUINE INFLUENZA 

BY MEANS OF THE LIVE VIRUS
B y

A. B a r t h a , D . F e h é r  and M. P a l y u s ik

C hair o f E p izo o tio lo g y , V e te r in a ry  College, B u d a p es t (P ro fesso r : R . M a n n in g e r ), and
D e p a rtm e n t o f  H orse  B reed in g , B o a rd  of A n im al H u sb a n d ry , M in is try  o f A g ricu ltu re , 

B u d a p e s t (D e p a r tm e n ta l H ead  : G y . B a n o s )

(R ece iv ed  J u ly  2, 1958)

V iru s-ab o rtio n  in  m ares w as f ir s t  described b y  D im o ck  an d  E d w a r d s  
(1933). T he v iru s to  w hich  th e se  au th o rs  a t tr ib u te d  th e  disease w as la te r  
show n b y  Ma n n in g e r  an d  Cso n to s  (1940) to  be id e n tic a l w ith  th e  cau sa tiv e  
agen t of c a ta r rh a l equine in flu en za . Several m eans h av e  since been tried  to  
suppress th is  v iru s w hich b y  causing  a h eavy  ra te  o f a b o rtio n  in  m ares sus­
ceptib le to  i t ,  is responsib le  fo r g rav e  econom ic loss to  b reed ers  all over th e  
world.

All au th o rs  agree in  th a t  a m are  p a s t her f irs t a b o rtio n  acquires im m u n ity . 
Some au th o rs  suggested  im p a rtin g  passive im m u n ity  to  p reg n an t m ares 
exposed to  n a tu ra l in fec tion , b y  in jec tin g  them  w ith  b lood  serum  from  m ares 
recovered  from  th e  d isease, b u t  u ltim a te ly , a tte m p ts  to  p rev en t abortions 
in  th is  m an n e r have  been  fo u n d  im practicab le .

O th er au th o rs  th o u g h t of p rec lu d in g  infectious a b o rtio n  b y  m eans of 
active im m u niza tion . O n fin d in g  th a t  w hen  a rtifica lly  in fe c te d  w ith  c a ta rrh a l 
equine in flu en za  v iru s , gu inea pigs produced  no fu th e r  ab o rtio n s, Ma n n in ­
ger  and  Csontos (1940) fe lt ju s tif ie d  in  m aking  th e  a ssu m p tio n  th a t  b y  
a rtific ia l in fec tion  w ith  th e  live v iru s , active im m u n ity  can  be conferred  on 
m ares as well. T he soundness of th is  assum ption  gained  co n firm a tio n  in  som e 
la te r  w ork  of Ma n n in g e r  (1944), rep o rtin g  th a t  tw o  m ares , w hich he h ad  
f ir s t  in fec ted  w ith  c a ta r rh a l in flu en za  a t  th e  age of one a n d  a h a lf  years an d  
th e n  again  a y ea r la te r , w hen  th e y  w ere p reg n an t (th e  second tim e  w ith  a 
dose in  excess of n a tu ra l  in fec tion ), nevertheless gave b ir th  to  norm al foals, 
while fou r o „ t  o f six  p re g n a n t m arcs believed to be su scep tib le , w hich had  
been  in fec ted  in  a s im ila r m an n e r, ab o rted , th e  o th e r  tw o b ring ing  fo rth  
d iseased un v iab le  offsprings. T h is m e a n t th a t  Ma n n in g e r  (1940) succeeded 
in  im p a rtin g  perfec t im m u n ity  to  experim en ta l m ares b y  w ay  of artific ia l 
in fec tion  w ith  th e  live v iru s .

Y et o th e r  au th o rs  ex p erim en ted  w ith  th e  in a c tiv a te d  v iru s  to  tra n sm it 
active im m u n ity  to  m ares exposed  to  n a tu ra l in fec tion . K r e ss  (1946) su b ­
je c te d  a v iru s-co n ta in in g  suspension , p rep ared  from  th e  o rgans of an  ab o rted  
foetus, to  tre a tm e n t w ith  fo rm alin , m ain ta in in g  th a t  th o u g h  up o n  th e  ac tion

8 Acta V eterinaria  IX /3 .
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of th e  la t te r  the  v iru s  lo s t i ts  v iab ility , i t  re ta in ed  its  im m u n iz in g  capacity . 
F o rm a lin - tre a te d  vacc ines w ere p rep a red  also b y  D oll a n d  co-w orkers (1955), 
b u t  th e  im m u n ity  th e y  im p a r te d  fell sh o rt o f th e  e x p e c ta tio n  w hich some 
in i t ia l  successes h a d  a p p a re n tly  prom ised . F o rm a lin -tre a te d  vaccines have, 
a m o n g  o thers, th e  d ra w b a c k  th a t  th e y  give rise to  h aem o ly tic  ic te ru s  in  th e  
foa ls  o f some m ares in o c u la te d  w ith  it.

D oll and co-w orkers (1955) too  tr ie d  to  im m unize  m ares w ith  th e  
liv e  v iru s . They in fec ted  th e m  w ith  i t  n o t before p reg n an cy  se t in , like Ma n - 
NINGER (1944) did, b u t  in  th e  second or th ird  m o n th  of g e s ta tio n , an d  challeng­
ed  th e m  in  th e  e ig h th  or n in e th  m o n th , to  estab lish  w h a t resistance  h ad  
dev e lo p ed  in  th em  in  th e  w ake of th e  f irs t  in fection . H ow ever, these  w orkers 
fo u n d  th a t  the  resu lts  th e ir  ex p erim en ta l series p roduced  w ere n o t evaluable, 
s ince  m ost of th e  m ares  h a d  from  th e  o u tse t been re s is ta n t to  th e  virus.

T he work re p o rte d  in  th e  p re sen t p ap er was p ro m p te d  b y  su b stan tia l 
losses caused to  H u n g a r ia n  b reeders in  th e  years 1952— 1955. D eparting  
fro m  M a n i s i n g e r ’s m e th o d , th e  aim  was to  confer a d e q u a te  im m u n ity  to  
su scep tib le  m ares.

T he firs t ta s k  w as to  o b ta in  a v irus s tra in  giving rise to  b u t  sligh t 
c lin ica l sym ptom s o f th e  disease and , a t th e  sam e tim e , b e ing  free of the  
v iru s  of infectious an aem ia .

B earing in  m in d  th e se  conditions, 11 m ares suscep tib le  to  ca ta rrh a l 
eq u in e  influenza w ere se lec ted  p rim arily  from  sm all p e a sa n t fa rm s less exposed 
to  in fec tion . Three o f th e se  m ares were in  an  advanced  s ta te  o f pregnancy . 
S u scep tib ility  was re g a rd e d  as estab lished  w here th e  com plem en t-fixa tion  
te s t  gave a negative re su lt. One gram  of grindings from  th e  liv e r of an  aborted  
fo e tu s  was suspended in  100 to  200 m l of saline to  serve as th e  inoculum . This 
w as in troduced  in to  th e  p h a ry n x  th ro u g h  an  oesophageal sound  pushed  
th ro u g h  th e  an im al’s nose. W ith  a view  to detec tin g  clin ical signs of ca ta rrh a l 
e q u in e  influenza an d  m ak in g  sure of th e  absence of in fec tious anaem ia, all 
ex p érim en ta is  were k e p t  u n d e r  o bserva tion  for 10 days befo re  an d  90 days 
a f te r  infection , w ith  tw o  d a ily  te m p e ra tu re  tak in g s. B lood  sam ples were 
d ra w n  from  tim e to  t im e  fo r co m p lem en t-fixa tion  te s ts  b y  w hich  to  estab lish  
ch an g es in  the  t i t re  o f specific  an tibod ies p resen t in  th e  se rum . In  th e  end, 
th e  v iru s  s tra in  m ark ed  H h —2 w as th e  one of choice for all su b seq u en t w ork. 
O ne o f  th e  m ares in  la te  p reg n an cy  infec ted  w ith  it  in tra p h a ry n g e a lly , ab o rted  
o n  th e  18th day  fo llow ing  in fec tion , w ith o u t an y  p rev ious sy m p to m  of th e  
d isease . On the fo u r th  d a y  a fte r  in fec tion  h er te m p e ra tu re  h a d  risen  to  38,4°, 
sh e  h a d  been in  a so m ew h at fa tig u ed  condition , w ith  th e  con ju n c tiv ae  re d ­
d en ed  and  a m ild  serous d ischarge from  th e  nose. O bviously , th is  m are 
h a d  a ttra c te d  the  a b o rtiv e  fo rm  of c a ta rrh a l equine in flu en za  ; th is  despite 
th e  fa c t  th a t  she h a d  b een  in fec ted  w ith  a la rg e r a m o u n t o f v iru s  th a n  th e  
o th e r  anim als. A t th e  t im e  of th e  in fec tion  h er serum  h a d  co n ta in ed  no com-



A N  A T T E M P T  TO  IM P A R T  IM M U N IT Y 357

p lem en t-fix ing  an tibod ies ac ting  ag a in st c a ta r rh a l equine in fluenza , b u t th e y  
w ere found  to  be  p re sen t from  th e  17th to  th e  6 4 th  d ay  a fte r  i t ,  w hen th e y  
d isappeared  com plete ly . T he patho log ica l changes seen in  th e  ab o rted  fo e tu s  
were ty p ic a l of c a ta r rh a l equine in fluenza.

I n  our im m u n iza tio n  experim en ts, 4 -year-o ld  tho ro u g h b red  m ares w ere 
used w hich u n til  th e n  h ad  been race-horses. To ou r know ledge all of th e m  
w ere suscep tib le  to  c a ta rrh a l equine in flu en za  : th e  com plem en t-fixa tion
te s t  failed to  d e m o n s tra te  th e  presence of specific an tibod ies in  th e  serum  
of e ither.

On O ctober 24, 1955, in  an  iso la tion  s ta tio n , these  m ares, five in  n u m ­
ber, w ere in fec ted  w ith  fo e ta l liver g rind ings con ta in ing  th e  H h —2 v iru s  
s tra in . Ma n n in g e r ’s (1944) m eth o d  of in fec tio n  th ro u g h  th e  p h a ry n x  w as 
em ployed, f ir s t , because i t  does n o t p roduce  th e  undesirab le  side-effects wdiich 
occassionally  follow  th e  p a re n te ra l in jec tion  of a vaccine p rep ared  from  g ro u n d  
organs ; secondly , because i t  excludes h aem o ly tic  ic terus in  th e  new -born , 
due to  iso -im m u n iza tio n  of th e  dam .

On th e  in tra p h a ry n g e a l ad m in is tra tio n  to  each m are o f 200 ml of saline 
w ith  1  p e r cen t g rind ings suspended  in  i t ,  th e  an im als’ tem p e ra tu re  rose 
to  betw een  38,5 an d  39° C on th e  3rd , 4 th , or 5 th  day , th e  febrile  s ta te  la s tin g  
fo r 1 to  3 days, b u t  w ith o u t th e  appearance  of an y  clinical sym ptom .

T ests for th e  presence of specific an tib o d ies  were carried  ou t w eekly  
in  th e  f irs t m o n th  follow ing infection , b u t  a f te r  th a t  a t increasing ly  longer 
tim e  in te rv a ls . In  th re e  m ares th e y  appeared  as early  as on th e  7 th  day , an d  
b y  th e  14th , b lood  te s ts  revealed  th em  in th e  m ax im u m  titre  in  all five an im als. 
One m o n th  la te r , th is  t i t re  b egan  to  drop . T he an tibod ies to o k  7 m o n th s 
to  d isap p ear from  som e m ares, and  one y e a r to  d isap p ear from  th e  la s t.

E ig h t w eeks a fte r  th e  in fection  th e  f iv e  m ares w ere tran sfe rred  to  an  
iso lation  s tab le  o f th e  s tu d , w hich  th e y  sh a red  w ith  four o th e r m ares o f th e  
sam e age, be lieved  to  be susceptib le . T he la t te r  w ere, on th e  one h an d , to  
serve as con tro ls  th ro u g h  w hich we expec ted  to  o b ta in  p ro o f th a t  th e  m ares 
in fected  e igh t w eeks earlie r w ere ac tu a lly  free of th e  v irus, on th e  o th e r h a n d , 
to  be su b jec ted  as suscep tib le  ones to  th e  sam e in fection , w hen  th e y  la te r  
becam e p re g n a n t, as h a d  been applied  to  th e  f irs t  five anim als.

N e ith e r a te m p e ra tu re  e levation  n o r a n y  a n tib o d y  p ro d u c tio n  w as 
observed in  an y  o f th e  supposed  suscep tib le  an im als a t an y  tim e  a fte r  th e y  
h ad  been  p u t  to g e th e r  w ith  th e  im m unized  an im als. T his provides evidence 
in  fav o u r o f M a n n i n g e r ’s s ta te m e n t th a t  i f  in fec ted  w hile em p ty , m ares  
stop  to  excre te  th e  v iru s  tw o  m on ths a fte r  th e  in fec tion , and  th u s  cease to  
be an  in fec tive  source to  th e ir  s tab le  m ates.

In  th e  sp rin g  of 1956 all th e  ex p érim en ta is  and  contro ls w ere r e ­
tran sfe rred  to  th e  s tu d  and  covered. O nly  one of th e  contro ls fa iled  to  
conceive.

8:
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In  th e  s tu d  th e re  h a d  been no incidence of c a ta rrh a l equine in fluenza  
th ro u g h o u t th e  y ea r, an d  in  o rder to  a v e r t an y  danger from  th e  v a lu ab le  
s to ck , th e  anim als w ere once m ore p laced  in  th e  iso la tion  stab le . F o r th e  
la c k  o f tra n s p o r t  fac ilities  th is  was done as la te  as th e  end  of J a n u a ry  1957, 
b y  w hich  tim e  tw o o f th e  five  ex p érim en ta is  advanced  in  p regnancy  so fa r  as to  
becom e u n su itab le  fo r fu r th e r  ex p e rim en ta tio n . The th ree  rem ain ing  p re g n a n t 
m ares  w ere in fec ted , on J a n u a ry  30, 1957, in  the  sam e w ay  — th ro u g h  th e  
p h a ry n x , w ith  a suspension  of o rg an  grind ings con ta in ing  th e  H h  — 2 live 
v iru s  s tra in  — as on th e  occasion o f th e ir  im m unization . S im u ltaneously , 
one o f th e  contro ls w as in fected  in  a  s im ila r m anner.

W hile on th e  challenge no te m p e ra tu re  e leva tion  or o th e r  clinical 
sy m p to m s show ed in  e ith e r  of th e  th re e  im m unized  m ares, th e  non-im m une 
one resp o n d ed , on th e  fo u r th  day , w ith  a tem p e ra tu re  rise to  38,6° C, a sligh t 
re d d e n in g  of th e  co n ju n c tiv ae , and  a m ild  serous discharge from  th e  nose, 
b u t  o therw ise h ad  u n im p a ired  a p p e tite  an d  was in  no w ay  ind isposed .

T he blood te s t  perfo rm ed  on F e b ru a ry  5, 1957, revealed  th e  presence 
o f  an tib o d ies  in  a h igh  t i t r e  in  th e  se ru m  of all th ree  im m unized  m ares. In  
th e  se ru m  of th e  su scep tib le  th e y  w ere show n to  be p resen t b y  a s im ila r te s t  
m ad e  on th e  10th  o f F e b ru a ry . T w en ty -s ix  days a fte r  in fection  th is  co n tro l 
m are  ab o rted , qu ite  u n ex p ec ted ly , a 9 ̂ -m o n th -o ld  foetus w ith  its  m em branes 
w ith o u t an y  prev ious sym p to m s ex cep t restlessness an d  ex u d a tio n  fo r h a lf  
an  h o u r. The au to p sy  fin d in g s in  th e  fo e tu s  were ty p ica l of c a ta r rh a l equine 
in flu en za . A ntigen  p rep a red  from  th e  fo e ta l lung fix ed  com plem ent even a t  
a  d ilu tio n  of 1 to  500 in  th e  presence o f an tib o d y -co n ta in in g  serum . B a c te rio ­
log ica l te s ts  failed  to  reveal th e  presence  of cu ltivab le  m icroorganism s in  
th e  fo e ta l organs.

In  th e  im m unized  m ares, a n tib o d y  p ro d u c tio n  w as th e  on ly  response 
to  th e  challenge ; th e  foals w ere b o rn  to  te rm , 31, 33, and  60 day s a fte r  
in fec tio n , respective ly , an d  were all n o rm al. I n  2 to  3 m on th s a fte r p a r tu r it io n , 
th e  m ares becam e p re g n a n t again.

I n  A pril 1957, w hen  these  m ares re jo in ed  th e  s tu d , th e  a n tib o d y  c o n te n t 
in  th e  serum  of th e  im m unized  an im als  w as found  to  have su b s ta n tia lly  
d ecreased , while th e  se ru m  of th e  co n tro l th a t  h ad  an  ab o rtion , fix e d  com ­
p le m e n t a t  m uch h ig h er d ilu tions in  th e  presence of v iru s an tigen .

T he outcom e o f ou r ex am in a tio n s , a lthough  th e y  involved  b u t  a few 
h o rse s , ap p ear to  fu rn ish  su p p o rt fo r Ma n n in g e r ’s (1944) s ta te m e n t th a t  
a r tif ic ia l in fection  w ith  in fluenza  v iru s  im p a rts  to  susceptib le  m ares active 
im m u n ity  ag a in st th e  v iru s  : no m a tte r  how strong ly  th e y  becom e in fec ted  
u n d e r  n a tu ra l cond itions d u ring  a la te r  p reg n an cy , th e y  will b ea r th e ir  foetus 
to  fu ll tim e  and  give b ir th  to  v iab le  offspring.

T he c a ta rrh a l equ ine  in fluenza  v iru s  s tra in  in  our possession, m ark ed  
H h —2, is su itab le  for im m u n iza tio n , since a p a r t from  a te m p e ra tu re  e lev a tio n
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i t  gives rise to  b u t  m ild  clinical sy m p to m s and  contains no v iru s o th e r th a n  
th a t  of c a ta rrh a l equine in fluenza.

T he im m u n iza tio n  p rocedure i tse lf  is ad m itted ly  so m ew hat inco n ­
v e n ie n t ; f irs t, because i t  necessita tes th e  separa tion  of th e  m ares fo r tw o  
m o n th s  a fte r  th e ir  in fection  ; secondly , because the in tro d u c tio n  of th e  
inocu lum  th ro u g h  th e  p h a ry n x  is som etim es a little  aw kw ard . S till, i t  seem s 
a w orkab le  m ethod  of sav ing  im periled  s to ck  from  th e  loss w hich  in fection  
a t t r a c te d  by  p reg n an t m ares is liable to  cause. P a rticu la rly  fav o u rab le  fo r 
im m u n iza tio n  are th e  conditions in  s tu d s  w hen  there  are  no p re g n a n t m ares 
in  i t  an d  service tim e  is still tw o  m o n th s ah ead . W here for som e considera tions 
such  cond itions can n o t be c rea ted , i t  is o f p a ra m o u n t im p o rtan ce  th a t  im m u n ­
iza tio n  be carried  ou t u n d er s tr ic t sep a ra tio n , and sep ara tio n  be k ep t up for 
th e  tw o  m on ths following it.

Summary

Ma n n in g e r ’s (1944) m eth o d  of im m uniz ing  m ares w ith  th e  live v iru s  
a g a in s t c a ta rrh a l equine in fluenza  has b een  revived. T he s tra in  m arked  
H h - 2  w as used, because i t  gives rise to  on ly  m ild clinical sy m p to m s of th e  
d isease. To em p ty  m ares in tra p h a ry n g e a l in fection  im p a rted  im m u n ity  solid 
enough  to  p reclude ab o rtio n  even a fte r  a h eav y  challenge d u rin g  p regnancy . 
A suscep tib le  con tro l m are  h ad  an  a b o rtio n  on th e  action of th e  sam e challenge.
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CARDIAC AND SKELETAL MUSCULAR DYSTROPHY
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(R ece iv ed  J u ly  4, 1958)

R eview  o f th e  l i te ra tu re

In  H u n g a ry , a syndrom e s im ila r  to  t h a t  o f  card iac  and  sk e le ta l  m u scu la r  d y s tro p h y  
in  lam b s  w as f i r s t  described  b y  H o d o sy  (1929), a n d  J á r m a i (1932). T en  y ears  la te r  its  
re la tiv e ly  h igh  incidence w as r e p o rte d  b y  Sá l y i  (1942) and  b y  J . Cso n t o s  (1942). H o d o sy  
su p p o sed  th e  disease to  be  o f n u tr i t io n a l  o rig in , J á r m a i th o u g h t i t  to  be re la te d  w ith  some 
in to x ic a tio n . SÁLYI (1942) p o in te d  to  a c au sa tiv e  p a r t  also possib ly  p lay e d  b y  th e  m etab o lism  
o f  p ro te in , v ita m in s , and  m in e ra l sa lts . D esp ite  unsuccessfu l tran sm iss io n  e x p e rim e n ts  by  
J á r m a i an d  Sá l y i , J .  Cso n t o s  (1942) succeeded  in  a rtif ic ia lly  in fec tin g  lam b s b e tw een  th e  
ages o f  2 to  8 w eeks b y  in tr a n a s a l  in s til la tio n , o r su b cu tan eo u sly  in o cu la tio n , o f a m ix tu re  o f 
b ra in  suspension  and  b lood free  fro m  b a c te r ia  d e riv ed  from  sep tic ae m ic  cases t h a t  h a d  ru n  
a  ra p id  course. On th is  basis h e  assigned  th e  disease  to  a m y o tro p ic  v iru s  possessing  n eu ro ­
tro p ic  c h a ra c te r  too.

A broad , o u tb reaks h av e  been rep o rted  from  m ost co u n trie s  w ith  a 
n o tab le  sheep-breeding  in d u s try , e. g.,  from  S w itzerland , N o rw ay , Sw eden, 
th e  U n ited  K ingdom , th e  Sov iet U nion , F ran ce , G erm any , A u str ia , th e  USA, 
C an ad a , New Z ealand , an d  A u stra lia . T he various fo rm s o f th e  disease have 
been  described  un d er v a rio u s nam es, m ostly  w hite  m uscle  d isease, o r card iac 
a n d  skele ta l m uscu lar d y s tro p h y . I t  u su a lly  appears in  suck ing  lam bs only, 
to w ard s  th e  end of th e  w in te r  or in  th e  sp ring . M ost a u th o rs  ( K l u s s e n d o r e , 

1955 ; M u t h , 1955 ; M a r k , S h a r m a n  and  B l a x t e r , 1956 ; B l a x t e r , 1957 ; 
K e i t h  and  S c h n e i d e r , 1957 ; K u b i n , 1958) a t t r ib u te d  i t  to  d efic iency  of 
v ita m in  E in  th e  d iet an d  in  ad d itio n  th e y  estab lished  th e  role of som e organic 
su b stan ces (u n sa tu ra ted  f a t ty  acids) o r inorganic  su b stan ces  (phosphoric  
acid) as causa tive  agen ts ; o th e rs  ( P a l l a s k e , 1940) ho ld  th e  basic  cause 
is, in  ad d itio n  to  one o f p ro te in s  and m inera l sa lts, a defic iency  ch iefly  of 
v ita m in  В an d  C ; y e t o th e rs  ( P o l i k o v s k i y  and  Y a k o v l e v , 1952) th o u g h t 
i t  is one of v itam in  В an d  copper.

In c id e n ce

O u tb reak s were m ore th a n  usually  f req u en t in th e  la s t tw o years. E a rly  
in  1957, our In s ti tu te  a t te n te d  to  five , and  o th e r In s t i tu te s  to  th re e  o ther 
affec ted  large-scale farm s in  T ra n sd a n u b ia  an d  N o rth e rn  H u n g a ry . I n  1958, 
th e  disease w as encoun tered  in  14 flocks in  all, of w hich th re e  h a d  b een  a ffec t­
ed also the  y ear before, w hile, in a n o th e r th ree  c ircu m stan ces m ade its
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prev ious presence re a d ily  in fe rab le . In  ad d itio n , i t  w as also rep o rted  from  th e  
reg io n  betw een th e  D an u b e  a n d  Tisza rivers.

In  th e  period  u n d e r  rev iew , th e  disease occu rred  exclusively  in  sucking  
lam b s, generally  b e tw een  th e  ages of 2  to  6  w eeks, sp o rad ica lly  in  8 -to 1 0 -day- 
o ld  or m ore th a n  6 -w eek-old an im als. U sually  lam b s of good co n d ition  becam e 
ill firs t.

The incidence ra te  w ith in  th e  in d iv id u a l flocks v a ried  w idely. On one 
fa rm , 70 out of 185 lam b s w ere affected (43 ,2% ) an d  53 succum bed to  i t  
(62 ,2%  of th e  d iseased) in  1957, w hereas in 1958 only  18 o u t of 218 fell ill 
(8 ,3% ), w ith  n o t m ore  th a n  3 dea th s  (16 ,6% ). O n a n o th e r  fa rm , in  1957, 
70 ou t 597 lam bs w ere affec ted  (13,4% ), o f w hich 17 d ied  (24 ,3% ), while 
in  1958 out of 344 an im als  92 fell ill (27,5% ), and  9 perished  (9 ,8% ). On each 
o f  several o th e r fa rm s te n d in g  flocks of severa l h u n d red  lam bs, 1 0  to  2 0  

an im als were affec ted , w ith  one or tw o losses an d  reco v ery  of th e  o th e rs .

H isto ry

A t the  tim e  o f th e  o u tb re a k s , m an ag em en t an d  feed ing  of th e  ewes 
a n d  lam bs in  th e  flocks s tu d ie d  were found  to  be on th e  w hole sa tisfac to ry , 
a n d  m ain tenance  exce llen t. O n alm ost every  fa rm  p re g n a n t and  la c ta tin g  
ew es were k e p t on a da ily  d ie t consisting  o f m ed ium  or good q u a lity  m eadow  
h a y  or clover h a y , fed  s e p a ra te ly  or as a m ix tu re , tu rn ip s  o r silage, s traw , 
a n d  a ra tio n  of 0,20 to  0,40 kg of ground b a rley  or m aize m ixed  e ith er w ith  
sh o rts  or, on som e fa rm s, w ith  “ k o m p a k t”  (in d u stria l food -m ix tu re). U p 
to  th e  end of N o v em b er, w henever possible even  to  m id-D ecem ber, th e  an im als 
w ere out to  th e  p a s tu re . O n no farm  w ere th e y  g iven ca lcium  sa lt, b u t  all 
w ere  given lick s to n e  to  sa tis fy  th e ir  com m on sa lt req u irem en ts . W hen tu rn ed  
indoors to  be ho u sed  fo r th e  w in te r, all th e ir  da ily  m o v em en t w as to  go ou t 
to  th e  drink ing  tro u g h s . In  a d d itio n  to  m ilk, lam bs w ere ch ie fly  fed crushed 
o a ts  and barley , la te r  silage.

A bortions a n d  cases o f p rem a tu re  b ir th  w ere ra re , a t  le a s t in  th e  tw o 
flo ck s  we k ep t u n d e r  c o n s ta n t observation . P e rcen tag e  conception was 
sa tisfac to ry . V iable lam b s w eighing 2,5 to  3 kg, w ere delivered .

P o s t-m o rte m  f in d in g s

C haracteristic  lesions w ere found to  be re s tr ic te d  to  th e  h ea rt anti 
ske le ta l m uscles.

In  th e  m ilder cases, spo ts greyish-w hite in  colour, from  hem p-seed to 
le n til  in  size, an d  n o t sh a rp ly  circum scribed  shone th ro u g h  th e  sm ooth , b rig h t, 
a n d  tran s lu cen t en d o card iu m , m ostly  along th e  p a p illa ry  m uscles and  n ear 
th e  a trio v en tricu la r va lves. In  grave cases, th ese  spo ts w ere con fluen t, m a p ­
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lik e , to  la rg e r areas, and  th e  surface o f th e  m yocard ium  gave th e  im p ressio n  
of h av in g  been  w hitew ashed  w ith  a b ru sh  ( 'f ig .  1).  T hese lesions p e n e tra te d  
th e  m uscle b u t  sligh tly . In  som e in s tan ces , pale yellow ish-brow n spo ts or 
s trip es  w ere observed  in  the  m y o card iu m . T hrough  th e  ep icard ium  all th ese  
lesions w ere less freq u en tly  v isib le. Som etim es th e  h e a r t, too , w as found to

F ig . 1. D eg en era ted  and  ca lc ified  p a tc h es  b e n e a th  th e  en d o card iu m

h av e  changed  in  shape ; w ith  i ts  ap e x  ro u n d ed  off, i t  assum ed th e  fo rm  of 
a ball. O n severa l occasions, m ore th a n  th e  usual a m o u n t of flu id  w as fo u n d  
in  th e  p e rica rd ia l sac. In  some of th e  po st-m o rtem  fin d in g s inc luded  m ore or 
less m ark ed  oedem a o f the  lungs.

F ig. 2. A dvanced  d e g en e ra tio n  in  m uscles o f th e  tru n k

M ostly  th e  m ore bu lk y  sk e le ta l m uscles : those  of th e  e x tre m itie s ,
tho se  a tta c h e d  to  th e  tru n k , an d  th e  long dorsal m uscles, w ere inv o lv ed . 
I n  th e  ske le ta l m uscles th e  lesions as a ru le m an ifested  them selves in  t h a t  
ju x ta p o se d  m uscle groups or o n ly  som e in d iv id u a l m uscles w ere grey ish- 
w h ite  in  colour, d ry , inelastic , lu s tre le ss , hav ing  th e  appearance  o f cooked 
fish , an d  th u s  co n tras tin g  sh a rp ly  w ith  th e  su rro u n d in g  a p p a re n tly  no rm al 
b row n ish -red  m uscles (Fig.  2 ) .  O ccasionally , in d iv id u a l bund les on ly  w ere 
a ffec ted , th e  lesions showing as s tre a k s  in cu taw ay  view . This w as a lm ost
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in v a r ia b ly  the  case w ith  in te rcosta l and  ab d o m in a l m uscles and  th e  d iaph ragm . 
L esions in  the  sk e le ta l muscles were com m only  observed to  be sym m etrica l.

Specim ens o f  c a rd ia c  and ske le ta l m uscles an d  th e  en tire  b ra in s  of 31 
la m b s  were su b je c te d  to  histological ex am in a tio n s . In  a d d itio n  to  haem alaun- 
eosin , for sta in in g  th e  various tissues th e  m eth o d s of v a n  G ieson, F a rk as  —  
M allo ry , G iem sa, f u r th e r  M asson’s tr ic h ro m e , G öm öry’s an d  F o o th ’s silver 
im p reg n a tio n  m e th o d s  w ere em ployed ; K o ssa ’s silver im p reg n a tio n  m ethod  
w as used  to  d e m o n s tra te  the presence o f ca lcium  salts ; and  th e  S udan  III  
m e th o d  to  colour th e  fa t.

F ig . 3. Section from  th e  m y o ca rd iu m  and  en d o ca rd iu m  show ing m an y  calcified  m uscle f ib res  
(b lac k  in  colour). K o ssa ’s silv er im p re g n a tio n  a n d  K e rn e c h tro t n u c lea r s ta in in g . 250 x

I n  th e  m y o c a rd iu m  lesions w ere en co u n tered  ch iefly  on th e  surface 
to w a rd s  bo th  th e  en d o card iu m  and  th e  ep icard iu m , ra re ly  in  portions ly ing 
d eep er.

I n  some cases, th e  m uscle fib re s  s ta in e d  m ore in ten siv e ly  w ith  acid 
d y es , were sw ollen, n o t  sharp  in  o u tlines, an d  of an indefin ite  s tru c tu re  ; 
th e  cell nuclei w ere p y k n o tic , w rinkled  on th e  surface, and hyperch ro m atic .

In  o ther cases, th e  areas in v o lved  w ere conspicuous fo r basophilic  
s ta in in g  ; w ith in  th e  sw ollen, shapeless, an d  freq u en tly  d is in teg ra ted  m uscle 
f ib re s  fine  pow derlike  calcium  deposits w ere visible (Fig .  3) .  A m ong these  
f ib re s  and  fib re  fra g m e n ts  there  ap p eared  m ononuclear cells in m odera te  
n u m b e rs  (h is tio cy tes , ro u n d  cells, an d  fib ro b la s ts ).
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In  th e  m yocard ium  of an im als th a t  h a d  been affec ted  w ith  the  disease 
for som e longer period of tim e , these  cells w ere m ore n u m ero u s, th e  s tru c tu re  
o f  th e  m uscle tissue was no longer recognizable, and  th e  m icroscopic p ic tu re  
w as sim ilar to  a g ran u la r tissue . D espite  m ore or less d eg en era tio n , th e  P u rk in je  
cells rem ained  clearly  d istingu ishab le  in  these  areas.

M ononuclear cellu lar in f iltra tio n s  in  th e  connective tissu e  of th e  endo­
ca rd iu m , a swelling of th is  tissue , and  regressive changes in  in d iv id u a l endo­
thelia l cells, were observed  on several occasions.

Lesions of skeletal m uscles com m only  involved m ost o r all o f th e  b u n ­
d les ; a single m uscle fib re  alone w as seldom  affected. A p a rt from  hyaline

F ig . 4. L o n g itu d in a l section  fro m  th e  sk e le ta l m usc le . S tru c tu re less , d eg en e ra te d  an d  n ecro tised  
m uscle  f ib res  d is in te g ra te d  in to  d isks and  f rag m e n ts . F a rk a s— M allory  s ta in in g . 250 X

d eg en era tio n , th e  lesions consisted  m ain ly  in  coagulation  necrosis an d  w axy  
degen era tio n .

In  som e cases ex tensive  necrosis, oedem atous in filtra tio n , an d  m ore or 
less g rav e  haem orrhages w ere observed  in  th e  m uscle fib res . T he necro tised  
m uscle fib res sta in ed  in ten siv e ly  w ith  acid  dyes, were m ore th a n  usually ' 
th ick , devoid of s tru c tu re , h ad  an  u n ev en  surface, an d  d is in teg ra ted  in to  
frag m en ts , or disks (discoid necrosis) v a ry in g  in  size (F igs .  4 and 5) .  T he 
pycno tic  nuclei s ta in ed  p oorly  or no t a t all. D eveloping f ib ro b la s ts  and , a t 
places, red  b lood cells in f il tra te d  th e  oedem atous connective  tissue  am ong 
th e  fibers (Fig .  6) .
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In  some o th e r  cases, basophilic  rods or granules (calcium  salts), s im ila r 
to  those  of th e  m y o ca rd iu m , were found  in  in d iv id u a l m uscle fib res. I n  th e  
degenera ted , n ec ro tised , an d  p a r tly  calcified  fib res th e re  appeared  m ono­
nu c lea r cellular e lem en ts  v a ry in g  in  n u m b er accord ing  to  th e  severity  of th e  
lesions, or, like in  th e  m yocard ium , th e re  was co rresp o n d in g ly  m ore or less 
g ran u la r  tissue.

In  several n ec ro tised  m uscle fib res a fine  re tic u la r  n e tw o rk  was dem on­
s tra b le  w ith in  th e  sarco lem m a (Figs .  7 an d  8) .  W here th is  was seen, a sm all 
n u m b er of d e lica te ly  th in  m uscle fib res of in d is tin c t s tru c tu re  were recogniz-

F ig . 5. L o n g itu d in a l se c tio n  from  th e  sk e le ta l m uscle. A m ong in ta c t  m uscle fib res show  a 
n u m b e r o f d eg en e ra ted  a n d  n ecro tised  f ib res  d is in te g ra te d  in to  f rag m e n ts , d isks o r clods.

F a rk a s— M allory  sta in in g . 250 X

able , ind ica ting  f ib ro u s  regenera tion  ; th e ir  in u ltip lic a te d  nuclei a ligned  
chain like or accu m u la ted  to  heaps (F ig .  9) .

The in tim a  a n d  m edia of th e  blood vessels in  th e  lesioned m u scu la r 
tissu e  were often  fo u n d  to  be degenera ted  an d  calcified , a n d  no t in freq u en tly  
regressive changes w ere n o ted  in  th e  endo thelia l cells o f th e  in tim a  as also 
th e  m yelin  sh ea th s  o f  nerve  fibres.

P atho log ica l lesions encoun tered  in  o th e r organs w ere all due to  som e 
o th e r  sim ultaneous d isease. H isto logical ex am in a tio n  o f th e  b ra ins failed to  
show  th e  in f la m m a to ry  changes described  b y  J .  C s o n t o s .
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F ig . 6 . L o n g itu d in a l sec tion  from  th e  skelet«. m uscle. D eg en e ra ted  and  n ecro tised  m uscle  
f ib res  w ith  o ed em ato u s connective  tis su e  b e tw ee n  th e m , r ic h  in  f ib ro b la sts . H a em a la u n -e o sin

s ta in in g . 250 X

F ig . 7. L o n g itu d in a l sec tion  from  th e  sk e le ta l m uscle . D e lica te  re tic u la r  ne tw o rk  in  in d iv id u a l 
n ecro tised  an d  d is in te g ra te d  m uscle f ib res  w ith  cross s tr ia t io n . G öm öri’s silver im p re g n a tio n

m e th o d . 630 X
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F ig . 8. L o n g itu d in a l se c tio n  from  th e  sk e le ta l m usc le . I n t a c t  m uscle fib res  w ith  tran sv erse  
s t r ia t io n . G öm öri’s silver im p re g n a tio n  m eth o d . 630 X

F ig . 9. L o n g itu d in a l se c tio n  from  th e  sk e le ta l m u sc le . P la ce  of d is in teg ra ted  m uscle  f ib res  
t a k e n  b y  a lay e r o f  g ra n u la r  tissu e , w ith  re g e n e ra tin g  m uscle  fib res  in  th e  m id d le  show ing 

m u ltip lic a ted  n u c le u s  and  tran sv erse  s tr ia t io n . H aem alau n -eo sin  s ta in in g . 250 X
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Symptoms

T he sym ptom s of th e  d isease  w ere m an ifested  as d iffe ren t d is tu rb an ce  of 
m o v em en t re s tric ted  to  one or m ore  ex trem ities  depend ing  on th e  site  an d  
th e  sev e rity  of th e  m u scu la r lesions. R ap id  and forced re sp ira tio n  coupled  w ith  
e a r ly  ex h au stio n  in  m oving  w ere signs p o in ting  to  m y o card iac  in v o lv em en t.

F ig . 10. G rave  m o v em en t d is tu rb an c e . L im b s h in d in g  w ell u n d e r itse lf . P ro tru d in g  b ack

F ig . 11. U n s te a d y  g a it w ith  lim b s sp read . F orelegs kno ck lin g  a t  th e  fe tlock

T he m ild est d istu rbance  of m o v em en t consisted  in  a to d d lin g  g a it ; in  a d v a n c ­
ed cases th e re  was m arked  lim p ing , an d  in  a few in stances com plete  lam eness 
(F ig s .  10  and 11).  A norexia or te m p e ra tu re  elevations w ere n o t observed. 
E v e n  com plete ly  para lyzed  lam b s re ta in e d  th e ir  a p p e tite  an d  sucked or a te  
w ith  relish , if  th e y  were carried  to  th e  ewe or th e  feed was p laced w ith in  th e ir  
re a c h . S ym ptom s in d ica tive  o f in ju rie s  to  th e  cen tra l nervous system  w ere 
ab sen t.

O ccasionally  encoun tered  rises in  te m p e ra tu re  or signs o f nervous d is­
o rd e r could  alw ays be tra c e d  b a c k  to  sam e secondary  disease.

M ost of th e  affected  an im als rem ained  in  good co n d itio n  an d  con tin u ed  
to  develop norm ally . O nly th e  severe ly  affected  an im als s to p p ed  to  develop, 
lo st w eigh t, and  becam e em ac ia ted , obviously  because th e y  w ere in h ib ited  
in  ea ting .
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Course of the disease

T he sym ptom s described  in  th e  foregoing la s te d  fo r d iffe ren t periods 
o f  tim e , during  w hich  th e y  varied  in  sev e rity . W henever a ffec ted  lam bs w ere 
exposed  to  unw o n ted  exercise, for exam ple  w hen th e y  w ere o v erd riv en  on 
th e ir  w ay  to  th e  p a s tu re , th e ir  condition  grew  w orse. O n such  occasions, som e 
o f th o se  w ith  severe m y o card iac  lesions su dden ly  d ied , in  s ligh tly  ill an im als 
th e  m ild  m ovem ent d is tu rb an ces  becam e conspicuous, an d  cases w hich u n til 
th e n  w ere unno ticed  sp ra n g  to  the  eye. T hese  la t te r  ones ap p eared , as if  th e y  
w ould  have got ill b y  tu rn in g  out to  p a s tu re .

Some lam bs reco v e red  in  a few w eeks or m o n th s w hile s till indoors. 
O th e rs  showed no s ig n if ic a n t im p ro v em en t u n til  a f te r  th e  second or th ird  
w eek ou t a t grass. O n th e  evidence of th e  figu res q u o ted  earlie r in  th is  p ap er, 
th e  d e a th  ra te  w as lo w er in  1958 th a n  in  1957.

The dea th  ra te  w as g reatly  in flu en ced  b y  w h e th e r th is  com m only  
d ragg ing  and read ily  m end ing  disease h a d  or h ad  n o t been accom panied  
b y  som e secondary  d isease . In  1958, in  22 (or 73 ,3% ) o u t of 30 au to p sied  
lam bs d isplaying lesions charac teristic  o f th e  d isease, a n  a ilm en t o th e r th a n  
ca rd iac  and  skeletal m u scu la r  d y s tro p h y  w as estab lish ed  to  have  been  th e  
cause o f death . T he m o s t freq u en t cause w as en te ro to x a e m ia  (13 cases, o r 60% ). 
O th e r causes were su p p u ra tiv e  b ronch o p n eu m o n ia , p leu ro p n eu m o n ia , pas- 
teu re llosis, listeriosis, a n d  necrobacillosis. A p a rt from  in fluencing  th e  course 
o f  th e  disease, th e se  seco n d ary  ailm ents h av e  of course m odified  th e  clinical 
sy m p to m s and th e  p a th o lo g ica l lesions to o . I t  was in  th e se  cases th a t  rises 
in  tem p era tu re , an o re x ia , an d  sym ptom s an d  lesions p e rta in in g  to  th e  d iges­
tiv e  organs and th e  n e rv o u s  system , w ere enco u n tered .

Aetiological studies

In  a d d itio n  to  th e  usual aerobic  an d  anaerob ic  bacterio log ica  I 
te s ts , a num ber o f ex p erim en ta l an im als (rab b its , gu inea  pigs, m ice), one 
3 -day-o ld  and  four 3 to  8-week-old lam b s, an d  e m b ry o n a te d  h en ’s eggs w ere 
used  to  determ ine w h e th e r  the  disease w as an  in fectious one. A wide v a r ie ty  
o f organs was e x a m in e d  bacterio log ically . T he ex p erim en ta l anim als w ere 
in o cu la ted  w ith  g r in d e d  spleen, liver, k id n ey , m uscle, an d  b ra in  derived  
from  lam bs succum bed to  th e  disease or b led  to  d ea th  because of it, and  a d m in ­
is te re d  each se p a ra te ly  o r in  a m ix tu re  of all. All in o cu la tions were m ade 
im m ed ia te ly  a fte r p re p a ra tio n  on a fte r s to rag e  in  th e  frozen  s ta te . The experi­
m e n ta l anim als w ere inocu la ted  su b cu tan eo u sly , th e  lam b s su b cu tan eo u sly  
an d  in tran asa lly , a n d  th e  6 to  10-day-old em b ry o n a ted  eggs on th e  a llan to ic  
m em brane, in th e  a lla n to ic  sac, and in  th e  yo lk  sac. L eav ing  aside th e  second­
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a ry  diseases m en tio n ed , b o th  th e  biological te s ts  an d  th e  ex p erim en ta l 
an im al in o cu la tions y ielded  n egative  re su lts .

I n  connection  w ith  th e  possible in fec tive  n a tu re  o f th e  disease, th e  an im als  
on one of th e  ex p erim en ta l farm s w ere k e p t u n d er o b se rv a tio n  for a possib le  
d eve lopm en t of im m u n ity . The 1957 d a ta  of 203 ewes an d  th e ir  p rogeny  h ad  
been  carefu lly  reco rded , and in  1958 i t  w as paid  a t te n tio n  to  th e  lam b s of 
th e se  ewes as to  th e  appearance  of th e  disease. H ow ever, no differences w ere 
fo u n d  in  th e m  fro m  w hich to  conclude to  an  im m u n ity .

W ith  a view  to  th row ing  lig h t u p o n  th e  ae tio logy  of th e  disease, som e 
th e ra p e u tic  a tte m p ts  w ere u n d e rta k e n . Since in  th e  l i te ra tu re  availab le  to  us 
m ost au th o rs  ascribe  th e  “ w hite m uscle d isease” in  calves, w hich is s im ila r to  
ca rd iac  an d  sk e le ta l m uscu lar d y s tro p h y  in  lam bs, to  a deficiency of v i ta m in  
E  (d ,l  a-tocophero l), and  as th e y  re p o r t  m ore or less sa tis fac to ry  resu lts , b o th  
in  p rev en tio n  an d  tre a tm e n t, b y  dosing an im als w ith  v ita m in  E (d, 1 a-toco- 
phero l ace ta te ), we also stud ied  f irs t  o f all th e  effect o f th is  th e rap eu tic  ag en t. 
D iffe ren t au th o rs  suggest 200 to  800 m g doses fo r calves. D ep artin g  from  
th e ir  reco m m en d atio n s, and  re ferring  th e m  to  lam bs, we used 20 to  60 m g 
doses in  our exp erim en ts .

In  1958, on one fa rm , w hich h a d  been affec ted  th e  year before, th e  
dam s w ere in tra m u sc u la rly  in jec ted  w ith  30 m g of v ita m in  E , one w eek before  
th e  lam b in g  season  began . For p rev en tiv e  purposes, 136 o u t of 218 1-w eek-old 
lam bs w ere likew ise given 30 m g o f v ita m in  E , an d  all 218 lam bs received  
v ita m in  A in jec tio n s. Y e t, w hen th e  an im als reached  th e  ages of 2 to  3 w eeks 
th e  disease m ade its  appearance . T he lam b s th a t  fell ill w ere once m ore tr e a te d  
w ith  30 m g of v ita m in  E . T rea ted  an d  u n tre a te d  an im als alike co n tin u ed  
to  experience th e  disease, b u t th e  incidence ra te  w as now here near t h a t  o f 
1957, and  m uch  m ilder sym ptom s show ed.

O n a n o th e r fa rm , n e ith e r th e  ewes n o r th e  lam bs h a d  been given p re v e n ­
tiv e  v ita m in  t re a tm e n t. O nly w hen th e  f irs t  cases of th e  disease were n o ticed , 
w ere 46 still h e a lth y  lam bs in jec ted  in tra m u sc u la rly  w ith  20 m g of v ita m in  E . 
L a te r , 10 of th e m  (21,8% ) a ttra c te d  th e  disease. A t th e  sam e tim e, 14 o u t 
of 20 lam b s found  to  be clinically ill w ere tre a te d  w ith  30 m g of v ita m in  E , 
and  6 w ere left u n tre a te d . For th e  n e x t tw o m on ths, 9 o f  th e  tre a te d  an im als , 
a lth o u g h  th e y  developed  well, show ed l i t t le  im p ro v em en t. No deaths occu rred  
in  e ith e r  group. T here  w as no m ate ria l change in  th e  cond itio n  of the  u n tre a te d  
lam bs. B y th e  th ird  m o n th , all th e  lam b s in  b o th  g roups recovered.

A fte r th is  th e ra p e u tic  ex p erim en t, every  new  case on th is fa rm  w as 
su b jec ted  to  tre a tm e n t, in itia lly  w ith  30, la te r  w ith  60 mg of v ita m in  E 
in jec ted  in tram u scu la rly . T h ir ty  lam b s were g iven 30 m g on one occasion, 
3 lam b s 30 m g on each of tw o occasions, and  18 lam b s each a single 60 m g 
dose. No essen tia l change for th e  b e t te r  w as observed  to  tak e  place in  th e  
f ir s t  few  weeks. In  th e  f irs t m onth  th e re  were only one o r tw o com plete recove-

9 Acta Veterinaria IX/3.
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rie s . I n  5 lam bs g iven  30 m g and  2 g iven  60 m g, no signs o f im p ro v e m e n t 
show ed  a t all. H ow ever, desp ite  th e ir  a ilm e n t m ost of these  lam b s developed  
w ell, an d  in  bod ily  co n d itio n  d id  n o t lag  b eh in d  th e  h e a lth y  an im als. O nly  
a sm a ll p ro p o rtio n  fell aw ay in  flesh , w as underdeveloped , an d  d isp lay ed  
a n  in e lastic  w rink led  sk in  ; some of th e m  h a d  d iarrhoea . The fo rm er recovered  
in  tw o  m on ths, th e  la t te r  to o k  th ree  m o n th s  to  regain  a g a it su ffic ien tly  
n o rm a l to  m ake th e m  look h ea lth y  an im als  th o u g h  b ackw ard  in  deve lo p m en t. 
P rac tica lly , by  th e  en d  of th e  th ird  m o n th , w hile the  flock  w as still indoors, 
c lin ica l sym ptom s o f th e  disease ceased  to  m an ifest them selves.

The lam bs g iv en  p rev en tiv e  t r e a tm e n t  an d  those six o f th e  la te r  cases 
w h ich  had  each received  30 m g of v ita m in  E , recovered w ith in  four w eeks, 
ev e n  those of th e m  th a t  had  shown v e ry  g rave  in itia l sy m p to m s.

Some v e te r in a ry  p rac titio n e rs  allege to  have  o b ta in ed  good resu lts  b y  
th e  s im u ltaneous ap p lica tio n  of vario u s v ita m in  p rep a ra tio n s  (v itam in  A , 
C, D , E , and  n ico tin am id e), b u t as th e ir  re p o rts  are not su p p o rted  b y  num erica l 
d a ta ,  th e y  can n o t be con tro lled  and  no conducive  conclusions can  be d raw n  
fro m  th em .

Discussion

The sy m p to m s observed , th e  a feb rile  s ta te , the  u n d is tu rb e d  a p p e tite , 
th e  fa c t th a t  o n ly  suck ing  lam bs w ere a ffec ted , th e  n eg a tiv e  re su lts  of th e  
in fec tio n  ex p erim en ts  and  the  absence o f im m u n ity , all fav o u r th e  v iew  
th a t  in fective ag en ts  have  no p a r t to  p la y  in  the  aetio logy  of th e  disease.

O ur o b se rva tions an d  b y  fa r  th e  g re a te r  p a r t  of th e  d a ta  in  th e  li te ra tu re  
show  th is  a ilm en t to  be essen tia lly  a d efic iency  disease. I t  ap p ears  in  y o u n g  
lam b s a t th e  tim e  w hen th e ir  d ev e lo p m en ta l energy is th e  g rea test.

I f  fed on a d ie t a b u n d a n t in  p ro te in s , fa ts , and  c a rb o h y d ra te s , b u t  
la c k in g  th e  su b stan ces  requ ired  to  re g u la te  th e ir  m etabo lism , som e of th e  
r a p id ly  developing  anim als fre q u e n tly  experiences m etabo lic  d isorders 
w h ich  m ay give rise  to  profound  lesions. V ita m in  E appears to  be one of th e  
m o st im p o rta n t o f these  regu la tive  su b stan ces . D eficiency of v ita m in  E in  
th e  d ie t is, how ever, n o t th e  only basic  cause  of th e  disease. T h is is ev idenced , 
am o n g  o thers, b y  th e  d a ta  in  the l i te ra tu re  w hich do n o t alw ays recognise 
th e  ex istence of a re la tio n sh ip  betw een  th e  a-tocophero l c o n te n t o f th e  d ie t, 
th e  v itam in -E  c o n te n t of th e  an im al’s o rg an s, and  th e  incidence ra te  or th e  
s e v e r ity  of th e  d isease ( S a f f o r d , S w i n g l e  and  M c R o b e r t s , 1956). T he 
re su lts  of our ow n th e ra p e u tic  ex p erim en ts , to o , afford su p p o rt for th is  v iew . 
I t  seem s p robab le  t h a t  deficiency o f o th e r  v itam in s, p e rh ap s also of tra c e  
e lem en ts  or m inera l sa lts , an d  th e ir  possib le presence in th e  w rong p ro p o rtio n s , 
do  p lay  a role in  th e  aetio logy  of th is  d isease.

T he view  th a t  i t  m ust be asso c ia ted  w ith  a deficiency disease, m ore 
p rec ise ly  w ith one resu ltin g  from  th e  lack  of v itam ins or tra c e  e lem ents,
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receives ad d itio n a l su p p o rt from  th e  fa c t  th a t  i t  m akes its  ap p ea ran ce  in  well- 
m anaged  an d  w ell-fed flocks, and  w ith in  th em  in  w ell-developed ind iv id u a ls  
o f su p erio r condition .

Incidences seem  to  be governed  b y  a ce rta in  re g u la rity  in  tim e . In  
flocks w ith  the  lam bing  season la s tin g  from  th e  beginning of D ecem ber to  
m id -Ja n u a ry  or from  m id-M arch to  M ay th e  m o rb id ity  and  m o rta li ty  ra te s  
w ere fo u n d  to  be low ; w here it  b eg an  in  D ecem ber or J a n u a ry  an d  ended in  
sp ring , m ostly  th e  lam bs becam e affec ted  th a t  had been horn  a t th e  end of

Graph 1. D a ta  concern ing  incidence of c a rd iac  an d  sk e le ta l m u scu la r d y s tro p h y  in  1957 on 
one of th e  tw o  fa rm s stu d ied . E x p la n a tio n  o f signs : A =  n u m b er o f lam b s b o rn  ; В =  days 

o f lam b in g  ; □  =  re m a in e d  u n im p a ired  ; ■  - died

J a n u a ry  or in  th e  course of F e b ru a ry . T his is show n in Graph. 3. T he  v e rtic a l 
co lum ns in  Graphs. 1 and  V indicate  th e  n u m b er of lam bs born  d a ily ; th e  signs 
w ith in  th e m  il lu s tra te  th e ir  su b seq u en t fa te . T he curves in  Graph. 3 rep resen t 
th e  av erag e  m o rta lity  and  m o rb id ity , re spec tive ly , am ong th e  lam b s b ro u g h t 
fo r th  on th e  in d iv idua l days of th e  lam b in g  season. T he reason w hy  one curve 
( b j  in d ica te s  th e  m o rta lity  and th e  o th e r (c)  th e  m orb id ity , is th a t  in  1958 
th e  d isease ra n  a m ilder course on th e  second fa rm , involved  b u t  a few  d ea th s  
w herefore  i t  p roved  im possible to  p a ra lle l th e  p ro p o rtio n  of th e  la t te r  and  
th e  d e a th s  observed  on the  f irs t th e  y e a r before. H ow ever, we believe th e  
tw o curves, nevertheless, equally  express th e  connection  betw een th e  changes 
in  th e  disease and  ce rta in  periods o f tim e.

9 '



3 7 4 CSONTOS, SZA B Ó  a n d  S Z É K Y

These cu rves rev ea l a re la tiv e ly  h ig h er m o rb id ity  ra te  for lam bs b o rn  
2  to  3 m onths a f te r  th e  te rm in a tio n  o f th e  d a m s’ g raz ing  season. T hese lam bs 
re a c h  th e  age c r itic a l fo r the  disease (be tw een  2 an d  6 weeks) a t  a tim e , w hen

12 18 IV  /4

G raph 2. D a ta  c o n ce rn in g  incidence of c a rd iac  a n d  sk e le ta l  m u scu la r  d y s tro p h y  in  1958 on 
th e  o th e r  of th e  tw o  fa rm s  stud ied . E x p la n a tio n  o f signs : A =  n u m b er o f lam b s b o rn  ; 
В  =  d ay s o f lam b in g  ; □  =  rem ained  u n im p a ired  ; Щ =  sickened  b u t  recovered  ; Ш =  died

G raph 3. P e rc en tag e  av era g e  of d a ta  in  G rap h s 1 a n d  2. a , denotes d ay s o f la m b in g ;  
h, d en o tes  th e  p e rv e n ta g e  of d e a th  o f lam b s b o rn  on th e  in d iv id u a l days o f  th e  season  show n 
in  G raph  1 ; c, d e n o te s  th e  p e rcen tag e  inc id en ce  o f th e  d isease  o f lam bs b o rn  on  th e  

in d iv id u a l days o f  th e  season  show n in  G rap h  2

th e  v itam in  s to re s  o f th e  m others are dep le ted . L am bs born  earlie r can  still 
g e t some v ita m in s  from  the m o th ers  a t  th e  c ritica l age, while th o se  born  
la te r  are a b u n d a n tly  provided w ith  th em  in th e  m ilk  of th e  dam s tu rn e d  
o u t to  fresh g rass an d  la te r th e y  can  get th e m  d irec tly  on th e  p as tu re .
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To an in te rfe ren ce  w ith  th e  m etabolic  process te s tif ie s  also th e  fa c t 
th a t  th e  m ost f re q u e n t associated  a ilm en t is en te ro to x aem ia . An overfed  
s ta te  an d  a one-sided d ie t are th e  fac to rs  w hich p red ispose  to  en te ro toxaem ia  ; 
an d  th e y  are th e  sam e as those  observed  to  p lay  a role in  th e  aetiology o f 
ca rd iac  and ske le ta l m uscu lar d y s tro p h y . I f  in  ad d itio n  we consider th a t  
v ita m in  E defic iency  is followed b y  ra p id  o x id a tio n  o f  th e  v itam in  A w hich  
p ro tec ts  th e  ep ith e liu m , i t  is qu ite  easy  to  u n d e rs ta n d  w hy  en te ro to x aem ia  
associates so v e ry  fre q u e n tly  w ith  th is  disease. T he ap p earan ce  of the o th e r 
secondary  a ilm en ts  req u irin g  p red isposing  cond itions to  elicit them , m ay  
be in te rp re te d  sim ilarly .

W e should  s till like to  d raw n  a tte n tio n  to  th e  d iag n o stica l c ircum stance  
th a t  a lthough  ca rd iac  and  skele ta l m uscu la r d y s tro p h y  is in  itself capab le  
o f causing  d ea th , d e a th s  are — accord ing  to  our o b se rv a tio n s — fre q u e n tly  
due  to  secondary  assoc ia ted  diseases. T herefo re , w hen  a t  au topsy  lesions 
are  encoun tered  e ith e r  in  card iac or in  ske le ta l m uscles, d ea th  m ust n o t be 
connected  w ith  m u scu la r d y s tro p h y  u n til all o th e r  asso c ia ted  ailm ents h av e  
been  d ep en d ab ly  excluded  as th e  cause o f d ea th . A cco u n t m ust be ta k e n  
of th is  p a r tic u la rly  w hen  such clinical sy m p to m s h av e  b een  n o ted  as e lev a ted  
te m p e ra tu re , loss o f ap p e tite , nervous d iso rders, an d  w hen  th e  post-m ortem  
find ings p o in t to  a sep tic  cond ition  or encephalitis .

In  our op in ion , J .  C s o n t o s  (1942) m u st have  been  confron ting  a s im ila r 
s itu a tio n  in  th e  cases he found  w ere in fectious. H av in g  encoun tered  sy m p to m s 
an d  lesions c h a ra c te ris tic  o f card iac an d  ske le ta l m u scu la r d y strophy , he 
a t t r ib u te d  d e a th  to  th e m  alone, a lthough  assoc ia ted  diseases were p resen t. 
H e d id  n o t suppose t h a t  th e  o th e r sy m p to m s, am ong  th e m  encephalitis , w ere 
connected  w ith  an  associa ted  disease. T hus i t  m u st h av e  happened  th a t  in  
his in fec tion  ex p erim en ts  he h ad  passaged  th e  p a th o g en ic  ag en t of the la t te r .  
In  th e  lam bs he in fec ted  he could o f course f in d  m ore  or less grave lesions 
of card iac  and  sk e le ta l m uscu lar d y s tro p h y . Since we experienced  th a t  a t  th e  
end o f w in te r an d  in  sp ring  such m uscu lar deg en era tio n s frequen tly  occur 
w ith o u t an y  h ea v y  consequences.

To m inim ise th e  econom ic loss due to  th is  d isease, a rrangem ents fo r 
ewes to  lam b in  D ecem ber or th e  f irs t  p a r t  o f J a n u a ry  appears recom m en- 
dable. W hen no t o u t a t grass, th e  anim als should  be fed germ s of grains or 
good q u a lity  silage, to  supp ly  th e ir  v ita m in  req u irem en ts . Should a flo ck , 
nevertheless, becom e affected , p rev en tio n  an d  t r e a tm e n t  is b est a tte m p te d  
w ith  d ifferen t v ita m in s . I t  seem s, how ever, necessary  to  app ly  v itam in  E  
in  doses several tim es h igher th a n  th a t  used  in  our experim en ts.

SU M M A RY

In  H u n g a ry , th e  in c id en ce  ra te  fo r card iac  a n d  sk e le ta l m u sc u la r  d y stro p h y  in  la m b s  
w as observed  to  in crease . E ig h t  flocks w ere  a ffec ted  in  1957, a n d  19 in  1958. Sucking lam b s  
exclusively  h av e  a t t r a c te d  th e  disease. T he inc id en ce  r a te  a n d  th e  degree of se v e rity
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v a rie d  fro m  fa rm  to  fa rm , m ain ly  in  d ep en d en ce  on  th e  lam bing  season . T h e  d e a th  r a te  was 
g re a t ly  a ffec ted  by  asso c ia ted  d iseases, m o s t fre q u e n tly  by  e n te ro to x a e m ia  (60% ).

In  ev a lu a tin g  c h a ra c te ris tic  lesions in  c a rd ia c  and sk e le ta l m usc les fo u n d  a t  a u to p sy , 
th e  c lin ica l sy m p to m s an d  th e  course  ru n  b y  th e  d isease  m u st du ly  b e  ta k e n  in to  co n sid era tio n , 
o r in  m a n y  lam b s d e a th  w as due  to  seco n d ary  asso c ia ted  diseases, th e  lesions ty p ic a l o f th em  
c le a r ly  m an ifes tin g  them se lv es a t  a u to p sy  a lo n g  w ith  those of ca rd iac  a n d  sk e le ta l m u scu la r 
d y s tro p h y .

A etio logic ex am in a tio n s  p roved  th e  d isease  was n o t in fec tio u s . O b serv a tio n s  to  d a te  
a n d  th e  d a ta  in  th e  l i te ra tu re  p o in t to  a d e fic ien cy  disease. I t  seem s p ro b a b le  t h a t  in  ad d itio n  
to  a  d e fic ien cy  of v ita m in  E , one of o th e r  v i ta m in s ,  possib ly  also o f tra c e  e lem en ts  and  
m in e ra l sa lts , are resp o n sib le  fo r th e  d isease.

A n ex p ed ien t p re v e n tiv e  m easu re  is to  en su re  th a t  th e  lam b in g  season  b eg in  early  
in  th e  w in te r  o r in  th e  sp rin g , especially  w h e re  no  w in ter feed r ic h  in  v ita m in s  is availab le .

T h e ra p eu tic  e x p e rim e n ts  w ith  v ita m in  E  (d , 1 a -tocophero l a c e ta te )  w ere c a rried  o u t, 
b u t  th e  20 to  60 m g doses a p p lied , p roved  to  b e  in su ffic ien t. In  c e r ta in  cases, besides v ita m in  
E  p re p a ra tio n s  an  a d d itio n a l t r e a tm e n t w ith  o th e r  v ita m in  p re p a ra tio n s  seem s to  hav e  
som e v a lu e .
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Р Е З Ю М Е

К  П А Р А З И Т И Ч Е С К О Й  Ф А З Е  П О С Т Э М Б Р И О Н А Л Ь Н О Г О  Р А З В И Т И Я  

A m id o sto m u m  anseris (Zeder, 1800) 

т . к о б у л е й

И зучалась п арази ти ческая  ф аза  постэм брионального развити я A m id o sto m u m  
an seris (Z eder, 1800) путем  за р а ж е н и я  двухнедельны х ц ы п л ят .

И н вази онная л и ч и н к а  3. стадии в хозяине у ж е  в течение дв у х  часов освобож дается  
из ч ех л и к а  второй л и н ьки . Зам етны й рост и я в л ен и я , предш ествую щ ие образованию  
органов  следую щ ей стадии р азви ти я  наблю даю тся только  после 40— 48 часов от м ом ента 
инвазии . Т ретья  л и н ь к а  и развитие 950— 1000 /<-ой 4. л и ч и н к и  наступает на третьи  сутки  
(после 62— 72 часов).

Д л я  лич и н ки  4. стадии х а р ак т ер н а  ротовая к а п с у л а  с сильно склероти зированной  
стенкой. К онтуры  задного к онца личинки  уж е  х ар ак тер н ы  д л я  пола.

О писан морфогенез органов , в частности половы х органов.
Ч етвертая  л и н ь к а  лич и н о к  величины  4,8— 6,0  мм н асту п ает  на 8. сутки. К  этому 

м оменту окончательны е органы  нематоды  либо разви л и сь , либо  их  початки (спйкулы , 
губерн акулум , половой конус, вульварн ы й  клап ан) диф ф еренцировались. К  10. дню от 
.момента инвазии в т р у б к ах  половы х органов представителей обоих полов у ж е  им ею тся 
клеточны е элементы. Н а  12. день у ж е  встречаю тся к опулирую щ ие пары  гельм интов. 
П ервы е яй ц а  п о яв л яю тся  в м атке сам ок к  14. дню от м ом ента инвазии . П ервы е я й ц а  
вы деляю тся с исп р аж н ен и ям и  х о зя и н а  не раньш е к а к  н а  17. день от момента и н вази и .

Д А Н Н Ы Е  К  О Б М Е Н У  В Е Щ Е С Т В  Т Е Л Е Н К А ,
С О Д Е Р Ж А Щ Е Г О С Я  НА Н О РМ А Л Ь Н О М  К О Р М Е

Л. УРБАНИ

У  бы чка сим м ентальской породы в возрасте 15, 44  и 146 дней всегда в течение 
10 дней и зучался  обмен вещ еств с тем, чтобы определить изм енения обмена вещ еств р а з ­
виваю щ егося тр авоядн ого  ж ивотн ого , поедаю щ егося то л ь к о  молоко, затем  м олоко и 
растительны е корм а и, наконец , только  растительны е корм а.

И з данны х явствует, что обмен вещ еств совсем м олодого теленка, сначала, согласно  
корм у, ф орм ировался  подобно обм ену плотоядны х, п о зж е  —  таковом у всеядны х и, н а к о ­
нец, после отбивки, подобно обм ену травоядны х.

В ы явлено, что норм ально  развиваю щ ийся теленок  утилизует  соответственно пе­
риоду р азви ти я  только  постепенно пониж аю щ ую ся часть п и тательны х  вещ еств съеденного 
корм а. Этим о б ъ ясн яется  тот ф акт, согласно котором у к  потребленном у корм у относи­
тельное количество н ак о п л яю щ и х ся  в организме п и тател ьн ы х  вещ еств с одной стороны  
по причине старен ия, с другой  тем, что растительны й х а р ак т ер  питания становится  
превалирую щ им , постепенно пон иж ается .

Среди м и н еральн ы х  вещ еств, участвую щ их в о бразован и и  ко стяк а  в этом слу ч ае  
зам етно пон и ж ается  степень использовани я извести. О бмен вещ еств отбитого т ел ен к а  
отли чается  от такового  тр аво ядн ы х  именно тем, что его организм  м ож ет у тилизовать 
только  незначительную  часть извести  растительного к о р м а  и неиспользованная известь 
вы деляется при помощ и к а л а  из организм а. Это я в л я е т с я  объяснением  тому, почем у 
отбитый теленок, р азвиваю щ ийся  скот и, вероятно, вообщ е ж вачны е ж ивотны е м енее 
чувствительны  к  вредным последствиям  передозировки извести.
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Д л я  всех м инеральны х  вещ еств, участвую щ их в образовании к о с т я к а  характерно , 
что и х  избы ток по мере с та р ен и я  тел ен ка  во все больш ей степени вы деляется  из киш ек.

Зам ечательно, н ак о н ец , ф орм ирование состава  сы воротки, в особенности  со дер ж а­
н и я  неорганического ф осф ора, что тесно взаим освязанн о  с возрастом  и относительны м 
п о к азател ем  ретенции фосф ора. Б л а го д а р я  этом у м ож но очень просто определить по­
тр еб н о сть  организма в фосфоре. П одобной взаим освязи  в составе извести в сы воротке не 
у д а л о с ь  найти.

В Л И Я Н И Е  Н О РМ А Л Ь Н О Г О  КО РМ А , С О Д Е Р Ж А Щ Е Г О  Р А З Н Ы Е  К О Л И Ч Е С Т В А  
М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х  В Е Щ Е С Т В  НА О Б М Е Н  В Е Щ Е С Т В  РА С Т У Щ Е ГО  Т Е Л Е Н К А

Л. У Р Б А Н И

В качестве п р о д о лж ен и я  начаты х работ, н а  том ж е  бычке, в течение д в у х  периодов 
по 10 дн ей  изучалось изм енение обмена вещ еств тел ен к а  после скар м л и в ан и я  корм а с из­
бы тком  извести и норм альны м  содерж анием  ф осф ора и, наоборот, при н орм альном  содерж а­
н и и  извести  и избытке фосфора.

О пы ты  показали , что обмен вещ еств и при вес  в значительной степени зав и сят  от 
абсо л ю тн о го  содерж ания извести  и ф осфора в корме.

О т повышения содерж им ого  извести  п ри  среднем содерж ании  ф осф ора зн ачитель­
но у л у ч ш ается  привес т ел ен к а , использовани е и ретенция фосфора корм а.

П овы ш ение избы тка фосфора бедного известью  корм а ведет к  зам етном у  повыше­
нию  у ти л и зац и и  состава фосфора при  п о н и ж ен и и  его ретенции и пр и  одновременном 
у л у ч ш ен и и  использования извести.

О тбиты й теленок исп о л ьзу ет  только  15— 2 0% , и к а к  исклю чение, 25%  содерж им ого 
извести  корм а, тогда к а к  фосфор используется , на  40— 75% . С огласно этом у растительны й 
корм  д о л ж ен  содерж ать н а  5 — 7 р аз больш е извести  и на  2— 3 р аза  больш е ф осф ора абсо­
л ю тн о й  потребности ж и во тн о го  в этих вещ ествах.

Н аконец , данные п о к а за л и , что организм  растущ его  теленка чувствительнее  в отнош е­
нии п еребоев абсолю тного со д ер ж ан и я  м и н ер альн ы х  вещ еств в корме, чем в отнош ении 
вр ед н о го  действия избы тка извести в корм е при  норм альном  содерж ании  фосфора.

О Р И Е Н Т И Р О В О Ч Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  С О Д Е Р Ж А Н И Я  И З В Е С Т И  И Ф О С Ф О РА  
В С Ы В О Р О Т К Е  В А Ж Н Е Й Ш И Х  С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х  Ж И В О Т Н Ы Х

Л. У Р Б А Н И

И зучалось содерж ание извести и неорганического  фосфора в сы воротке 82 голов 
породы  венгерского скота, 106 лош адей, 65 сал ьн ы х  и м ясны х свиней и 14 овец  породы 
в ен гер ск и й  меринос. Д ан н ы е  составлены  в табл и ц ах . Согласно данны м и зу чен и я  состав 
Са и Р  сы воротки изменчивы й признак, зав и сящ и й  от возраста, вида и, в некоторой  сте­
пени , от  п ола  ж ивотного. С тепень и н ап р авлен и е  этих  изменений со д ер ж ан и я  Са и неор­
ган и ческ о го  Р в сыворотке осень различно.

О П Ы Т  В Ы Р А Щ И В А Н И Я  Ц Ы П Л Я Т  НА  К О РМ А Х , 
С О Д Е Р Ж А Щ И Х  Н У Ж Н О Е  К О Л И Ч Е С Т В О  Ф О С Ф О РА  

И П О В Ы Ш А Ю Щ ЕЕ С Я  К О Л И Ч Е С Т В О  И ЗВ Е С Т И  ПО Г РУ П П А М

Л. У РБА Н И

Н а  бидневных ц ы п л я тах  велись в течение н еско л ьки х  недель опыты д л я  вы явления 
то го , к ак о в о  влияние абсолю тного количества и р азны х  соотнош ений Са— Р  в корм е на 
р азв и ти е , состояние зд о р о вья  и степень освоени я корм а цы плятам и в спец иальны х  для 
этой ц ел и , бедных в солнечном  облучении у сл о в и я х  зимы.

П р и  предоставлении цы плятам  корм а с средним  содерж анием  извести (0 ,99%  Са) и 
соответствую щ им  этому содерж анием  ф осф ора(0 ,69%  Р) последние разви вал и сь  до Зхнедель-
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него  возраста равном ерно, без явн ы х  перебоев. П ри  скарм ли ван и и  корм а с таки м  ж е 
содерж анием  фосфора но по отдельны м  гр у п п ам  с постепенно повы ш аю щ им ся количеством  
извести  (0,14— 4,07%  Са) и углекислой  извести  (0— 10°/о С аС 0 3), и  поэтому с постоянно 
изменяю щ им ся соотнош ением солей, ж ивотны е отдельны х гр у п п  развивались по-разном у. 
Х орош ее развити е  наблю далось в группе, корм ивш ейся корм ом , содерж ащ им  0,7°/0 
ф осф ора и  щ елочность р а в н я л ас ь  + 2 5  м г эквивалентом  и соотнош ение С а/Р  со ставляло  
примерно 2. С огласно этом у органи зм  м олоды х, развиваю щ ихся цы п лят  реаги р у ет  на 
недостаток извести так  ж е чувствительно, к а к  и  на передозировку  его.

В отдельны х эксперим ентах , когда  группы  цы плят корм ились кормом, содер­
ж ащ им  повы ш аю щ иеся количества у глеки слой  извести, н аи лучш и й  суточный п ри вес  —  
0 ,8 — 0,3 кг  (в пересчете на  10 к г  ж ивого  веса) и  усвоение корм ов наблю далось в группе, 
поедавш ей с кормом среднее количество извести  resp. соотнош ение солей в нем  было 
средней степени. В этой группе израсходовано  наименьш е сухого  корм а н а  привес 1 кг  
(3,60 кг), тогда к ак  у ж ивотн ы х д р у ги х  гр у п п  использовано д л я  этой  цели гораздо больш е 
его (3,63— 11,89 кг).

Опыты, кроме этого, п оказали , что скелет  цы плят в  т ак и х  эксперим ентальны х 
усло ви ях  содерж ания, при  недостатке солнечного света, зимой, без прим енения п р е п а р а ­
тов  витам ина D  развивается  ненорм ально, б л аго д ар я  чему раньш е или  позж е п о я в л я ется  
т. наз. слабость ног или д аж е  рахит.

РЭ Н Т Г Е Н А Н А Т О М И Я  К О С Т Е Й  ЗА П Л Ю С Н Ы  Л О Ш А Д И

ДЬ. КОВАЧ

В работе разработана  рэнтгенанатом ия костей заплю сны  лош ади . Н а дорзо-план тар- 
ны х и латером едиальны х съем ках , на  и зо б р аж ен и ях  контуров представлена рентгеновая  
тен ь  норм альны х костей и «рэнтгеносимптомы», характеризую щ и е рентгенограм м у отдель­
ны х костей и их совокупность. Р ади  точной оценки  данны х рэнтгенограм м ы  м орф ологи­
ческие и качественны е особенности теней костей согласованы  с м орфологическими и 
качественными особенностями данны х костей. Т аким  способом у далось  точно определить 
(и  при помощ и стереоскопических съемок) при надлеж ность отдельны х теней и контуров.

Точное зн ани е анатом ии костей заплю сны  лош ади о к аж е т  помощ ь в ди агносциро- 
ван ии  заболеваний  этой части задней  конечности лош ади.

Ц И К Л  Р А З В И Т И Я  PO R R O C A EC U M  E N SIC A U D A TU M  Z E D E R , 1800.

Б. РЫШАВЫ

И зучен ци кл  р азви ти я  и эм бриогенез Porrocaecum  e n s ica u d a tu m  Zeder, 1800. Н о­
вым пром еж уточны м  хозяином  вы явлен  дож девой червь L u m b ricu s te rre s tr is  L ., в 
котором  л и ч и н к а  линяет  в течение 7— 10 дней. Л ичи нка становится  инвазионной в тече­
ние 6 недель. В дефинитивном хозяи не л и ч и н к а  внедряется в слизистую  киш ечника близ 
ж ел у д к а . К  12 дню от м омента инвазии  л и ч и н к а  л еж и т  свободно в просвете киш ечника  и 
при кр еп л ен а  к  стенке последнего своим передним концом. К  этом у времени образую тся 
губы мематоды. Д анны е эксперим ентов подтверж даю т данны е Osche (1956), согласно 
которы м пром еж уточны м  хозяи ном  P o rrocaecum  e n sica u d a tu m  явл яю тся  дож девы е 
черви , дальш е, дополняю тся его данны е таковы м и о эм бриональном  и л ар в ал ьн ы х  ф азах  
р азв и ти я  чер вя  в дефинитивном хозяине.

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  И З М Е Н Е Н И Я  К О С ТЕЙ  П Р Е Д П Л Е Ч Ь Я  Л О Ш А Д И

Д Ь . Ф Е Х Е Р  и А. НАДЬ

Л у ч е в ая  кость это в латеро-м едиальном  направлении искр и вл ен н ая  кость, степень 
и скр и вл ен и я  которой зависит от способа н агр у зк и  и, в меньш ей мере, от ее длины .

Ее н ар у ж н ы е  м орф ологические свойства ф орм ировались согласно разны м  типам  
н агрузки . Л у ч ев ая  кость в  дорзальном  направлени и  вы пукла. В ерш ина ее вы пуклости  и
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центр  трайекторной  системы  у  скаковы х  и ры систы х лош адей ради  ком пенсации сильны х 
то лч к о в , приходящ их сн и зу , сдвинуты  немного проксим ально и  степень вы пуклости  
более вы раж ен а.

И зм енения н а р у ж н о й  стенки  лучевой кости  за в и с я т  не только  от ее н агр у зки , но и 
от  постановки  ног. П ри  у зк о й  постановке ног толщ е л ат е р ал ьн ая  стенка, при ш ирокой  
п о стан овке  их —  м ед и ал ьн ая . В  губчатом вещ естве проксим ального  и  дистального  эп и ­
ф иза об н ар у ж и ваю щ аяся  к о с т я н а я  дуга  пр едставл яет  собой, в р а зр ез  с представлением  
К р ем ер а  (K raem er, 1906.) то л ь к о  остаток пластинки  х р я щ а  эпиф аза, отдельны е, в ф ункции 
неучаствую щ ие части ко то р о й  у  ж ивотны х старш его  возраста обычно исчезнут.

Т яговой  эффект т р ех гл ав о го  м у ску л а  п л еча  пр и  посредничестве локтевой кости  
р еал и зу ется  в двух п у н к т а х . С одной стороны в виде давлени я  через дорзальн ую  стенку  
о л ек р а н о н а  в ци ли ндри ческом  отростке плечевой кости , с другой , в  виде тяговой силы  
через волярную  стенку о л ек р а н о н а  на  волярной  поверхности  лучевой  кости. Б л а го д а р я  
т ак о м у  двойному действию  тр ех гл аво го  м у ск у л а  п л еча  о бразовали сь две трайекторн ы х  
системы , которы е соеди няю тся в оси олекранона. Д а в л я щ а я  цилиндр плечевой кости сила 
бо л ьш е тяговой , реал и зи р у ю щ ей ся  на лучевой кости.

Н е удалось о б н ар у ж и т ь  взаим оотнош ения м еж д у  длиной л у чевой  кости и подни­
м аю щ им  раменем тр ех гл ав о го  м у ск у л а  плеча.

Б Ы С Т Р Ы Й  М И К Р О -М Е Т О Д  П Р О В Е Р К И  Д Е З И Н Ф И Ц И Р У Ю Щ И Х  В Е Щ Е С Т В  
П РИ  П О М О Щ И  Т Р И Ф Е Н И Л Т Е Т Р А З О Л И У М -Х Л О Р И Д А

Ф. МУРАНИ

О писан быстрый м икро-м етод  изучения эф ф екта дезинф ицирую щ их вещ еств. М етод 
очень быстрый, так  к а к  п р и  помощ и триф енилтетразолиум -хлорида, к а к  ин дикатора, н а  
п л асти н к е  из пластмассы  в серии  разбавлений в д ва  р а за  в течение пол часа  м ож но добиться 
н у ж н о го  результата.

И З У Ч Е Н И Е  А Э Р О ЗО Л Е Й  К О Н Т А К Т Н Ы Х  Я Д О В

ДЬ. ТЁЛДЕШ И

Опыты показали , что с эктопарази там и  м ож но бороться и при  помощ и гек сах л о р ан а , 
превращ енного  путем теп л о во го  воздействия в состояние аэрозоля. Эффективность п р е ­
п а р ат а  сниж ается тем, что от  вы сокого н агр еван и я  часть действую щ его вещ ества р асп а- 
дает. В борьбе с м ухам и и з -за  недолгодлящ егося действия п р еп арата  сниж ается  эф ф ек­
тивность аэрозоля. Н есм отря н а  это, благодаря простоте прим енения и деш евизне, д л я  
обработки  больш их пр о стр ан ств , напр. целы х сел, стоит п ользоваться  этим  способом 
борьбы  с мухами. Из данны х  опы тов явствует, что аэрозоль контактны х ядов  при сгорании 
2 г в расщ ете на 1 кубом етр не  действует вредоносно н а  теплокровны х ж ивотны х.

О П Ы Т  А К Т И В Н О Й  И М М У Н И ЗА Ц И И  П Р О Т И В  К А Т А Р А Л Ь Н О Й  И Н Ф Л Ю Э Н Ц Ы  
Л О Ш А Д Е Й  П Р И  ПОМОЩ И Ж И В О Г О  В И РУ С А

А БАРТА, Д. Ф ЕХ Е Р и И. ПАЛЮШИК

Возобновлен способ акти вн о й  им мунизации М аннингера (M anninger, 1944) против 
к ата р ал ьн о й  инфлюэнцы п р и  помощ и ж ивого вируса. П ри м енялся ш рамм H h —2, вы зы ­
ваю щ ий заболевание со слабой  клиникой . У  небеременны х кобы л и н гратрахеальн ой  
инф екцией удалось добиться  иммунитета, проф илактирую щ его выкидыш  в случае м ассив­
ной  инф екции в периоде берем енности . Одна ко н тр о л ьн ая  кобы ла от подобного воздействия 
(за р аж е н и я ) абортировала.
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ú t j a  21. Текущ ий счет №  43-790-057-181), или его загр ан и ч н ы е  представительства и 
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T e c h n i k a i  s z e r k e s z t ő :  K O B U L E J  T I B O R

Az Acta Veterinaria  n ém et, angol, f ra n c ia  és orosz nyelven közö l á lla to rv o stu d o m án y i 
é rtekezéseket.

Az Acta Veterinaria  változó  te rjed e lm ű  füzetekben  jelenik  m eg , tö b b  füzet a lk o t egy 
k ö te te t .

A közlésre szán t k é z ira to k  a következő  c ím re  küldendők :

A c ta  Veterinaria, B u d a p es t 62, Postafiók 440.

U gyanerre a  c ím re kü ldendő  m in d en  szerkesztőségi és k iad ó h iv a ta li levelezés.
Az Acta Veterinaria  előfizetési á ra  k ö te te n k é n t  belföldre 80 F t ,  kü lfö ldre  110 F t .  M eg­

ren d e lh e tő  a belföld sz á m á ra  az „A kadém iai K ia d ó ’’’’-nál (B udapest Y . A lko tm ány  u tc a  21’ 
B an k szám la  05-915-111-44), a  külföld szám ára  p ed ig  a „K ultúra” K ö n y v -  és H írlap  K ü lkeres­
k ed elm i V álla latnál (B u d a p e s t VI. N ép k ö z tá rsa sá g  ú tja  21. B an k szám la  : 43-790-057-181) 
v a g y  kü lfö ld i kép v isele tem éi és b izom ányosainál.

D ie Acta V eterinaria  veröffentlichen A b h and lungen  aus d em  B ereiche der V e te rin ä r­
w issenschaften  in  d e u tsch e r , englischer, fran zö sisch e r und russischer Sprache.

D ie Acta V eterinaria  erscheinen in  H e f te n  wechselnden U m fanges. M ehrere H e fte  bil­
d e n  e inen  B and.

D ie zur V erö ffen tlich u n g  b estim m ten  M anuskrip te sind a n  folgende A dresse zu 
senden  :

A c ta  Veterinaria, B u d a p es t 62, Postafiók 440.

A n die gleiche A n sch rif t is t auch je d e  fü r  die R edaktion  u n d  den  Verlag b estim m te  
K orrespondenz zu r ich ten .

A bonnem entspreis p ro  B and  110 F o r in t .  B estellbar bei d em  B uch- und  Zeitungs- 
A ussenhandels-U n ternehm en  »K ultúra« (B u d a p e s t VI. N ép köztársaság  ú t ja  21. B an k k o n to  
N r. 43-790-057-181) o der b e i seinen A u slan d sv ertre tu n g en  und K om m issionären .



PAPIERELEKTROPHORETISCHE EIWEISSUNTER­
SUCHUNGEN. IL SERÖSE HUFLEDERHAUT­

ENTZÜNDUNG

Von

G y . T ö l g y e s i

In n e re  K lin ik  der V e terin ärm ed iz in isch en  H ochschule  in  B u d a p es t (D irek to r: P ro f. J . M óc sy )

(E ingegangen  am  20. Ju l i  1958)

Die seröse H u fle d e rh a u ten tz ü n d u n g  (s. H ., P o d o d e rm a titis  a c u ta  serosa 
d iffusa, Rehe) der P ferde  s te llt eine ziem lich h äu fig  v o rk o m m en d e  E rk ra n ­
k u n g  d ar. In  der C hirurg ischen  K lin ik  der V ete rinärm ed iz in ischen  H ochschule  
w u rd en  beispielsw eise in  den le tz te re n  J a h re n  4 —8 %  der e rk ra n k te n  P ferde  
w egen s. H . b e h a n d e lt. N ach  ä lte re n  d eu tsch en  M itte ilungen  m ach te  bei 
d en  sehr w echselnder In an sp ru ch n ah m e  ausgesetz ten  P fe rd en  (M ilitärpferden) 
die s. H . se lb st 25 %  säm tlicher E rk ra n k u n g e n  aus. D ie Ä tiologie u n d  P a th o ­
genese d er K ra n k h e it sind n ich t völlig  k la rg es te llt, obw ohl m an  sie seit la n ­
gem  k e n n t, ihre D iagnose le ich t geste llt w erden k a n n  u n d  sich auch  die 
T herap ie  im L aufe der Zeit k au m  g eän d e rt h a t.  Zu B eginn  des J a h rh u n d e r ts  
h a tte n  G u t e n ä c k e r  u n d  M ö l l e r  die bis d ah in  b e k a n n te n  A ngaben  ü b e r 
die s. H . zusam m engefaß t. In  d er se ith e r v ers trich en en  Z e it h ab en  sich die 
p a th o g en e tisch en  M öglichkeiten d er E rk ra n k u n g  lediglich  u m  die Begriffe 
H is tam in  u n d  A llergie v e rm e h rt, ohne daß  es gelungen  w äre , die einzelnen 
T eilerscheinungen  d u rch  experim en te lle  A rb e iten  befried igend  zu e rk lä ren . 
A uch  in  den ausfüh rlicheren  A rb e iten  w erden hö ch sten s die m orphologischen  
u n d  h isto log ischen  V erän d eru n g en  d er H ufe e ingehend  besch rieben , u n d  n u r  
ganz v ere inzelt f in d en  w ir A ngaben , die sich m it d er W irk u n g  d er K ra n k h e it 
a u f  den G esam to rgan ism us befassen . A ber ob w ir n u n  die s. H . als die K o m ­
p lik a tio n  an d e re r E rk ran k u n g en  b e tra c h te n  oder eine andere  A uffassung  
h ab en , begehen  w ir einen F eh ler, w enn w ir unsere A u fm erk sam k e it a u f die 
E x tre m itä te n  k o n zen trie ren , obw ohl ke in  Zweifel b e s te h t, daß  den  M ikro- u n d  
M ak ro trau m en , von denen die H ufe betro ffen  w erden , sowie den  ind iv iduellen  
an a to m isch en  E ig en tü m lich k e iten  d e r E x tre m itä te n  im  Z u stan d ek o m m en  der 
E rk ra n k u n g  keine geringe R olle zu fä llt. L e tz te res  f in d e t eine S tü tze  v o r 
a llem  in  der T a tsach e , daß  die E x tre m itä te n  desselben  T ieres gew öhnlich 
n ic h t im  gleichen A usm aß  e rk ran k en .

Die E n ts te h u n g  de r H u fle d e rh a u te n tzü n d u n g  w urde b e re its  im  A lte r tu m  m it der 
V eränderung  d e r B lu tzu sam m en se tzu n g  in  Z usam m enhang  g e b rac h t. D ie ä lte s te  u n d  bis 
h eu te  e rfo lgreichste  T h era p ie , die B lu ta b z ap fu n g , bezw eckt d ie  le ic h te re  A usscheidung  der 
to x isch en  S toffe . H ie rb e i k ö n n te  m an  d a ra n  den k en , d aß  d ie zu r R eso rp tio n  kom m enden

1 A c ta  V e te rin a ria  IX /4 .
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S u b s ta n z en  oder ih re  s e k u n d ä r  e rzeu g ten  P ro d u k te , fe rn e r au ch  d ie  B lu te n tn a h m e  selbst 
d ie  B lu tzu sam m en se tzu n g  v e rän d e rn . D ennoch  steh en  fa s t  ü b e rh a u p t ke ine  häm ato log ischen  
A n g a b en  über diese E rk ra n k u n g e n  zu r V erfügung  bzw. h a lte n  n u r  w enige A u to re n  d ie B olle 
d e r  h u m oralen  F a k to re n  in  d e r  E n ts te h u n g  u n d  im  V erlau f d e r K ra n k h e it  fü r  w ich tig .

N ach  K e r s t in g  (1788) v e ru rsa c h t ü b erm äß ig e  N a h ru n g sa u fn ah m e  in  d en  M agen- 
u n d  D arm gefäßen a u f  m ech an isch em  W ege K re is lau fstö ru n g en , d ie  sich d a n n  au ch  a u f  d ie 
E x tre m itä te n  sch äd lich  au sw irk en . E s w a r  auch  d ie A n sich t v e rb re i te t ,  d a ß  sich  d ie  m it dem  
F u t t e r  reichlich  au fg en o m m en en  u n d  in  das B lu t ge lan g ten  A lb u m in a te  zu  M ilchsäure u m ­
w a n d e ln  und  die K ra n k h e it  d a d u rc h  h e rv o rru fen  (Z it. n a ch  M ö l l e r ). L a u t B is s a u g e  (1895) 
h ä n g e  die nach  in n e re n  K ra n k h e ite n  a u ftre te n d e  s. H . m it S tö ru n g en  d e r H e rz tä tig k e it  u n d  
d es B lu tkreislaufs zu sam m en . N ach  L u c e t  (1899) sei d ie  E rk ra n k u n g  a u f  d ie  R eso rp tio n  
v o n  P to m ain en  u n d  T o x in en  zu rü ck zu fü h ren . F l e u r e t  (1921) b e s tä tig te  B is s a u g e s  B eh au p ­
tu n g e n . E r h ä lt die s. H . n ic h t  fü r  eine lo kale , sondern  fü r  e ine  A llg em ein erk ran k u n g . D ie 
L e b e r  der sezierten P fe rd e  w a r n ä m lich  b rü ch ig  u n d  v e rfä rb t,  das  H erz  in  den  m eisten  F ä llen  
h y p e rtro p h isch . D a er d ie  le tz te re  V erän d eru n g  auch  d an n  b e o b ac h te te , w enn  d ie  S ym ptom e 
d e r  s. H . e rst ku rze  Z e it V orlagen, h ie lt e r  es fü r  w ah rschein lich , d a ß  d e r s. H . e ine  se it lä n ­
g e re r  Zeit bestehende  K re is lau fin su ffiz ien z  v o rangegangen  w ar. D ie sich  aus F ü tte ru n g s ­
fe h le rn  entw ickelnde s. H . k o m m t se in er A n sich t n ach  so z u s ta n d e , d a ß  d ie  im  D arm  n ich t 
vo llkom m en  a b g eb a u te n  F u tte re iw e iß e  d ie L eb er schäd igen  u n d  a n a p h y la k tisc h e  E rsch ei­
n u n g e n  hervorrufen . N a c h  u n se ren  h e u tig en  K en n tn issen  v e ru rsa c h t d ie  L eberschäd igung  
m e h r  oder m inder g roße  V erän d e ru n g en  au ch  in  den B lu te iw e iß en , d ie  sich  —  h au p tsäch lich  
d ie  A lbum ine —  in  d e r  L eb e r b ild en  ; es lie g t d a h e r n a h e , e inen  Z u sam m en h an g  zw ischen 
d e n  B luteiw eiß- u n d  L eb e rv erä n d eru n g e n  zu  suchen. Min t sc h e w  (1939) h a t te  das B lu t an  
s. H . e rk ra n k te r  P fe rd e  H u n d e n  u n d  M eerschw einchen in tra k a rd ia l  e in g e sp ritz t , w o rau f 
d iese  u n te r  S y m p to m en  des H istam in sch o ck s v e ren d e ten . D ie  In je k tio n  des B lu tes  gesunder 
P fe rd e  löste keine R e a k tio n  aus. L a u t  A ker blo o m  (1939) d e u te t  d ie  E rsch e in u n g , d aß  bei 
to x is c h e r  s. H . an fan g s L eu k o zy to se  (b is 23 000) m it V erm in d eru n g  o der v o lls tän d ig em  F eh len  
d e r  eosinophilen Z ellen  z u  b e o b ac h te n  se i, a u f  den  a llerg ischen U rsp ru n g  d e r E rk ran k u n g . 
N a c h  einigen T agen  k a n n  sich  ab er d ie A nzahl der eosinophilen  Zellen au ch  a u f  13%  v e r­
m e h re n . Dieselben E rsch e in u n g en  b e o b ach te te  de r A u to r auch  bei de r m it  H ista m in in je k tio n e n  
k ü n s tlic h  ausgelösten  s. H . N ach  St a r o n  u n d  V ica r d  (1955) b e ru h t  d ie  E rk ran k u n g  a u f  
H istam in sp e ich eru n g  in  d e r Schw anschen  Scheide de r G efäßnerven .

Neben obigen A n g ab en  w ollen w ir auch  noch einige neuere  M itte ilu n g en  e rw ähnen , 
d ie  sich  ganz a llgem ein  m it  d e r E n ts te h u n g  d e r serösen E n tz ü n d u n g en  befassen . M ü n c h  (1950) 
b e sch äftig te  sich m it d e r  R olle  des H is ta m in s  bei a llerg ischen E n tz ü n d u n g en . S e iner M einung 
n a c h  w ird bei a n a p h y la k tisc h e n  E n tz ü n d u n g en  von  H is ta m in  led ig lich  d ie  P e rm ea b ilitä t 
d e r  K apillaren  g e s te ig e rt u n d  d ie f ib rin o id e  D eg en era tio n  d e r G ew ebe, in sbesondere  d e r 
G efäßw ände, h e rv o rg e ru fen . D ie schw ere  Z ellin filtra tio n  sei seines E ra c h te n s  a u f  andere  
U rsach en  zu rü ck zu fü h ren . L a u t M e y e r -A r e n d t  (1953) e n th ä lt  d ie  Ö d em flüssigkeit bei 
se rö sen  E n tz ü n d u n g en  d ie  e inzelnen  E iw eiß frak tio n en  u n g e fäh r im  g leichen  V erh ältn is  wie 
d a s  B lu t. Die ab so lu te  M enge de r E iw e iß frak tio n en  sei n a tu rg e m ä ß  eine  a n d ere . D ennoch 
w ä re  es ein  F eh ler, an zu n e h m e n , d ie  Ö dem flüssigkeit sei led ig lich  e in  F i l t r a t  des B lu tes, so 
d a ß  w ir bei serösen E n tz ü n d u n g e n  e in fach  n u r  e inem  P e rm ea b ilitä tsp ro b lem  g eg enüber­
s te h en . Im  Laufe des e n tz ü n d lic h en  Prozesses en ts te h en  n ä m lich  in  d en  G ew eben a u ch  anom ale  
e iw eiß artig e  S u b s tan zen , d ie  lo k a l, a b e r n ach  d e r R eso rp tio n  auch  in  a n d e re n  T eilen  des O rga­
n ism u s typ ische e n tz ü n d lic h e  S y m p to m e v e ru rsach en . U n te r  den  E iw eiß en  d e r im  e n tz ü n d ­
lic h e n  Prozeß e n ts te h e n d e n  F lü ss ig k e it sin d  d ie G lo b u lin frak tio n en  am  w irk sam sten .

E inige de r w irk sa m en  S u b s tan zen  h a t  m an  auch  d u rc h  f ra k tio n ie r te  A usfällung iso lie rt 
(M e n k in  und  M ita rb e ite r , 1950). D er sog. L eukocitosis p ro m o tin g  fa c to r  is t  ein  E iw eiß , das 
m it  der a -G lo b u lin frak tio n  w a n d e rt. L eu k o tax in  s te llt  e in  k ris ta llis ie rb a re s  P o ly p ep tid  d a r ,  
d a s  d ie P e rm ea b ilitä t d e r  K ap illa rw an d  e rh ö h t u n d  b e re its  in  d e r V e rd ü n n u n g  1 : 1 000 000 
schw ere  K re is lau fstö ru n g en  v e ru rsa c h t. N ecrosin  k o ag u lie rt d ie E iw eiße u n d  iso lie rt d ad u rch  
d ie  E n tzü n d u n g  von  d e r  U m gebung . Ü b er g u t d e fin ie rte  spezielle W irk u n g en  v e rfügen  au ch  
d ie  P y ro x in  u n d  L eu co p en in  g e n an n ten  e iw eißartigen  S u b stan zen . Iso lie rt m an  diese aus 
d e m  en tzündlichen  S eru m  u n d  in jiz ie r t  d ie e in h e itlich en  P o ly p ep tid e  V ersu ch stieren , so 
k a n n  m an den e n tsp rec h en d e n  e ig en tü m lich en  E ffek t b e o b ach ten .

N ach B ie r  u n d  R o c h e  e  S il v a  (1939) sp ie len  bei E n tz ü n d u n g e n  zw ei F a k to re n  eine 
R o lle  : der p e rm e ab ilitä ts s te ig e rn d e , d e r  m it H is ta m in  u n d  den  sog. H -S u b stan zen  zusam m en­
h ä n g t,  und ein  le u k o ta x isch e r  F a k to r .  L a n d is  (1946) s te llte  bei se inen  U n te rsu ch u n g en  ü b e r  
d ie  E n tzü n d u n g  fe s t , d a ß  d ie  P o re n  d e r K ap illa rw an d  im  allgem einen  e in en  D urchm esser 
v o n  7— 20 Á aufw eisen . D a d e r D urch m esser de r E iw eißm olekü le  zw ischen  33— 38 Â lie g t, 
i s t  es o ffensich tlich , d a ß  e in  in te n s iv e r  E iw eiß au stau sch  zw ischen  d e r B lu tb a h n  u n d  den 
G ew eben n u r  bei s ta r k e r  E rh ö h u n g  d e r K a p illa rp e rm ea b ilitä t m öglich  sein  k a n n . D asselbe
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b e h a u p te t  im  w esen tlichen  auch  E p p in g e r  (1949), la u t  w elchem  : »d ie  S tö ru n g  d e r K a p illa r­
p e rm e a b ilitä t  v ie lfach  d e r e rsten  Szene im  e rs ten  A kte  des D ra m as K ra n k h e it  en tsp rich t.«  
M it d e r V eränderung  d e r P e rm e a b ilitä t e r le id e t das G leichgew icht zw ischen B lu t u n d  e x tra ­
ze llu lä rer sowie in tra z e llu lä re r  F lü ss ig k e it (d e ren  M enge bei e inem  75 kg  schw eren  M enschen 
5 , 17 u n d  28 L ite r  a u sm ac h t)  eine S tö ru n g .

D ie  U rsachen  fü r  d ie abw eichende  Z u sam m ensetzung  d ieser F lü ss ig k e iten  sind  sehr 
v e rsch ied en , obw ohl sie o f t in  enger B e rü h ru n g  m ite in a n d e r s te h en . E b en so  e rfo lg t auch  der 
A u s tau sch  zwischen d en  e inzelnen F lü ss ig k e its räu m e n  aus seh r u n te rsch ied lich e n  G ründen  
(D ru ck d iffe ren z , O sm ose, D iffusion).

E s is t  bei de r s. H . an zu n eh m en , d a ß  d ie  aus den en tz ü n d lic h en  G ew eben in  den  B lu t­
s tro m  gelangende F lü ss ig k e it e inerse its  a llg em ein e  (F ieber), a n d e rse its  F e rn w irk u n g en  (infolge 
d e r  K n o ch en m ark -, M ilz-, p e rip h eren  L y m p h k n o te n - , L eb e rrea k tio n e n  usw .) v e ru rsa c h t, 
d ie  e in e  V eränderung  d e r B lu tseru m szu sam m en se tzu n g  h e rb e ifü h ren  ; a b e r a u ch  u m g ek e h rt 
k ö n n te  eine V erän d eru n g  in  den E iw eiß en  andersw o  e in tre te n  u n d  d iese  s. H . h e rv o rru fen . 
F e rn e r  is t  zu e rw arten , d aß  das info lge d e r  P e rm ea b ilitä tss te ig e ru n g  in  d as In te r s ti t iu m  hzw. 
in  d ie  Zellen e in tre te n d e  A lbum in  (E p p in g e r  : » A lbum inurie  in s G ew ebe«) e ine  V eränderung  
in  d e r B lu tzu sam m en se tzu n g  h e rb e ifü h rt.  W ahrschein lich  w ird  d ie  B lu te iw eißzusam m en- 
sA tzung auch  durch  d en  th e ra p eu tisc h en  E in g r if f  (B lu te n tn ah m e, A n tih is ta m in e )  b e e in flu ß t.

Die W ich tigke it des S tu d iu m s d ieser E iw eiß v erän d eru n g en  geh t über 
d ie  B edeu tu n g  d er serösen H u fle d e rh a u te n tz ü n d u n g  d e r P fe rd e  h in au s . D ie 
K lä ru n g  des h u m o ra len  M echan ism us d er serösen E n tz ü n d u n g e n  b ilde t 
b e k a n n tlic h  ein Z en tra lp ro b lem  d e r  M edizin.

Z ur U n te rsu ch u n g  der E iw eiß e , w elche die w ich tig s ten  B estan d te ile  
d e r  K örp ersä fte  b ilden , e rschein t d ie  e lek tro p h o re tisch e  M ethode am  geeignet­
s te n . M it H ilfe dieses V erfahrens v e rm a g  m an  die be i E n tz ü n d u n g  e in tre te n ­
d e n  E iw e ißveränderungen  q u a n t i ta t iv  zu  verfolgen.

W ir haben  d a h e r  das B lu tse ru m  an s. H . e rk ra n k te r  P fe rd e  p a p ie r­
e lek tro p h o re tisch  u n te rsu c h t. U n sere  A bsich t w ar, A n g ab en  ü b e r die W ir­
k u n g  d er K ra n k h e it u n d  der th e ra p e u tisc h e n  E ingriffe  a u f  die B lu teiw eiße 
zu  gew innen.

Die U n te rsu ch u n g en  w urden  n a c h  d er in der vorigen  M itte ilu n g  besch rie ­
b en en  M ethode (1957) vo rgenom m en.

Im  folgenden sollen die V erän d e ru n g en  der S erum eiw eiß frak tionen  
e in iger an  s. H . e rk ra n k te r  P fe rd e  w äh ren d  des K ra n k e n h a u sa u fe n th a lts  
m itg e te ilt  w erden , w obei in  ein igen F ä llen  auch  die A nam nese  k u rz  erw äh n t 
w ird . Die T herap ie  b e s ta n d  im  a llg em ein en  aus fo lgenden  M aß n ah m en  : Am 
A u fn ah m etag e  A bzapfung  von 3 — 6  L ite r  B lu t, täg lich  p e ro ra l 2 0 —60 Dehi- 
s t in -T a b le tte n  (1 — 3 g W irksto ff), k a l te  U m schläge a u f  die H ufe  u n d  U n te r­
b rin g u n g  im  S ta ll m it T o rfstreu .

W ir u n te rsu c h te n  das Serum  v o n  n ah ezu  30 an  s. H . e rk ra n k te n  P ferden , 
v o n  denen  jedoch  n u r  die E rg eb n isse  derjen igen  m itg e te ilt  w erd en , deren  
B lu t längere Zeit h in d u rc h  w ied erh o lt u n te rsu c h t w u rd e . E in e  einzige B lu t­
u n te rsu c h u n g  e rg ib t b ek an n tlich  k e in  k la res  B ild, da sich die Z u sam m ense tzung  
d e r  B lu tp ro te in e  bei s. H . s tä n d ig  v e rä n d e r t .  (Es g ib t au ch  m it c h a ra k te r i­
s tisc h e r V eränderung  der S erum eiw eiß zu sam m en setzu n g  einhergehende 
E rk ra n k u n g e n , bei denen  sich d ie  Z usam m en se tzu n g  im  L aufe  d e r  K ra n k ­
h e it p ra k tisc h  n ich t än d ert.)

I
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Bei den e rs ten  4 P fe rd en  t r a t  die s. H ., wie im  g rö ß ten  Teil der F ä lle , 
n a c h  einer E rk ra n k u n g  des V e rd a u u n g s tra k te s  auf. D ie P fe rd e  N r. 104/1956 — S. 
u n d  118/1958—S. ze ig ten  le ich te  K olik sym ptom e, w äh ren d  das P ferd  N r. 
89 /1958—B. d re i T ag e  lang  s t a t t  H afer Mais e rh a lte n  h a t te  u n d  dieser p lö tz ­
lich e  F u tte rw ech se l auch  k a ta rrh a lisc h e  D arm sp asm en  v e ru rsach te . D as 
P fe rd  N r. 126/1958 — B . h a t te  eines M orgens 12 kg  M aiskörner gefressen, 
w o ra u f  es m itta g s  zu  sch w itzen  begann  u n d  sich schw er bew egte. N a c h ­
m itta g s  w aren b e re its  alle S y m p to m e der s. H . zu b eo b ach ten . A u f den A b b il­
d u n g en  1 , 2, 3 u n d  4 is t die Z usam m ense tzung  d e r B lu te iw e iß frak tio n en  im  
re la tiv e n  P ro z e n tsa tz  angegeben . Im  Serum  aller k ra n k e n  T iere  is t die te m ­
p o rä re  V eränderung  d er a-G lo b u lin frak tio n  sehr äh n lich . D iese T a tsach e  
e rsche in t besonders in te re s sa n t, weil sich die a -G lo b u lin frak tio n  des Serum s 
d e r  experim entell m it L e p to sp ira  in fiz ierten  P ferde  im  L aufe m ehrw öchiger 
U n te rsu ch u n g en  ü b e rh a u p t n ic h t v e rä n d e rt h a t te  u n d  die K urve  gerade 
verlief, obw ohl die a n d e ren  K om p o n en ten  große S chw ankungen  zeig ten . 
B each tensw ert is t  auch  die K u rv e  der A lb u m in frak tio n , die ebenfalls v e r ­
w a n d te  Züge in  d iesen  v ie r  F ä llen  aufw iest. F e rn e r is t die gegensätzlich  sy m ­
m etrische  te m p o rä re  V e rän d e ru n g  der a-G lobulin- u n d  A lb u m in frak tio n  zu 
b e o b ach ten . W en n  die eine s in k t, ste ig t die andere . E in en  ähn lichen  Z u sam ­
m enhang  h ab en  w ir zw ischen d e r  A lbum in- u n d  y -G lo b u lin frak tio n  in F ä llen  
v o n  Leptospirosis gesehen.

Das P fe rd  N r. 189/1956 — S. begann  am  A u fn ah m etag e  trip p e ln d  zu 
gehen  und  hob h ä u fig  die B eine. Im  B lu t dieses P ferd es  fan d en  w ir eine s ta rk e  
A bw eichung d er a -G lo b u lin frak tio n  im  V erh ä ltn is  zu r M enge der G esam t­
eiweiße. W äh ren d  dieser W e rt bei gesunden P fe rd en  an läß lich  zah lre icher 
an d erer U n te rsu ch u n g en  d u rch sch n ittlich  15%  au sm ach te , b e tru g  er be i 
diesem  P ferd  am  T age d e r E in lieferung  2 2 % . D ieser W ert ü b ersch re ite t 
d ie  obere G renze d e r physio log ischen  Schw ankungen . Im  L aufe der R egression 
zeigte dieser W e rt s inkende T endenz (A bb. 5).

Ä hnlich w ie im  F a ll N r. 189/1956 — S. v e rh ie lt sich auch  die V eränderung  
d e r a-G lobu lin frak tion  im  S erum  des P ferdes N r. 187/1956 —S. (Abb. 6 ).

Das P fe rd  N r. 518/1957 — B . h a tte  m an  aus einei E n tfe rn u n g  von  e tw a  
60 km  in 8  S tu n d e n  zu r U n te rsu ch u n g  in  die In n e re  K lin ik  ge ritten . U n te r ­
wegs begann  das P fe rd  zu  z it te rn  und  h in k te  m it dem  lin k en  H in te rb e in . 
B ei der A u fn ah m e w ar es m a t t ,  z itte r te , s tü tz te  sich k a u m  au f das lin k e  
H in te rbe in , die B in d e h a u t w a r  s ta rk  g e rö te t u n d  v o n  e tw as gelblicher S c h a t­
tie ru n g . T e m p e ra tu r  : 39,4° C, P lus : 80 /m in , A tm u n g  : 22/m in. Die M ast-
d arm sch le im h au t w a r geschw ollen , hvperäm isch . Bei d e r A ufnahm e v e ra b ­
re ich ten  w ir B itte rsa lz , a k tiv e  K ohle p . o., T ra u b en zu ck e r i. v . u n d  B ism o- 
cillin, i. m ., am  fo lgenden  T ag e  außer diesen noch  T e tra c o r u n d  L einsam en- 
m ehldekokt. A m  3. T age w u rd e  das P ferd  w egen d er zu r E n tw ick lu n g  gekom ­
m enen s. H . in  die C hirurg ische K lin ik  überw iesen , wo m an  es nach B lu tab -



A b b . / .  S e rum eiw eißzusa inm ense tzung  des P ferdes Nr.
104/1956— S. in  re la tiv en  P ro zen ten . ------ : A lbum in ,

• —  •—  a-G lobu lin , ............. : ß -G lobu lin ,
------------ : y -G lobulin

A b b . 2 . Serum eiw eißzusa inm ense tzung  des 
P ferdes N r. 118/1958 — S. in  re la tiv en  P ro ­
zen ten . ------ : A l b u m i n , ----------- : a -G lobulin

.......... : ^ -G lobulin ,-------------: y-Globulin
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A b b . 3 . Serum eiw eißzusam m ensetzung  des P ferdes 
N r. 89/1958— B. in  re la tiv e n  P ro zen ten .------- : A lb u ­

m in , ----------: a - G lo b u l in , ............... : /3-Globulin,
------------ : y -G lobulin

A b b . 4 . Serum eiw eißzusam m ensetzung  des P ferdes 
N r. 126/1958— B . in  re la tiv e n  P ro zen ten .------- : A lb u ­

m in , •— •—  : a-G lobu lin , ............. : /3-Globulin,
------------ : y -G lobulin
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Abb. 5. S eru m eiw eiß zu sam m en se tzu n g  des 
P fe rd es N r. 189/1958— S. in  re la tiv e n  P ro zen ten .

------ : A l b u m i n , ----------- : a-G lobulin ,
..............: /S -G lo b u lin ,--------------: y -G lobulin
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Abb. 6. S erum eiw eißzusam m ensetzung  des P ferdes 
N r. 187/1958— S. in  re la tiv e n  P ro z e n te n .
■------ : A lb u m in , .— .—  : a - G lo b u l in , ..............:

/ i - G lo b u l i n , ------------ : y -G lobulin
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z a p fu n g  m it D eh istin  b e h an d e lte . D ie erste  B lu te iw e iß u n te rsu ch u n g  n ah m en  
w ir au s  dem  zu B eginn d er A b zap fu n g  en tnom m enen  B lu t vo r. E rw äh n en sw ert 
is t  d ie  e rs t steigende, d a n n  sin k en d e  T endenz der A lb u m in frak tio n  (A bb. 7), 
eine E rsche inung , d ie  bei 80%  d e r an  s. H . le idenden  P ferde  b e o b a c h te t 
w e rd en  k an n . D er In itia lw e rt d er y -G lo b u lin frak tion  w a r m äßig  hoch , 28%  
(D u rc h sc h n ittsw e rt be i gesunden  P fe rd e n  22% ), u n d  zeig te sinkende T endenz. 
Im  E in k lan g  m it d e r k lin isch  w ah rn eh m b aren  G e lbsuch t u n d  dem  hohen 
B iliru b in g eh a lt im  B lu t (9 m g % ) w u rd e  festgeste llt, d aß  sich die s. H . im  
Z u sam m en h an g  m it e iner L eberläsion  bzw . als deren  K o m p lik a tio n  infolge 
e in e r  s ta rk e n  In an sp ru ch n ah m e  e n tw ick e lt h a tte .

D as P ferd  N r. 815/1957 — B . h a t te  eine W oche v o r d er A ufnahm e s ta rk  
m it  O sterluzei gem ischtes L u ze rn en h eu  gefressen. A m  T age v o r d er A ufnahm e 
h a t t e  d as  T ier v iel g e sch a rrt u n d  w a r  u n ru h ig  gew esen, es u rin ie rte  % stü n d - 
lich . T e m p e ra tu r  39,7° C. B ei d e r re k ta le n  U n te rsu ch u n g  w ar d er e tw as  zu r 
M itte llin ie  verschobene u n d  v e rg rö ß e rte  M ilzkopf ta s tb a r .  Im  U m kreis der 
lin k e n  N iere w ar eine g a lle rta rtig e  In f iltra tio n  sp ü rb a r. B eim  D ru ck  a u f  
d iese  G egend t r a t  das T ie r zu r S eite  u n d  zeigte Schm erzen  an  (B eo b ach tu n g  
v o n  B o k o r i ) .  N ach d e r A tifnahm e v e rab fo lg ten  w ir B itte rsa lz , a k tiv e  K ohle 
u n d  U ltra se p ty l p . o. A m  fo lgenden  T age w ar der G ang b eh in d e rt, das T ier 
f ra ß  n ic h t, alle S y m p to m e der s. H . w aren  zu b eo b ach ten . E in m a l en tlee rte  
d as  P fe rd  etw a 1 L ite r  b räu n lich g e lb en  H arn  m it 1020 spez. G ew icht.

A m  bezeichnendsten  fü r  d ie  S erum zusam m ensetzung  is t zw eifellos, 
d a ß  die a-G lobu lin frak tion  den d o p p e lten  W ert des gesunden  D u rc h sc h n itts  
au fw e is t (Abb. 8 ). A uch  ohne die A nam nese  und  re k ta le  U n te rsu ch u n g  w ürde  
d ieser B efund nach  E rfa h ru n g e n  am  M enschen a u f  eine N ierenschäd igung  
d e u te n . D er a-G lobu linw ert san k  a llm äh lich  im  L aufe  d er G enesung.

W ie aus u n se ren  U n te rsu c h u n g e n  h erv o rg eh t, zeig t die B lu te iw e iß ­
zusam m en se tzu n g  d e r P ferde  im  V e rla u f  der serösen H u fle d e rh a u ten tz ü n d u n g  
seh r b e träch tlich e  V erän d eru n g en , v o n  denen einige fü r  den  A b lau f der 
E rk ra n k u n g  offenbar c h a ra k te ris tisch  sind, weil sie sich k o n seq u en t w ieder­
h o len . So ist die an fangs ste ig en d e , d an n  sinkende T endenz  d er A lb u m in ­
f ra k tio n  in  sehr v ie len  F ä llen  zu b eo b ach ten . Diese T a tsa c h e  e rsche in t um  
so in te re ssa n te r , als die s. H . a u f  seh r verschiedene U rsachen  zu rü ck g efü h rt 
w e rd en  k an n . E benso  fä llt auf, d a ß  die V eränderung  d er a -G lobu lin frak tion  
o ft gegensätzlich  sy m m etrisch  zu r V erän d eru n g  der A lb u m in frak tio n  v e rlä u ft 
(w enn  die A lb u m in frak tio n  s te ig t, s in k t die a -G lo b u lin frak tio n  u n d  um ge­
k e h r t) .  E ine ähn liche  E rsch e in u n g  h ab en  w ir im  V erh a lten  d er A lb u m in - 
u n d  y -G lobu lin frak tion  des B lu tse ru m s der von  L ep tosp irosis befallenen  
P fe rd e  festgeste llt. E s  e rg ib t sich  die F rage, ob m an  als a llgem eingültige 
R eg e l festlegen da rf, daß  fü r eine E rk ra n k u n g  die V erän d eru n g  derjen igen  
G lo b u lin frak tio n  c h a rak te ris tisch  sei, die gegensätzlich  sy m m etrisch  zu r V er­
ä n d e ru n g  der A lb u m in frak tio n  v e r lä u f t. In  einigen F ä llen  zeig t die «-G lobulin-
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f ra k tio n  im  B lu t d er P ferde  m it se rö ser H u fle d e rh a u ten tz ü n d u n g  einen  
w esen tlich  höh eren  W ert als die d u rc h sch n ittlich en  15% . Jeden fa lls  sch e in t 
es, d aß  m an  d ieser an  sich n ich t seh r v e rän d erlich en  F ra k tio n  bei d e r  s. H . 
A u fm erk sam k e it w idm en  m uß.

In  der fo lgenden  M itte ilung  w erd en  w ir ü b er die W irkung  d er B lu ta b ­
zap fu n g  u n d  der A n tih is tam in e  a u f  d en  B lu tserum eiw eiß  Spiegel b e i d e r 
serösen  H u fle d e rh a u ten tz ü n d u n g  b e ric h te n . Die U n te rsu ch u n g  d ieser V er­
h ä ltn isse  e rsch e in t d esha lb  w ichtig , w eil m an  d an n  die von  d er s. H . u n d  
d en  th e ra p e u tisc h en  E ingriffen  v e ru rsa c h te n  B lu teiw eiß  V eränderungen  v o n ­
e in a n d e r zu d ifferenzieren  verm ag , d en n  das B lu t v o n  an  s. H . e rk ra n k te n  
P fe rd en , die ab sich tlich  n ich t b e h a n d e lt  w urden , k ö n n en  w ir n ich t ohne 
großes R isiko  u n te rsu ch en .

D en M ita rb e ite rn  der C hirurg ischen  K lin ik  d an k en  w ir auch an  d ieser 
S telle  fü r  ih re  freund liche  U n te rs tü tz u n g .

Z U SA M M EN FA SSU N G

D as Serum  von  P fe rd en  m it seröser H u fle d e rh a u te n tzü n d u n g  w urde  fo r tla u fe n d  
p ap ie re le k tro p h o re tisc h  u n te rsu c h t. Es k o n n te  fe s tg es te llt w erd en , daß  die V erän d e ru n g  de r 
a -G lo b u lin frak tio n  bei d ieser E rk ran k u n g  seh r g leichm äßig  v e r lä u f t  u n d  au ß erd em  o f t  auch  
ih r  ab so lu te r W ert h ö h e r is t  als bei g esunden  T ie ren . D ie A lb u m in - und  a -G lo b u lin frak tio n  
v e rän d e rn  sich bezeichnenderw eise  g egensätz lich . W enn d ie  eine s in k t, s te ig t d ie  a n d ere . 
D ieselbe E rsch ein u n g  w a r in  F ä llen  von  L ep to sp iro sis  im  V erh a lten  de r A lb u m in - u n d  
y -G lo b u lin frak tio n  b e o b a c h te t w orden. E s e rsch e in t n ic h t ausgeschlossen , d a ß  b e i e in e r 
E rk ra n k u n g  d erjen igen  G lo b u lin frak tio n  d ie  g rö ß te  B ed eu tu n g  z u k o m m t, dessen  V e rä n d e ­
ru n g  gegensätzlich  sy m m etrisch  zu der d e r A lb u m in fra k tio n  v e rläu ft.
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СВОЕОБРАЗНАЯ ФОРМА РАЗДЕЛЬНОПОЛЫХ ЦЕПНЕЙ
(CESTO D A  : C Y C L O P H Y L L ID E A )

А. А. СПАССКИЙ и H. М. ГУБАНОВ 

Гельминтологическая лаборатория АН СССР (Дир.: Акад. К. И. Скрябин) 

(Поступило 22. сентября 1958 г.)

Описана неизвестная ранее форма раздельнополых цестод — S hip leya 
-dioica n . sp., S p assk y  e t G u b a n o v  (сем. D io icocestidae  Southw ell, 1930) 
•от американского бекасовидного веретенника — L im n o d ro m u s g riseus 
sco lopaceus Say из района p. Колымы (Восточная Сибирь).

Эта цестода отличается целым комплексом весьма характерных мор­
фологических и биологических признаков : 1. раздельнополость (вторичного 
порядка, как и у прочих D io icocestidae), выражающаяся в наличии муж­
ских и женских стробил ; 2. совершенно уникальное строение семенника, 
■состоящего из многочисленных грушевидных долек, радиально отходящих 
от общего центра органа ; 3. нормальное развитие бурсы цирруса в члени­
ках  не только мужских, но и женских стробил, при полном отсутствии 
копулятивной части вагины в стробилах того и другого пола ; 4. особый 
•способ фиксации в организме хозяина — путем проникновения переднего 
конца тела паразита, включая сколекс и значительную часть стробилы — 
в стенку кишечника ; при этом tu n ic a  m ucosa , t .  su bm ucosa  и t .  m uscu la - 
ris  разрушается и сохраняется линнщ. serosa, которая вместе c t .  subserosa  
•образует наружную стенку капсулы ; 5. редукция хоботка и крючьев, 
•ослабление присосок и увеличение объема сколекса — в связи с субститу­
цией функции фиксации.

Внешне половой диморфизм выражен слабо. Мужские и женские 
•стробилы приблизительно одинаковых размеров 30—60 x  2—4 мм. Булаво­
видный притупленный спереди сколекс 1—1,5 мм ширины. Имеется короткая 
шейка. Внутренняя сегментация появляется очень рано — в области шейки. 
Членики с коротким, но хорошо заметным парусом. Экскреторных сосудов 
2 пары ; поперечные анастомозы имеются. Половой аппарат непарный. 
Половые отверстия правильно чередуются. Половой проток проходит 
между экскреторными каналами. Дно полового атриума может выворачи­
ваться с образованием полового сосочка. В молодых члениках мужской и 
женской стробилы закладывается крупная бурса цирруса (которая может 
достигать или пересекать среднюю линию тела) и зачаток половых желез,



388 СПАССКИЙ и ГУБАНОВ

который вскоре разделяется на 2 части — переднюю мужскую (зачаток 
семенника) и заднюю — женскую.

В мужских стробилах передний зачаток увеличивается в объеме и 
превращается в крупный (0,14x0,24 мм) многолопастной семенник, соеди­
ненный с бурсой коротким семепроводом. Наружный семенной пузырек не 
обнаружен, внутренний имеется. Женский зачаток подвергается обратному 
развитию и в половозрелых члениках все органы женской половой системы,, 
включая матку, полностью отсутствуют.

Рис. 1. Sbipleya (lioica sp. nov. Передний конец тела со сколексом, извлеченный из стенки
кишечника

В самых молодых члениках женских стробил также имеется зачаток 
гонад, лежащий по средней линии, а сбоку от него— зачаток бурсы цирруса. 
Последний превращается в крупную половую бурсу с мощно развитым 
шиповатым циррусом. Зачаток гонад подразделяется на две части : перед­
няя мужская и задняя — женская. Зачаток семенника и семепровода посте­
пенно деградирует, а женский зачаток увеличивается в размерах и диф­
ференцируется. Еще задолго до полового созревания в нем четко заметны : 
вееровидный многолопастной яичник, желточник, тельце Мелиса, резервуар 
семеприемника и подковообразная матка, имеющая в передней части корот­
кий отросток, придающий матке вид кавалерийской шпоры. В более зрелых 
члениках женской стробилы матка образует многочисленные боковые кар­
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маны, заполненные яйцами. Бурса цирруса сохраняется до конца стробилы.
В материале имелось несколько бесполых стробил, в молодых члени­

ках которых закладываются зачатки мужских и женских половых желез, 
которые в ходе онтогенеза редуцируются, и развитые членики оказываются 
стерильными.

Рис. 2. Shipleya dioica sp. nov. Членики мужской стробилы на разных этапах онтоге­
неза. Позади лопастного семенника видны деградирующие зачатки яичника и жел-

точника

Бурса цирруса одинаково развита в мужских, женских и бесполых 
стробилах. Характерно, что бурса в стробилах всех трех типов находится 
в деятельном состоянии, циррус обычно эвагинирован, а у старых члеников 
шипики с поверхности цирруса опадают. Естественно, что у женских и 
стерильных стробил циррус не может выполнять функцию осеменения, 
хотя внутренний семенной пузырек и в этих случаях хорошо развит. Пови- 
димому, бурса цирруса этого вида (и некоторых других цестод) выполняет 
какие-то дополнительные функции, в частности функции взаимной фиксации 
особей в процессе копуляции, которая у D ioicocestidae осуществляется 
путем проникновения сильно вооруженного цирруса непосредственно в
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Рис. 3. Shipleya dioica sp. nov. а, два членика мужской стробилы, б, эвагинированный
циррус

Р ис 4. Shipleya dioica sp. nov. Членики женской стробилы на разных этапах развития
матки
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паренхиму члеников. Этому способствует : а/ наличие мощного вооружения 
цирруса в виде многочисленных толстых крючкообразно изогнутых шипов ; 
б/ тонкая кутикула, покрывающая тело снаружи (на срезах у нашего вида 
и при большом увеличении она едва различима ; в/ сильное развитие слоя 
кортикальной паренхимы, которая у Sh. d io ica n . sp. значительно пре­
восходит по толщине медуллярный слой.

По морфологии женских члеников, по способу фиксации в организме 
птиц и по систематическому положению хозяев наша форма соответствует 
Ship leya inerm is F u h rm a n n , 1908, В описании и изображении F u h rm a n n , 
1908 и B aer, 1940, что послужило поводом для включения нашей формы 
В род Shipleya F u h rm a n n , 1908.

Однако, судя по литературным данным, между типом рода S h ip ley a— 
Sh. inerm is и нашей формой существует серьезное расхождение по ряду 
существенных признаков. Так, B aer (1940, р. 181) указывает в тексте и 
изображает на рисунке (F ig . 17), что в мужских члениках Sh. inerm is раз­
вивается по 20—25 округлых семенников, тогда как у нашей формы семенник 
один. На рисунке поперечного среза половозрелого членика (рис. 17) B aer 
(1940) рядом с 23-мя семенниками изображает крупный резервуар семепри- 
емника, что говорит о наличии в членике и мужских и женских половых 
органов.

У наших экземпляров семенник и семеприемник не встречаются ни 
только в одном и том же членике, но даже в разных члениках одной стро­
билы, так как стробилы раздельнополы. У Sh. dioica n. sp. в члениках с 
развитым семенником, кроме бурсы и короткого семепровода, никаких 
других половых органов нет.

Тем не менее, учитывая поразительное сходство в строении женской 
половой системы, в строении сколекса и в способе фиксации, мы имеем 
основание предполагать, что J. Baer (1940) повидимому, имел дело с тем же 
видом, что и мы, но принял лопасти яичника за семенники, а матку за 
семеприемник.

Если наше предположение подтвердится, то Sh. d ioca n . sp. может 
оказаться В видовом отношении идентичной Sh. in erm is  F u h rm a n n  [1908].



392 СПАССКИЙ и ГУБАНОВ

ЛИТЕРАТУРА

B a e r  J . :  Some avian tapeworms from Antigua. Parasitology X X X I I  (1940), 174— 197. 
F u h r m a n n  O. : Nouveuax Ténias d’Oiseaux. Revue suisse de Zoologie X V I  (1908), 27—73.

Ü BE R  EINE EIGENTÜMLICHE FORM DER GESCHLECHTLICH GETRENNTEN
BANDWÜRMER

(C ESTO D  A : C Y C L O P H Y L L ID A E )

A. A. SPASSKY und N. M. GUBANOV

Es wird eine neue Bandwurmart — Ship leya  d io ica— Livom m nodrom us griseus scolopaceus 
Say aus Ostsibirien beschrieben.

Der Wurm weist in einer ganzen Reihe von Merkmalen bes. im Bau der Geschlechts­
organe der ÇÇ mit der Art Shipleya  inerm is  Fuhrmann, 1908 eine große Ähnlichkeit auf. 
Anderseits gibt es auch wesentliche Unterschiede, die der Vermutung der Verfasser nach 
auf den Umstand zurückzuführen sind, daß Baer (1940) in seiner Beschreibung der 
einige Organe verwechselt hat. Wenn diese Vermutung sich als richtig erweisen sollte, 
kann angenommen werden, daß Sh. dioiea und Sa. inerm is identisch sind.



МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ АДАПТАЦИЯ ЯИЦ 
ЛЕНТОЧНЫХ ЧЕРВЕЙ

Л. П. СПАССКАЯ и Ю. Н. КОПАЕВ

Гельминтологическая лаборатория АН СССР и I-й Московский ордена Ленина Медицин­
ский институт

(Поступило 22. октября 1958 г.)

При обработке сборов Тувинской экспедиции, организованной Гель­
минтологической лабораторией АН СССР в 1956 году, нас заинтересовало 
наличие У ряда ВИДОВ рода A nom o tasn ia  (A. c itru s , A. g lobu la , A. s ten to rea )  
длинных филаментов (от 0,300 до 0,600 мм), отходящих от полюсов яиц. 
Для лучшего рассмотрения филаментов, мы яйца из зрелых члеников осво­
бождали препаровальными иглами в воде. При этом было видно, что яйца 
извлекались не по одному, а сцепленные полюсами (в основании фила­
ментов) между собой в длинные цепочки, наподобие почкующихся дрожжей. 
Филаменты при этом оставались свободными.

Несмотря на то, что материал был предварительно фиксирован в 
спирте, филаменты, отходящие от цепочки, в водной среде вели себя различно. 
Часть филаментов прикреплялась (видимо, запутывалась тонкими дисталь­
ными концами) к подводным предметам (ткани цестоды, листья растений 
и т. п.), а прочие филаменты тянулись кверху и ставили всю цепочку яиц 
в вертикальное положение, перпендикулярно к поверхности воды. Добав­
ление воды сильной струей, колебание самой чашки не могли нарушить 
положение цепочки. Прикрепление яиц к субстрату происходило механи­
ческим путем.

В целях выяснения механизма сцепления яиц и структуры фила­
ментов нами произведено изучение строения элементов яйца A n o m o taen ia  
g lobu la  под иммерсией (увеличение в 1350 раз) и с помощью электронного 
микроскопа.

При этом установлено следующее :
1. Филаменты являются продолжением наружной оболочки яйца 

(Рис. 3—6).
2. Внутренняя структура филаментов и наружной оболочки яйца не­

однородна. Под иммерсией видны темные точки, а под электронным микроско­
пом наблюдаются довольно крупные плотные скопления, не пробиваемые 
потоком электронов. По степени проницаемости электронов можно судить 
о преобладании липоидных веществ в составе этих скоплений. Очевидно,

2  Acta Veterinaria IX/4,
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Р и с. 7. Цепочки яиц дилепидид. a, Anomotaenia globula ; б, Anomotaenia stentorea ;
в, Anomotaenia citrus
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это остатки желточного материала, за счет которого происходило формиро- 
вание филаментов (Рис. 3—4).

3. Сцепление яиц происходит, как это мы многократно наблюдали под 
электронным микроскопом, в результате спаивания наружной оболочки в 
местах соприкосновения у основания филаментов смежных яиц. В этих 
местах филаменты часто перекрещиваются (Рис. 1—2) и плотно примыкают 
друг к другу. 1\ 1 етод электронной микроскопии позволяет видеть, что фила-

Рис. 2. Цепочка ЯИЦ Anomotaenia globula (под иммерсией)

менты не просто прикасаются один к другому, но они как бы срастаются. 
При этом отчетливо заметно, что вещество наружной оболочки одного яйца 
без какой-либо границы переходит в таковое другого яйца (Рис. б).

Выше приведенные морфологические особенности позволяют сцеплен­
ным в цепочки яйцам цестод прочно прикрепляться концами филаментов 
к субстрату, что, очевидно, препятствует смыванию яиц, заносу илом, пес­
ком и обеспечивает лучший контакт с промежуточным хозяином.

Зрелые яйца еще в матке находятся в сцепленном состоянии и выде­
ляются в воду не одиночно, а цепочками, что безусловно является приспо­
соблением, повышающим интенсивность заражения промежуточного хозяина.

Строение яйца дает возможность высказать предположение о харак­
тере цикла развития гельминтов и с достаточно высокой степенью вероят­
ности предугадать, обитателем какой среды — водной или воздушной —- явля­
ется промежуточный хозяин данного вида. У исследованных нами цестод 
в настоящее время известны лишь окончательные хозяева, которыми явля­
ются : для A nom otaen ia  globula (W ed l, 1855) И A. c itru s (K ra b b e , 1869) в 
условиях Тувы — кулик перевозчик (T rin g a  hypoleucus L.) и черныш 
(T rin g a  ocrophus L.), которые гнездятся на территории области. Стациями

2*
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Рис. 3. Основание филамента (12 900 X)

Рис. 4. Структура филамента (12 900 X)
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г

Рис. 6. Место соединения филаментов двух смежных яиц (14 190 X)

Р ис. 5. Дистальный конец филамента (13 760 X)
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их обитания в этих местах являются заболоченные берега рек и озер, заросли 
ивняка. Для A n o m o ta e n ia  s te n to re a  (F rö h lich , 1802) ХОЗЯИНОМ является 
чибис (V anellus v a n e llu s  L.), который селится по долинам рек и озер, на 
лугах с небольшими озерами и болотистыми участками.

Принимая во внимание экологическую приуроченность окончатель­
ных хозяев к водной среде, а также наличие у яиц указанных видов рода 
A n o m o taen ia  длинных филаментов, свидетельствующих о приспособленности 
яиц к дальнейшему развитию в воде, можно предполагать, что промежу* 
точными хозяевами этих червей являются водные беспозвоночные или 
насекомые, личинки которых развиваются в воде.

A n o m o taen ia  c itru s  встречена Тувинской экспедицией у куликов в 
мае и июле, причем наряду со зрелыми обнаружены и молодые цестоды 
на ранних этапах образования стробилы. Эти данные позволяют сделать за­
ключение, что заражение птиц происходило на территории Тувы.

Приведенные экологические и географические сведения о хозяевах 
аномотений подтверждают изложенные выше предположения о биологиче­
ском значении описанных морфологических приспособлений яиц ленточных 
гельминтов.



VERSUCHE MIT CORTISON ZUR PROPHYLAXE 
DER RAUCHFELLVERWACHSUNGEN

V o n

Gy . Mo ln ár  und J . Sz ilv á sy

I n s t i tu t  fü r  Zoologie de r A g ra rw issen sch aftlich en  U n iv e rs itä t in  Gödöllő (D irec to r : P ro f. 
О. K e l l e r  f  ) xmd II. C hirurg ische A b te ilu n g  (C h e fa rz t : E . K u b á n y i) des Sem m elw eis-

K ran k en h au ses  in  B u d ap es t

(E ingegangen  a m  30. O k to b e r 1958)

I n  d e r Chirurgie su ch t m an se it la n g e m  n ach  einer Lösung des P ro b lem s : 
wie u n erw ü n sch te  p o sto p e ra tiv e  P e rito n ea lv e rw ach su n g en  v e rm ied en  w erden  
k ö n n en .

A u f  W irkung d e r sich bei d e r  O p era tio n  ergebenden  m echan ischen  
u n d  chem ischen  E ingriffe  erzeug t d ie  Serosa serös-fibrinöses E x s u d a t. D ie 
e n ts ta n d e n e n  Serosaläsionen aber fü h re n  gew öhnlich zu f lä c h e n h a fte r  A d h ä ­
sion  d e r  Serosa, es en tw ickeln  sich s tra n g a r tig e  narb ige  B än d er, die in  le ich ­
te re n  F ä lle n  n u r D a rm m o b ilitä tss tö ru n g e n  (D arm ab sch n ü ru n g ) h e rv o rru fen , 
in  sch w eren  Fällen  jed o ch  Ileus h e rb e ifü h re n .

In fo lge  der V ervollkom m nung d e r  O p era tio n stech n ik  k om m en  h e u te  V er­
w ach su n g en  seltener v o r , u n d  a u f  G ru n d  bio logischer Ü berlegungen  is t  m an  
b e s tre b t , a u f  diesen P rozeß  du rch  A n w en d u n g  versch iedener M ed ikam en te  
h em m e n d  einzuw irken.

D ie  W irk u n g  v o n  A C T H  u n d  C o rtiso n  a u f  d ie W undheilung  w u rd e  sow ohl in  de r 
k l in isc h e n  P ra x is  als au ch  e x p erim en te ll v o n  zah lre ich en  A u to ren  u n te r s u c h t .  E s k o n n te  
e x p e r im e n te l l  nachgew iesen  w erden , d aß  n a c h  A nw endung  der G lu k o k o rtik o id e  d ie K a ­
p illa rp e rm e a b ili tä t ,  d ie  Z ellte ilung , der S e r u m a u s tr i t t  u n d  d ie A u sw an d eru n g  d e r w eißen  
B lu tz e llen  abn eh m en  (Ga y e r  u n d  K e ib l , 1952; Sa n d r u c c i, 1953; B e n d it t  u n d  M ita rb e ite r , 
1950 ; E b e r t  und  B a rcla y , 1952), d. h . e in ze ln e  A b sch n itte  des E n tzü n d u n g sp ro zesse s  
g e h e m m t w erden  (M ic h a e l  u n d  W h e r t o n , 1951 ; Se l y e , 1949).

R agan  (1949, 1950) h a t  e x p e rim e n te ll  u n d  k lin isch  fe s tg es te llt , d a ß  C o rtiso n  d ie  
V erzö g eru n g  de r W u n d g ran u la tio n  b e w irk t.

D ucommon  sowie S c h e in b e r g  (D u co m m o n  u n d  Mach , 1950 ; Sc h e in b e r g  u n d  Salz­
s t e in , 1951) hab en  zu erst b esch rieben , d a ß  d ie  v o n  T alk u m stau b  v e ru rs a c h te n  B au ch fe ll­
v e rw ach su n g en  bei den  m it C ortison  b e h a n d e lte n  T ie ren  v ie l g e rin g eren  U m fan g  an n eh m en  
als b e i d en  K o n tro lltie ren , Ä hnliche B e o b a c h tu n g e n  te i l te n  au ch  Od e l l  u n d  M ita rb e ite r  
(1951) m it .

Ch a r l e s  u n d  H u b a y  (1953) u n te r s u c h te n  d ie  C ortisonw irkung  a n  H u n d e n . Sie sk a ri-  
f iz ie r te n  d ie  D ünndärm e d e r  V ersuchstiere  u n d  lö s te n  d ie  p o sto p e ra tiv  e n ts ta n d e n e n  V erw ach ­
su n g en  an läß lich  e iner n eu en  L ap a ro to m ie . N a c h  d e r  zw eiten  L ap a ro to m ie  w u rd e  d ie  H ä lf te  
d e r  V e rsu ch stie re  m it C ortison  b e h an d e lt. I h r e r  M einung n ach  h a t  C ortison  d ie  E n ts te h u n g  
d e r  V erw achsungen  in  k e in em  F alle  v e rh in d e r t ,  a b e r d ie  A dhäsionen  n a h m e n  n a ch  V e rab ­
re ic h u n g  v o n  C ortison k le in e re  G ebiete e in  u n d  ließ en  sich  le ic h te r  tre n n e n .

D ie  U n te rsu ch u n g en  v o n  L u is e  (1952) u n d  B e l l a n t i (1949) sp rech en  ebenfa lls  d a fü r, 
d a ß  C o rtiso n  die E n tw ick lu n g  de r V e rw ach su n g en  h e m m t.

N a c h  B attagliolo  (1951) sei C ortison  w ed er b e i lo kaler noch be i a llg em ein er A nw en­
d u n g  z u r  P ro p h y lax e  d e r  B au ch fe llv e rw ach su n g en  geeignet.
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Die T ierv ersu ch e  v o n  Zaccarini u n d  Zanov  (1956) b e s tä t ig te n  h ingegen  d ie h e m ­
m en d e  W irkung  v o n  A C T H  a u f  die A dhäsionen .

H ü ttl  u n d  So m o g y i (1958) v e rw en d e ten  zu r V erh in d eru n g  der E n tw ick lu n g  se k u n ­
d ä re r  V erw achsungen  A C T H  zusam m en m it V itam in  E . N ach  ih re n  E rgebnissen  is t A C T H  +  
-f- V ita m in  E  n ich t im s ta n d e , d ie E n ts te h u n g  de r p o s to p e ra tiv e n  sek u n d ären  V erw achsungen  
zu  beeinflussen .

W ie ers ich tlich , s te h t ein Teil d er A u to ren  a u f  dem  S ta n d p u n k t, d ie  
A n w endung  d er K o rtik o s te ro id e  fü h re  zu r V erk le in eru n g  der p e rito n ea len  
A dhäsionen , w äh ren d  andere  m itte ilen , sie seien  n ic h t im stan d e , die E n t-

Adreson ( 2 x 1 2  mgr)

W icklung der p e r ito n e a le n  V erw achsungen zu  v e rh in d e rn . Im  üb rigen  is t  es 
au c h  deshalb schw ierig , den  E ffek t v o n  C ortison  a u f  die B auch fe llv erw ach ­
su n g en  au f G ru n d  d e r  L ite ra tu ra n g ab e n  zu b e u rte ilen , weil die e inzelnen  
A u to re n  jew eils v e rsch ied en e  P rä p a ra te  u n d  an d ere  V erfah ren  anw enden .

D a  die gegensä tz lichen  A uffassungen  u n b e d in g t einer K la rs te llu n g  
b e d ü rfe n , haben  a u c h  w ir T ierversuche d u rc h g e fü h rt, u m  festzuste llen , ob 
d ie A nw endung v o n  C ortison die E n tw ick lu n g  p o s to p e ra tiv e r  B au ch fe llv e r­
w ach su n g en  günstig  o d e r ungünstig  bzw . ü b e rh a u p t bee in flu ß t.

Z unächst w ü n sc h te n  w ir zu k lä ren , w ie sich die k ü n stlich  h e rb e ig e fü h r­
te n  V erw achsungen  b e i gleichzeitiger C o rtiso n b eh an d lu n g  g esta lten . A n 11 
d u rc h sc h n ittlic h  2,7 k g  schw eren K an in ch en  w u rd e  die L ap aro to m ie  v o rg e ­
n o m m en . Bei je d e m  T ie r bep inse lten  w ir e inen  10 cm  langen  D ü n n d a rm ­
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a b s c h n itt  m it 0 ,1 m l/k g  K ö rpergew ich t 5 % ig e r J o d tin k tu r ,  w onach die B a u c h ­
w an d  lege a rtis  verschlossen w urde . Zu g leicher Z eit m it d er O p era tio n  b e g a n ­
n en  w ir die C ortisonbehand lung , indem  w ir 6  K an in ch en  täg lich  zw eim al 
12 m g A dreson  (O rganon) v erab fo lg ten . D ie anderen  5 K an in ch en  w u rd e n

Abb. 1. D u rch  Jo d b e h a n d lu n g  e n ts ta n d e n e  au sg ed eh n te  A dhäsionen  
b e i K an in ch e n  N r. 9 (T abelle  I)

Abb. 2. N ach  Jo d b ep in se lu n g  e n ts ta n d e n  be i g leichzeitiger C o rtiso n b eh an d lu n g  
a m  K an in ch en  N r. 3 (T abelle  I)  n u r  m in im ale  A d h äsionen

n ic h t  b e h a n d e lt. U m  das A usm aß  d er V erw achsungen  festzu ste llen , w u rd e  
die B au ch h ö h le  säm tlicher K an in ch en  n ach  21 T agen  w ieder geöffnet. B ei 
den  m it C ortison n ich t b e h an d e lten  K o n tro lltie ren  w aren  die a u f Jo d w irk u n g  
p r im ä r  e n ts ta n d e n e n  A dhäsionen  so g roßen  A usm aßes, d aß  ihre T re n n u n g  
m it  s ta rk e n  B lu tu n g en  e inherg ing  (die be id en  T iere N r. 4 u n d  5 v e re n d e te n  
infolge d er B lu tungen). B ei den  m it A dreson  b e h an d e lten  T ieren  fa n d e n  
w ir h ingegen  w eniger s ta rk e  A dhäsionen  (A bb. 1 u n d  2, T abelle I). B ei d en



Tabelle I

Nr. Geschlecht
Körper­
gewicht

kg

I. O p e r a t i o n
II. O p e r a t i o n  

Befund
Körper­
gewicht I  Bemerkungen 

kgEingriff Nachbehandlung

l . $  2,35 D ünndarm bepinselung

5 Tage lang 
i. m . 12 X 2 m g 

Cortison

m inim ale A dhäsionen 2,22

2. 3 2,55 D ünndarm bepinselung m inim ale A dhäsionen sekundäre  W undheilung

3. 9 2,30 D ünndarm bepinselung m inim ale A dhäsionen 2,42

4. з 2,30 D ünndarm bepinselung 0 sta rk e , ausgedehnte  A dhäsionen 2,30 nach II. O peration  +

5. 3 2,30 D ünndarm bepinselung 0 sta rk e , ausgedehnte A dhäsionen 2,12 nach  II . O peration  +

6. 3 2,30 D ünndarm bepinselung 0 sta rk e , ausgedehnte  A dhäsionen 2,50

7. 3 2,15 D ünndarm bepinselung C ortison m inim ale A dhäsionen 2,40 N a sen k atarrh

8. $ 2,80 D ünndarm bepinselung C ortison m inim ale A dhäsionen 2,80 sekundäre  W undheilung

9. 3 2,50 D ünndarm bepinselung 0 sta rk e, ausgedehnte  A dhäsionen 2,50

10. 9 2,50 D ünndarm bepinselung 0 sta rk e , ausgedehnte A dhäsionen 3,00

11. 9 3,30 D ünndarm bepinselung 0 sta rk e, ausgedehnte A dhäsionen 3,20

Cortison =  Adreson
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K an in ch en  N r. 2 u n d  8 der T abe lle  I  h e ilte  die O pera tionsw unde  se k u n d ä r , 
bei K a n in ch en  N r. 7 t r a t  N asen fea tarrh  auf.

D ie E n tw ick lu n g  k ü n stlich e r V erw achsungen  is t  dem nach  d u rc h  i, m . 
C o rtiso n in jek tio n  in  der T a t w irk sam  g ehem m t w orden .

D ie P ro p h y la x e  der N eu b ild u n g  in tra p e rito n e a le r  A dhäsionen , die 
w iederho lte  ch iru rg ische E ingriffe  erfo rderlich  m achen , b ild e t das g rö ß te  
P rob lem  d e r ch iru rg ischen  P rax is .

D ie K lä ru n g  dieser F rag e  e rfo rd e rte  neue V ersuche, die w ir w iederum  
an 11 K a n in c h e n  d u rch fü h rten . N ach  L ap aro to m ie  w urde  jew eils e in  10 cm  
langer A b sc h n itt des D ickdarm s d e r V ersuchstiere  m it 0,1 m l/kg K ö rp e r ­
gew icht 5 % ig e r  J o d tin k tu r  b ep in se lt. N ach  B au chw andversch luß  h e ilte  d ie  
W unde bei säm tlich en  K an in ch en  p r im ä r . N ach  4 W ochen  w urde die B a u c h ­
höhle w ieder geöffnet. O hne C o rtiso n b eh an d lu n g  fan d en  w ir bei a llen  K a n in ­
chen au sg e p rä g te  V erw achsungen , doch  b e tra fe n  die A dhäsionen  n ic h t  d ie  
W urzel des M esenterium s, u n d  sie ließ en  sich ohne s tä rk e re  B lu tu n g e n  t r e n ­
nen. N ach  d ieser zw eiten  L ap a ro to m ie  u n d  Lösung d e r V erw achsungen  b e g a n ­
nen  w ir, 6 K an in ch en  (die T iere N r. I ,  I I ,  V II , V III ,  IX  u n d  X I) m it C ortison  
zu b eh a n d e ln , indem  w ir 5 T age la n g  i. m . 2 X 12 m g in jiz ie rten . D ie a n d e ren  
T iere, d e ren  O p era tionsw unde  p r im ä r  h e ilte , b lieben  ohne B eh an d lu n g . U n te r  
den  co rtiso n b eh an d e lten  K an in ch en  h e ilte  die O pera tionsw unde v o n  4 T ieren  
ebenfalls p r im ä r , die von  2 se k u n d ä r , be i 2 T ieren  t r a t  infolge d e r h e ra b g e ­
se tz ten  W id e rs tan d sfäh ig k e it N a s e n k a ta r rh  auf. In  d e r I .  u n d  I I .  Serie h e ilte  
die O p era tio n sw u n d e  von  4 d er 11 c o rtiso n b eh an d e lten  T iere se k u n d ä r . Die 
O p era tio n sw u n d e  von  11 K o n tro lltie re n  heilte  p rim är.

Im  L au fe  des V ersuches w u rd e  d as  q u a n ti ta t iv e  u n d  q u a lita tiv e  B lu t ­
b ild  d e r  T ie re  b is zu le tz t sy s te m a tisc h  k o n tro llie r t. D ie E rgebn isse  s in d  im  
D ia g ra m m  zu sam m en g efaß t.

W ie e rs ich tlich , h a t  sich d ie  A n zah l d er T h ro m b o zy ten  und  L y m p h o ­
z y te n  w äh ren d  d er C o rtiso n b eh an d lu n g  um  4 0 %  v e rrin g e rt, w ä h re n d  die 
eosinoph ilen  G ran u lo zy ten  n ach  u n d  n a c h  aus dem  B lu tb ild  v e rsc h w a n d e n .

D as e igen tliche  E rgebn is d e r  B eh an d lu n g en  e rfu h ren  w ir je d o c h  e rs t 
21 T age n a c h  d e r zw eiten O p e ra tio n , als die d r it te  L ap aro to m ie  v o rg e ­
nom m en w u rd e .

D ie v e rg le ichenden  R e su lta te  d e r  d u rch g e fü h rten  O pera tionen  (T abe lle  II)  
b e s tä tig te n , d aß  die sek u n d ären  A dhäsio n en  d e r m it C ortison b e h a n d e lte n  
V ersu ch stie re  sow ohl q u a n ti ta t iv  w ie q u a lita tiv  v o n  denen  der u n b e h a n d e lte n  
T iere ab w ich en  (A bb. 3 u n d  4). B e i d en  K an in ch en , die n ich t m it C ortison  
n a c h b e h a n d e lt w orden  w aren , e rs tre c k te n  sich die A dhäsionen  a u f  e in  d o p p e lt 
so großes G eb ie t, u n d  g leichzeitig  b e ru h te  die s tä rk e re  M assiv itä t d e r  V er­
w achsungen  a u f  dem  in  e tw a d re ifa c h er M enge e n ts ta n d e n e n  f ib ro tisc h e n  
G ranu la tio n sg ew eb e.
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Tabelle I I

Nr.
Ge- Körper- I I .  L a p a r o t o m i e I I I .  Laparotomie Körper-

Bem erkungenschlecht gewicht
kg Ergebnis N achbehandlung Ergebnis gewicht

kg

I. $ 2,22 5 X 2  cm  Serosadefekt am  Gekröse 5 Tage lang 
2 X 12 m g 

C ortison

A dhäsion am  Serosadefekt 2,72

и . <? 2,42 6 x 1  cm  Serosadefekt am  D ickdarm N arbengew ebe am  D ickdarm 2,43 B auchfelleiterung

in. $ 2,50 4,1 cm Serosadefekt am  D ickdarm , 
3 x 1  cm  am  B linddarm 0

Dicke A dhäsion au f b re ite r 
Basis 2,20

IV. <? 2,30 3 X 4  cm  Serosadefekt am  D ickdarm 0 sta rke  A dhäsionen 2,15 N asen k a ta rrh

V. c? 2,12 2 x 2  u n d  1 x 3  cm  Serosadefekt 0 sta rke  A dhäsionen 2,00

VI. <? 2,50 5 x 1  cm  Serosadefekt am  B linddarm 0
m assiver D ickdarm , k leb t am  

Peritoneum 2,70

V II. *
О 2,16 3 x 3  Serosadefekt am  D ickdarm

5 Tage lang 
2 X  12 mg 

Cortison

isolierte lokale A dhäsion 2,20 N asen k ata rrh

V III. s 2,65 5 cm  D ickdarm -B linddarm adhäsion keine A dhäsion 2,50

IX . c? 2,50 B linddarm  m it P eritoneum  verw achsen keine w eitere  A dhäsion 2,68 N asen k a ta rrh

X . $ 3,50 2 x 4  cm  Serosadefekt am  B linddarm 0 b re it ausgedehnte  A dhäsionen 3,52

X I. $ 3,00 6 cm  b re ite  B linddarm -D ickdarm ­
adhäsion Cortison keine neue A dhäsion 2,95 B auchfelleiterung

Cortison =  Adreson
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Abb. 3. O hne C o rtisonbehand lung  e n ts ta n d e n e  b re it  au sg ed eh n te  A dhäsionen  
a m  K aninchen . N r. X  (T ab e lle  I I )

Abb. 4. B ei K an in ch e n  N r. V III (T abelle  I I )  is t  n a ch  C o rtisonbehand lung  
k e in e  A dhäsion z u s ta n d e  g ek o m m en

ZU SA M M EN FA SSU N G

V on in tra m u sk u lä r  v e rab re ic h tem  C o rtison  w ird  d ie  E n w ick lu n g  p o s to p e ra tiv e r  
B au ch fe llverw achsungen  geh em m t u n d  zugleich  d ie  W u n d h e ilu n g  be i den  V ersu ch stie ren  
u n d  ih re  W id e rs tan d sfäh ig k e it In fek tio n en  g eg en ü b er in  n e g a tiv e r  R ich tu n g  b e e in f lu ß t.
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B atta g lio lo  : A c ta  ch ir. p a ta v . 7 (1951), 525. B e n d it t , S c h il l e r , W e n g  u n d  D o r f - 
m a n  : P roc . Soc. E x p . B iol. a n d  M ed. 75 (1950), 782. B e l l a n t i  : R asseg n a  In te rn a z . d i  clin , 
e. T er. N aples 29  (1949), 322. Ch a r l e s  u n d  H u b a y  : Surg . gyn . a n d  o b st., 1953, 65— 70. 
D úcom on  u n d  M a c h  : Sem aine  hop . P a ris  26  (1950), 3170. E b e r t  u n d  B a r c l a y  : A nn. I n t .  
M ed. 37 (1952), 506. Ge y e r  u n d  K e ib l  : K l. W sch r., 1952, 567. H ü t tl  u n d  S o m o g y i: 
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Min. P ed . 5  (1953), 229. S e l y e  : B rit.  M ed. J .  2 (1949), 1129. S c h e in b e r g , u n d  Sa l z st e in  : 
A rch. Surg. 63 (1951), 413. Za c c a r in i und  Za n o v  : M inerva  C hiru rg . (T orino ), 1956, 183— 189.





EXSTIRPATION DES PROLABIERTEN UTERUS VON 
FUEISCHFRESSERN NACH EINEM NEUEN 

OPERATIONSYERFAHREN

V on

G y . H o r v á t h

G eb u rtsh ilfliche  K lin ik  (D irek to r : P ro f. K . B ölcsh á zy ) der V e te r in ä rm e d iz in isch e n
H o c h sch u le  in  B u d a p e s t

(E in g eg an g en  am  3. N o v em b er 1958)

D en p ro lab ie rten  U te ru s  v o n  T ie ren  am p u tie ren  w ir 1., w enn  die G eb är­
m u tte r  infolge hochgradigen  Ö dem s so s ta rk  v e rg rö ß e rt is t , d aß  sie auch  
n a c h  Z usam m enb inden  n ic h t z u rü c k p la c ie r t w erden k a n n , 2 ., w en n  schw ere 
au sg ed eh n te  S ch le im h au tv e rle tzu n g en  o d e r tiefgehende R u p tu re n  an  ih r  
e n ts ta n d e n  sind , 3., w enn das T ie r  seh r n iedrige  T e m p e ra tu r  h a t  (Schock­
gefah r) u n d  endlich  4., w enn am  U te ru s  bere its  ein schw erer n e k ro tisc h e r 
P ro zeß  begonnen  h a t.

D ie A m p u ta tio n  der p ro la b ie r te n  G e b ä rm u tte r  w ird an  k le in en  u n d  g ro ß en  T ieren  
n a ch  den  g leichen R ich tlin ien  d u rc h g e fü h rt .  R occhi (1951) a m p u tie r t d e n  p ro la b ie r te n  U te ru s 
v o n  K ü h en , Schafen , Ziegen, Schw einen u n d  K a tz e n , in d em  er d ie v o rgefa llene  G e b ä rm u tte r  
n a c h  vo rh erig e r R ein igung  u n d  D esin fek tio n  2— 3 cm  h in te r  dem  O rific iu m  u re th ra e  m it 
e in e m  v ie rk a n tig e n  G um m iband  v o n  3 m m  D u rch m esser u n te rb in d e t u n d  d a n n  k a u d a l von  
d er  U n te rb in d u n g  a m p u tie r t . D er S tu m p f  w ird  m it  3— 4 N äh ten  v e rso rg t. A n  den  a u f  die 
O p e ra tio n  fo lgenden  T agen n im m t e r  m it e in e r D esinfek tionslösung  S ch e id en sp ü lu n g en  vor 
u n d  v e rab re ic h t e in  A n tib io tik u m .

R ic h te r  u n d  G ötze em p feh len  ebenso  w ie  B e n e s c h  fü r  H u n d e  zw ei V e rfah ren . D as 
e in e  e n tsp r ic h t d em  oben b esch rieb en en , b e i d e m  an d eren  w erden (a u s  d e r  L ap a ro to m ie) 
n a c h  U n te rb in d u n g  de r E ile ite r  bzw . A u fh ä n g eb ä n d e r  d ie G e b ä rm u tte rh ö rn e r  fre ige leg t, 
d a n n  w ird  de r U te ru s  du rch  d ie Scheide  a u sg e s tü lp t u n d  der U te ru sk ö rp e r  n a c h  A nlegen 
e in e r  G u m m ilig a tu r a m p u tie rt.

R ótt (1956) em pfieh lt zu r U n te rb in d u n g  des Schw eineu terus eben fa lls  d ie  G um m i­
l ig a tu r ,  len k t a b e r  d ie  A u fm erk sam k e it a u f  d ie  Schockgefahr. H e id r ic h  (1955) g e h t bei 
K ü h e n  vorsich tig e r v o r, indem  er n a c h  A nlegen  d e r  p rovisorischen L ig a tu r  d en  U te ru s  auf­
sc h n e id e t, um  festzuste llen , ob n ic h t D arm sch lin g en  in  sein L um en e in g e tre te n  sin d . D an n  
b r in g t  er die d e fin itiv e  L ig a tu r a n  u n d  n im m t d ie  A m p u ta tio n  vor. In  u n se re r  P ra x is  w enden  
w ir  g leichfalls d ie v o n  H etzel  u n d  BÖLCSHÁZY b e fü rw o rte te  e infache U n te rb in d u n g  an.

Die b isher gebräuch lichen  O p e ra tio n sm eth o d en  k ö n n en  fo lgende N ach ­
te ile  bzw . schädliche Folgen aufw eisen  : 1. Bei der A m p u ta tio n  n ach  e in ­
fa c h e r U n te rb in d u n g  v e ru rsach en  die sich  spannenden  E ie rs to c k b ä n d e r  den 
T ie ren  sehr große Schm erzen, w elche die G enesung b e e in trä c h tig en , fe rn e r 
k a n n  2. das zw ischen dem  S tu m p f  u n d  den  A u fh än g eb än d ern  g esp an n te  
U te ru sh o rn  bzw . A u fh än g eb an d  d u rch  H em m ung  d er D arm bew egungen  
V erd au u n g sstö ru n g en  sowie 3. d ie  E n tw ic k lu n g  einer in n e ren  H ern ie  hervor- 
ru fe n . Als u n m itte lb a re  K o m p lik a tio n  d a r f  m an 4. n ic h t u n b e rü c k s ic h tig t
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lassen , daß  die U te ru sh ö rn e r  aus dem  einfach u n te rb u n d e n e n  U te ru sk ö rp e r 
herau sg le iten  k ö n n e n , w as gegebenenfalls zu in n e re r  V e rb lu tu n g  fü h rt.

Die von  R ic h t e r  u n d  Götze sowie B e n e sc h  em pfohlene k o m b in ie rte  
L ö su n g  h a t den  V o rte il, daß  sie auch  die vo lls tän d ig e  E x s tirp a tio n  u n d  sa c h ­
gem äße A m p u ta tio n  des U teru s  erm öglich t ; an d e rse its  w erden du rch  d en  
B au ch sch n itt die H eilu n g sau ssich ten  des m eistens geschw äch ten , e rschöpften  
T ieres selbst im  B esitze  d er A n tib io tik a  b e e in trä c h tig t.

B eschreibung der O peration

Z ur V erm eidung  d er oben e rw äh n ten  N ach ted e  em pfehlen  w ir fü r  d ie  
A m p u ta tio n  des p ro la b ie r te n  U te ru s  von  F le isch fressern  das folgende V e r­
fah ren  :

Z u r V o rb e re itu n g  v e rab re ich en  w ir dem  T ier, u m  das B lu t aus d en  
e rw e ite rten  U te ru sg e fäß en  h in au szu d rän g en , die ü b lich e  G landu itrindosis  
(H u n d en  i. V . 5 — 10 E , K a tzen  i. m . 5 E  oder s. c. 10 E ). E rsch ö p ften  T ie ren  
in jiz ieren  w ir au ch  ein  K a rd iak u m . H unde n a rk o tis ie re n  w ir m it D ep rid o l 
oder D epridol -f- L a rg a c til , oder w ir b e tä u b e n  sie m it k le in eren  G aben, K a tz e n  
in jiz ieren  w ir n eb e n  d e r L okalanästhesie  i. m . S evenal oder verabfo lgen  p e r  
os 10—20 T rop fen  S evenalil-Solution .

N ach R e in ig u n g  bzw . T am ponade  der S c h le im h au t des vorgefallenen  
U te ru s  m it e iner la u w a rm e n  D esinfek tionslösung  m ach en  w ir an  der do rsa len  
W an d  des p ro la b ie r te n  U teru sk ö rp ers , e tw a 2 cm  v o n  d e r V ulva, h in te r  d e r 
U re th ra , einen lo n g itu d in a len , tie fgehenden  E in sc h n itt , d u rch  den der Z eige­
fin g er in  das L u m en  e in g efü h rt w erden  k a n n . D u rch  die O p era tionsw unde  
ziehen  wir m it d e r ÜESCHAMPSschen N adel oder e in fach  m it dem  F inger be id e  
U te ru sh ö rn er h e ra u s  (A bb. 1). D ad u rch  w ird  die G e b ä rm u tte r  zum  T eil a u s ­
g es tü lp t, d. h . ih r  se ro sab ed eck ter Teil g e lang t n ach  au ß en , als ob sich d e r  
U teru s  in der B au ch h ö h le  befände. Im  folgenden z iehen  w ir ein G e b ä rm u tte r­
h o rn  e rs t schw ach , d a n n  s tä rk e r  heraus und  u n te rb in d e n  sein E n d e  m it 
einem  Seidenfaden . B ei H u n d en  is t es m eistens n ic h t m öglich, das G e b ä r­
m u tte rh o rn  im  g a n zen  zu en tfe rnen . V on seinem  E n d e  bleiben 1 —1,5 cm  
im  U terus. E in ige  m m  k au d a l von  der U n te rb in d u n g  d u rch tren n en  w ir das 
U teru sh o rn  te ilw eise , tam p o n ie ren  den  k ra n ia le n  S tu m p f  m it schw acher 
alkoholischer Jo d lö su n g  u n d  heben  d an n  die V erb in d u n g  ganz auf. D er S tu m p f  
g le ite t h ierbei in  d ie  B auchhöh le  zurück . E benso  gehen  w ir m it dem  a n d e ren  
U teru sh o rn  v o r  (A bb . 2). D ie A m p u ta tio n  der U te ru sh ö rn e r  erfolgt also ganz 
ähnlich  wie hei d e r  PoRROschen O peration . N ach  dem  H erausziehen  der U te ru s-  
liö rn e r und  d e r v o lls tän d ig en  U te ru sau ss tü lp u n g  (A bb. 3) setzen w ir am  
U teru sk ö rp er, an  dem  der V ulva  n ah en  A b sc h n itt d er O pera tionsw unde , 
h in te r  der U re th ra  (nachdem  w ir deren  S ch e id en m ü n d u n g  nach  D reh u n g  
des U teru s  in  R ic h tu n g  zum  R ücken  des T ieres k o n tro llie r ten ), einen Seiden-
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A b b .  1 .  D ie G eb ärh ö rn er w urden ü b e r  d ie  O p erationsw unde  au f de r d o rsa len  F läch e  de r v o r ­
gefallenen G e b ä rm u tte r  teilw eise herausgehoben

A b b .  2. D ie G e b ärh ö rn e r n ach  de r A m p u ta tio n

3 Acta Veterinaria IX/4.
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fa d e n  N r. 4 — 6  an  u n d  v e rn äh en  g eso n d ert beide Zw eige der A rté ria  u te r in a  
m ed ia , die zu b e id en  S eiten  des U te ru sk ö rp e rs , im  b re ite n  U te ru sb an d  v e r ­
lau fen , und  am p u tie re n  den U teru s  0,5 cm  k a u d a l von  d ieser Stelle. Im  In te resse  
des besseren  A n h a ften s  w ird  die S ch le im h au t aus dem  U te ru ss tu m p f m it d e r 
S chere  h e rau sg esch n itten , dann  v e rn ä h e n  w ir die gegenüberliegenden  U te ru s ­
w än d e  m it einigen E inzel- oder ev en tu e ll T a b a k sb e u te ln äh te n , d. h . w ir

A b b .  3.  Die vo lls tänd ig  au sg ed reh te  G e b ä rm u tte r  m it de r A r t . u te r in a  m ed ia  im  b re iten  M u tte r­
b a n d  v o r der A m p u ta tio n . D er schw arze S tr ich  zeig t, wo d ie  G e b ä rm u tte r  au fgeschn itten  

w u rd e , und die g e tre n n te  L in ie  den P la tz  d e r A b b indung  der G e b ä rm u tte r  u n d  A rte rien

sch ließen  den S tu m p f. W urden  d e A rte rien  g u t u n te rb u n d e n , so k an n  m an 
au ch  die provisorische L ig a tu r en tfe rn en .

Bei K atzen  liegen  günstigere O p era tio n sb ed in g u n g en  vo r ; da die A u f­
h än g eb än d e r d e h n b a re r  sind (sie d eh n en  sich b e re its  w äh ren d  der T rä c h tig ­
k e it) , lassen sich n ic h t  n u r die U te ru sh ö rn e r, so n d ern  auch  die E iers tö ck e  
völlig  entfernen.

N ach un seren  B eobach tungen  is t die E n tfe rn u n g  der E ierstöcke  bei 
d e r  U te ru se x s tirp a tio n  an  F leischfressern  im m er angeze ig t, weil der U te ru s ­
e x s tirp a tio n  oft die zystische D egenera tion  der O varien  nachfo lg t, die häufige 
o d e r ständige, ab e r im m er gesteigerte  Ö stru ssy m p to m e (U nruhe, A bm agerung) 
v e ru rsa c h t. Ü brigens p fleg t in  solchen F ällen  der B esitze r selber die E x s t i r ­
p a tio n  der O varien  seines Tieres zu verlan g en , u m  den  m it der B ru n s t u n d  
G e b u rt einhergehenden  U nannehm lichke iten  zu en tgehen .
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B ei der O p era tio n  w ird  an läß lich  des A ufschneidens d er U te ru sk ö rp e r­
w a n d  die B auchhöh le  geöffnet, so d aß  die M öglichkeit einer In fe k tio n  gegeben 
is t. E s  e m p fieh lt s ich  d aher, v o r d e r O p e ra tio n  u n d  an  den fo lgenden  T ag en  
P en ic illin , in schw eren F ä llen  S tre p to m y c in  zu verab re ichen , b esonders w enn  
schon z u r Z eit der O pera tion  B au ch fe llen tzü n d u n g  vorlieg t. D ie T iere  e rn ä h re n  
w ir 3 —4 T age m it le ich t v e rd au lich em  F u t te r .

D ie em pfohlene O p era tio n  h a t  fo lgende V orteile : 1. E s b le ib t k e ine  
V erb in d u n g  zw ischen den A u fh än g eb än d e rn  d er E ierstöcke  u n d  dem  S tu m p f  
zu rü ck , so daß  die sich d a rau s  e rgebenden  N ach teile  v e rm ied en  w erd en . 
2. D er B a u c h sc h n itt is t n ich t erfo rderlich , w odurch  die In fek tio n sm ö g lich ­
k e iten  w esen tlich  v e rrin g e rt sind . 3. E s h a n d e lt  sich um  eine ein fache O p e ra ­
tio n , d ie  auch  a m b u la n t vo rgenom m en w erden  k an n .

W ir h ab en  die O pera tion  b ish e r an  3 K a tzen  und  3 H u n d e n  m it g ü n ­
stigem  E rgebn is d u rch g e fü h rt. D ie T iere to le rie rten  den E in g riff  g u t u n d  
genasen  in  w enigen T agen . D as b esch riebene O pera tionsprinzip  lä ß t  sich 
w ahrsch e in lich  auch  bei S chw einen , ja  au ch  bei anderen  T ieren  an w enden  ; 
die P ra x is  w ird  jed o ch  e n tsc h e id e n  m üssen , ob es sich allgem ein  b e w ä h rt.

ZU SA M M E N FA SSU N G

E s w ird  e in  neues O p e ra tio n sv e rfah ren  zu r E x s tirp a tio n  des p ro la b ie r te n  U te ru s  
von  F le isch fressern  besch rieben . D ie em pfohlene M ethode erm öglicht d ie  U te ru se x s tirp a tio n  
d e r F le isch fresser ohne B a u ch sch n itt, j a  be i K a tze n  au ch  die O variek tom ie . D as V erfah ren  
is t  e in fach  u n d  lä ß t  sich auch a m b u la n t d u rch fü h ren .
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THE GROWTH OF BRUCELLA B—19 STRAIN 
IN FERMENTATION APPARATUS

B y

F . H o f f m a n n , Mr s . A. S zabó  and G. Szak m áry

“ P h y la x ia ”  S ta te  Serum  In s t i tu te ,  B u d a p e s t (D irec to r : J .  M o l n á r ) 

(R eceived N o v em b er 10, 1958)

T he m e th o d  com m only used in p ro d u c in g  B rucellosis vaccine is s till 
t h a t  o f grow ing  u sua lly  th e  organism  B ru ce lla  В —19, w hich  has p ro v ed  to  
be  su itab le  fo r th e  pu rpose  on p o ta to  or liv e r  agar. T his m e th o d  suffers, h o w ­
ever, from  severa l d raw backs. A p art from  en ta iling  a considerab le r isk  o f  
a cc id en ta l c o n ta m in a tio n  b y  o th e r o rgan ism s, th e  m an y  in tr ic a te  p ro ced u res , 
w hich i t  invo lves, consum e fa r too m u ch  m a te ria l an d  tim e , and  th e re b y  
ren d e r i t  uneconom ic.

G row ing th e  organism  in liquid c u ltu re  m edium  w ould  n o t ap p rec iab ly  
im prove th is  s itu a tio n . E v en  on the  use o f  special b ro th s , th e  b a c te ria l y ie ld  
w ould  n o t exceed  1 g/1 (e. g. o f B rucella). W ith  a view  to  increasing  th e  y ie ld , 
som e a u th o rs , w ork ing  w ith  various o rgan ism s, ex p erim en ted  w ith  sh ak en  
cu ltu res  (M o n o d  an d  McCl u n g , 1949). Som e o th e r w orkers, how ever, beg an  
to  tu rn  th e ir  a tte n tio n , a b o u t 15 years ago , to  g row th  in  fe rm en ta tio n  vessels, 
such  as a re  cu rre n tly  used  in  the  p ro d u c tio n  o f an tib io tic s  (Jo r d a n  an d  
J a c o b s , 1944 ; Gl a ssm a n n  and  E l b e r g , 1946 ; Ge r h a r d t  an d  Ge e , 1946 ; 
H u m p f e l d  a n d  F e u s t e l , 1943 an d  1 9 4 9 ; H u n t , 1947 ; H u m p f e l d , 1947).

Since th e  early  fifties, in  coun tries w ith  accu m u la ted  experience in  
th e  m a n u fa c tu re  o f fe rm en to rs  for th e  in d u s try  p ro duc ing  an tib io tic s , a n u m ­
b e r o f special fe rm en ta tio n  ap p ara tu ses  fo r th e  p ro d u c tio n  o f b ac te ria  h av e  
been  designed . P a r tic u la r ly  rem arkab le  in  th is  fie ld  a re  th e  ach ievem en ts 
in  Sw eden. T h e  lite ra tu re  rep o rts  large-size , in tr ic a te  m e ta l a p p a ra tu se s  o f 
h igh-degree a u to m a tio n  an d  contro l-desk  o p e ra tio n  (Ma l m g r e n  an d  H e d é n , 
1952 ; H e d é n , Ma l m g r e n , S und strö m  a n d  T ö r n q u ist , 1952 ; E r ic c so n , 
H e d é n  an d  Ma l m g r e n , 1954 ; H e d é n , 1958).

In  v a rio u s  p a r ts  o f th e  w orld, severa l b a c te ria l k inds are  to d a y  p ro d u ced  
in  large am o u n ts  on a high level o f effic iency  in fe rm en to rs w orking on th e  
“ su b m erg ed -ae ra ted ”  c id tu re  principle. In  such fe rm en to rs , th e  e x h au s ted  
p o rtio n s o f  th e  cu ltu re  m ed ium  and  th e  scum  are co n tin u a lly  rem oved  fro m  
th e  im m ed ia te  en v iro n m en t o f the  m u ltip ly in g  cells, an d  unused  gases an d  
fresh  n u tr ie n ts  are  su b s titu te d  for them , allow ing th e  accu m u la tio n  o f y o u n g  
b a c te r ia  in  n u m b ers  h ith e r to  th o u g h t u n a tta in a b le .
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Som e a u th o rs  h a d  before us e n te r ta in e d  th e  idea o f grow ing B ruce llae  
in  fe rm e n ta tio n  vessels. Gl assm an  an d  E l b e r g  (1946) grew  Brucella su is  
in  a 5-gallon  p y rex  carboy . U sing a g ita tio n  an d  ae ra tio n , th e y  o b ta in ed  in  
65 h ours a y ield  o f 1 0  m illiard  v iab le  organism s per m illilitre . As an a n ti-

F i g .  1 .  F e rm e n ta tio n  a p p a ra tu s  fo r th e  large-scale  p ro d u c tio n  of b a c te r ia . 1, fe rm e n ta tio n  
c a rb o y  ; 2, w a te r  b a th  ; 3, a n tifo am  feeder ; 4, sam p lin g  s tu b  ; 5, a ir  s te rilizer ; 6, r o ta ­
m e te r  ; 7, g ear tran sm iss io n  of a g ita to r  ; 8, a ir  f i l te r  ; 9, h ea t re g u la to r ; 10, p ressure  re d u c e r

foam , p u re  la rd  w as em ployed b y  th em . In  la te r  research  w ork, th e y  fo u n d  
t h a t  on tre a tm e n t w ith  d ex trin  and  ascorb ic  acid it  w as possible fo r th e  
c u ltu re  o b ta in ed  in  th is  m an n er to  be k e p t in  th e  re frig e ra to r for 60 d ay s  
w ith o u t an y  su b s ta n tia l decrease in  th e  v iab le  organism  co u n t. Ge r h a r d t  
an d  G e e  (1946) likew ise grew Brucella su is . T hey  s tu d ied  various m e th o d s  
fo r th e  d e te rm in a tio n  of cell coun ts ; th e ir  several s ta te m e n ts  concern ing  a ir  
c a rb u re tio n  an d  an tifo am  agen ts m erit a tte n tio n . By v a n  D rim m elen  (1956)
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a lread y  th e  В —19 s tra in  w as m u ltip lied  in  liquid c u ltu re  m ed ium , b u t  in  his 
v iew  th e  shaken  cu ltu re  w as p re fe rab le  to  th e  fe rm e n ta tio n  vessel w hen  a 
v e ry  high co u n t of v iab le  organ ism s w as th e  aim , th e  m ore  so as i t  reduced  
th e  danger of co n tam in a tio n  b y  o th e r  organism s.

Materials and methods

A th reefo ld  ta sk  co n fro n ted  us ; f irs t, to  a d a p t a fe rm en to r as is used 
in  th e  p ro d u c tio n  o f an tib io tic s , to  th e  growing of b a c te r ia  ; secondly , to  
com pose a su itab le , easily  rep ro d u c ib le , an d  re la tive ly  ch eap  cu ltu re  m ed iu m  ; 
th ird ly , to  achieve m u ltip lica tio n  o f th e  B —19 stra in  a t  a high v iab le  co u n t 
an d  in  th e  absence o f o th e r  organ ism s.

The glass fe rm en to r p ro v id ed  w ith  m eta l to p -e q u ip m e n t of J o h a n  and  
L o vrek o v ich , w hich has been  used for m ore th a n  a decad e  in  th e  p ro d u c tio n  
o f  an tib io tics in  th is  c o u n try , suggested  itse lf  for ap p lic a tio n . C erta in  p a r ts  
req u ired  of course m od ifica tio n  fo r th e  ap p a ra tu s  to  becom e su itab le  for 
grow ing B rucella  cells.

The 10-litre  glass vessel o f 5 -litre  w orking v o lu m e  s tan d s  in  a w a te r 
b a th  a t  37° C. S everal tu b e s  pass th ro u g h  its  m etal lid  : th e  inocu la tio n  tu b e , 
th e  sam pling  siphon , and  th e  in le t an d  o u tle t tubes fo r c u ltu re  flu id , an tifo am  
(p a rtia lly  sapon ified  aqueous oil), substances a d ju s t th e  p H , and  filte red  
a ir . T h rough  th e  lid also passes th e  oil-sealed ag ita to r o f  m e ta l w ith  an  o p tim a l 
320 r. p . m . T he a p p a ra tu s  is safe a g a in s t air o v e rp ressu re . The m ax im u m  
a m o u n t of a ir  to  e n te r  th ro u g h  th e  c o tto n  filte r a n d  th e  ro ta m e te r  in  one 
litre  per litre  o f cu ltu re  m ed ium  p e r m in u te . This is enough  p rov ided  th a t  
a ir  c a rb u re tio n  is u n ex cep tio n ab le . D urin g  opera tion  fre q u e n t sam pling  is 
req u ired  to  keep th e  ra te  o f b a c te r ia l m u ltip lica tion  u n d e r  o b serva tion .

The cu ltu re  m ed ium  consisted  o f p ro te in  decom posed  b y  h y d ro ly sa tio n . 
T h e  p H  of th e  m ea t an d  liv e r h y d ro ly sa te , com pleted  w ith  p o ta to  e x tra c t,  
w as ad ju sted  to  7. To th e  p rev io u sly  sterilized  m edium , 10 to  20 p e r c en t liver 
d ia ly sa te , f ilte red  to  s te rility , w as ad d ed , in  which 1 p e r  c e n t glucose h a d  been 
dissolved.*

The m a te ria l req u ired  for th e  inoculation  of a b a tc h  was p rep a red  
b y  inocu la ting  100 m l o f th e  inocu lu m  w ith  w ashing fro m  th e  В —19 s tra in  
solid  cu ltu re  m edium . T his “ in o cu lu m ”  w as then  sh ak en  a t  37° C for 24 h o urs, 
b u t  o f course n o t p u t  to  use u n til  a f te r  i t  was sure to  be devoid  o f foreign 
organism s.

To secure a h igh v iab le  co u n t, g ro w th  was in te r ru p te d  befo re  th e  te rm i­
n a tio n  of th e  increase in th e  lo g arith m ic  phase, for a f te r  i t  th e  coun t con tin u es 
to  rise b u t m o d era te ly , w hile th e  ra tio  o f  viable to  d ead  organism s becom es

* In  th e  com position  o f th e  c u ltu re  m ed iu m  used ch em ica l eng ineer M r. L . P a p p  
y e a ld ed  us a considerab le  h e lp .
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in creasin g ly  u n fav o u rab le . T h e  m ost fav o u rab le  g row th  p e rio d  was found  
to  b e  23 to  25 ho u rs .

A ttem p ts  w ere m ad e  to  raise th e  n u m b er o f v iab le  o rg an ism s b y  changing 
th e  am o u n t of in d iv id u a l com ponen ts o f th e  cu ltu re  m ed iu m . T hus, th e  
a m o u n t of glucose w as g rad u a lly  increased  to  2  p e r c en t, b u t  as ad d itio n s 
a b o v e  1 per cen t fa iled  to  b rin g  ab o u t an  essen tia l rise in  th e  cell coun t, 1  

p e r  c en t was u lt im a te ly  a d o p te d  as th e  m o st su itab le  level :

Percentage
glucose

Total cell 
count

(milliard/ml)

0 ,2 65

0,5 75

0,9 100

1,0 110

2 ,0 110

In  the course o f  th e  fe rm en ta tio n  process th e  p H  w as found to  sh if t 
f i r s t  tow ards a lk a lin ity  an d  la te r  tow ards ac id ity , to  d ro p  ev en tu a lly  to  5 . 
B y  th e  addition  o f so lu tio n  o f  caustic  soda, i t  could  be ra ised  to  7, b u t d ropped  
a g a in  despite re p e a te d  a d d itio n  o f soda lye . A t th e  sam e tim e , there  w as 
in c rea se  in the to ta l  cell co u n t, while th e  lye reduced  th e  n u m b e r of v iab le  
o rgan ism s.

Since the a m o u n t o f n itro g en  generally  p lays a m a jo r  p a r t  in b ac te ria l 
m u ltip lica tio n , i t  w as g rad u a lly  raised  in a t te m p ts  to  in crease  th e  cell c o u n t, 
le a v in g  the am o u n t o f  glucose unchanged  a t  1 per cen t :

Total 
nitrogen 

(in mg/ml)

Total cell 
count (in 

milliards/ml)

1,70 70

1,90 85

2,00 100

2,10 110

3,30 160

Results

T he to ta l cell c o u n t — in  re la tio n  to  s ta n d a rd  — w as estab lished  
w ith  a tran sm isso m ete r, i. e. e s tim a ted . T h e  v iab le  c o u n t w as determ ined  
o n  sugar-con ta in ing  p o ta to  ag a r poured  in to  a P e tr i-d ish .

“ Sm ears” ap p lied  to  a cu ltu re  m edium  w ith  penicillin  in  i t ,  and  m ouse 
in o cu la tio n s, w ere em p lo y ed  to  fin d  o u t i f  an y  changes in  ty p e  had  ta k e n  
p lace  during  cu ltu rin g  in  th e  fe rm en ta tio n  vessel. F or, w hile  10 U of p en i­
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cillin  ad d ed  to  every  m l of cu ltu re  m ed iu m  do n o t in h ib it th e  g row th  o f  Brucella  
abortus o rgan ism s, th e y  do suppress th e  m u ltip lica tio n  o f  th e  В —19 s tra in  
cells. O ne m illiard  o f in tra -ab d o m in a lly  in jec ted  organism s p ro v ed  to  be 
innocuous to  w hite  m ice, a fac t in d ica tin g  th a t  in  ou r cu ltu re  th e re  w as 
m u ltip lica tio n  o f th e  В —19 s tra in  cells only.

To d e te c t evidence of possible d issocia tion , th e  h e a tin g  an d  th e  so-called 
tr ip a f la v in  te s ts  w ere used. N one o f  th e m  gave a p re c ip ita te  ; th is  p ro v ed  
th a t  o u r cu ltu re  consisted  of S -ty p e  b ac te ria .

T he an tigen ic  action  of th e  vacc ine  w as te s te d  in  six c a ttle s , a ll w ith  
a n eg a tiv e  b lood  te s t. F rom  th e  c u ltu re  grow n in th e  fe rm e n te r  a suspension  
w as p re p a re d , o f w hich 5 m l, in je c te d  su b cu tan eo u sly , im p a rte d  50 m illia rd  
cells to  each  in d iv id u a l an im al. F o u r  w eeks la te r  th e ir  sera w ere su b jec ted  
to  a g g lu tin a tio n  and  co m p lem en t-fix a tio n  te s ts .

T able  I

A ntibody form ation  in cattle inoculated with vaccine prepared in ferm enlor

Cattle
marked

Agglutination 1 : Compl.-fixation in

10 20 50 100 200 500 0,2 0,1 0,05

d i 1 u t  i о n ml o f  s e r u m

l . 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

N u m erals ind icate  in ten sity  o f serological reaction  ; th u s , a 4 denotes com plete  agglu- 
t  n a tio n  an d  com plem ent fix ation , respectively .

O n th e  evidence of the  d a ta  in  th is  tab le , th e  basic  m a te ria l p ro d u ced  
in  th e  fe rm e n to r possesses a d e q u a te  an tig en ic  ac tio n , seeing th a t  th e  serum  
o f c a ttle  im m unized  w ith  th e  vacc in e  p rep a red  from  it, a g g lu tin a te d  th e  
b a c te r ia  a f te r  fou r weeks even a t  a d ilu tio n  o f 1 : 2 0 0 , an d  w ith  th e  ex cep tio n  
o f  an im a l m ark ed  No 1, com pletely  fix e d  th e  com plem ent in as l i ttle  as 0,05 m l 
o f  se rum .

In  tw o  exp erim en ts , th e  c u ltu re  grow n in th e  fe rm en ta tio n  vessel w as 
also  te s te d  in  w hite  m ice for its  im m u n iz in g  cap ac ity . One m ouse each  w as 
in je c te d  w ith  1  m l of a ten fo ld  d ilu tio n  o f  th e  vaccine i. e., one m illia rd  o f  
cells w as im p a rte d  to  each in d iv id u a l. S ix w eeks la te r , th e  in o cu la ted  m ice, 
to g e th e r  w ith  an  equal n u m b er o f  p rev io u sly  n o t in o cu la ted  con tro ls , w ere 
in fe c te d  w ith  10 m illiards of v iru le n t Brucella abortus cells by  th e  in t r a ­
ab d o m in a l ro u te .
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T able 2  show s t h a t  w hile in one e x p e rim en t 31,5 p e r cen t o f th e  im m unized , 
a n d  1 0 0  per cen t o f  th e  contro l m ice d ied  fo llow ing in fection , in  th e  o th e r 
ex p e rim e n t th e  co rresp o n d in g  p e rcen tag es w ere 17,3 and  91, respective ly .

Table 2

Im m uniza tion  o f  white mice w ith vaccine produced in  ferm enta tion  vessel

N u m b e r o f  m i c e

Death rate %
succumbed infected succumbed after 

infection

Im m u n ized  ..................... 20 l 19 6 31,5

C o n t r o ls ............................ 20 — 20 20 100

Im m unized  ..................... 25 2 23 4 17,3
C o n t r o ls ............................ 25 3 22 20 91

F ro m  th e  organs o f  th e  mice th a t  h a d  su ccu m b ed , th e  Brucella abortus b a c ­
te r ia  could be in v a r ia b ly  cu ltu red . S im ilar re su lts  were o b ta in ed  w hen th e  
m ice h a d  been im m u n iz e d  w ith  an  eq u a lly  dense suspension o f a b a c te r ia l 
c u ltu re  grown on so lid  cu ltu re  m ed ium .

*  *
*

Acknowledgement,. The au th o rs  w ish  to  acknow ledge th e  advice an d  
encouragem en t o f  P ro fesso r B. J o h a n  th ro u g h o u t th is  w ork.

SU M M A R Y

In  a fe rm e n ta tio n  a p p a ra tu s  designed spec ia lly  fo r th e  p ro d u c tio n  of b a c te r ia , B rucella  
В — 19 s tra in  cells w e re  g row n w ith  success, a tta in in g  to ta l  cell co u n ts  as h igh  as 160 
m illia rds/in l.

The cu ltu re  m e d iu m  consisted of p ro te in  —  m e a t a n d  liv e r h y d ro ly sa te  —  co m p le ted  
w ith  p o ta to  e x tra c t a n d  a  f i lte re d  10 to  20 p e r  c en t liv e r  d ia ly sa te , in  w hich  1 p e r cen t glucose 
h a d  b een  dissolved. C o nsiderab le  increases in  y ields w ere  ach ieved  by  ad d itio n s o f n itro g en .

No change in  th e  ty p e  of th e  s tra in  a n d  no d isso c ia tio n  of th e  o rgan ism  occurred  
d u rin g  th e  cu ltu re  cycle. A g g lu tin in  and co m p lem en t-fix in g  sub stan ces a p p ea red  in  sig n ifican t 
q u a n ti t ie s  in  th e  se ra  o f  b o v ines in o cu la ted  w ith  th e  v acc in e  c u ltu red  in  th e  fe rm e n ta tio n  
a p p a ra tu s . The d e a th  r a te  for w hite  m ice ch allen g ed  six  w eeks a f te r  im m u n iza tio n  v a r ie d  
b e tw een  17 and 31 p e r  c e n t ,  as against 91 to  100 p e r  c en t for con tro ls g iven  no p rev io u s 
p ro te c tio n .

W ith  th e  p ro c e d u re  described it  is possib le  to  p ro d u c e , w ith in  a sh o rt g ro w th  p e rio d  
a n d  econom ically , v a c c in e  m ate ria l of a h ig h  to ta l  cell c o u n t, w hich te s t  re su lts  show to  be 
uno b jec tio n ab le .
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BEITRÄGE ZUR ANATOMIE DER ROBBENNIERE
V on

E. G u z s a l

I n s t i tu t  f ü r  A n a to m ie  u n d  H isto log ie  (D irek to r : P ro f. G y. K o v á c s ) der V e te rin ä rm ed iz in i­

sch en  H ochschule  in  B u d ap est 

(E ingegangen  am  11. N o v em b er 1958)

O bw ohl die R obbe in  U ngarn  n ic h t  heim isch is t, verd ienen  e inzelne 
ih re r O rgane, v o r allem  ih re  Niere, v o m  G esich tsp u n k t der verg le ichenden  
A natom ie  besondere  B each tu n g . F ü r L e h r-  u n d  D em onstra tionszw ecke sp ie lt 
sie eine w ich tige  Rolle als ein  O rgan, d a s  den  Ü bergang  von  den z u sam m en ­
g ese tz ten  zu den  e infachen  N ieren v e ra n sc h a u lich t. Y on unseren  H a u ssä u g e ­
tie ren  s te h t sy stem ato log isch  die R in d e rn ie re  der R obbenn iere  am  n ä c h s te n . 
In  bezug a u f  die S ystem atis ie ru n g  d ieser b e id en  N ie ren ty p en  w eichen indessen  
die A ngaben  d e r H and- u n d  L eh rb ü ch er v o n e in an d e r ab .

Z im m e r m a n n  (1939) u n te rsch e id e t z u sam m en g ese tz te  u n d  e in fach e  N ieren. D ie R o b b e n ­
n iere  zäh lt er zu  den  zusam m engese tz ten  N ie re n , d ie R in d ern ie re  jed o ch  b eze ich n e t e r  als 
g e la p p te , m eh rw arz ig e  N iere.

K l im o w  (1953) sp ric h t ebenfalls von zu sa m m en g e se tz ten  N ie ren , obwohl er d ie  R o b b e n ­
n iere  n ic h t beso n d ers  e rw äh n t, w äh ren d  er die R in d e rn ie re  gleichfalls zu  den g e lap p ten , m e h r­
w arzigen  N ie ren  rech n e t.

E l l e n b e r g e r  und  B a u m  (1943) re ih en  d ie  R o b benn iere  zum  gelapp ten  T y p u s , d ie 
R in d ern ie re  in  d e r G ruppe d e r e infachen N ie ren  z u  den g e fu rch ten , m ehrw arz igen .

G e r h a r d t  (1911) u n te rsch e id e t u n g e te ilte  u n d  g e te ilte  N ieren . In  der le tz te n  G ru p p e  
d iffe ren z ie rt er zw ei T ypen  : d ie  außen  g e fu rc h te n  N ieren , w ie d ie  R ob b en n ie re , u n d  die 
au ß en  g e te ilten  N ie ren , w ie d ie R indern iere .

Ch a u v e a u — A r l o in g  (1905) bezeichnen d ie  R in d ern ie re  als zusam m en g ese tz tes  o d er 
g e lap p tes  O rgan .

B ei d e r B eschreibung  de r H arn ab le itu n g sw eg e  f in d en  w ir  in  der L ite ra tu r  b e re i ts  
e inen  e in h e itlich e ren  S ta n d p u n k t. D ie A utoren  s t im m e n  d a rin  ü b e re in , daß  R obbe  u n d  R in d  
kein  N ie ren b eck en , sondern  e inen  sog. v e rzw e ig ten  H a rn le ite r  besitzen . D ie s tu m p f  e n d en d e n  
S p itzen  d e r M ark p y ram id en , d. h. die N ie ren p a p illen , sind  v o n  N ie renkelchen  u m g eb e n , d ie  
in  k leine K a n ä le  ü b ergehen , sich  m it den a n d e re n  zu im m er g rö ß e re n  K an älen  v e re in ig e n  
u n d  schließlich  im  H a rn le ite r  verschm elzen.

D ie R o b b en n ie re  is t aus R en cu li, d. h. a u s  L a p p e n  a u fg eb a u t, d e ren  A nzah l im  a llg e ­
m ein en  m it 140— 200 angegeben  w ird  (MÖl l e n d o r f , 1930) ; d a  d ie R obbenn ie re  k e in e  v e r ­
schm olzenen  R en cu li e n th ä lt,  is t  d ie  A nzahl d e r  N ie ren k e lch e  d ie  g leiche. D ie e in ze ln en  R e n ­
culi sind  d u rc h  lockeres B indegew ebe m ite in a n d e r  v e rb u n d en . E in  d e rartig es B ild  f in d e n  
w ir  in  B a r g m a n n s  (1951) W erk . D em gegenüber e rw ä h n t G e r h a r d t , die R o b b e n n ie re  sei 
n ich t in  R encu li a u fg e te ilt, so n d e rn  lediglich ih r e  O berfläche le ic h t g efu rch t.

B esch re ib u n g en  de r fe in e ren  S tru k tu r  d e r  R o b b en n ie re  h a b e n  w ir in  de r z u r  V e r­
fügung  s te h en d e n  L ite ra tu r  n ich t gefunden. I n  b e zu g  a u f  das B lu tg e fäß sy stem  k ö n n e n  w ir 
uns au f zw ei M itte ilu n g en  b e ru fen . Chiev itz  (1897) b r in g t e in  B ild  von  den B ez ieh u n g en  
de r A rte rien  zu  d en  U re terzw eigen  und  s te llt f e s t ,  d ie  A rte rie  t r e te  aus k ran ia le r  R ic h tu n g  
in  d ie N iere  e in , w äh ren d  der U re te r  sie k a u d a lw ä r ts  verlasse. In tra re n a l  ü b e rk re u z e n  d ie  
A rterien - u n d  U reterzw eige e in a n d e r m ehrfach .

H a u c h  (1904) b e sch re ib t d ie  Gefäße, b e so n d e rs  d ie V enen , ausfü h rlich er. N a ch  se in er 
F ests te llu n g  t r i t t  de r U re te r  zu sam m en  m it d e n  A rte r ie n  und  V en en  in  die N iere  e in , wo er 
sich in  e inen  k ra n ia le n  u n d  k a u d a le n  H a u p tzw e ig  te i l t ,  die sich  w e ite r verzw eigen u n d  in
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d e n  N ierenkelchen  e n d en . V on den  N ie ren v en en  b e m e rk t  e r , diese sam m elten  sich te ilw e ise  
a n  d e r  O berfläche, te ilw e ise  fo lg ten  sie den  A rte rie n  u n d  dem  U re te r u n d  seien  in  d e r T ie fe ,  
im  In n e re n  de r N ie re , a n zu tre ffen . D as tie flieg en d e  u n d  oberfläch liche V en en n e tz  is t  d u rc h  
A n asto m o se  m ite in a n d e r  v e rb u n d en . D ie N ie ren v en en  sam m eln  sich n ic h t in  e iner e in z ig en  
V e n a  ren a lis , so n d e rn  e in e  ganze V enengruppe  f ü h r t  zu r h in te ren  H o h lv en e , ja  a u ch  z u r  
V e n a  iliaca  com m unis u n d  e x te rn a .

Eigene U n te rsu ch u n g en

In  unserem  I n s t i tu t  h a tte n  w ir G elegenheit, die N ieren  e iner im  B u d a -  
p e s te r  Zoologischen G arten  zug runde gegan g en en  R obbe, Phoca ladogensis, 
d ie  au s  dem  L adoga-See s ta m m te , zu u n te rsu c h e n . Sie w ar e tw a  1 J a h r  a l t ,  
30  kg  schw er, m än n lich . T odesursachen  : häm o rrh ag isch e  M ag en -D arm en tzü n ­
d u n g , ak u te  H erzerw eite ru n g .

Die rech te  N iere  (A bb. 2) zeigte v e r lä n g e rte  B ohnenform  u n d  w ar b la ß ­
ro t ,  11 cm lang  u n d  in  d er M itte  5,5 cm  d ick . B eide N ierenenden  v e r jü n g te n  
sich  etw as, die N ie ren g ru b e , Fossa ren a lis , lieg t n äh er zum  k au d a len  E n d e . 
D ie  linke N iere (A bb . 1) is t ru n d lich e r, zu m  k au d a len  E n d e  h in  v e rb re i te r t  
sie  sich  etw as. A m  v o rd eren  E n d e  d e r N ieren g ru b e  t r i t t  d ie A rté ria  re n a lis  
in  die N iere ein , am  k au d a len  E n d e  v e r lä ß t d e r  H arn le ite r  die N iere. A n d e r  
N ierenoberfläche  b e fin d en  sich flache  F u rc h e n , w elche unregelm äßige, p o ly g o ­
n a le  F elder tre n n e n  ; diese en tsp rech en  d en  z u r O berfläche b lickenden  S e ite n  
d e r  p e rip h er gelegenen  R encu li. A uffallenderw eise sind die m eisten  F e ld e r  
fün feck ig . Die die R encu li begrenzenden  F u rc h e n  tre te n  bei den  in  situ  b e f in d ­
lich en  N ieren n ic h t in  E rsche inung , w eil sie v o n  einem  N etz  w eiter V en en  
v e rd e c k t w erden  (A bb. 1). D ie F u rch en  s in d  e rs t nach  dem  H erau sp re ssen  
d es  in  den V enen anw esenden  B lu tes  oder n a c h  dem  A b p räp arie ren  der V en en  
zu  sehen  (A bb. 2).

A n der S c h n ittf lä c h e  der N iere (A bb. 3) k an n  m an die einzelnen R e n c u li 
g u t  u n te rsch e id en , w eil die b räu n lich ro te  R in d en su b stan z  u n d  die v o n  ih r  
um gebene  blasse M ark su b stan z  sowie die h e llro te  G efäßzone ü bera ll g u t zu  
seh en  sind. A n d e r  S ch n ittfläch e  k an n  m an  au ch  die N ierenpap illen , N ie re n ­
k e lch e  sowie die Q u e rsch n itte  d er B lu tg e fäß e  bzw. H arn le iterzw eige  u n te r ­
su ch en . M akroskop isch  sehen w ir zw ischen d en  einzelnen R encu li keine B in d e- 
gew ebssep ten , an  den  K a n te n  d er R encu li t r e te n  jedoch ü b e ra ll kleine B lu t ­
g e fä ß q u e rsc h n itte  h e rv o r. D ie R enculi liegen  eng neben e in an d er, u n d  z w a r 
n ic h t  n u r  an  d e r  P e rip h erie , sondern  au ch  im  Inneren  d e r N iere ; an  d e r  
N ierenoberfläche  b e fin d en  sich n u r  w enige R encu li. Diese T a tsach e  s te llt ein  
se h r  w esentliches C h a rak te ris tik u m  d er R o b b en n ie re  d a r. In  d e r E isbär- u n d  
R in d ern ie re , die d e r  R obbenn iere  system ato lo g isch  am  m eisten  ä h n e ln , 
e rre ich en  säm tlich e  R encu li die N ieren o b erfläch e , in  der R obbenn iere  je d o c h  
n ic h t.

D as P e rito n e u m  b ed eck t n u r  die V en tra lflä ch e  der N ieren , weil d ie se  
n ic h t  in  die B au ch h ö h le  h in e inhängen . F e ttg ew eb e  ist in  d e r U m gebung d e r
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Abb. 1. V en tra lfläche  d e r lin k e n  N iere. D ie b lu tg e fü llten  p e riren a len  V enen w ölben  s ich  v o r  
u n d  v e rd eck en  die F u rc h e n  an  der N ie renoberfläche . Cr, k ran ia le s  N ierenende ; 1 , 2 ,  V v .

renales

Abb. 2, V en tra lfläche  d e r rech ten  N iere. N a c h  E n tfe rn u n g  des B lu tes aus d en  p e rire n a le n  
V enen t r e te n  die F u rc h e n  a n  der N ierenoberfläche  d eu tlich  in  E rscheinung . Cr, k ra n ia le s  

N ierenende ; 1, U re te r  ; 2, e in  T eil d e r  A o rtenw and  ; 3, A. renalis
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A bb. 3. S chnitt fi äche d e r  re ch ten  Niere. M an s ie h t d e u tlich  die eng n eb en e in an d e r liegenden  
R e n cu li. H ellgraue Z one : R indensubstanz  ; d u n k e lg rau e  Zone : G efäßzone ; weiße Zone l 

Mark su b stan z . C r, k ran ia les N ierenende ; 1. k ra n ia le r  S tam m  der A. renalis

A bb. 4. O berfläch liches V enennetz  der lin k e n  N iere. V en tra lfläch e. C ellu lo idkorrosion .
1, 2, V v. renales
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N ieren n ich t zu sehen . D ie N ierenkapsel lieg t au ch  ü b er dem  oberfläch lichen  
V enennetz.

Die T op o g rap h ie  des U re te rs  und  d er B lu tg e fäß e  u n te rsu ch ten  w ir an  
einem  K o rro s io n sp rä p a ra t. A n je  e iner N iere in jiz ie rten  w ir in  den U re te r , 
die A rte rien  u n d  V enen  eine m it N itro lack  g e fä rb te , in A zeton gelöste Z ellu lo id .

D er U re te r te i l t  sich in  d er N iere in einen v o rd eren  und  h in te ren  S tam m , 
d ann  en tsen d en  die be id en  k u rzen  S täm m e, sich  d icho tom isch  te ilend , im m er 
feinere Zweige n a c h  allen  R ich tu n g en , die in  den  N ierenkelchen  enden. D ie 
K elche liegen im  allgem einen  in  G ruppe von  2 — 6  u n d  h än g en  au f die v e r ­
sch iedenste  W eise zusam m en  (A bb. 9, 5). A m  h äu fig s ten  k o m m t die F o rm  
vor, bei der die K elche  in n erh a lb  d er e inzelnen  G ruppen  paarw eise  b e re its  
u n m itte lb a r  in  d e r W urzel Z usam m entreffen . Z usam m engesetz te , große 
P ap illen  e n th a lte n d e  K elche h ab en  w ir n ic h t gefunden .

Abb. 5. B lu ts trö m u n g sric h tu n g  in  den N ierenvenen . A, b e i H au ssäu g e tie ren  ; B , bei der R o b b e

Die einen au ffa llend  k leinen  D urchm esser aufw eisende A rté ria  ren a lis  
te ilt sich noch  v o r  dem  E in t r i t t  in  die N iere in  zw ei S täm m e : d er schw ächere 
k ran ia le  S tam m  v e rso rg t das v o rd e re  D ritte l d e r N iere. D er d ickere k au d a le  
S tam m  verzw eig t sich  w ieder be im  E in tr i t t  in  d ie  N iere : ein  Zweig v e rso rg t 
den h in te ren , d er an d e re  den  m ittle re n  N ie re n a b sc h n itt. Sobald  die A rte r ie n ­
zweige die H a rn le ite rä s te  erreichen , v erlau fen  sie m it diesen zusam m en. 
Die A rte rien  te ilen  sich  in  d e r N ähe der N ierenkelche in  ih re  E ndzw eige (A bb. 
9), w elche die K elche  um sch ließen  u n d  du rch  die M ark su b stan z  in  die R in d e n ­
su b stan z  e in tre te n .

In  der N iere  d er H au ssäu g e tie re  b e g in n t das V enensystem  m it den  
V v. in te rlo b u la re s , d a n n  vere in igen  sich die V enenzw eige u n d  m ün d en  in  
eine aus dem  H ilu s  tre te n d e  V ena renalis (A bb. 5A). D as V enensystem  d e r 
R obbenn iere  h a t  sich  ganz anders en tw ick e lt als das d er H au ssäu g e tie re . 
Im  In n e ren  d e r N iere  b e f in d e t sich ein zusam m en h än g en d es, zw ischen d en  
R enculi gelegenes tie fes V enenne tz , das m it dem  an  d er N ierenoberfläche  v o r ­
han d en en  g rößeren , sich in  den  die G renze d er R encu li anzeigenden  F u rc h e n  
au sb re iten d en  V en en n e tz  in  V erb indung  s te h t. D ieses oberfläch liche  V en en ­

A В
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n e tz  v e re in ig t sich zu  d re i großen  V enen , d ie  das B lu t in  die V ena cav a  caudalis  
le ite n . Die V enen k o nverg ie ren  also n ic h t, sondern  b ilden  eher e in  e in h e it­
liches N etz  (A bb. 5B ).

D as in tra re n a le , tiefliegende V en en n e tz , P lexus venosus p ro fu n d u s  s. 
in tra re n a lis , lieg t, to p o g rap h isch  b e tr a c h te t ,  einerseits im  U m kreis d e r  U re te r­
zw eige u n d  A rte rien , in d em  es diese ne tz fö rm ig  u m g ib t, an d erse its  zw ischen 
d en  R enculi, und  zw ar im m er an  d e ren  K a n te n  (A bb. 9/4). A us d en  R encu li 
sam m elt sich das B lu t  in  dem  sich a n  ih re r  O berfläche au sb re iten d en , aus 
fe inen  k leinen  Zw eigen besteh en d en  V enenne tz , u n d  diese feinen  Zweige 
se tz e n  sich in  den an  den  K a n te n  b e fin d lich en  in te rren cu lä ren  V enen  fo rt.

Abb. 6. Schem atisches B ild  des in te rren c u lä re n  V enennetzes. 
D ie P fe ile  geben d ie  B lu ts trö m u n g sric h tu n g  an

I n  eine in te rren cu lä re  Vene m ü n d en  d ie k leinen V enu lae, falls fünfeckige 
R encu li anw esend sind , aus drei R ic h tu n g e n  (A bb. 6 ).

A n der N ierenoberfläche , in  d en  die R enculi beg renzenden  F u rch en , 
liegen  w eite V enen, die ein  der F u rch en ze ich n u n g  en tsp rechendes N e tz , das 
p eriren a le  V enennetz . P lex u s venosus superfic ia lis s. p erirena lis , b ild en  (A bb. 
1 —4). D as V enennetz  f lie ß t am  v o rd e re n  N ierenpol, am  m ittle re n  A b sc h n itt 
u n d  am  h in te ren  P o l zu  je  e iner d ick eren  V ene zusam m en ; diese V enen  füh ren  
z u r  V ena cava  cau d a lis . A m  h in te re n  P o l u n d  am  M argo la te ra lis  an asto m o - 
sieren  m ehrere  V enenzw eige m it dem  V enennetz  d e r L um balgegend  (A bb. 
1 —4/1, 2 ; A bb. 5B).

D ie V erb indung  zw ischen dem  p eriren a len  u n d  in tra re n a len  V enen­
n e tz  h a t  sich seh r in te re ssa n t g e s ta lte t .  D ie p e rip h eren  Zweige des in tra ­
re n a le n  V enennetzes (ih rem  C h a ra k te r  n a c h  h an d e lt es sich auch  b e i diesen 
u m  in te rren cu lä re  V enen) v e rlau fen  se n k re c h t zu r O berfläche u n d  m ünden  
a ls  anastom osie rende , v e rb in d en d e  V enen  in  die In n en se ite  der G efäße des
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oberfläch lichen  V enennetzes . D iese V erb indung  is t  aussch ließ lich  an  den 
T eilungsw inkeln  anw esend , w eil die in te rren cu lä ren  V enen  n u r  längs der 
R en cu lu sk an ten  v e rlau fen  (A bb. 7, 8 , 9/3).

Abb. 7. In n en fläch e  des p e riren a len  V enennetzes. C ellu lo id -K o rro sio n sp räp ara t. 1, perirenale  
V enen ; 2, k le ine  V enen  in  den  F u rc h e n  ; 3, an as tom osierende  Zw eige des in tra ren a len  
V enennetzes (d ie v o n  den  T eilungsw inkeln  de r perirenalen  V enen  a u sg e h e n );  4, k apsu läre

V enen

Abb. 8. E in  T eil des V en en sy stem s, v o n  d e r  Seite gesehen. 1, 2 , 3, w ie a u f  A bb. 7 ;
4, in te rre n c u lä re  V enen

A ußer den  besch riebenen  m u ß  noch  ein aus fe inen  k le inen  V enen b es te ­
hendes N etz  e rw ä h n t w erden , das funk tionell gleichfalls zum  in tra ren a len  
N etz  gehört. D iese k leinen  V enen verlau fen  längs d e r  In n en fläch e  d er peri-

4 Acta Veterinaria IX/4.
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re n a le n  großen Y enen , ohne je d o c h  m it diesen in  u n m itte lb a re r  V erb indung  
zu  steh en  ; sie m ü n d e n  näm lich  in  die v e rb in d en d en  V enen , u n m itte lb a r  
b e v o r  diese in die oberfläch lichen  V enen e in tre ten  (A bb. 7/2).

A bb. 9. N ieren g efäß sy stem , N ierenkelche  bzw. U reterzw eige. 1, 2, 3, 4, w ie au f A bb. 7 ; 
5 , N ierenkelch  ; 6, U re terzw eig e  ; d ie  sc h w a rte n  Gefäße im  U m kreis d e r  N ierenkelche sind

die E ndzw eige der N ie ren a rte rie

Das B lu t d e r  N ierenkapsel sam m eln  die sog. k a p su lä ren  V enen , w elche 
in  die oberflächlichen Venen m ü n d en  (Abb. 7/4).
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B esprechung

W ie b e re its  e rw ä h n t w urde , is t die R obbenn iere  aus R enculi, d . h . 
aus L ap p en  a u fg eb au t. O bw ohl die R en cu li seh r eng a n e in a n d e r  k leb en , 
sind sie als h a rn au ssch e id en d e  E in h e iten  ganz u n abhäng ig . J e d e r  R en cu lu s  
v e rfü g t ü b e r einen  e igenen  N ierenkelch , u n d  auch  in bezug a u f  ih re  A rte rie  
sind sie se lb stän d ig . B ezüglich  ihres Y enensystem s b ilden  sie jed o ch  n ic h t 
m ehr u n ab h än g ig e  E in h e ite n , weil die längs d er K a n te n  gelegenen in te r -  
ren cu lä ren  V enen das B lu t m ehrerer b e n a c h b a r te r  R enculi sam m eln . Zw ischen 
den R encu li b e fin d e t sich au ß er sehr w enig B indegew ebe ein aus k leinen V enen  
bestehendes N etz , das g leichsam  ein S e p tu m  v ascu lare  b ild e t. A u f d e r A b b il­
dung B a k g m a n n s  (die R o b b e n a rt is t n ic h t angegeben!) s ieh t m an  g u t au sg e­
p räg te  B indegew ebssep ten  zw ischen den  e inzelnen  R enculi, w as bei d er N iere  
der u n se rse its  u n te rsu c h te n  R obbe aus dem  Ladoga-See n ic h t d er F a ll w ar.

In  seiner aus dem  J a h re  1897 s ta m m e n d e n  M itte ilung  s te llt Ch ie v it z  
im  Z u sam m enhang  m it d er N iere der Phoca v itu lin a  fest, d aß  sich  die U re te r-  
und  A rterienzw eige k reu zen . D em gegenüber verlau fen  die A rte rien - u n d  
U reterzw eige in  d er N iere  d er u n te rsu c h te n  Phoca ladogensis eng n eb en e in an ­
der, ü b e rk reu zen  sich also n ich t

N ach  H a u c h  sollen d er V erlau f d e r G efäß- u n d  U reterzw eige u n d  ih re  
to p o g rap h isch en  V erh ä ltn isse  in der N iere d e r Phoca vitu lina  m it den  V e r­
h ä ltn issen  bei d er Phoca ladogensis im  g roßen  g anzen  ü b ere in stim m en . H a u c h  
e rw äh n t n ic h t, ob er a u ß e r  den  die U re te r- u n d  A rterienzw eige beg le iten d en  
in tra re n a len  V enen au ch  in te rren cu lä re  V enen  angetro ffen  h ab e  u n d  w elche 
A nastom osen  zw ischen dem  tiefliegenden  u n d  oberfläch lichen  V enensystem  
bestehen .

Die F ests te llu n g  G e r h a r d t s , die R obbenn iere  te ile  sich n ic h t in  
R enculi, ledig lich  die N ierenoberfläche sei schw ach  g e fu rch t, e n tsp ric h t n u r  
insofern  den  T a tsach en , als die N ierenoberfläche  zw ar le ich t g e fu rch t is t , 
sich ab er unzw eife lhaft in  R enculi g liedert.

S y stem ato log isch  g eh ö rt die R o b b en n iere  zu den zu sam m en g ese tz ten  
N ieren . E l l e n b e r g e r — B a u m  un te rsch e id en  zwei G ruppen  zu sam m en g ese tz te r 
N ieren : zu  einer G ru p p e  zäh lt z. B . die N iere  d er B ä re n a rte n , in  d e r die 
einzelnen R encu li ganz u n ab h än g ig  v o n e in an d er sind  u n d  tra u b e n a r tig  Z u s a m ­

m enhängen . B ei den  zu r zw eiten  G ruppe rech n en d en  N ieren , wie z. B . d en en  
der W ale u n d  F isc h o tte ra r te n , v e rb in d e t die R encu li lockeres B indegew ebe. 
Zu d ieser G ruppe  z ä h lt auch  die R o bbenn iere , m it dem  U n tersch ied , d a ß  
zw ar die einzelnen  R encu li du rch  B indegew ebe v o n e in an d er g e tre n n t s in d , 
sie ab er doch  ü b er ein  gem einsam es V en en sy stem  verfügen , d em nach  n ic h t 
m ehr ganz se lb stän d ig  sind . A u f d ieser G rund lage  k an n  die N iere d e r aus 
dem  L adoga-See s tam m en d en  R obbe als eine Ü bergangsfo rm  zw ischen d e n  
zusam m engesetzten  u n d  e infachen  N ieren  au fg e faß t w erden.

4*
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Die N iere  d e r  Phoca ladogensis is t  aus R e n cu li au fg eb a u t, d ie te ils  d u rc h  das sie 
um gebende  V e n en n e tz , te ils  d u rch  d as d ie  G efäße  b eg le iten d e  w enige B indegew ebe g u t  v o n ­
e in an d er a b g eg ren z t sin d . D ie R o b b en n ie re  h a t  k e in  N ie ren b eck en , sondern  e in en  sog. v e r ­
zw eig ten  H a rn le ite r . D ie  A rté ria  ren a lis  te i l t  sich  v o r  dem  E in t r i t t  in  die N iere  in  e in en  v o r ­
d e ren  d ü n n eren  u n d  e inen  h in te ren  d ick e ren  S ta m m , w elch le tz te re r  b e im  E in t r i t t  in  d ie  
N iere  w ieder e ine  B ifu rk a tio n  b ild e t. N ach d em  d ie  A rte rie n  d ie U reterzw eige e rre ic h t h a b e n , 
v e rlau fen  sie n e b en  d ie s e n ;  sie sin d  v o n  e in em  V e n en n e tz  um g eb en . In  d e r U m g eb u n g  d e r  
N ierenkelche te ile n  sich  die A rte rien  in  ih re  E n d zw eig e. In  de r R o b b en n ie re  k a n n  m a n  e in  
in tr a -  und  p e riren a le s  V enennetz  u n te rsch e id e n  ; d ie  b e id en  N e tze  b ild en  v ie lfache  A n asto - 
m ole tt. Das in tla rë n a le  V enennetz  lieg t te ils  län g s d e r  R e n cu lik an ten , te ils  n eben  d e n  U re te r ­
zw eigen u n d  A rte rie n . D as B lu t de r N iere  w ird  v o n  d re i g roßen , sich  aus den p e r ire n a le n  
g ro ß en  V enen b ild e n d e n  V en en stäm m en  in  d ie  V en a  cav a  cau d a lis  t r a n s p o r tie r t .  K le in e re  
V enenzw eige s te h e n  a u ch  m it V enen  d e r  L u m b a lg eg en d  in  V erb indung .
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T h e com p lem en t-fix a tio n  (CF) te s t  is a su itab le  m eans b y  w hich to  
d e m o n s tra te  th e  p resence o f  an tibod ies specific for th e  v iru s  responsib le  fo r  
equ in e  in fluenza , p ro v id ed  one w orks w ith  an  an tig en ic  p re p a ra tio n  w hich 
is devo id  o f an tico m p lem en ta ry  p ro p ertie s  an d  com bines solely w ith  th e  
specific  an tibod ies o f  equine in fluenza.

A m eth o d  for th e  p re p a ra tio n  o f CF a n tig e n  su ited  fo r th e  d e m o n s tra tio n  of a n ti­
bodies ag a in s t equ ine in flu en za  v iru s  (or as th e y  te rm ed  i t ,  eq u in e  a b o rtio n  v iru s)  has been 
d escribed  b y  R a n d a l l , M cV ic k a r  an d  D o l l  (1 9 5 0 ), and  D o l l , M c Co l l u m , W a l l a c e , 
B r y a n s  and  R ic h a r d s  (1 9 5 3 ). F o r  th is  pu rp o se  fo e ta l lungs show ing a b u n d a n t  in tra n u c le a r 
inclusion  bodies in  h isto log ical p re p a ra tio n s  w ere selected b y  th e m . O n th e  ev idence find ings, 
fo e ta l age an d  foe ta l p a th o lo g ic  lesions w ere w ith o u t in fluence  on  th e  t i t r e  o f th e  an tigen  
p re p are d .

T hese  au th o rs  p re p a re d  th e  a n tig e n  as follows : A fte r  s tr ip p in g  i t  o f th e  larger
b ro n ch i an d  blood vessels, th e  e n tire  lung  w as d iced  in to  cubes o f 1 cm  an d  soaked in  saline 
a t  + 4 °  C fo r 24 hours to  rem o v e  th e  h aem oglob in  from  th e  tissu es. Fo llow ing  soak ing , th e  
lung  frag m e n ts  were su b je c ted  to  several a lte rn a te  freezings an d  th aw in g s , a n d  g round  in  
a  d o ub le  vo lum e of sa line . T he g round  tis su e  w as th e n  cen trifu g ed  a t  13 .500  r .  p . m . fo r from : 
30 to  60 m in u tes. T he su p e rn a ta n t  f lu id  w as used  as th e  an tig en  in  th e  CF te s t .  T he m axim um : 
t i t r e  o f  th is  an tig en  w as a b o u t 1 to  160. T he l im it va lue  fo r th e  a n tic o m p le m e n ta ry  t it re  is: 
n o t  s ta te d . In  th e  CF te s t ,  th e  a n tig e n  w as u sed  a t  th e  d ilu tio n  w h ich  no lo n g er possessed! 
an tic o m p lem e n ta ry  ac tion .

E m ploy ing  th e  m eth o d  o f th e  said  au th o rs  B a r t h a  (1954) an d  B a r t h a  

a n d  F e h é r  (1954) h av e  succeeded in  p rep arin g  an  an tig e n  o f  low  t i t r e  only 
(1 : 200, 1 : 400), w hich  h ad  a re la tiv e ly  h igh  a n tico m p lem en ta ry  t i t r e  (1 : 50). 
O n th e  o th e r h an d , b y  p u rifica tio n  w ith  e th e r  th e y  p ro d u ced  an  an tig en , w hich 
th o u g h  i t  was w ith o u t an tico m p lem en ta ry  ac tion , w as o f  a low  t i t r e  and 
su itab le  fo r th e  d em o n stra tio n  o f specific an tibod ies. I ts  d raw b ack  w as th a t  
because o f th e  low t i t r e  la rge  am o u n ts  o f  i t  w ere req u ired  fo r use in  th e  te s ts .

T he aim  of th e  p re se n t w ork  w as to  e labo ra te  a m e th o d  w hich w ould 
y ie ld  an  an tigen  o f low  an tico m p lem en ta ry  ac tion  in  a h igh  ti tre .

T he an tigen  w as p rep a red  from  th e  lungs o f foetuses th a t  w ere abo rted  
from  infec tion  w ith  th e  equine in flu en za  v irus. I t  w as fo u n d  th a t  w hile i t  
w7as alw ays possible to  o b ta in  dependab le  v irus an tig en  from  foetuses sub ­
m itte d  to  us in less th a n  12 hours follow ing ab o rtion , 24-hour-o ld  fo e ta l lungs 
in v a ria b ly  failed to  yield  CF an tigen  o f  ad eq u a te  q u a lity  because b y  th a t
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tim e  th e  b ac te ria l a c tiv ity  se tt in g  in  a fte r ab o rtio n  h a d  d estro y ed  th e  pow er 
o f  th e  v irus a n tig e n  to  fix  com plem en t. F o r th is  reason  v e te r in a ry  officers 
in  rem ote  p a r ts  o f  th e  c o u n try , from  w here delivery  w ith in  a few hours is 
n o t  possible, w ere in s tru c te d  to  fo rw ard  th e  lungs o f  a b o rte d  foetuses in  1 -per 
c e n t carbolic ac id  saline, in  w h ich  experience show ed th e  v iru s  re ta in ed  its  
an tig en ic  s tru c tu re  fo r use in  an tig en  p rep a ra tio n .

Im m ed ia te ly  on  th e ir  a r r iv a l in  th e  la b o ra to ry  th e  lungs w ere p laced  
in  th e  re frigera to r a t  — 10° C. T hose  sen t in  carbolic so lu tio n  were carefu lly  
w ash ed  w ith  s te rile  saline. A ll lungs w ere s to red  in  th e  re frig e ra to r u n til  
u se . F rom  th e  fro zen  lung  a p iece, th e  size o f a sm all ap p le  a n d  w eighing 40 
to  50 g, w as ch iseled  o u t. A fte r  rem o v al of th e  p u lm o n a ry  p leu ra , and  using  
a  sh a rp  scalpel, th e  frozen  lu n g  frag m en ts  w ere c u t in to  1 to  2 m m  b its . M ean­
w h ile , all d is tin c tly  recognizable  connective tissu e  e lem ents an d  blood vessels 
w ere rem oved fro m  th e  s lig h tly  thaw ing  frag m en ts , leav ing  only cu t-u p  
p u lm o n a ry  p a re n c h y m a  fo r co llection  in  a sterilized  d ish . T h e rea fte r, using  
b e n t  scissors, th e  b its  w ere fu r th e r  reduced  to  from  0.5 to  1 m m  in size, p laced  
on  a clean piece o f  densely  w oven  strong  linen  in  a glass funnel, and  ice- 
cooled  w ater w as p o u red  over th em . W hile th e  w a te r  slow ly oozed th ro u g h  
th e  dense linen , th e  tissu e  frag m en ts  were co n tin u a lly  s tirre d . The w a te r  
w as (2 to  4 tim es) rep len ished  u n ti l  th e  falling d ro p s w ere v isib ly  free from  
haem oglobin. B y  a pow erfu l tw is t  o f th e  piece of linen  th e  w a te r  still in  th em  
w as  squeezed o u t fro m  th e  tissu e  fragm en ts, w hereby  th e y  becam e p rac tica lly  
devo id  of haem oglobin , y e t w ith o u t any  loss of th e  an tig en  co n ta in ed  in th em . 
C om m ercial c a rb o ru n d u m , consisting  of partic les  1 to  2 m m  in  d iam eter, 
w as th en  several tim es  w ashed  w ith  tap  w a te r  am i sterilized  in th ick-w alled  
g lass tubes. O f th e  ca rb o ru n d u m  so tre a te d  ab o u t 0.6 to  0.8 g (com prising 
100 to  130 p artic les) w ere ad d ed , in  prev iously  refrigerato r-coo led  grind ing  
vessels, to  25 g o f  th e  p u lm o n a ry  p arenchym a frag m en ts  freed  from  w a te r. 
T h is  m ix tu re  w as crushed  an d  g round  for some 8  to  10 m in u tes , in  w hich 
process th e  p u lm o n a ry  p a re n c h y m a l cells becam e co m ple te ly  d is in teg ra ted  
b y  th e  ca rb o ru n d u m  re n t in to  h a rd  sharp  sp lin te rs  o f m icroscopical size. 
A n o th e r co m m in u tio n  process o f  ab o u t 10 m inu tes fo llow ed, w ith  slow drop- 
w ise add ition  o f 9 m l o f s terile  physio logical saline. T he g rind ing  vessel w as 
p laced  in  th e  re fr ig e ra to r  for th re e  hours, for th e  v iru ses lib e ra te d  from  th e  
cells to  pass in to  so lu tion . D u rin g  th is  tim e, th e  c o n ten ts  o f  th e  vessel w ere 
in tim a te ly  m ixed  a t  15 -m inu te  in te rv a ls . A fte r th is  period , th e y  w ere t r a n s ­
fe rred  in to  a th ick -w a lled  glass tu b e  and  cen trifuged  a t  3000 r. p. m . ; th is  
m ad e  th e  ca rb o ru n d u m  se p a ra te  an d  se ttle  a t  th e  b o tto m  o f th e  tu b e  as a 
d a rk -g ra y  layer. T h e  yellow ish-p ink  th ick  flu id  above i t  w as d ecan ted  in to  
a n o th e r strong  ttd to  an d  sp u n  fo r h a lf  an h our a t  6000 r. p . m . (The ca rb o ru n ­
d u m  was found n o t  to  adso rb  th e  v iruses escaping from  th e  cells, in  c o n tra s t 
to  such substances as glass, q u a r tz , etc ., w hich adso rbed  th e m  in  large q u an ti-
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t ie s  ; th is  fac t p rec lu d ed  th e  use o f tho se  substances, fo r an tig en  p ro d u c tio n .)  
C en trifuga tion  for h a lf  an  h o u r re su lted  in  a p a le -p in k  tra n s p a re n t  flu id  
w ith  an  ochre-co loured  cream like lay e r on the  to p . T h e  la t te r  w as rem oved  
by  m eans o f a v acu u m  p u m p . W h a t w as poured  o ff th e  co m p ac t d is in te ­
g ra ted  tissue , w hich in a c ju an tity  o f ab o u t 1 ml h a d  se ttle d  on th e  b o tto m  
of th e  cen trifugal tu b e , w as th e  v iru s  an tigen . I t  w as ta k e n  to  be of a d ilu tio n  
of 1  : 1 0 .

U sing positive a n d  n eg a tiv e  b lood  sera, th e  a n tig e n  w as su b jec ted  to  
th e  c u rre n t te s ts  for its  CF p o te n tia l  an d  an tic o m p le m e n ta ry  ac tion .

T he m eth o d  described  in  th e  foregoing p ro v id e d  C F an tig en  o f v e ry  
h igh  ti t re , even a t  em ploy ing  1 : 500, 1 : 1000 and , som etim es, 1 : 2000 d ilu ­
tions ; th e  an tigen  rev ea led  an tico m p lem en ta ry  ac tio n  a t  a 1  : 1 0  d ilu tio n  only .

D is trib u ted  in to  1 or 2-m l v ia ls, th e  v irus a n tig e n  w as s to red  in  the  
frozen  s ta te . Since u n u sed  res ts  o f th aw ed  an tigen  w ere fo u n d  to  keep losing 
in  CF p o ten tia l, even th o u g h  th e y  w ere re-frozen, o n ly  as m uch an tig en  
w as allow ed to  th aw  slow ly a t  room  tem p era tu re , as w as req u ired  a t  a tim e . 
A ntigen  n o t frozen, k e p t  a t  - |-4 0 C, becam e useless in  24 hours.

T ests  w ere u su a lly  carried  o u t w ith  an tigen  d ilu tio n s  o f 1 : 50 to  1 : 500 
(or 1 : 5 to  1 : 50 d ilu tio n s  o f th e  1 : 10 basic d ilu tion ). T h e  s ta n d a rd  CF te s t  
o f  th e  h aem oly tic  sy s tem , a n d  a second  tim e  a f te r  a llow ing  th e  su b stan ce  
to  s ta n d  a t  room  te m p e ra tu re  fo r 24 hours ; th is  m u ch  tim e  w as req u ired  
fo r th e  reactions to  g e t e lu c id a ted  w hich  on th e  f i r s t  e v a lu a tio n  h a d  been  
found  dubious.

U sing th is  m e th o d  i t  is possib le  to  p repare  a n tig e n  in  as sh o rt a tim e  
as fo u r hours from  fo e ta l lungs su b m itte d  for d ia g n o stica tio n , an d  to  dem on­
s tra te  in  th e m , w ith  th e  a id  of b lood  serum  con ta in in g  a n tib o d y , th e  presence 
o f th e  v iru s. I t  is eq u a lly  su itab le  fo r th e  detec tio n  o f  specific an tib o d ies  
in  th e  b lood  serum  o f m ares t h a t  h a d  an  abortion .

SU M M A RY

A  m eth o d  of p re p arin g  co m p lem en t-fix in g  an tig en  su itab le  fo r th e  d em o n s tra tio n  of 
an tib o d ies  ag a in st equine in flu en za  v iru s is described . I ts  m ax im u m  t i t r e  w as fo u n d  to  ran g e  
from  1 : 500 to  1 : 2000, w hile  i t  e x e rted  no  a n tico m p lem en ta ry  a c tio n  e x ce p t a t  a d ilu tio n  
o f 1 : 10.
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M an  u n te rsch e id e t d re i S tu fen  der a tr io v e n tr ik u lä ren  R e iz le itu n g s­
s tö ru n g e n . Bei der e rs te n  erfo lg t die R e izü b e rtrag u n g  von  den  Y orhöfen  zu 
den  K a m m e rn  lan g sam er als u n te r  physio logischen  V erh ä ltn issen , d . h . die 
a tr io v e n tr ik u lä re  Ü b ertrag u n g sze it w ird  länger. B ei d er zw eiten  S tu fe  w ird  
n ic h t je d e r  Im pu ls v o n  den Y orhöfen  a u f  die K am m ern  ü b erg e le ite t, w as 
dazu  fü h r t ,  daß  einzelne K a m m e rk o n tra k tio n en  w ied erh o lt ausb le iben . D iese 
S tö ru n g  n e n n t m an  p a rtie llen  a tr io v e n tr ik u lä ren  B lock (nach  m an ch en  P - 
W ellen  fo lg t n ich t d e r Q R S -T -K om plex). D ie schw erste  F o rm  d e r a t r io ­
v e n tr ik u lä re n  R eiz le itu n g sstö ru n g  b ild e t d er to ta le  V o rh ofkam m erb lock  
(H erzd issozia tion ). In  diesem  F a ll w ird  der im  S in u sk n o ten  e n ts te h e n d e  
Reiz ü b e rh a u p t n ich t zu den  K a m m e rn  w eite rg e le ite t, sondern  b e w irk t led ig ­
lich die Z usam m enziehung  d er V orhöfe. Die K am m ern  k o n tra h ie re n  ganz  
u n ab h än g ig  von  diesen Im p u lsen  u n te r  der S teu eru n g  eines tie fe ren  R eiz ­
b ild u n g szen tru m s gew öhnlich  v iel se lten e r als die V orhöfe, gegebenenfalls 
n u r  8  — 10-m al in der M inute . Alle d iese S tö rungen  s teh en  im  Z usam m enhang  
m it an a to m isch en  oder fu n k tio n e llen  V erän d eru n g en  des R e iz le itungssystem s, 
die im  allgem einen n u r  du rch  e lek tro k ard io g rap h isch e  U n te rsu ch u n g  genau  
fe s tg es te llt w erden kö n n en .

D ie R e iz le itu n g sstö ru n g en  II. G rades k om m en  besonders b e i P fe rd en  h äu fig  v o r u n d  
lassen  sich  n ach  D h e y e r , N ö rk , W e s t e r  (z itie r t n ach  H u ty ra — Ma rek— Ma n n in g e r -—  
Mócsy) u n d  Spö h r i bei 15— 19%  der ä lte re n  P fe rd e  fe stste llen . In  4/5 de r Fä lle  k o m m t ih n en  
jed o ch  k e in e  pa tho log ische  B ed eu tu n g  zu  (M ó csy , Sp Ör r i), v ie lm eh r ä u ß ern  sie sich  led ig lich  
d a rin , d a ß  b e i a n  sich rh y th m isc h e r  H e rz tä tig k e it  z iem lich  reg elm äß ig  n a ch  jed e m  4.— 10. 
H erzsch lag  (oder noch se lten er) e in , gegebenenfalls zwei H e rz - u n d  Pulsschläge ausb le iben . 
D ie U n sch äd lich k e it d ieser B lockform  g e h t d a rau s  h e rv o r, d a ß  sie bei B ew egung bzw . a u f  
W irk u n g  v o n  A tro p in  v e rsch w in d e t ; in  ih rem  Z u stan d ek o m m en  sp ie lt ke ine  nach w eisb are  
S chäd igung  des R eiz le itungssystem s o der d e r H e rzm u sk u la tu r e ine  R olle . Ü b er d ie E n ts te h u n g  
dieser fü r  u n schäd lich  g eh alten en  p a rtie llen  a tr io v e n tr ik u lä re n  B lockform  d e r P fe rd e  h a t  
sich  no ch  k e in e  e inheitliche  M einung g e b ild e t. D ie  M ehrzahl d e r  A u to ren  e rk lä r t  d ie E rsc h e i­
nun g  m it d em  V aguseffek t a u f  das R e iz le itu n g ssy stem , d e r a u f  versch iedene  (h a u p tsäc h lic h  
in fek tiö se ) E rk ran k u n g e n  (th o rak a le  In f lu e n z a , G eh irnschäd igungen , E rk ra n k u n g e n  des 
V e rd au u n g ss trak te s , H erzm u sk e lsch äd ig u n g en  usw .) z u rü ck g e fü h rt w ird . D iese A uffassung  
w urde z u e rs t v o n  Obel  in  Zw eifel gezogen. S e iner M einung n a ch  b ed ü rfte n  d ie schw ere A rb e it 
le is ten d en  P fe rd e  zum  A u sru h en  ih re r  H e rzm u sk u la tu r e iner n ied rig eren  F req u en z  (o p tim a le  
R u h efreq u en z), als der S in u sk n o ten  h e rb e izu fü h ren  verm ag . D a  d ie F req u en zsen k u n g sfäh ig ­
k e it  des S inuskno tens im  P fe rd eh erzen  seh r b e sc h rä n k t is t ,  sei de r O rganism us n u r  d u rc h  
A uslassen  e inzelner K a m m e rk o n tra k tio n e n  im s ta n d e , die F req u en z  h e rab zu se tzen  u n d  P u ls-
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V erlangsam ung z u s ta n d e  zu  bringen. Sp ö r k i sch lie ß t sich  Ob els  A uffassung  a n  u n d  m e in t, 
d a ß  diese F o rm  des p a r tie lle n  H erzb locks d e r  P fe rd e  n ic h t a u f  eine Schäd igung  des R eiz­
le itu n g ssy s tem s, so n d e rn  a u f  die F u n k tio n sre g u la tio n s fäh ig k e it des O rganism us zu rü ck g e fü h rt 
w e rd en  könne.

Spö r r i fan d  p a r tie lle n  H erzb lock  b e i 34 (1 8 % ) v o n  205 u n te rsu c h te n  P fe rd en , u n d  
d iese r  b e ru h te  in  6 F ä lle n  au f einer S tö ru n g  im  R e iz le istungssystem . In  28 F ä llen  w aren  
k e in e rle i au f eine E rk ra n k u n g  des R eiz le is tu n g ssy stem s oder de r H e rzm u sk u la tu r  deu ten d e  
S y m p to m e  nachzuw eisen . A u f G rund  de r A nalyse  d ieser 28 Fälle  g e lang te  e r  zu d e r S ch luß­
fo lg eru n g , die E rsc h e in u n g  sei n ich t die Folge irg en d e in e r ü b e rs tan d e n en  K ra n k h e it ,  sondern  
b e ru h e  lediglich a u f  d e r  m it  de r s ta rk en  M u sk e la rb e it zu sam m en h än g en d en  ungew öhnlichen  
F u n k tio n sre g u lie ru n g sfäh ig k e it des O rganism us. D iese B lockform  s teh e  in  B eziehung zu 
je n e n  T onu ssch w an k u n g en  de r v e g e ta tiv en  H e rz in n e rv a tio n , v e rm u tlic h  insbesondere  des 
V ag u s, die von  d en  A tem b ew egungen  g e s teu e rt w erden . D ie B lockform , d ie  Sp Ör r i a te m ­
g e s teu e rte n  re fle k to risc h e n  H erzb lock  n e n n t,  sei n u r  e in  S y m p to m  d e r sog. T rain ing-V ago- 
to n ie  bzw. der n ach  s ta rk e r  M uskelin an sp ru ch n ah m e e in tre te n d en  zw eckm äß igen  R eak tio n  
des O rganism us (n ied rig e  F requenz). Als n ach d rü ck lich stes  A rg u m en t zum  Beweise des 
neu ro g en en  U rsp ru n g s d e r  E rscheinung  e rw ä h n t Sp ö r r i, daß  der B lock v o n  A drenalin , 
A tro p in , A neurin , g e r in g e r  E rreg u n g  u n d  le ic h te r  M u skelarbeit gelöst w ird .

Eigene U n tersuchungen

In  unseren  U n te rsu ch u n g en  b e fa ß te n  w ir uns m it je n e r  h äu fig er v o r­
kom m enden , ä tio lo g isch  u n g ek lä rten  F o rm  des p a rtie llen  H erzblocks der 
P fe rd e , die n ic h t a u f  nachw eisbaren  V erän d eru n g en  des R eiz le itungssystem s 
bzw \ der H e rz m u sk u la tu r  b e ru h t. U n se r H au p sb estreb en  w ar, einen  Beweis 
d a fü r  zu e rb rin g en , daß  dieser B lockform  gew öhnlich keine patho log ische 
B ed eu tu n g  zu k o m m t. Zugleich su ch ten  w ir auch  A ngaben  ü b e r  den  U rsp ru n g  
d e r E rsch e in u n g  zu  gew innen. Zu d iesem  Zw eck n ah m en  w ir U n te rsu ch u n ­
gen  an  10 P fe rd en  v o r, bei denen d er ausse tzen d e  H erzschlag  auch  m it e in ­
fach e r k lin ischer U n te rsu ch u n g  fe s tg e s te llt w erden  k o n n te . E s  h an d e lte  sich 
im  allgem einen u m  schw ere A rb e it le is ten d e , 4 —16 J a h re  a lte  M ischrassen­
p ferd e , die w egen a n d e re r , n a tu rg em äß  n ic h t schw erer u n d  die U n te rsu ch u n g en  
n ic h t  b ee in flu ssen d er Schädigungen a u f  die In n e re  K lin ik  d er V e te rin ä r­
m edizin ischen H o chschu le  au fgenom m en w orden  w aren.

Von jed em  P fe rd  m ach ten  w ir im  R u h e z u s ta n d  u n d  in  d er 5. —10. M inute 
n a c h  B elastung  je  eine E kg-A ufnahm e. S o d an n  w urde n ach  je  einem  T ag  
P a u se  zu n äch st 13 bzw . 24 M inuten  n a c h  su b k u ta n e r  E in sp ritzu n g  v o n  jew eils 
2,5  cg A tro p in u m  su lfu ricum  je  eine A ufnahm e von  säm tlich en  10 P ferden  
h erg este llt ; sch ließ lich  m ach ten  w ir E kg-A ufnahm en  v o n  5 P ferd en  15 
M inu ten  nach  su b k u ta n e r  In je k tio n  v o n  je  1 m g A zety lcholin  (E n te ro to n in ).

In  bezug a u f  d ie M ethode d er E k g -A u fn ah m en  sowie die A r t der B e la ­
s tu n g  verw eisen w ir a u f  frühere A rb e ite n  (C s e k — K o v á c s , 1955, 1956).

Bei d er k lin isch en  U n tersu ch u n g  d e r 10 P ferde  fan d en  w ir, daß  ih r  
H erzsch lag  g en ü g en d  k rä ftig  u n d  ih r  P u lssch lag  ebenfalls ausre ichend  s ta rk  
u n d  gefüllt w a r. E s  wra r  lediglich festzu ste llen , daß  bei 7 P fe rd en  jed e r 4 ., 
b e i 1 P ferd  je d e r  5 ., be i 1 P ferd  je d e r  6. u n d  bei 1 P fe rd  je d e r  4. u n d  5. H erz- 
b zw . P u lssch lag  ausb lieb . B ei d er A u sk u lta tio n  d er H erzgegend  w ar m it-
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A b b .  1 .  Vom selben Pferd im Ruhezustand (1), nach Belastung (2), sodann nach jeweils ltägiger Pause 13 (3) bzw. 24 Minuten (4) im 
Anschluß 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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u n te r  s t a t t  d er ausgeb liebenen  H erzsch läg e  ein ganz kurzes, schw aches 
G eräu sch , d er T on d e r V o rh o fk o n tra k tio n e n  zu hören. S onst w aren  die H erz- 
u n d  P u lssch läge d ieser P ferde  rh y th m isc h . A u f den im  R u h e z u s ta n d  h e r ­
g e s te llte n  E k g-A ufnahm en  w ar in  Ü b ere in stim m u n g  m it dem  k lin isch en  
B e fu n d  zu sehen, d aß  den  ausgeb liebenen  H erz- bzw. P u lssch lägen  en tsp rech en d  
a u f  d ie die K o n tra k tio n  d e r V orhöfe anzeigende P -W elle n ic h t d e r die K o n ­
t r a k t io n  d e r K am m ern  w iedergebende Q R S -T -K om plex  fo lg te . A u f allen  10' 
A u fn a h m e n  w ar die zunehm ende V erlän g eru n g  der Ü b erle itu n g sze it b is  zum  
B lock  festzuste llen . N ach  d er län g s ten  Ü berle itungszeit t r a t  d e r B lock  ein , 
d e r  sich  in  einem  u n se re r F älle  a u f  d ie  D a u e r  von 2 H erzsch lägen  e rs tre c k te . 
D ie a u f  den  B lock fo lgende Ü b e rle itu n g sze it w ar im m er am  k ü rz e s te n . D as 
d u rc h  A usbleiben d e r K a m m e rfu n k tio n  en ts tan d en e  In te rv a ll  w a r in  allen 
F ä lle n  w esentlich  k ü rz e r  als zwei n o rm a le  H erzperioden  (WENCKEBACHsche 
P e r io d iz itä t) . A ußerdem  w ar an  d en  m eisten  A ufnahm en  noch  geringe 
A tm u n g sa rh y th m ie  festzuste llen . K ein e  einzige A ufnahm e wies A nzeichen 
a u f, au s  denen a u f  k ra n k h a fte  H erzm u sk e lv e rän d eru n g en  h ä t te  geschlossen 
w erd en  können  (Q -W elle, S T -A b sch n itt, T-W elle).

D as V erh a lten  d er P P -E n tfe rn u n g  s tim m te  gleichfalls m it den L i te ra tu r ­
a n g a b e n  überein . D ie m it dem  B lock  zusam m enfallende P P -E n tfe rn u n g  w ar 
n ä m lic h  die län g ste , das a u f  den  B lock  folgende P P -In te rv a ll  jed o ch  s te ts  
k ü rz e r  als das dem  B lock v o ran g eh en d e . Im  V erhalten  d er P -W ellen , v o r allem  
w as ih re  H öhe u n d  B re ite  b e tr if f t , fa n d e n  w ir im  G egensatz zu Spö r r i keine 
w esen tlich en  A bw eichungen vom  N o rm a lzu stan d . In  Ü b ere in s tim m u n g  m it 
S p ö r r i fanden  ab er auch  w ir die Q R S -E n tfe rn u n g  n o rm al, fe rn e r w a r fe s t­
zu s te llen , daß  sich in  d er ersten  H e rz k o n tra k tio n  u n m itte lb a r  n ach  dem  Block 
d ie  Q T -E n tfe rn u n g  au sg ep räg t v e rk ü rz te . F e rn e r sahen  w ir, d aß  sich d er 
p o s itiv e  Teil der d iphasischen  (n eg a tiv -p o sitiv en ) T -W ellen im  e rs ten  K am m er- 
k o m plex  nach  dem  B lock zu L a s te n  d e r  negativen  P h ase  v e rg rö ß e rte . B is­
w eilen  w ar diese d iphasische T -W elle  ganz positiv . In  einem  F a ll b lieb  ab e r 
d ie  n eg a tiv e  T -W elle auch  in  d e r H erzzusam m enziehung  n ach  dem  Block 
u n v e rä n d e r t  neg a tiv .

W as die n ach  B elastu n g  e in tre te n d e n  V eränderungen  a n b e la n g t, m uß 
als w ich tig ste  T a tsach e  herv o rg eh o b en  w erden , daß d e r B lock in  a llen  10 
F ä lle n  ganz versch w an d  (2. E kg). Im  V erh ä ltn is  zu der a u f  e tw a  d as  D oppelte  
e rh ö h te n  F req u en z  w aren  die P -W ellen  schm aler u n d  die P Q -, Q R S- sowie 
Q T -Z eiten  k ü rze r gew orden. Im  Z u sam m en h an g  m it d er V erk ü rzu n g  der 
P Q - u n d  Q T -Z eiten  sei noch b e to n t , d aß  a u f W irkung  d er B e la s tu n g  die 
U n g le ichm äß igke it sow ohl d ieser Z e iten  als auch der P P -S tre c k e n  a u fh ö rte , 
d ie  a u f  den im  R u h ezu stan d  h e rg e s te llte n  A ufnahm en  zu b e o b a c h te n  w ar. 
E s  fan d en  sich dem nach  an  den A u fn ah m en  keine E rsch e in u n g en , die a u f 
e ine  k ra n k h a fte  V erän d eru n g  oder se lb st a u f  eine F u n k tio n ss tö ru n g  des 
R eiz le istungssystem s hingew iesen h ä t te n . E bensow enig w aren  an  den  Bela-
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s tu n g s-E k g  V eränderungen  festzu ste llen , aus denen  a u f eine E rk ra n k u n g  des 
H erzm u sk e ls  h ä tte  geschlossen w erden  können .

N ach  der B e lastu n g  t r a te n  n a tu rg e m ä ß  alle jen e  V erän d eru n g en  ein, 
die a u f  d en  B elastungs-E kg  an g e tro ffen  w erden  können , die w ir von  den  P fe r­
den  h e rg e s te llt h a tte n , die n ic h t an  au sse tzenden  H erzsch lägen  l i t te n  : so
die V erän d eru n g en  der P -W elle, die geringe D ev ia tio n  der e lek trisch en  A chse 
d er Q R S -G ruppe, außerdem  die V erän d eru n g en  der S T -S trecke bzw . d er 
T -W elle , die w ir in  einer b e re its  v o ran g eh en d  e rw äh n ten  frü h e ren  A rb e it 
au sfü h rlich  beschrieben haben .

A u f d e r ersten  nach  A tro p in e in sp ritzu n g  h ergeste llten  A ufn ah m e (3. E kg) 
b e s ta n d  die w esentlichste  V erän d eru n g  d a rin , daß  der B lock in  7 F ä llen  
beh o b en  w ar. Im  E kg  unseres einzigen P ferdes m it D oppelb lock  w aren  n ich t 
m ehr n eb en e in an d er zwei B locks, sondern  n u r  noch einer zu sehen. In  2 F ä llen  
w ar zw ar d er B lock noch v o rh a n d e n , ab er er t r a t  se ltener auf, d . h . es b lieb  
n u r  je d e  10 .— 12. K a m m e rk o n tra k tio n  aus. Im  E in k lan g  d a m it v e rh ie lten  
sich au ch  die PQ -Z eit u n d  die F req u en z . In  den  F ällen , wo d e r B lock v e r ­
sch w an d , w a r die P Q -Z eit v e rk ü rz t u n d  die F req u en z  e rh ö h t. D iese V e rk ü r­
zung  b zw . E rh ö h u n g  w ar n a tu rg e m ä ß  von  geringerem  A usm aß , w enn  d e r 
B lock n ic h t  ganz au fgehört h a t te ,  sondern  n u r  se ltener in  E rsch e in u n g  t r a t .  
A u f d e r zw eiten  A ufnahm e n ach  d er E in sp ritzu n g  (4. E kg) k a m  es zu r vo ll­
s tän d ig en  E lim in a tio n  des B locks, zu r p ro p o rtio n a len  F req u en zerh ö h u n g , 
p ro p o rtio n a len  V erkü rzung  u n d  zum  G leichm äßigw erden  d e r P Q -Z eit. In  
Ü b ere in s tim m u n g  m it A ngaben  au s d er H u m a n lite ra tu r  ( U n g h v a r y ) t r a t  
n ach  A tro p in g ab e  die V erg rößerung  d er P -W elle  ein . Im  G egensatz  zu  diesen 
L ite ra tu ra n g a b e n  w ar jedoch  die V erg rößerung  der T -W elle zu  b eo b ach ten  : 
die p o s itiv e n  T -W ellen W'aren h ö h er, die n eg a tiv en  T -W ellen  tie fe r. In  2 
F ä llen  w a r  die d iphasische (n eg a tiv -positive) T -W elle p o sitiv  einphasisch  
gew orden .

N ach  V erabre ichung  v o n  1 m g A zety lcho lin  (E n te ro to n in ) w a r d er 
B lock in  säm tlich en  5 F ällen  gleicherw eise beh o b en  (5. E kg). G anz in  Ü b er­
e in s tim m u n g  m it den  A ngaben  d e r H u m a n lite ra tu r  ( U n g h v a r y ) b eo b ach ­
te te n  w ir  le ich te  T ach y k ard ie  u n d  s te llten  fest, daß  die T -W ellen  n ied riger 
w urden . D ie PQ -Z eit w ar p ro p o rtio n a l zu r F req u en z  etw as k ü rz e r  u n d  gleich­
m äß ig er gew orden . B ei den an d eren  W ellen tr a te n  im  V ergleich zu den im  
R u h e z u s ta n d  gem ach ten  A u fn ah m en  w eder F orm - noch G rö ß en v e rän d eru n ­
gen in  E rsche inung .

B e sp rec h u n g

D ie U ntersuchungsergebn isse  geben A n tw o rt a u f  die F rag e , ob dem  
h äu fig en  p a rtie llen  H erzblock  der P ferd e  patho log ische  B ed eu tu n g  zu k o m m t. 
Die m itte ls  B elastung  d u rch g efü h rten  e lek tro k ard io g rap h isch en  U n te rsu c h u n ­
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gen  b e s tä tig te n  u n te r  A usschluß jed es  Zweifels, d aß  diese E rsch e in u n g  in  
d e r  M ehrzahl d er F ä lle  patho log isch  belanglos is t. S e lb st v o n  einer F u n k ­
tio n ss tö ru n g  des R e iz le itungssystem s k a n n  m an  k a u m  sprechen , w eil sich 
sch w er eine F u n k tio n ss tö ru n g  denken  lä ß t, die be i e rn s th a f te r  In a n sp ru c h ­
n a h m e  des frag lichen  O rgans n ich t n u r  n ic h t p ro g re d ie rt, sondern  dazu  fü h r t , 
d a ß  au ch  die n ic h t p a tho log ischen  A nom alien  des im  R u h ezu s tan d  au fge­
n o m m en en  Ekg sp u rlo s  verschw inden . A u f d ieser G rund lage  k a n n  m an  diese 
E rsch e in u n g  n ich t a ls eine K ra n k h e it b e tra c h te n , sondern  lediglich als einen 
Z u s ta n d  des v e g e ta tiv e n  N ervensystem s, der a u f die H e rz tä tig k e it ohne sch äd ­
lich en  E in flu ß  b le ib t. U nserer M einung nach  h a n d e lt  es sich um  einen  k o n ­
g e n ita le n  Z u stan d  des v eg e ta tiv en  N ervensystem s, der v ielle ich t d a ra u f  
b e ru h t ,  daß  das N erv en sy stem  des P ferd es  em p find licher u n d  lab iler reag ie rt 
a ls d as  der an d eren  H a u s tie ra rte n , w ie ja  auch  d as  em pfindliche N erv en ­
sy s te m  neben an a to m isch en  d ispon ierenden  F a k to re n  die G rundlage d er m it 
K o lik sy m p to m en  einhergehenden  S chäd igungen  d e r V erdauungsorgane b ild e t, 
d ie  au c h  fast n u r b e i P fe rd en  V orkom m en. Die S ch lußfo lgerung  Spö r r is , d aß  
d ie  P rognose  g ü n stig  u n d  eine T h erap ie  überflüssig  sei, verm ögen w ir d ah er 
n ic h t  zu  teilen . V on e iner Prognose k a n n  m an doch  n u r  im  Z usam m enhang  
m it  e iner E rk ra n k u n g  sprechen ; be i diesem  Z u s ta n d  ab er h a n d e lt es sich 
e in e rse its  n ich t um  eine  K ran k h e it, an d erse its  k o n n te n  w ir das V erschw inden 
d e r E rsche inung  in  k e in em  einzigen F a ll b eo b ach ten . E bensow enig  v e rm o ch ten  
w ir  festzuste llen , d aß  sich das P h än o m en  zu einem  K ra n k h e itsz u s ta n d  e n t­
w ick e lt h ä tte , ja  w ir beo b ach ten  n u n m e h r seit d re i J a h re n  ein gegenw ärtig  
lO jäh riges P ferd , b e i dem  der p a rtie lle  H erzb lock  se ith e r in  ganz u n v e r­
ä n d e r te r  F orm  an w esen d  is t, obw ohl d as  T ier zu r Z eit d er e rs ten  U n te rsu ch u n g  
u n d  au ch  seither die schw erste A rb e it v e rr ic h te t. D ie oben an g efü h rte  F e s t­
s te llu n g  lä ß t sich eh e r a u f  jene  F o rm  des H erzblocks von  P ferden  anw enden , 
d ie  a u f  einer ü b e rs ta n d e n e n  E rk ra n k u n g , m eist d er V erdauungso rgane, b e ru h t 
u n d  m it  einer p a tho log ischen  V erän d eru n g  des R eiz le itungssystem s zu sam ­
m e n h ä n g t (diese H erzb lockform  m a c h t e tw a 1/5 d er p artie llen  H erzb lo ck ­
fä lle  b e i P ferden  au s). N ach unseren  E rfah ru n g en  p fleg t sich die P rognose 
d ieses Leidens m e is ten s  in  der T a t  ziem lich  g ü n stig  zu g es ta lten , w enn  e n t ­
sp rech en d e  T h erap ie  (R uhe, m ed ik am en tö se  B ehand lung) zur A nw endung  
k o m m t.

A uch fü r den  n eu ro v eg e ta tiv en  U rsp ru n g  der E rscheinung  lie fe rn  die- 
B e las tu n g s-E k g -A u fn ah m en  einen Bew eis, d er unseres E ra c h te n s  ü b e rzeu ­
g en d e r w irk t als alle  bisherigen. (D ie T a tsach e , d aß  d er B lock in  den  m eisten  
F ä lle n  auch nach  d e r geringsten  E rre g u n g  v e rsch w in d e t oder se ltener a u f t r i t t ,  
h a b e n  auch w ir b eo b ach te t.)  W as d as  V erh a lten  d ieser H erzb lock fo rm  a u f  
W irk u n g  v ersch ied en er M edikam ente b e tr iff t, fan d en  w ir die nach  A tro p in  
e in  tre te n d e  V e rän d e ru n g  im  w esen tlichen  als m it den L ite ra tu ra n g ab e n  
ü b ere in stim m en d . A us dem  V erschw inden  des B locks nach  A tropingabe-
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(V aguslähm ung) d a rf  n ich t n u r  geschlossen w erden, d aß  die E rsch e in u n g  
n eu ro v eg e ta tiv en  U rsprungs is t, so n d ern  auch  daß sie d u rc h  die T o n u se r­
h ö h u n g  des N . v ag u s h erv o rg eru fen  w ird . F ü r  diese A n n ah m e sch e in t auch  
d e r  U m sta n d  zu zeugen, daß  d er B lock  n a c h  B elastung  bzw . A rb e its le is tu n g  
v e rsch w in d e t (in diesem  F a ll k o m m t w ahrscheinlich  S y m p a th ik u sw irk u n g  
zu r G eltung , was m it der S enkung  des p a ra sy m p a th isch en  Ü bergew ich tes g leich­
b e d e u te n d  ist). D em gegenüber w id ersp rech en  offenbar unsere  B eo b ach tu n g en  
d e r A n n ah m e, d aß  fü r das Z u stan d ek o m m en  dieser B lockform  alle in  die 
V ag u sto n u sste ig e ru n g  v e ran tw o rtlich  sei. N ach  unseren  F e s ts te llu n g e n  w ird  
n äm lich  der B lock du rch  A zety lcho lin  (E n te ro to n in ), d. h . au ch  d u rch  p a ra - 
sy m p a th isch c  E rreg u n g , völlig behoben . N ic h t allein au f G ru n d  d ieser B eo b ­
a c h tu n g , sondern  eher noch  im  H in b lick  a u f  das s ta tis tisch e  V orkom m en  
d e r E rsch e in u n g  h a lten  w ir die H y p o th e se  S p ö r r i s , diese B lockform  sei 
lediglich ein S y m p to m  der T ra in ings-V ago ton ie  der P ferde , n ic h t fü r  ü b e r­
zeugend . D enn  vüirde das P h än o m en  g leichsam  als physio logische F o lge­
e rsche inung  der schw eren A rb e its le is tu n g  in  E rscheinung tr e te n , so m ü ß te  
sie n ic h t bei 18% , sondern  in  einem  v ie l höheren P ro z e n tsa tz  V orkom m en, 
d a  ja  die m eisten  P ferde  schw ere A rb e it v e rrich ten . Als eine S tü tz e  d ieser 
A u ffassu n g  b e tra c h te n  w ir auch  den  U m sta n d , daß wir diese B lockform  einem  
v ie l n ied rigeren  P ro zen tsa tz  d er P fe rd e  festgeste llt h ab en . L edig lich  von  
d iesem  G esich tsp u n k t u n te rsu c h te n  w ir 500 regelm äßig zu schw erer A rb e it 
v e rw en d e te  P ferd e  in  g u te r K o n d itio n  u n d  verschiedenen A lte rs  aus dem  
B esitze  B u d ap este r F u h ru n te rn e h m e n  u n d  fanden , daß  In te rm iss io  cordis 
v e ra  n u r  bei in sgesam t 17 (3 ,4% ) a n z u tre ffen  w ar.

Z U SA M M EN FA SSU N G

Im  Z usam m enhang  m it U n te rsu ch u n g en  ü b e r  d en  häufigen  p a rtie llen  H erzb lo ck  ( In te r ­
m issio  cord is v e ra) de r P ferde w erden  R u h e -E k g -A u fn ah m en  von  10 p a r tie l le n  H erzb lock  
au fw eisenden  P fe rd en  u n d  die V e rän d e ru n g en  besch rieb en , die n ach  B e la s tu n g  sowie au f 
W irk u n g  v o n  A tro p in  bzw . A zety lcho lin  (E n te ro to n in )  im  E kg e in tra te n . A u f G rund  des 
B e lastu n g s-E k g  k o n n te  unzw eife lhaft fe s tg e s te llt  w erd en , daß  diese B lockfo rm  in  d e r  ü b e r ­
w iegenden  M ehrzahl d e r Fälle  ohne pa th o lo g isch e  B e d eu tu n g  ist. E s w ird  d a ra u f  h ingew iesen , 
d a ß  d iese B lockform  in  Ü b ere in stim m u n g  m it d e n  A ngaben  der H u m a n li te ra tu r  n a ch  B e­
la s tu n g  u n d  A tro p in g ab e , aber n ach  e igenen  F ests te llu n g en  auch au f W irk u n g  v o n  A zety l­
cho lin  (E n te ro to n in ) v e rsch w in d e t. E s w ird  die M einung v e rtre te n , diese B lockfo rm  sei im  
g rö ß te n  Teil der F älle  n ich t als eine K ra n k h e it  zu  b e tra c h te n , sondern  led ig lich  als k o n g en i­
ta le ,  b leibende  R eg u la tio n sfu n k tio n  des v e g e ta tiv e n  N ervenssy tem s au fzu fassen , w elche d ie 
H e rz tä tig k e it  n ich t schäd lich  b ee in flu ß t u n d  w ah rsch ein lich  au f die g rö ß ere  E m p fin d lic h k e it 
u n d  L a b il itä t  des N ervensystem s d e r P fe rd e  z u rü ck g e fü h rt w erden k a n n . S e it 3 J a h re n  b e ­
o b a c h te n  V erfasser den  von  A nfang an  u n v e rä n d e r te n  partie llen  H erzb lock  e ines gegenw ärtig  
1 0 jäh rig en , s tän d ig  schw ere A rb e it le is ten d en  P fe rd es . N ach  e igenen E rm ittlu n g e n  k o m m t 
d iese B lockform  im  G egensatz zu den  L ite ra tu ra n g a b e n  n u r bei 3 ,4%  d e r P fe rd e  v o r.
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A tte m p ts  h a v e  o f la te  been  u n d e rta k e n  in  grow ing num bers, to  t r e a t  
c a ttle  in fested  b y  th e  liv e r  fluke  w ith  ca rb o n  te tra c h lo rid e . W hile in tra -  
ru m in a l an d  su b cu tan eo u s  ad m in is tra tio n  h a v e  so fa r  fa iled  o f  effect, i n t r a ­
m uscu la r in jec tio n  seem s to  be  a p rom ising  tre a tm e n t. H ow ever, some a u th o rs  
adduce  evidence in  su p p o r t o f  th e  c o n te n tio n  th a t ,  g iven  in tra ru m in a lly  o r 
in tram u scu la rly , ca rb o n  te trach lo rid e  b rin g s  fo r th  changes in  b o th  th e  y ie ld  
an d  th e  q u a lity  o f  th e  m ilk .

O n ad m in is te rin g  th e  d ru g  in tra ru m in a lly , S h a g in y a n  (1955) observed a decrease  
o f a b o u t 50 p e r  c e n t, la s tin g  fo r fro m  3 to  7 d ays, in  th e  m ilk  y ield  o f cow  buffaloes. O n in t r a ­
m u scu la r a d m in is tra tio n , B á t h o r y  an d  Szabó (1958) re p o rt  q u a n ti ta t iv e ,  and  H o r v á t h  
(1958) q u a n ti ta t iv e  as w ell as q u a lita tiv e  changes in  th e  m ilk  o f d a iry  cows. Since one o f  u s  
(K ovács, 1958), w h en  u sin g  th e  m eth o d  so fa r m o st successfu l, n am e ly  in tra m u sc u la r  in je c tio n , 
has likew ise n o ticed  q u a n ti ta t iv e  an d  q u a lita tiv e  a lte ra tio n s , a n d  since th e  p o in t is n o t w i th ­
o u t in fluence on p u b lic  h e a lth  qu estio n s , i t  seem ed w o r th  w hile to  go d eep er in to  th e  p ro b lem .

No d a ta  a re  av a ilab le  in  th e  l i te ra tu re  to  shed  lig h t  u p o n  w h e th e r o r n o t  in tra m u sc u la r ly  
in tro d u c ed  c a rb o n  te tra c h lo r id e  is ex cre ted  w ith  th e  m ilk , an d  i f  so, in  w h a t  p ro p o rtio n . M oz- 
GOV (1954) does s ta te  t h a t  o f th e  ca rb o n  te tra c h lo r id e  in tro d u c ed  in to  th e  organism  50 to  
94 p e r cen t is s e p a ra te d  a n d  d isch arg ed  b y  th e  lu n g , a b o u t 35 p e r  c e n t b y  th e  liv e r  (g a ll) , 
and  a p p ro x im a te ly  0,5 p e r  c en t b y  th e  k id n ey  (in  th e  u rin e ), b u t  no  fu r th e r  deta ils seem  to  
be traceab le .

T he fa c t t h a t  ca rb o n  te tra c h lo rid e  is read ily  soluble in  fa t  gave rise  
to  food hygienic co n sid era tio n s, w hich  in  tu r n  d em an d ed  close in v estig a tio n s 
in to  th e  follow ing p o in ts  : (i) Is  an y  of th e  carb o n  te tra c h lo r id e  in tra m u sc u ­
la rly  in jec ted  in to  an  an im a l in  th e  th e ra p e u tic  dose (4 m l p er 1 0 0  kg  o f  
bo d y  w eigh t, b u t  m ax im u m  2 0  ml) ex cre t ed  w ith  th e  m ilk , an d  if  so, in  w h a t 
q u a n tity  an d  fo r ív h a t perio d  o f  tim e  a f te r  t r e a tm e n t?  (ii) C an an y  corre la tions 
be estab lished  to  ex is t on th e  one h an d  b e tw een  ca rb o n -te trach lo rid e  t r e a tm e n t  
a n d  m ilk  y ie ld , a n d  — on  th e  o th e r — b e tw een  th e  q u a n ti ty  o f  carbon  t e t r a ­
chloride ex c re ted  a n d  th e  q u a lity , re sp ec tiv e ly  th e  b u t te r f a t  y ield , o f  th e  
m ilk?  (iii) In  w h a t q u a n t i ty  is in  th e  d a y s  follow ing t r e a tm e n t  carbon  t e t r a ­
chloride en co u n te red  in  d a iry  p ro d u c ts  (cream , cu rd , e tc .) p rep ared  fro m  
such  m ilk? (iv) Is  a ll th is  o f significance from  th e  p o in t o f  v iew  o f food hyg iene , 
a n d  i f  so, in  w h a t w ay  an d  m easure?

5  Acta Veteriuaria IX/4.
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Material

T he m ilk , an d  p ro d u c ts  p rep ared  fro m  it ,  o f e igh t cows v a ry in g  in  age 
b e tw een  3 and  10 y e a rs , all in  good b o d ily  cond ition  (w eighing above 500 kg), 
w ere  su b jec ted  to  e x am in a tio n s  for e ig h t d a y s  before as well as a f te r  tr e a tm e n t.  
E a c h  w as in jec ted  in  th e  sem ispinalis c a p itis  w ith  20 m l o f ca rb o n  te tra c h lo rid e  
ad m ix e d  to  as m u ch  p a ra ff in  oil an d  1  g %  procaine base.

Procedure

To d em o n stra te  th e  presence o f  ch lo rin a ted  h y d ro ca rb o n s, F u ji w a r a  
(1917) e lab o ra ted  a co lou r reaction  w hich  ta k e s  place in a tw o-phase  sy s tem , 
th e  low er phase  o f  w hich  is an  aq u eo u s co n cen tra ted  sod ium  h y d ro x id e  
so lu tio n , and  th e  u p p e r  one p y rid in e . O n h eating , th e  ch lo rin a ted  h y d ro ­
ca rb o n s  p resen t give rise to  a red -co lou red  condensation  p ro d u c t in  th e  
p y rid in e  phase. T h e  reac tio n  was su b se q u e n tly  stud ied  b y  severa l a u th o rs  
in  endeavours to  re n d e r  i t  su itab le  fo r q u a n ti ta t iv e  d e te rm in a tio n s . R o g ers  
a n d  K a y  (1947) succeeded  in  o b ta in in g  co lour p ro d u c tio n  in  a one-phase  
sy s te m , em ploying a hom ogeneous so lu tio n . This p e rm itte d  m ore ex ac t 
re g u la tio n  o f th e  m e th o d , and  m ade i t  rep roducib le . I t  w as evolved b y  th e  
sa id  au th o rs  for d e te rm in a tio n s  o f ca rb o n  te trach lo rid e  co n cen tra tio n s  in  a ir .

F o r th e  sam e d e te rm in a tio n s  in  m ilk  and  dairy  p ro d u c ts , th e  p re se n t 
w rite rs , d ep a rtin g  from  th e  w ork o f  R o g ers  and K a y  (1947), s tu d ied  f ir s t  
o f  a ll th e  reac tio n  process in  pu re  so lu tio n s , th e re a fte r  th e  cond itions o p tim a l 
fo r  th e  q u a n tita tiv e  iso la tion  of th e  c a rb o n  te trach lo rid e  from  th e  m ilk  an d  
th e  d a iry  p ro d u c ts .

U sing th e  a p p ro p ria te  co n cen tra tio n s  o f the  alkali an d  th e  p y rid in e , 
in  th e  presence o f  ace to n e , th e  sing le-phase  colour reac tio n  can  be b ro u g h t 
a b o u t b y  h ea tin g  th e  m ix tu re , w hich  co n ta in s  th e  carb o n  te tra c h lo r id e , in  
a  w a te r  b a th  fo r an  ad eq u a te  period  o f  tim e .

T he reag en t em ployed  b y  R o g ers  a n d  K ay  (1947) w as com posed o f  
100 p a r ts  p y rid in e , 40 p a r ts  w a te r, a n d  0,48 p a rts  o f 15-per cen t so d ium  
h y d ro x id e . To 10 m l o f  th is  reag en t w ere added  5 m l o f an  acetone so lu tio n  
o f  carbon  te tra c h lo r id e . T he tu b e  c o n ta in in g  th e  reaction  m ix tu re  w as h ea ted  
fo r  15 m inu tes in  a w a te r  b a th  and  th e re a f te r  cooled in  w a te r  an d  ice. In te n s i ty  
o f  th e  developing  red  colour was d e te rm in e d  by  sp ec tro p h o to m e try .

In  our ow n in v estig a tio n s i t  w as fo u n d  exped ien t to  reduce  slig h tly  
th e  alkali co n cen tra tio n  (to  0,40 p a r ts ) , because the  one chosen b y  th e  said  
a u th o rs  com es to  fa ll too  n ea r to  th e  lim it a t  w hich th e  so lu tion  beg ins to  
b e  tu rb id , an d  is th e re fo re  no longer su ita b le  for sp ec tro p h o to m etric  m e a su re ­
m en ts . T hough on using  our lower a lk a li co n cen tra tio n , th e  ex tin c tio n  v a lu es  
to o  are som ew hat low er, and  th ere  is som e loss of sen s itiv ity , y e t th e  lim it 
to  w hich m easu rem en ts  can  be m ade is sh ifted  in th e  d irec tion  of th e  g re a te r
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carb o n  te tra c h lo rid e  q u a n titie s  ; a fe a tu re  th a t  co u ld  be tu rn e d  to  good use 
in  o u r in v estig a tio n s.

C olour in te n s ity  v a ria tio n s  w ere found  to  be  m o st m a rk e d  in  th e  f irs t 
15 m in u te s  of h ea tin g , w h e rea fte r -— ap p ro ach in g  a lim it v a lu e  — colour 
in te n s ity  rose b u t  slow ly. T he m o st read ily  rep ro d u c ib le  re su lts  w ere o b ta ined  
on h e a tin g  for 2 0  m in u tes , an d  erro rs due to  d ifferences o f one or tw o  m inu tes 
could  be p rac tica lly  neg lec ted . T h e  te m p e ra tu re  o f  th e  w a te r  b a th  w as found 
to  e x e r t a p a rtic u la r ly  g rea t in fluence  on th e  re a c tio n  process. C onsiderable

ecu
m g / h t

1 2  3  4 5  6  7 8  9  10 11 12 13 U  15

T h e n u m b e r  o f  m ilk in g s  a fte r  
the a d m in is tr a t io n  o f  (-( 7,

F ig . 1 . T h e  ex cre tio n  of c a rb o n  te tra c h lo r id e  b y  m ilk  in  e ig h t e x p e rim e n ta l cow s

care h a d  to  be ta k e n  to  h o ld  i t  a t  70° C. T his is ju s t  s lig h tly  below  th e  boiling 
p o in t o f th e  reac tio n  m ix tu re  (ab o u t 75° C), y e t no loss b y  e v a p o ra tio n  needs 
to  be ta k e n  in to  consid era tio n  in  th e  sh o rt period  o f  20 m in u tes . T h e  use of 
a low er te m p e ra tu re  seem s u n fav o u rab le , as a few  degrees suffice to  slow 
dow n ad v erse ly  th e  ra te  o f colour deve lopm en t. T h e  tim e  allow ed to  elapse 
a f te r  cooling w as b egun , o r before  read in g s were m ad e , w as fo u n d  to  cause 
p ra c tic a lly  no v a ria tio n s  in  co lour in te n s ity  w ith in  from  1 0  to  60 
m in u tes .

T h e  te s ts  m ade in p u re  so lu tions, u n d e r the  co n d itio n s  described  above, 
w ith  50 to  2000 /ig/15 m l o f ca rbon  te trach lo rid e  p ro d u c e d  values t h a t  y ielded  
a ca lib ra tio n  curve passing  th ro u g h  th e  s ta r tin g  p o in t o f  th e  co -o rd in a te  
sy stem . T h e  p rocedure  w as ex ac t to  w ith in  ^  5 p e r  c e n t w hen  d e te rm in a tio n s  
w ere m ad e  in 1 cm  c u v e tte s  o f th e  B eckm ann  D U  sp ec tro p h o to m ete r 
a t  540 m  /.i w ave len g th . U p to  a co n cen tra tio n  o f 10 /ig/15 m l i t  p e rm itte d  
m easu rem en ts  to  w ith in  ^  10 p er cen t. I t  m ust, how ever, be expressed  w ith

5*
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V ariations in  the quantity  o f  carbon

C o w

D
at

e 
of

 i
. 

m
. 

in
je

ct
io

n 
of

 
CC

14

Date and time of milkings
Szedres Mágnás Hermina

Milk 
yield, 
in 1

Total 
CC14 

in mg

CCI,
in

mg/l

Milk
yield, 
in 1

Total
CC14

in mg

CC14
in

mg/l

Milk
yield, 
in 1

Total 
CC14 

in mg

CC14
in

mg/l

M ay 16, evening .............. 1,2 0,76 0,63 3,9 4,40 1,13 1,2 0,94 0,78

M ay 17, m o r n in g .............. 2,4 2,34 0,98 4,7 5,01 1,07 2,7 3,00 1,11

May 17, evening .............. 1,8 1,66 0,92 3,8 3,20 0,82 2,0 1,82 0,91

May 18, m o r n in g .............. 1,8 0,47 0,26 4,4 2,40 0,55 1,8 1,76 0,98

M ay 18, evening .............. 2,0 1,00 0,50 5,3 2,28 0,43 2,0 1,56 0,78

May 19, m o r n in g .............. 2,2 0,67 0,31 5,2 1,63 0,31 1,7 0,89 0,52

s' May 19, evening .............. 2,0 0,52 0,26 4,3 1,34 0,31 1,9 0,70 0,35
« M ay 20, m o r n in g .............. 1,8 0,37 0,21 4,3 1,00 0,23 1,7 0,53 0,31
r-H

May 20, evening .............. 2,0 0,34 0,17 3,8 0,70 0.18 2,0 0,42 0,21
vC

S3
May 21, m o r n in g .............. 2,6 0,44 0,17 4,3 0,39 0,09 2,0 0,26 0,13

M ay 21, evening .............. 2,3 0,32 0,14 4,6 0,30 0,07 2,1 0,18 0,09

May 22, m o r n in g .............. 2,2 0,30 0,14 4,6 0,30 0,07 2,6 0,24 0,09

May 22, evening .............. 1,7 0,10 0,06 4,0 0,18 0,05 1,5 0,15 0,10

May 23, m o r n in g ............• 2,0 0,09 0,05 4,2 0,16 0,04 1,9 0,27 0,14

M ay 24, m o r n in g .............. 2,2 0,14 0,07 5,0 0,0 0,0 1.9 0,00 0,00

T o ta l . . . 30,2 9,52 66,4 23,3 29,0 12,70

m a rk e d  em phasis t h a t  th e  reag en ts  requ ire  to  be p a r tic u la r ly  p u re . E v en  
i f  o f  p . a. q u a lity , p y rid in e  an d  ace tone  can on ly  be  used  a f te r  p rev io u s p u r i­
f ic a tio n s  by  d is tilla tio n .

In  a tte m p ts  to  d e te rm in e  th e  m in im um  q u a n t i ty  o f ca rb o n  te tra c h lo rid e  
s till  perceptib le  th ro u g h  m ere o lfac tion  or ta s tin g , th e  u su a l bo iling  of th e  
m ilk  was found to  d riv e  o u t b u t  a p ro p o rtio n  o f  th e  d ru g , w h ich  p ro p o rtio n  
depended  on th e  b u t te r f a t  c o n te n t. A ccordingly , an  e x p e rim en t w as m ade 
to  drive  ou t th e  ca rb o n  te tra c h lo r id e  b y  b u b b lin g  an  in d iffe re n t gas (e. g . ,  

n itro g e n  gas) th ro u g h  th e  m ilk  w hile it was bo iling .
The carbon  te tra c h lo r id e  d riven  o u t b y  th e  gas c u rre n t w as tra p p e d  

in  tw o receiv ing vesse ls w ith  sp ira l gu idance o r  sp ray e r, each  con ta in ing  
4  m l o f acetone. T h e  opening  o f th e  delivery  tu b e  in  th e  second vessel w as
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tetrachloride excreted w ith the m ilk

n a m e d

Csengő Ludas Buzgó Kurta Fecske

Milk
yield, 
in 1

Total 
CC14 

in mg

CCI.
in

mg/l

Milk 
yield, 
in 1

Total 
CC14 

in mg

CC14
in

mg/l

Milk
yield, 
in 1

Total
CC14

in mg

CCI.
in

mg/l

Milk
yield, 
in 1

Total
CC14

in mg

CC14
in

mg/l

Milk
yield, 
in 1

Total
CC14

in mg

CCI,
in

mg/l

2,2 1,70 0,74 2,2 1,63 0,74 2,8 1,84 0,66 U 2,72 0,25 3,4 5,30 1,56

3,0 4,21 1,40 2,8 3,64 1,30 3,8 4,00 1,04 1,4 2,91 2,08 3,5 5,46 1,56

2,6 1,60 0,60 2,4 2,00 0,82 3,7 3,13 0,85 1,4 2,47 1,80 3,2 4,70 1,47

2,7 1,51 0,56 2,5 1,04 0,42 4,1 0,59 0,14 1,3 0,85 0,65 3,2 1,58 0,41}

2,8 1,20 0,43 2,6 1,30 0,50 4,3 1,51 0,35 1,0 0,78 0,78 4,4 1,95 0,44

2,8 1,17 0,42 2,5 0,72 0,29 4,2 0,98 0,23 1,2 0,66 0,55 4,1 1,52 0,37

2,5 0,55 0,22 2,7 0,35 0,13 4,0 0,94 0,23 1,5 0,34 0,23 4,0 0,36 0,09

3,0 0,66 0,22 2,5 0,54 0,23 4,0 0,37 0,09 1,5 0,25 0,16 3,7 0,29 0,08

2,9 0,00 0,00 2,6 0,37 0,14 4,0 0,00 0,00 1,5 0,18 0,12 3,5 0,00 0,00

3,5 0,39 0,11 2,8 0,26 0,09 4,4 0,29 0,07 2,0 0,27 0,14 3,8 0,30 0,08

3,1 0,40 0,13 2,7 0,00 0,00 4,5 0,00 0,00 1,8 0,00 0,00 4,5 0,35 0,08

3,6 0,33 0,09 2,3 0,21 0,09 4,8 0,31 0,07 1,6 0,00 0,00 4,1 0,00 0,00

2,6 0,26 0,10 2,0 0,20 0,10 4,2 0,00 0,00 1,3 0,00 0,00 3,6 0,00 0,00

4,2 0,60 0,14 2,7 0,39 0,14 3,6 0,00 0,00 1,6 0,00 0,00 3,6 0,00 0,00

2,8 0,00 0,00 2,6 0,00 0,00 3,8 0,00 0,00 2,1 0,00 0,00 3,6 0,00 0,00

44,4
I

14,60 37,9 12,70 59,7 14,00 22,3 11,40 56,2 21,80

p ro v id ed  w ith  a B unsen  closing va lv e . B o th  vessels w ere cooled w ith  ice 
w a te r.

T he tim e  req u ired  fo r th e  carbon  te tra c h lo r id e  to  d istill from  100 m l 
of m ilk  or a m ix tu re  o f 1 0 0  g of a da iry  p ro d u c t (c ream  or curd) and  1 0 0  m l 
o f w a te r , w as found  — a f te r  th e  add itio n  o f  1 0  m l o f  phosphoric  acid — to  
he 30 m inu tes. W ith  a d is tilla tio n  period  less th a n  30 m in u tes , fa irly  la rg e  
d ifferences b e tw een  th e  va lu es  w ere no ted , w hile  w ith  one m ore th a n  45 
m inu tes, neg a tiv e  erro rs w ere observed  ; th e  la t t e r  w ere p ro b ab ly  due to  
th e  gas s tream ’s expelling  from  th e  second rece iv in g  vessel a p a r t  o f th e  ace­
tone  an d , w ith  i t ,  a p a r t  o f th e  abso rbed  ca rb o n  te trach lo rid e .

T he acetone so lu tions from  th e  tw o  t r a p  vessels w ere w ashed an d , 
sep a ra te ly  or pooled, m ade up to  th e  desired vo lu m e ; o f th is  an  a liquo t p a r t
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w as used  to  p rep a re  th e  m ix tu re  o f  th e  s ta te d  com position , from  w hich  th e  
d e te rm in a tio n  was th e n  m ade in  th e  m a n n e r described above.

T he f irs t tw o m ilk ings a fte r  t r e a tm e n t  show ed a drop in  th e  y ie ld , b u t 
th is  w as b y  fa r n o t  as su b s ta n tia l as t h a t  observed  a fte r  ad m in is te rin g  a 
m ix tu re  of p rocaine base-free ca rb o n  te trach lo rid e  and  p a ra ff in  oil. This 
f in d in g  affords su p p o rt for th e  ea rlie r s ta te m e n t o f K ovács (1957) t h a t  th e  
d ro p  in  m ilk  yield observed  for a few  days a fte r subcu tan eo u s in jec tio n  о 
c a rb o n  te tra c h lo rid e  is to  be assigned n o t  to  the  ac tion  of th e  abso rbed  p o rtio n  
o f  th e  d rug , b u t  to  th e  som etim es fa ir ly  grave local in fla m m a tio n  arising  
a t  th e  s ite  o f th e  in jec tio n .

T he q u a n titie s  o f  carbon  te tra c h lo r id e  excre ted  w ith  th e  m ilk  b y  th e  
e ig h t ex p erim en ta l an im als d u rin g  th e  f irs t  e igh t days follow ing tre a tm e n t, 
a re  lis te d  in  th e  a t ta c h e d  tab le . T h is show s th a t  th e  excre ted  q u a n tit ie s  were 
th e  la rg e s t in  th e  f i r s t  th ree  d ay s , decreasing  su b s ta n tia lly  th e re a f te r . Only 
tra c e s  o f  th e  d rug  w ere found  in  th e  m ilk  o f tw o an im als b y  th e  se v e n th , and  
n o n e  w as found  in  t h a t  o f e ith e r o f  th e m  by  the  te n th  day . T hese d a ta  ap p ea r 
to  p ro v id e  evidence in  fav o u r o f th e  find ings of K ovács (1958) concern ing  
a b so rp tio n  of in tra m u sc u la r ly  in je c te d  carbon  te trach lo rid e . T h e  ta b le , in  
a d d itio n , reveals t h a t  increases in  th e  q u a n tity  o f carbon  te tra c h lo rid e  
e x c re te d  go h an d  in  h a n d  w ith  increases  in  th e  m ilk  yield.

O n te s tin g  th e m  o rg an o lep tica lly  som e s tran g e  sm ell o r ta s te , b u t  
n e v e r  one pecu lia r to  carbon  te tra c h lo r id e , w as fe lt on som e sam ples o f 
m ilk in g s of th e  f ir s t  th re e  days a f te r  t re a tm e n t. T his m ay  h a v e  been  due 
to  th e  decom position  p ro d u c ts  o f th e  liver flukes k illed  b y  th e  d rug .

U sing loose m ilk , m odel e x p e rim e n ts  w ere conduc ted  to  f in d  o u t th e  
sm a lle s t q u a n tity  o f  ca rb o n  te tra c h lo r id e  capable  of m ak ing  itse lf  fe lt to  
th e  sense organs. M inim ally  150 m g o f th e  d rug  w ere req u ired  to  im p a r t  to  
one litre  o f m ilk  th e  u n m is ta k a b le  sm ell or ta s te  o f carbon  te tra c h lo rid e .

In  ex p erim en ts  u n d e rta k e n  to  e s tab lish  w h e th e r th e  carbon  te tra c h lo rid e  
le f t  th e  m ilk  w ith  bo iling , th e  u su a l single boiling w as found , to  rem o v e  b u t  
a p a r t  o f i t .  T he a m o u n t le ft o v e r in  th e  m ilk a fte r  a single bo iling  could  be 
c o rre la ted  w ith  th e  b u t te r f a t  c o n te n t : th e  h igher th e  la t te r  w as, th e  m ore 
o f  th e  d rug  rem ain ed  in  th e  m ilk .

I n  th e  m ilk  o f  a few an im als  th e re  was a rise in  th e  b u t te r f a t  co n ten t 
a f te r  t re a tm e n t, b u t  p ra c tic a lly  n one  w as observed in  th a t  o f th e  m a jo rity . 
T h e  carb o n  te tra c h lo r id e  in  av e rag e  sam ples of b u tte r fa t  of c ream  (con ta in ing  
23,5 to  33,5 p e r cen t fa t)  w as th e  h ig h e s t in  th e  f irs t  tw o m ilk ings a f te r  t r e a t ­
m e n t (3,83 m g/kg), d ecreasing  to  2,33 a n d  1,37 m g/kg on th e  second a n d  th ird  
d a y , respective ly . A s regards c u rd  poor in  fa t, p rep a red  fro m  average  
m ilk  sam ples, i t  co n ta in ed  0,84 m g /kg  on th e  f irs t, 0,22 m g/kg  on th e  
second , an d  no ca rb o n  te tra c h lo r id e  a t  all, on th e  th ird  d a y  following 
t r e a tm e n t.
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T he resu lts  so fa r  o b ta in e d  te n d  to  show  th a t  from  th e  p o in t o f v iew  
o f  food  hygiene no e x c e p tio n  can  be ta k e n  to  th e  m ilk  o f cows tre a te d  w ith  
a th e ra p e u tic  dose o f  ca rb o n  te tra c h lo r id e , o r to  d a iry  p ro d u c ts  p rep a red  
from  such m ilk.

O u r ex p erim en ta l an im als  w ere d e lib e ra te ly  chosen to  rep resen t th e  
av e ra g e  : th e y  w ere n o t  o ld  or in  b a d  cond ition , y e t since in  th e  v iew  
o f K ovács  (1958) ex ce llen t m ilkers of re fin ed  co n stitu tio n  (w ith  a daily  y ie ld  
o f  18 to  25 litres) are  m ore  sensitive  to  carb o n  te tra c h lo rid e , we propose to  
s tu d y  th e ir  m ilk  as w ell. O u r fu r th e r  p ro p o sitio n  is to  s tu d y  th e  effect o f  
over-doses of th e  d ru g  on th e  m ilk  and  d a iry  p ro d u c ts .

*

T h an k s  are due to  M rs. Gy . SzÜTS fo r techn ica l a ss is tan ce , and  to  M r. 
J .  R o m h a n y i  for v a lu a b le  help  in  sam pling  an d  w ork on th e  spot.

SU M M A R Y

A m eth o d  has b een  evo lved  fo r th e  d e te rm in a tio n  of c a rb o n  te trac h lo r id e  p re se n t 
in m ilk  an d  d a iry  p ro d u c ts  in  q u a n ti t ie s  o f less th a n  1,0 m g/litre  ; i t  is e x a c t to  w ith in  i  5 
pe r cen t.

A v e ry  sm all p ro p o rtio n  of th e  in tra m u sc u la r ly  g iven  d rug  was fo u n d  to b e  ex cre ted  w ith  
th e  m ilk . T he th e ra p e u tic  dose (4 g fo r 100 kg b o d y  w e ig h t, m ax m u m  20 g p e r head  of c a t t le )  
ad m ix ed  to  an  equal a m o u n t o f p a ra ff in  oil an d  1 g %  procaine base  fa iled  to  a lte r  th e  m ilk  
y ie ld . I n  som e cows th e  av erag e  b u t te r f a t  c o n te n t w as lower before  th a n  a f te r  t r e a tm e n t.  
D ru g  ex cre tio n  w as th e  h ig h es t d u rin g  th e  f ir s t  tw o  d ay s  a fte r  t r e a tm e n t,  b u t  never exceeded  
3 mg/1. O n ly  traces o f c a rb o n  te tra c h lo r id e  w ere fo u n d  in  som e cows b y  th e  sev en th , a n d  
no n e  w as found  in  an y  of th e  an im a ls  by  th e  te n th  d ay . Some sam ples from  th e  f ir s t  tw o  
m ilk ings show ed a s tra n g e  sm ell o r t a u e  o th e r  th a n  th a t  of th e  d ru g  ; i t  m ay  hav e  b een  
d u e  to  th e  decom position  p ro d u c ts  o f th e  liv e r f lu k es  killed . T he d ru g  c o n te n t of th e  b u t te r -  
fa t w as fo u n d  to  increase  w ith  in creases in  th e  f a t  q u a n ti ty ,  b u t  n e v e r to  exceed 5 mg/1. In  
b u t te r f a t  an d  in  curd  poor in  f a t ,  n e ith e r  th e  o d o u r o f carbon  te tra c h lo r id e , n o r th e  s tra n g e  
sm ell o r ta s te  im p a rte d  to  th e  m ilk , w ere p e rcep tib le .

F ro m  th e  p o in t o f v iew  of food hyg iene  th e  m ilk  an d  d a iry  p ro d u c ts  from  cows t r e a te d  
w ith  th e  th e ra p eu tic  dose o f c a rb o n  te tra c h lo r id e  a re  u n o b jec tio n ab le .
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NEUE METHODEN ZUR WIRKSAMKEITSPRÜFUNG 
DER FLÜSSIGEN H-VAKZINE

V on

L. B alla

S ta a tlic h es  K o n tro llin s ti tu t  fü r  V e te rin ä rim p fs to ffe  (D irek to r : E . S i m o n y i )

(E ingegangen  am  19. D ezem b er 1958)

D ie H a ltb a rk e it  d er in  flüssigem  Z u s ta n d  an g ew an d ten  L eb en d v ak z in en  
is t v o m  G esich s tp u n k t ih re r  W irk sam k eit be i d e r V erim pfung  v o n  g ro ß e r 
B ed eu tu n g . A ngesich ts d er W ich tigke it, w elche d ieser F rag e  in  d er P ra x is  
zu k o m m t, h ab en  sich in  d er einheim ischen u n d  auslän d isch en  L ite ra tu r  z a h l­
reiche A b h an d lu n g en  m it den A u fb ew ahrungsm ög lichke iten  der flü ssigen  
L eb en d v ak z in en  gegen G eflügelpest (N ew castle -K ran k h e it)  b e faß t. Ü b er die 
H a ltb a rk e it  d er flüssigen  H -V akzine, die in  d er be i uns üb lichen  W eise, n a c h  
L agerung  d e r v iru sh a ltig en  E iflüssigkeit im  G efrie rzu stan d  d u rch  M e rth io la t-  
b eh a n d lu n g  (seit 1956 du rch  Penicillin- u n d  S trep to m y c in b eh an d lu n g ) h e r ­
g este llt w ird , w aren  jed o ch  keine L ite ra tu ra n g a b e n  an zu tre ffen . E s sch ien  
uns d a h e r  nö tig , die F rag e  zu k lären , ob die A u fb ew ah ru n g  d er v iru sh a ltig e n  
E iflü ss ig k e it im  G efrie rzu stan d  und  die Z ugabe  v o n  0 ,04%  M erth io la t o d e r 
v e rsch iedenen  A n tib io tik a  v o r der D o sie ru n g  die H a ltb a rk e it  der flü ssigen  
H -V akzine  (H ertfo rdsh ire-V irus) h e rab zu se tzen  v e rm ag . U m  den  schäd lichen  
E in flu ß  e inze lner P ro d u k tio n sfak to ren  a u f  die H a ltb a rk e it  d er flüssigen  H - 
V akzine zu  e rk en n en , wra r  zunächst die A u sa rb e itu n g  einer neuen  U n te r ­
su ch u n g sm eth o d e  erfo rderlich . Die N o tw en d ig k e it e iner L ösung dieser e x p e ri­
m en te llen  A ufgaben  ergab  sich auch aus m eh re ren  p ra k tisc h e n  B e o b a c h tu n ­
gen. D ie einsch läg igen  V ersuche w u rd en  im  J a h re  1954 eingele ite t. V o r­
liegende A b h an d lu n g  b esch äftig t sich n a c h  E rö rte ru n g  der V orgesch ich te  
e ingehend  m it den  V ersuchen , die zu r E in fü h ru n g  n eu e r M ethoden in  die 
P rax is  d e r  Im p fs to ffk o n tro lle  fü h rten , b e h a n d e lt  au ß erd em  die bei der A n w en ­
dung  d e r n eu en  M ethoden  gew onnenen E rfa h ru n g e n  u n d  ih re  A usw irkungen  
a u f  die tie rä rz tlic h e  P rax is .

V orgeschichte und Zw eck der U n tersuchungen

Zw ecks K la rs te llu n g  der frag lichen  V ersu ch sau fg ab en  soll d er B esp re ­
chung d e r eigenen V ersuche eine ku rze  B esch re ib u n g  d er H -V akzinep roduk- 
tio n  u n d  d e r früheren  K o n tro llm eth o d e  v o ran g ^h en .

D ie flüssige H -V akzine  w ird aus v iru sh a ltig e r  E iflü ssigke it m it H -V iru s  
ge im pfte r H ü h n e rem b ry o n en  (im fo lgenden  A u sg angsm ateria l) m itte ls  g ro b e r
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F iltr ie ru n g , E n tk e im u n g  u n d  D osierung  in  K ap illa rrö h rch en  h e rg este llt. J e d e s  
K a p illa rrö h rc h en  e n th ä lt  e tw a  0,1 m l V akzine  (100 D osen). D as A u sg an g s­
m a te ria l e rz e u g t m an  du rch  A b sau g u n g  d e r A llan to -A m nionflü ssigkeit v o n  
b e b rü te te n  H ü h n e re ie rn , die am  10 — 11. T age der In k u b a tio n  m it H -V irus 
in fiz ie rt w u rd en , e tw a  48 S tu n d en  n a c h  ih re r  Im pfung .

Die A u fb ew ah ru n g  des A u sg an g sm ate ria ls  erfo lg t n ach  d er A b sau g u n g  
b is  zu r D osierung  im  G efrie rzustand . Z u  B eg inn  der einheim ischen  A n w endung  
d e r H -V akzine (1949 —1950) g e lan g te  m e istens n u r  ku rze  Z eit ab g e lag ertes  
o d e r fas t frisches A u sgangsm ateria l z u r  V erim pfung  ( B e n e d e k — T ó t h , 1950). 
D ie schnelle u n d  u n u n te rb ro ch en e  B efried igung  des jew eiligen V ak z in e ­
bedarfes e rfo rd e rte  sp ä te r die G efrie rlag eru n g  eines im m er g rößeren  V o rra ts  
a n  A u sg an g sm ateria l. D iesen V o rra t e rzeu g te  m an  a lljäh rlich  zum  ü b e r ­
w iegenden T eile  v o n  F e b ru a r b is M ai, also  in  d er Ja h re sz e it, wo der B e fru c h ­
tu n g sp ro z e n tsa tz  d er E ie r am  g ü n s tig s te n  is t  ( S c h n e i d e r , 1948). E in e  
b ed eu ten d e  M enge des A u sg an g sm ate ria ls  w urde  a u f  längere  Z eit (m an ch m al 
au ch  8  —12 M o n a te  h indurch) e ingefro ren  v o rrä tig  geha lten .

Die E n tk e im u n g  der H -V ak zin e  m itte ls  F iltr ie ru n g  k a n n  w egen ih re r  
S chw erfä lligkeit, h au p tsäch lich  a b e r  w egen  des V irusverlu stes bei d e r  H - 
V ak z in ep ro d u k tio n  n ich t an g ew en d e t w erden  ( S z a k m a r y ,  1956). D esha lb  
m u ß  m an zw ecks V erm inderung  d e r b e i M assenproduk tion  u n v erm eid lich en  
In fek tio n en  d u rc h  S ap ro p h y ten  E n tk e im u n g sm itte l b en u tzen , die die Im m u ­
n is ie ru n g sfäh ig k e it der V akzine n ic h t beein flu ssen . Bei d er E in fü h ru n g  d er 
H -V akzine in  U n g a rn  schien die V erw en d u n g  von  0 ,04%  M erth io la t (N a triu m - 
ae th y lm ercu rith io sa licy la t)  fü r die B eh an d lu n g  d er A usgang sm ateria lien  am  
v o rte ilh a fte s te n . (Von einer A n w en d u n g  d e r im  A uslande zu r E n tk e im u n g  
lebender V irus-V akzinen  v e rw en d e ten  A n tib io tik a  k o n n te  dam als noch  keine  
B ede sein.)

Die V o rsch rift fü r die s ta a tlic h e  K o n tro llp rü fu n g  d er H -V akzine  e rfo r­
d e rte , daß  4 m it  0,2 ml d er V a k z in ev e rd ü n n u n g  1 : 200 ge im pfte , gegen 
G eflügelpest s ich e r em pfängliche Ju n g h ü h n e r  eine In fek tio n  n ach  12 — 14 
T agen  m it e inm illionenfacher le ta le r  D osis v e rtra g e n  u n d  3 g leichzeitig  in 
V ersuch g es te llte , aus den E ie rn  em p fän g lich e r H ü h n e r gesch lüpfte  E in ta g s ­
k ü k en  a u f  W irk u n g  derselben H -V irusm enge  verenden . D ie W irk sa m k e its ­
p rü fu n g  d er H -V akzine  erfolgte u n m itte lb a r  nach  der E rzeu g u n g  (A bsaugung) 
d e r einzelnen P ro d u k tio n sn u m m e rn  des A u sgangsm ateria ls  u n te r  V erw endung  
d er m it 0 ,04%  M erth io la t b e h a n d e lte n  P ro b en . (Die H ü h n erim p fu n g  w urde  
den  V o rsch riften  der G ebrauchsanw eisung  en tsp rech en d  d u rch g efü h rt.)

D as e rö r te r te  E rp ro b u n g sv e rfah ren  schien  zur E rm ittlu n g  d er P ro d u k ­
tio n sfak to ren , w elche die H a ltb a rk e it  d e r flüssigen H -V akzine bee in flu ssen , 
ungeeignet. D u rc h  seine A nw endung  w ird  näm lich  n u r  die h ü h n e rim m u n i­
sierende u n d  k ü k en tö ten d e  W irk u n g  e in er b es tim m ten  D osis d er frisch  
erzeugten  A usgang sm ateria lien  bzw . d e r  n ach  ih re r D osierung  g e p rü fte n
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V akzinen  nachgew iesen. D eshalb Avar es no tw end ig , eine U n te rsu c h u n g s­
m ethode  au szu arb e iten , m it der die Im m u n itä t  herbeifiih rende L e b e n d v iru s­
k o n z e n tra tio n  u n d  die even tue ll n ic h t genügende H a ltb a rk e it der u n m itte lb a r  
n ach  d e r  E rzeugung  g u t im m unisie renden  V akzinen  b e s tim m t w erden  k a n n . 
D as E n d z ie l m einer V ersuche w ar es, ein  K o n tro llv e rfah ren  a u szu a rb e iten , 
das den  E rfo rdern issen  der P rax is  en tsp ric h t.

E igene U n tersuchungen

A )  T itrierung  an H ühnerem bryonen und  deren Verg'einh m it der In fek tio n  
von E in tagsküken und Im m u n isieru n g  von Junghühnern

D ie B estim m u n g  des L eb en d v iru sg eh a ltes  d e r H -V akzinen  u n d  ein  
g en au er V ergleich ih re r  H a ltb a rk e it  e rfo rd erte  v o r allem  die A n w endung  
eines schnellen  u n d  p rak tisch en  T itr ie rv e rfah ren s . F ü r  die W ertb es tim m u n g  
zah lre ich er in  k u rze r Z e it zu r P rü fu n g  kom m ender H -V akzinen  sch ien  d e r 
im  A u slan d  allgem ein v erw endete  H ü h n erem b ry o n en v ersu ch  eine bessere  
M ethode als die in  d er e inheim ischen  P rax is  (vor d er A u sa rb e itu n g  d e r n a c h ­
folgend beschriebenen  neuen  M ethodik) e ingefüh rte  u n d  angew an d te  E in ­
ta g sk ü k en im p fu n g . D eshalb  e ra c h te te  ich  die A nw endung des H ü h n e r­
em bryonenversuches be i den m it d e r  H a ltb a rk e it d er H -V akzine zu sam m en ­
h än g en d en  V ersuchen  fü r  nötig .

U n te r  den un g arisch en  A u to ren , die sich m it den  v iru le n te n  u n d  V akzine- 
V iru sstäm m en  d er G eflügelpest (N ew castle -K ran k h e it)  b esch äftig t h a b e n , 
b e n u tz te n  S c h n e i d e r  (1947, 1951), S z a k m á r a * (1947 a, b ;  1948, 1949 a , b), 
B o d o n  —  C s o n t o s  (1951) u n d  B o d o n  (1953) aussch ließ lich  E in tag sk ü k en  zum  
T itr ie re n . A llein B a m b e r g e r  (1949) schrieb  ü b e r die T itr ie ru n g  d er v iru le n ­
te n , H - u n d  L (L ederle)-G eflügelpestv iru sstäm m e an  E in tag sk ü k en  u n d  
H ü h n e rem b ry o n en . N achdem  d er H ü h n erem b ry o n en v ersu ch  a u f  G ru n d  d e r 
im  fo lgenden  beschriebenen  U n te rsu ch u n g en  zur K o n tro llp rü fu n g  d er f lü s ­
sigen H -V akzine  e in g efü h rt w orden  w ar, b e rich te te  S z a k m a r y  (1956) ü b e r  
die B estim m u n g  des L D 50-W ertes v o n  lyoph ilis ie rten  H -V akzinen  d u rch  
H ü h n erem b ry o n en im p fu n g .

Ü b er die T itr ie ru n g  v e rsch iedener G eflügelpestv iru sstäm m e an  H ü h n e r ­
em b ry o n en  is t  in  zah lre ichen  au slän d isch en  M itte ilungen  zu lesen ( H a n s o n , 

W i n s l o w , B r a n d l y , 1947 ; B r a n d l y ,  M o s e s ,  J o n e s  u n d  J u n g h e r r , 1948 ; 
B a n g ,  1948 ; D a u b n e y , 1951 ; G u a l a n d i , 1951 ; D e l p y  u n d  H a r s , 1953 
usw .), u n te r  denen  sich  B a n g s  A b h an d lu n g  e ingehend m it d er A u sw ertu n g  
des H ü h n erem b ry o n en v ersu ch es b e fa ß t. In  seinen V ersuchen  t ra c h te te  B a n g  

die F a k to re n  zu e rm itte ln , die a u f  d ie  G esta ltu n g  des L D 50-W ertes, den  G rad  
der V iru san re ich e ru n g  im  E m b ry o  (den H äm ag g lu tin a tio n s tite r)  bzw . a u f  
die m engenm äßige  V erte ilung  des V irus in  den versch iedenen  T eilen  des
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b e b rü te te n  E ies E in f lu ß  üben  können . E r  s te llte  fest, d aß  die einzelnen Im p f­
m e th o d en , das A lte r  d e r E m b ry o n en  u n d  die B ru tte m p e ra tu r  nach  d e r 
Im p fu n g  den L D 50-W e rt n ich t w esen tlich  beein flussen . F e rn e r bew ies e r 
ex p erim en te ll, d aß  b e i d e r L D 50 fü r  E m b ry o n e n  die D ifferenz v o n  1 E x p o n e n ­
te n w e r t  be inahe  s ich e r sig n ifik an t is t.

In  Bezug a u f  d ie  Im p fm eth o d e  s te llte n  B r a n d l y ,  M o s e s ,  J u n g h e r r  

u n d  J o n e s  (1946), H a n s o n ,  W i n s l o w  u n d  B r a n d l y  (1947), B a n g  (1948) 
sow ie B o d o n  u n d  C s o n t o s  (1951) ü b e re in s tim m en d  fest, d aß  h insich tlich  
des H ä m a g g lu tin a tio n s tite rs  der A llan to -A m n io n flü ssig k e it die Im p fu n g  in  
d e n  A llantois- o d e r A m nionsack  am  g ü n stig s ten  is t.

Z ur E in fü h ru n g  des H ü h n erem b ry o n en v ersu ch s in  die P rax is  der Im p f­
s to ffk o n tro lle  w a r  folgendes erfo rderlich  : 1. E in  V ergleich d er p ra k tisc h e n  
V or- u n d  N ach te ile  der H ü h n erem b ry o n en - u n d  E in tag sk ü k en v e rsu ch e  ; 
2 . d ie  B estim m ung  d e r  Z usam m enhänge zw ischen den  E rgebn issen  d er H ü h n e r­
em bryonen-, E in ta g sk ü k e n -  u n d  Ju n g h ü h n e rim p fu n g  u n d  3. die P rü fu n g  d er 
F ra g e , ob die e inzelnen  F a k to re n  des H ü h n erem b ry o n en v ersu ch es (z. B . 
A lte r  der E m b ry o n e n , E m p fän g lich k e it o d e r Im m u n itä t  gegen G eflügelpest 
d e r  L eg eh ü h n erb es tän d e , aus denen  die B rü te ie r  s tam m en , A bsch lußzeit 
d e r  V ersuche) a u f  d ie  G esta ltung  d e r E rgebn isse  E in flu ß  h ab en .

Die T itr ie ru n g  an  H ü h n e rem b ry o n en  w ird  fo lg en d erm aß en  d u rc h ­
g e fü h rt :

Zum  V ersuch  w erd en  10 —11 (nö tigen fa lls  9 bzw . 12) T age a lte  H ü h n e r­
em b ry o n en  v e rw e n d e t. D ie B rü te ie r s ta m m e n  m eistens aus geim pften , gegen 
d ie  G eflügelpest im m u n en  B estän d en .

Von den  z u r  P rü fu n g  gelangenden  H -V akzin  en w erden  m itte ls  g ek ü h lte r 
physio logischer K ochsalzlösung  in  M engen von  5 m l zehn fach  ste igende 
V erd ü n n u n g en  h e rg e s te llt . (N ach je d e r  V erd ü n n u n g  w ird  die P ip e tte  gew ech­
se lt.)  Die M enge d e r  physio logischen K ochsalzlösung , die be i d e r Z u b ere itu n g  
d e r  e inzu im pfenden  V erdünnungen  n o tw en d ig  is t, w ird  v o rh e r m it 10 000 E  
k ris ta llin em  P en ic illin , 0,04 g S tre p to m y c in  u n d  0,03 m l m it D im e th y lfo rm a­
m id  oder F o rm a m id  hergeste llte r 2 0 % ig e r C hlorom ycetin lösung  je  10 m l 
b e h a n d e lt. D ie  V erdün n u n g sre ih en  w erd en  % — %  S tu n d e  lang  v o r ih re r  
V erim pfung  bei Z im m e rte m p e ra tu r  g eh a lten .

M it der D osis v o n  0,1 m l je d e r  zu r Im p fu n g  gelangenden  V erd ü n n u n g  
sollen  w om öglich 4 — 5 E m b ry o n en  g e im p ft w erden . D ie N adel w ird  d u rch  
d en  L uftsack  b is  zu  einer Tiefe v o n  1 % —2 cm  in  R ich tu n g  a u f  das E m b ry o ' 
e in g efü h rt, so d a ß  d e r Im p fts to ff  in  den  A llan to is- oder A m nionsack , an  d e n  
g ü n s t gsten P la tz  fü r  die V iru san re ich eru n g  gelange. (Die Lage des E m b ry o s  
w ird  an läß lich  d e r  vorangehenden  D u rch leu ch tu n g  a u f  der E ischale  m it 
B le is tift b ezeichnet.)

Die E ie r  w e rd en  nach  der In o k u la tio n  v o n  d er 48. S tu n d e  an  b is z u r  
96. S tunde tä g lic h  d u rch leu ch te t. D ie A llan to -A m nionflü ssigkeit der w äh ren d
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d e r  4 täg igen  B eo b ach tu n g sze it abgesto rbenen  E m b ry o n en  w ird einem  
H ä m a g g lu tin a tio n s te s t n ach  d er M ikrom ethode von  T a k a t s y  (1952, 1956) 
u n te rzo g en . Im  F a lle  n e g a tiv e r  H äm ag g lu tin a tio n sp ro b e  w ird  das A b ste rb en  
d e r  E m b ry o n en  als in te rk u r re n t  b e tra c h te t. In  d rin g en d en  F ällen  k an n  d e r  
V ersuch  b e re its  u m  die 40. S tu n d e  nach  d er Im p fu n g  abgeschlossen w erden , 
w onach  w ir d ie A llan to -A m nionflü ssigkeit v o n  allen  e ingeim pften  — b is 
z u r  40. S tu n d e  v e re n d e te n  u n d  (zum  überw iegenden  Teile) noch  lebenden  — 
E m b ry o n en  m it H ilfe  d e r H äm ag g lu tin a tio n  a u f  Y iru sg eh a lt u n te rsu ch en . 
D ie B estim m u n g  d e r V ak z in everdünnung , die ein 50% -iges A bsterben  d e r 
ge im pften  E m b ry o n e n  e rg ib t, f in d e t u n te r  B erü ck sich tig u n g  der h ä m a g ­
g lu tin a tio n sp o sitiv en  E m b ry o n en  nach  d er R e e d —MüENCHschen (1938) 
B erech n u n g sm eth o d e  s ta t t .  D er L ebendv iru sg eh a lt von  0,1 m l V akzine w ird  
in  L D 50 angegeben.

Im  folgenden sollen die E rgebnisse d er U n te rsu ch u n g en , die v o r d e r  
B eschre ibung  d e r M ethod ik  an g efü h rt w urden , m itg e te ilt w erden .

1. A u f G ru n d  d er E rfah ru n g en  d er 4 J a h re  h in d u rc h  in  327 F ä llen  
an g ew an d ten  E in tag sk ü k en im p fu n g en  u n d  d e r b ish er (von  F eb r. 1955 bis 
N ov . 1958) e rfo lg ten  2739 E m bry o n en v ersu ch e, w e ite rh in  d e r 8 m al p a ra lle l 
an  E in tag sk ü k en  u n d  E m b ry o n en  d u rch g efü h rten  T itr ie ru n g  erwies sich  
d ie  H ü h n e rem b ry o n en im p fu n g  als eine bessere W ertb estim m u n g sm eth o d e . 
Die p ra k tisc h e n  V orte ile  des E m bryonenversuches e rle ic h te rte n  die D u rc h ­
fü h ru n g  der h äu fig en  M assen titrie rungen . D iese V orteile  sind  nachstehend  
zu sam m en g efaß t.

a)  B ei g leichem  B ru tra u m  k ann  in  k ü rze ren  Z e itab sch n itten  eine 
g rößere Z ahl v o n  H ü h n e rem b ry o n en  als von  E in ta g sk ü k e n  zu r T itrie ru n g  
e rzeu g t w erden . (A us d e r gleichen Z ahl von  B rü te ie rn  g ew in n t m an m in d e­
s te n s  20 — 30%  m e h r 10 —11 täg ige  E m b ry o n en  als E in tag sk ü k en .) Die D u rc h ­
fü h ru n g  des H ü h n erem b ry o n en v ersu ch es w ird  auch  d a d u rc h  e rle ich te rt, d aß  
d ie  U n te rb rin g u n g  d er E m b ry o n en  nach  der Im p fu n g  im  G egensatz zu d en  
E in ta g sk ü k e n  keine besondere  E in rich tu n g  e rfo rd e rt.

b)  F ü r die H ü h n erem b ry o n en im p fu n g  sind  aus v ak z in ie rte n , gegen die 
G eflügelpest im m u n en  B estän d en  stam m ende B rü te ie r  ebenso  geeignet w ie 
d ie  E ie r em pfäng licher, n ic h t ge im pfter H ü h n e r (s. P u n k t  3). D em gegen­
ü b e r  is t der E in tag sk ü k en v e rsu ch  ausschließlich  an  em pfänglichen , aus 
unge im pften  B e s tä n d e n  s tam m en d en  K ük en  d u rc h fü h rb a r.

c)  D ie B eo b ach tu n g sze it is t  bei der du rch  H ü h n erem b ry o n en im p fu n g  
vo rgenom m enen  T itr ie ru n g  w esentlich  k ü rze r als im  F a lle  des E in ta g sk ü k e n ­
versuches. D as A b ste rb en  d e r E m b ry o n en  erfo lg t überw iegend  bis zu r 72. 
S tu n d e  n ach  Im p fu n g  u n d  k o m m t nach  d er 96. S tu n d e  n u r  vereinzelt v o r. 
Im  d ringenden  F a ll k a n n  d er V ersuch b e re its  u m  die 40. S tu n d e  nach  d e r 
Im p fu n g  abgeschlossen  w erden  (s. P u n k t 3). D em gegenüber is t  der E in ta g s ­
k ü k en v ersu ch  u n b e d in g t 10 T age h indurch  zu b eo b ach ten , da  die m it höheren
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V erd ü n n u n g en  geim pften  K ü k en  h ä u fig  e rs t  sp ä t, am  7 .— 8 . T age v e ren d en . 
(D em  H -V irus zuzusch re ibende  V erlu ste  sind  vom  4. b is 12. T age n ach  der 
Im p fu n g  w ahrnehm bar.)

d )  Die W ertb es tim m u n g  d er H -V akzinen  m itte ls  H ü h n e re m b ry o n e n ­
v e rsu ch es  lä ß t sich, d a  w eniger F eh le rq u e llen  v o rh an d en  sin d , zuverlässiger 
b e u rte ile n  als dieselbe U n te rsu ch u n g  an  E in tag sk ü k en . D ie H ä m a g g lu tin a tio n s­
p ro b e  d e r A llan to -A m nionflü ssigkeit d e r  veren d e ten  E m b ry o n e n  n ach  d er 
M ik ro m eth o d e  von T a k a t s y  e rm ög lich t d u rch  u n m itte lb a re n  V irusnachw eis 
d ie  ra sch e  und  sichere E rk e n n u n g  des in te rk u rre n te n  A b ste rb en s , im  G egen­
sa tz  zu  den  häufig  n eg a tiv en  p a th o lo g isch -an a to m isch en  u n d  b a k te rio lo g i­
sch en  B efunden  bei den  E in ta g sk ü k e n . (D ie in te rk u rre n te n  V erluste  be i den 
e in ze ln en  E m b ry o n en v ersu ch en  b e tru g e n  etw a 20%  d e r ab g esto rb en en  
E m b ry o n e n . Diese Z ah l s tö r t  n ic h t d ie  A usw ertung  d e r V ersuche.) V on 329 
K ü k e n , die nach der Im p fu n g  vom  4. T age an  eingingen u n d  sich b a k te rio lo ­
g isch  — in Bezug a u f  G eflü g e lty p h u s — n eg a tiv  erw iesen, ze ig ten  137 (41,6% ) 
k e in e  a u f  G eflügelpest d eu ten d en  p a th o lo g isch -an a to m isch en  V erän d eru n g en . 
A u ch  d e r größere T eil d e r als positiv  zu  w ertenden  B efunde  erw ies sich als 
seh r le ich te r N a tu r  (geringe u n d  herd fö rm ige  k a ta rrh a lisc h e  R ö tu n g  des 
D rü sen m ag en s).

U nregelm äß igkeiten  d er T itr ie ru n g , d . h. wenn m it n ied rigeren  V erd ü n ­
n u n g e n  geim pfte V ersuchstiere  am  L eben  bleiben, w aren  bei der E in ta g s ­
k ü k en im p fu n g  h äu fig er w ah rn eh m b ar. In  dem  B lu tse rum  ein iger am  L eben 
geb lieb en er K üken  k o n n te n  am  14. T age n ach  der Im p fu n g  h äm ag g lu tin a tio n s- 
h em m en d e  A n tik ö rp e r nachgew iesen w erden  (s. P u n k t 2 u n d  T ab . I).

2. U m  die E rgebn isse  der H ü h n erem b ry o n en - u n d  E in ta g sk ü k e n v e r­
su ch e  zu vergleichen, besonders ab e r u m  den  Z usam m enhang  zw ischen dem  
W e rt d er L D 50 fü r H ü h n e rem b ry o n en  u n d  der H ü h n erim m u n isie ru n g sfäh ig ­
k e it  derselben V akzinen  zu b es tim m en , w urden  an  H ü h n e rem b ry o n en , E in ­
ta g sk ü k e n  und Ju n g h ü h n e rn  p a ra lle l 8  V akzinen t i t r ie r t  u n d  die L D 50 fü r  
H ü h n e rem b ry o n en  von 282 V akzinen  neben  der g leichzeitig  d u rch g efü h rten  
v o rsch riftsm äß ig en  H ü h n erim p fu n g  b e s tim m t (s. T ab . I I ) .

D ie E m p fän g lich k e it d er zu im pfenden  E in ta g sk ü k e n  u n d  H ü h n e r  
w u rd e  in  allen F ä llen  d u rch  die H äm ag g lu tin a tio n sh em m u n g sp rü fu n g  d er 
B lu tse ra  k o n tro llie rt. D as zu r serologischen U n tersu ch u n g  nö tige  K ü k e n b lu t 
w u rd e  durch  H e rzp u n k tio n  gew onnen ( B a l l a , 1959). D ie E in ta g sk ü k e n ­
v e rsu ch e  w urden  d u rch  die H äm ag g lu tin a tio n sh em m u n g sp ro b e  des B lu tse ru m s 
d e r  b is zum  14. T age am  L eben gebliebenen  K ük en  u n d  deren  In fek tio n  
m it  v iru len tem  V irus e rg än z t, um  die teilw eise ohne w a h rn e h m b a re  k lin ische  
E rsch e in u n g en  ab lau fen d e  Im m u n re a k tio n  zu erkennen . D er H äm ag g lu ti­
n a tio n sh em m u n g ste s t w u rd e  auch  b e i d er U n te rsu ch u n g  des B lu tse ru m s 
d e r m it H -V akzine geim pften  u n d  zu r In fek tion  k o m m en d en  H ü h n e r ange­
w a n d t. Bei der m it T a k a t s y s  M ikrom ethode d u rch g e fü h rten  H ä m a g g lu ti-
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Tabelle I

Parallel durchgeführte T itrierung von H -V akzinen  an Hühnerem bryonen, E in tagsküken und
Junghühnern

fl
Verdünnung

E r g e b ni s se  de r  T i t r i e r u n g  mi t
N J4M £ee ^  
> Hühnerembryoneninfektion Kükeninfektion Hühnerimmunisierung

1 4/4 2/3** 3/3

2

3

4

I O '2

— — —

1 4/4 3/3 3/3

2

3

4

IO“ 3

— — —

1 4/4 1/3 0/3

2 10“ 1 3/3* 2/3** 2/2

3 4/4 2/3 3/3

4 — — 2/2

1 1/4 1/3 0/3

2 1 0 -5 4/4 2/3 3/3

3 2/3* 2/3** 0/3

4 3/3 2/3 3/3

1 0/4 0/3 0/3

2 10~6 3/4 1/3** 0/3

3 0/4 0/3 0/3

4 3/3* 2/4 1/3

1 — — —

2 1 0 -7 2/4 2/3 0/3

3 0/4 0/3 0/3

4 2/3* 0/3 1/3

1

2 10~8 0/4 0/3 0/3

3 — — —

4 0/4 0/3 0/3

E rk lä ru n g  : In  den E rgebn issen  des H ü h n erem bryonen- u n d  E in tagskükenversuches 
zeigt der Z ähler die Zahl de r eingegangenen, der N enner d ie  Z ah l der säm tlichen  geim pften 
H ü h n erem bryonen  bzw. K ü k en .

In  den  E rgebnissen  des H ühnerversuches g ib t der Z äh ler d ie  A nzahl der die T estin fek tion  
üb ersteh en d en , der N enner die Z ahl der m it den einzelnen V erd ünnungen  ge im pften  H ühner.

* I n  dieser G ruppe je  1 in te rk u rren te  V erendung (n eg ativ e  H äm ag g lu tina tion ). > 1 
** In  dieser G ruppe je  1 schw ächer reagierendes K ü k e n  (am  14. T age n ach  der Im pfung 

nervöse E rscheinungen , p ositiver H äm agg lu tina tionshem m ungstest).
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T abelle  I I

Zusammenhang zwischen dem L D m-W ert bei Hühnerembryonen und dem Ergebnis
der Geflügelim pfung

LDso/0,l ml
Zahl der 

geimpften 
Hühner

Infolge einer Testinfektion 
an Geflügelpest verendete 

Hühner
Zahl der 

geprüften 
Vakzinen

Vorschriftsmäßige Vakzinen

Zahl % Zahl 1 %

<  io 3 122 112 91,8 31 0 0

103 —  1039 151 43 28,5 38 13 34,2

104 —  104 9 198 19 9,6 50 40 80

105 —  105 9 257 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

n a tio n sh em m u n g sp ro b e  w urde eine V irusm enge v o n  8  H ä m a g g lu tin a tio n s­
e in h e iten  verw en d et.

Im  Laufe d er T itr ie ru n g  d e r  g ep rü ften  8  V akz inen  an  E in ta g sk ü k e n  
s in d  28 von  den  reag ie renden  41 K ü k e n  v e ren d e t (68 ,3% ). 5 K ü k e n  (12,2% ) 
ze ig ten  le ich te  nervöse  E rsch e in u n g en  und  ih r  B lu tse ru m  e n th ie lt  am  14. 
T ag e  nach  d er Im p fu n g  h äm ag g lu tin a tio n sh em m en d e  Im m u n k ö rp e r. B ei 8  

K ü k e n  (19,5% ) e n ts ta n d , ohne m erk liche  k lin ische S y m p to m e, eine m it 
T e s tin fek tio n  festg este llte  Im m u n itä t .  V on den  le tz te re n  K ü k en  erw iesen 
sich  5 v o r der T es tin fek tio n  serologisch  als positiv . (N ach  m einen  E rfah ru n g en  
g ib t die H äm ag g lu tin a tio n sh em m u n g sp ro b e  ü b e r die H e rk u n ft d e r E in ta g s ­
k ü k e n  von  em pfäng lichen  oder im m u n en  H ü h n e rb es tän d en  u n d  besonders 
ü b e r die durch  Im p fu n g  erzie lte  Im m u n itä t  genügend  sichere A u fk lä ru n g .)

Die P rü fu n g  des B lu tse ru m s v o n  1175 m it H -V akzinen  versch ied en en  
T ite rs  geim pften  H ü h n e rn  im  H äm ag g lu tin a tio n sh em m u n g ste s t b o t  schon 
v o r  d er T es tin fek tio n  schnelle u n d  zuverlässige O rien tie ru n g  ü b e r  die zu 
e rw arten d e  Im m u n itä t . V on den  infolge der In fek tio n  an  a k u te r  G eflügelpest 
e ingegangenen  220 H ü h n e rn  re a g ie r ten  203 (92,3% ) n eg a tiv . 12 (5 ,4% ) zeig ten  
b e i d er TAKÁTSYschen M ik rom ethode einen T ite r  v o n  1 : 2 u n d  5 (2,3% ) 
e inen  T ite r von  1 : 4. Infolge d e r In fe k tio n  w ar an  10 H ü h n e rn  eine chronische 
E rk ra n k u n g  des N ervensystem s w a h rn eh m b ar u n d  diese T iere  w aren  zur 
H ä lf te  neg a tiv , zu r H ä lfte  ze ig ten  sie ab er einen T ite r  von  1 : 2 b is 1 : 8 , 
884 H ü h n e r m it einem  T ite r v o n  1 : 16 bis 1 : 256 ü b e rs ta n d e n  die In fek tio n  
o hne  E rk ra n k u n g . V on 13 H ü h n e rn  m it einem  T ite r  1 : 8  b lieben  11 (84 ,6% ), 
b e i dem  T ite rw e rt 1 : 4 von  19 H ü h n e rn  10 (52 ,6% ), be i dem  T ite r  1 : 2 von 
21 H ü h n ern  8  (38 ,1% ) u n d  von  238 n eg a tiv en  H ü h n e rn  30 (12 ,6% ) nach  der 
In fe k tio n  gesund. D ie n iedrigen  H ä m a g g lu tin a tio n sh em m u n g s tite r  k a m e n  aus­
n ahm slos u n te r  den  m it V akzinen  v o n  niedrigem  L D ê0-W ert ( <  105) geim pften  
H ü h n e rn  vor.
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Ü ber den  Z u sam m en h an g  zw ischen der d u rch  H -Y irus ausgelösten  
Im m u n itä t  u n d  dem  be i d er R öhrchenprobe  gew onnenen  H ä m a g g lu tin a tio n s­
h em m u n g stite r v e rö ffen tlich ten  U . S c h m i d t  u n d  D . S c h m i d t  (1955) a u f  
G rund  ih rer an  e in er k leineren  Z ahl (311) von  H ü h n e rn  d u rch g efü h rten  U n te r­
suchungen  eine ähn liche  S ta tis tik . Ih re  E rgebn isse  stim m en  — u n te r  B erü ck ­
sich tigung  der un te rsch ied lich en  (höheren) T ite rw erte  bei d er R öhrchenprobe — 
im  großen u n d  gan zen  m it obigen A ngaben  ü bere in .

D en in T ab . I  m itg e te ilten  E rgebn issen  u n d  d er in  T a b . I I  darg este llten  
S ta tis t ik  is t zu en tn eh m en , daß  d er k ü k e n tö te n d e  besonders ab er der h ü h n e r­
im m unisierende T ite rw e rt der g ep rü ften  H -V akzinen  u n g e fä h r m it e inem  
E x p o n en ten  von  0,5 — 1 bzw . 1 —1,5 n ied riger is t  als die V ak z in ev erd ü n n u n g , 
deren  0,1 m l das V erenden  von  5 0%  der ge im pften  H ü h n erem b ry o n en  v e r ­
u rsa c h t. A us diesen V ersuchen  k a n n  w e ite rh in  geschlossen w erden , daß V ak ­
zinen, deren  L eb en d v iru sg eh a lt — du rch  E m b ry o n en im p fu n g  gem essen — 
m indestens 105 L D 50/0,1 m l b e trä g t, p rak tisch  bei säm tlich en  vo rsch riftsm äß ig  
geim pften  H ü h n e rn  gegen G eflügelpest Im m u n itä t  h erb e ifü h ren . Die zu r 
G eflügelim pfung v e rw en d e te  M enge —• 0,2 m l d er V erd ü n n u n g  1 : 200 — 
d ieser V akzinen e n th ä lt  e tw a 100 im m unisierende D osen. D ie Im m unisie ­
ru n g sfäh ig k e it d er m it n ied rigerer L D 50 au sg ed rü ck ten  geringeren  V irusm engen 
is t aus T ab . I I  e rsich tlich . (Die T itr ie ru n g  d e r frisch  abgesau g ten  H -V irus 
e n th a lten d en  E iflü ssig k e iten  an  H ü h n erem b ry o n en  e rg ib t am  m eisten  einen  
W ert von  10" —108 L D 50.)

3. A us p ra k tisc h e n  G ründen  w ar die F rag e  zu k lä ren , ob die V erän d e­
ru n g en  einzelner F a k to re n  des H ü h n erem b ry o n en v ersu ch es den W ert von  
L D 50 beeinflussen k ö n n en . Die diesbezüglichen V ersuche u n d  deren E rg e b ­
nisse w erden n a c h s te h e n d  ausfüh rlich  besprochen .

a ) U m  festzu ste llen , ob 12tägige E m b ry o n en  zu r T itr ie ru n g  n ö tig en ­
falls an w en d b ar sin d , ohne daß  d a d u rc h  im  W e rt von  L D 50 größere A bw ei­
chungen  en ts teh en , w u rd en  4 H -V akzinen  v ersch ied en er P ro d u k tio n sn u m m ern  
p a ra lle l an  9- u n d  12 täg igen  E m b ry o n en  t i t r ie r t .  A us T ab . I I I  g eh t h e rv o r ,

T ab e l le  I I I

Parallel durchgeführte Titrierungen an H ühnerem bryonen verschiedenen Alters

1.
LD50/0,1 ml

2.
Durchschnittliclier Zeitpunkt des Absterbens

Vakzine
Nr. Alter der Embryonen (Tage) Alter der Embryonen (Tage)

9 12 9 12

l io 667 106 6 67h 12' 105h 36'

2 106 106 33 60h 88h

3 104 5 104 5 96h 108h

4 107,33 107,17 57h 108h

Ô Acta Veterinaria IX/4,
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d a ß  die V erw endung v o n  12täg igen  E m b ry o n en  die G esta ltu n g  des L D 50- 
W ertes  n ic h t m erklich  b ee in flu ß t. Ih re  h ö h ere  R esistenz ä u ß e r t  sich lediglich 
in  d e r  längeren  In k u b a tio n sz e it. In  b eg rü n d e ten  F ä llen  k ö n n en  dem nach  
s t a t t  10 — l l tä g ig e n  E m b ry o n en  ohne B edenken  12tägige v e rw en d e t w erden , 
n u r  m u ß  m an  die längere  In k u b a tio n sz e it  in  B e tra c h t ziehen. E b en  deshalb  
s in d  die V ersuche 120 —140 S tu n d en  lan g  zu b eo b ach ten .

Ü b er die T itr ie ru n g  des v iru le n te n  V irus d e r N ew castle -K ran k h e it 
s te ll te  B a n g  (1948) d as  gleiche fe s t, e rw äh n te  ab er n ic h t die U n tersch ied e  
b ezüg lich  der In k u b a tio n sze it.

b)  A nfangs w u rd en  B rü te ie r  au s  — gegen G eflügelpest — em pfäng­
lich en  B estän d en  b esch afft. In fo lge d e r allgem ein d u rch g e fü h rten  o b lig a to ri­
sch en  G eflügelpestim pfung  sind aus g e im pften  B eständen  s tam m en d e  B rü te ie r  
le ic h te r  zu besorgen. D eshalb  h ie lt ich  es fü r  no tw end ig  festzuste llen , ob d er 
im m unb io log ische  Z u s ta n d  d e r L eg eh ü h n erb es tän d e  (im  Z usam m enhang  m it 
d e r  G efJügelpest) das E rg eb n is  d er T itr ie ru n g  beein flu ß t.

D u rch  paralle les T itr ie ren  von  4 versch iedenen  H -V akzinen  an  b e b rü ­
te te n  E ie rn  gegen G eflügelpest em fän g lich er und im m u n er H ü h n e r w urden  
v o llk o m m en  oder a n n äh ren d  übere in stim m en d e  E rgebn isse  erz ie lt (T ab . IV )_

T abelle  IV

Parallel durchgeführte Titrierungen an bebrüteten Eiern von emfänglichen und geim pften
Legehühnerbeständen

V akzine
Nr.

A bstam m ung der bebrüteten Eier

geim pft empfänglich

l 208,33* О 00 О»

2 1 0 7 1 0 7

3 106 33 1 0 6

4 105 5 1 0 5 ,2 3

A nm erkung : * T itrierergebnis in  L D 50/0 ,1  m l ausgedrückt.

E s  k a n n  d ah er angenom m en w erden , d aß  die von  g e im p ften  u n d  em p fän g ­
lichen  H ü h n e rn  s tam m en d en  E m b ry o n e n  gegen das H -V irus gleich e m p fin d ­
lich  sind . Diese U n te rsu ch u n g en  b e k rä ftig e n  die B eo b ach tu n g en  von  S c h n e i ­

d e r  (1947) ü b er das v iru le n te  u n d  v o n  S z a k m á r a  (1948) ü b e r das H -V irus.
S c h n e i d e r  (1947) w ies n ach , d aß  sich  das V irus d e r N ew castle -K ran k h e it 

in  den  10 —11 Tage lan g  b e b rü te te n  E ie rn  der im m u n en  u n d  em pfäng lichen  
H ü h n e r  gleicherw eise v e rm e h rt, u n d  S z a k m á r y  (1948) s te llte  fe s t, d aß  die 
b e b rü te te n  E ie r u n ab h än g ig  vom  im m unbio logischen  Z u s ta n d  d er Lege­
h ü h n e r  (in Bezug a u f  die G eflügelpest) zu r P ro d u k tio n  d e r H -V akzine geeignet
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sin d . A u f G ru n d  der e rö rte rten  U n te rsu c h u n g e n  w erden fü r  den  E m b ry o n e n ­
v e rsu ch  m eistens aus geim pften  B e s tä n d e n  s tam m en d e  E ie r  g e b rü te t.

c) U m  die D au er des H ü h n e rem b ry o n en v ersu ch es  zu v e rk ü rz e n , w urde  
die F rag e  g ep rü ft, ob die T itr ie ru n g  m itte ls  H ü h n erem b ry o n en im p fu n g  um  
die 40. S tu n d e  n ach  der Im p fu n g , also zu einem  Z e itp u n k t, w o d e r größere 
T eil d e r sp ä te r  verendenden  E m b ry o n e n  n o ch  am  Leben is t, abgeschlossen 
w erden  könne.

S z a k m á r a  (1956) sch ließ t die T itr ie ru n g  v o n  H -V akzinen  an  H ü h n e r­
em b ry o n en  um  die 72. S tunde  n a c h  d e r Im p fu n g  ab u n d  p rü f t  im  H ä m a g ­
g lu tin a tio n s te s t die A llan to -A m nionflü ssigke it d er ab g esto rb en en  sowie der 
noch  lebenden  E m b ry o n en  a u f  V iru sg eh a lt.

Die V erdünnungen  von 8  u n te rsch ied lich en  H -V akzinen  w u rd en  in  
den  A llan to is- oder A m nionsack  v o n  je  8  E m b ry o n en  in jiz ie rt. D ie m it den  
einzelnen  V erdünnungen  geim pften  E m b ry o n e n  w urden  n ach  3 6 —42 S tu n d en  
in  zw ei gleiche G ruppen  gete ilt u n d  zw ar a u f  die W eise, daß  die eine G ru p p e  
m öglichst n u r  lebende E m b ry o n en  u m fa ß te . D ie E m b ry o n en  d ieser G ru p p e  
w u rd en  in  T ie fk ü h lsch ran k  gelegt u n d  n ach  ih rem  b a ld igen  V erenden  die 
E iflü ssig k e iten  m it H ilfe der H ä m a g g lu tin a tio n  a u f  V iru sg eh a lt g e p rü ft. 
D ie E rrech n u n g  d er L D 50 fand  a u f  G ru n d  d e r positiven  H ä m a g g lu tin a tio n s­
ergebnisse  s ta t t .  D ie B eobach tung  d e r a n d e re n  E m b ry o n en g ru p p e  erfo lg te  
rege lm äß ig  96 S tu n d en  h in d u rch . D ie m itte ls  der zwei E m b ry o n e n g ru p p e n  
e rh a lte n e n  L D 50-W erte  w urden  v erg lichen .

D ie obigen V ersuche ergaben , d aß  die an  H ü h n e rem b ry o n en  vorgenom - 
m ene T itr ie ru n g  nötigenfalls s t a t t  in  d e r  96. S tu n d e  auch  u m  die 40. S tu n d e  
n a c h  d e r Im p fu n g  abgeschlossen w erd en  k a n n , ohne d aß  diese Ä n d eru n g  die 
G en au ig k e it d er E rgebnisse b ee in flu ssen  w ürde . (Aus T a b . V  e rh e llt, 
d aß  — m it A usnahm e einer P rü fu n g  — die E rgebnisse  voll ü b e re in s tim m en , 
bzw . n u r  in  u n b ed eu ten d em  M aße v o n e in a n d e r abw eichen.)

d )  N eben  dem  üblichen  P en ic illin  u n d  S trep to m y c in  k a n n  im  In te re sse  
e in er w irk sam eren  E n tk e im u n g sb e h a n d lu n g  der zu r Im p fu n g  kom m en d en  
V e rd ü n n u n g en  auch  m it D im e th y lfo rm am id  oder F o rm am id  h e rgeste llte  
C h lo rom ycetin lö sung  verw en d et w erden  (s. be i der B eschre ibung  d e r M ethodik).

D ie P rü fu n g  von  4 A u sg an g sm ate ria lien  zeigte, d aß  die V erim pfung  
d e r e inerse its  P enicillin  u n d  S tre p to m y c in  (a u f  je  10 m l V e rd ü n n u n g sflü ssig ­
k e it 10,000 E  k ris ta llin es  Penic illin  u n d  0,04 g S trep to m y c in ), an d ere rse its  
a u ß e r  diesen auch  C hlorom ycetin  (a u f  je  10 m l V erdünnung sflü ssig k e it 0,03 m l 
m it D im eth y lfo rm am id  oder F o rm am id  h e rg este llte  20% ige C h lo rom ycetin ­
lösung) e n th a lte n d e n  V erd ü n n u n g sre ih en  ähn liche  R esu lta te  e rg ib t (T ab . V I). 
S e it d e r A nw endung  von  C ho lo rom ycetin  h ab en  sich die d u rch  bak te rie lle  
In fe k tio n  v e ru rsa c h te n  V erluste v e rr in g e rt.

6*
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T abelle  V

Vergleich der nach 96 und  40 Stunden abgeschlossenen Hühnerembryonenversuche

Vakzine
Nr.

Zeitpunkt der Beurtei lung

96. Stunde* 40. Stunde**

l 106 17*** io6
2 106 17 105 76

3 IO6 106
4 105 23 * 1Q6 23

5 105 6 1Q6 76

6 105 6 104 67

7 105 33 105 33

8 105 67 106 33

E rk lä ru n g  : * H äm ag g lu tina tionsp rü fung  de r bis zur 96. S tunde  n ach  der Im pfung  ab g esto r­
benen  E m b ry o n en .

** H äm ag g lu tina tionsp rü fung  säm tlicher, bis zur 40. S tunde  n ach  der Im p fu n g  
ab g es to rb en er und  noch lebender E m bryonen .

*** T itrie re rg eb n is  in  LDso/0 ,l  m l ausgedrück t.

T abelle  VI

Vergleichende T itrierung an Hühnerembryonen m it unterschiedlicher Entkeimungsbehandlung
der Verdünnungsreihen

V akzine
Nr.

A n  t  i b i о t  i к  а

Pen., S tr. Pen ., S tr., СЫ.

l 1Q6 5* 106 33

2 io6 1Q6 33

3 106 67 107
4 103 5 103
5 106,33 106
6 106,77 1Q6 77

7 106 6 106.5

E rk lä ru n g  : Pen : a u f  je  10 m l V erdünnungsflüssigkeit 10,000 E  kristallines Penicillin.
Str. : ,, , ,  10 ,, ,, 0,04 g S trep tom ycin .
Chi. : ,, ,, 10 ,, ,, 0,03 m l 20% ige C hlorom yeetilösung,

hergeste llt m it Form am id (V akzine 
N r. 1, 2, 3, 4) oder m it D im eth y l­
form am id  (Vakzine N r. 5, 6, 7).

* T itrierergebnis in  LD 50/O,l m l ausgedrück t.

*
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D ie m it der H ü h n erem b ry o n en im p fu n g  d u rch g e fü h rte  T itrie ru n g  w ird  
n a c h  v o ran g eh en d er L agerung  oder W ärm eb eh an d lu n g  d er flüssigen  H-Vafczine 
bzw . ih res A usgan g sm ateria ls  angew endet (H a ltb a rk e its -  u n d  W ärm efestig ­
k e itsp ro b en ). H äu fig  gelangen  ab er die A u sg an g sm ate ria lien  oder V akzinen  
au ch  u n m itte lb a r , ohne diese v o rangehenden  B eh an d lu n g en , zu r T itrie ru n g . 
D ie v o rsch riftsm äß ig e  P rü fu n g  der neben  dem  flüssigen  Im p fs to ff  seit 1957 
in  V erkeh r g eb rach ten  lyoph ilis ierten  H -V akzine  erfo lg t ausschließlich  a u f  
diese W eise.

В )  H altbarkeits- und W ärm efestigkeitsproben

In  A n b e tra c h t der in  der E in le itu n g  e rw äh n ten  M ängel der früheren  
K o n tro llm e th o d e  sch ien  es no tw end ig  die P rü fu n g  d er U nsch äd lich k e it u n d  
W irk  sam k eit d er H -V akzine  du rch  die U n te rsu c h u n g  ih re r  H a ltb a rk e it zu  
ergänzen . D eshalb  h ie lt ich  es fü r  zw eckm äßig , die W irk sam k e itsp rü fu n g  
abw eichend  von  dem  frü h eren  V erfchren  — n ic h t u n m itte lb a r  nach  d er 
P ro b e e n tn a h m e  so n d ern  n ach  v o rheriger L ag eru n g  u n d  W ärm eb eh an d lu n g  
d er H -Im pfsto ffe  — d u rchzu füh ren .

D ie ungarische  u n d  ausländische L ite ra tu r  e n th ä lt  ü b e r die A ufbew ahrung  
des G eflügelpestv irus sowie d er L ebendvakz inen  gegen G eflügelpest im  K ü h l­
sch ran k  (zw ischen -(-4° u n d  8 ° C) u n d  bei Z im m e rte m p e ra tu r  (zw ischen —{-18° 
u n d  24° C), w e ite rh in  ü b e r ih re  W id e rs tan d sfäh ig k e it h ö h eren  T em p era tu ren  
gegenüber zah lreiche A ngaben .

S c h n e i d e r  (1947) u n d  B u z n a  (1950) b e ric h te n  ü b e r  die H a ltb a rk e it 
d e r aus frischen  A usg an g sm ate ria lien  m it M erth io la tb eh an d lu n g  h ergeste llten  
H -V akzinen  bei K ü h l- u n d  Z im m e rte m p e ra tu r . T e k l i n s k a  (1951) sowie 
H e i n i g  u n d  S c h m i d t  (1954) p rü f te n  d ieselbe F rag e  d u rch  A nw endung  d e r  
m it versch iedenen  P u fferlö sungen  v e rd ü n n te n  bzw . d e r u n b eh an d e lten  u n d  
n ic h t v e rd ü n n te n  v iru sh a ltig e n  A llan to -A m nionflü ssigke iten . P r i e r  u n d  
A l b e r t s  (1950) b e s tim m te n  die im  K ü h lsc h ra n k  u n d  bei Z im m ertem p era tu r  
e in tre te n d e  W ertv e rm in d eru n g  der aus dem  h o m ogen isie rten  vollen  E iin h a lt 
e rzeu g ten  u n d  m it G lyzerin  v e rd ü n n te n  H -V akzine . G u a l a n d i  (1951), Z e l j k o  

u n d  Z a r n i c  (1952) u n te rsu c h te n  von  dem selben  G esich tsp u n k t a u f  ähnliche 
W eise herg este llte , m it 25%  K ochsalz k o n se rv ie rte  Im p fsto ffe . D ie genann ten  
A u to ren  hab en  bei K ü h lte m p e ra tu r  4 —13 M onate  u n d  he i Z im m e rte m p e ra tu r  
2 0 —100 Tage leb en d e  V iren  — in  einem  T eil d e r V ersuche in  sehr geringer 
M enge — nachgew iesen. (D ie u n te rsch ied lich en  E rgeb n isse  sind  a u f  die 
abw eichende P ro d u k tio n sm e th o d e  der V akzinen  zu rü ck zu fü h ren , doch b eein ­
f lu ß te  auch  das an g ew an d te  P rü fu n g sv erfah ren  — E m b ry o -, E in ta g sk ü k e n ­
im p fu n g  oder H ü h n erim m u n isie ru n g  — die G es ta ltu n g  d e r R esu lta te .)

B r a n d l y ,  M o s e s ,  J u n g h e r r  u n d  J o n e s  (1948), H a n s o n ,  U p t o n , 

B r a n d l y  u n d  W i n s l o w  (1949), f e r n e r  B o n a d u c e  (1949) b e f a ß t e n  s i c h  m i t  d e r
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W ärm efes tig k eit des S tra ß e n v iru s  d er k lassischen G eflügelpest bzw . der 
N ew castle -K ran k h e it. B o d o n  (1953) p rü f te  dieselbe E ig en sch aft des H -V irus- 
s ta m m e s  der N ew castle -K ran k h e it. Sie ste llten  fest, d aß  die v iru sh a ltig en  
A llan to -A m nionflü ssigke iten  bei 60° C nach  5 M inuten , be i 56° C n ach  15 — 30 
M in u ten  u n d  bei 3 9 —40° C nach  7 — 15 T agen  ihre em bryo- oder k ü k e n tö te n d e  
u n d  hühn erim m u n isie ren d e  F ä h ig k e it vollkom m en v erlie ren  können .

D ie D urch sich t d e r L ite ra tu r  e rg ib t, daß  die a n g e fü h rten  A u to ren  die 
H a ltb a rk e it  der v iru sh a ltig en  E iflü ssig k e iten  oder d er auch  an d ere  Teile 
des v iru sh a ltig en  b e b rü te te n  E ies e n th a lte n d e n  S toffe bei Z im m e rte m p e ra tu r  
u n d  im  K ü h lsch ran k  u n m itte lb a r  n ach  ih rer E rzeu g u n g  g ep rü ft h a t te n . Es 
sch ien  d ah er n ö tig , die Z u sam m en h än g e  zw ischen d er G efrierlagerung  des 
A u sg an g sm ateria ls  u n d  der H a ltb a rk e it  der V akzinen  zu e rm itte ln .

V or allem  verg lich  ich m it H ilfe der vorgeschriebenen  G eflügelim pfung 
d ie  H a ltb a rk e it im  K ü h lsc h ra n k  u n d  bei Z im m e rte m p e ra tu r  v o n  10 m it 
0 ,0 4 %  M erth io la t b eh a n d e lte n  V akzinen . D as A usg an g sm ateria l v o n  6  V ak ­
z inen  w ar e ingefroren  g elagert u n d  von  4 V akzinen  n eu  erzeu g t w orden . 
W ä h re n d  die 6  V akzinen , die aus e inem  bei — 6  bis —10° C T e m p e ra tu r  5 —15 
M onate  lang g elagerten  A u sg an g sm ate ria l h ergeste llt w u rd en , schon n a c h  einer 
A ufbew  ahrung  von  28 — 53 T agen  im  K ü h lsch ran k  u n d  9 —13 T agen  be i Z im m er­
te m p e ra tu r  den V orsch riften  des H ü h nerversuches n ic h t m eh r en tsp rach en , 
g ew äh rten  die aus frischem  A usg an g sm ateria l e rzeug ten  u n d  9 0 —206 Tage 
im  K ü h lsch ran k  bzw . 15—44 T age bei Z im m ertem p era tu r g e lagerten  V akzinen  
d en  je  4 geim pften  H ü h n e rn  einen  sicheren S chu tz . A u f G ru n d  der E rgebn isse  
d ieser V ersuche fü h rte  ich  U n te rsu ch u n g en  durch , um  eine H a ltb a rk e itsp ro b e  
au sz u a rb e iten , die ü b e r  die H a ltb a rk e it  der V akzinen  in  k ü rze re r Z eit ein 
zuverlässiges B ild  g ib t. (Die zah lre ichen  M itte ilungen  ü b e r die H a ltb a rk e it 
u n d  W ärm efes tig k eit d er v e rsch iedenen  G eflügelpestv iru sstäm m e e n th a lte n  
keinen  H inw eis a u f  die A n w endung  einer d e ra rtig en  P rü fu n g sm eth o d e .)

B ei den w e ite ren  V ersuchen  w u rd en  aus 13 im  G efrie rzu stan d  au fb e ­
w a h r te n  und aus 10 frischen  A u sgangsm ateria lien  e rzeug te , m it 0 ,04%  
M erth io la t b eh an d e lte  V akzinen  v o r ih re r V erim pfung  anfangs 14, sp ä te r 
7 T ag e  bei + 5 °  C im K ü h lsc h ra n k  und  darauffo lgend  w eitere  7 T age bei 
-(-25° C au fb ew ah rt. D ie v o rsch riftsm äß ig e  H ü h n erim p fu n g  w urde  auch  vor 
d e r  L agerung  d erV akzinen , also u n m itte lb a r  nach  ih re r H erste llu n g  (D osierung) 
d u rch g e fü h rt. A u f diese W eise k o n n te  A ufschluß ü b e r die W ertv e rm in d eru n g  
e rh a lte n  w erden, die w äh ren d  d er dam als gü ltigen  (für den  B etrieb  genehm ig­
te n ) L agerungs- u n d  fü r  die P ra x is  vorgeschriebenen  A blaufzeit d er V akzine 
»‘in t r i t t .  Diese U n te rsu ch u n g sm e th o d e  bewi , d aß  die V akzinen , w enn  sie 
n a c h  längerer G efrierlagerung  des A usgangsm at ria ls  h e rg es te llt w erd en , k ü r ­
zere  Z eit w irksam  b le iben . D ie v e rm in d e rte  H a ltb a rk e it  so lcher V akzinen  
k a n n  m it der k u rz  nach  der D osierung  erfo lg ten  H ü h n erim p fu n g  n ic h t n a c h ­
gew iesen w erden. (D ie aus frischem  sowie aus g e lagertem  A u sg an g sm ateria l
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zu b e re ite ten  V akzinen  v e rm itte lte n  den  je  4 geim pften  H ü h n ern  die gleiche 
Im m u n itä t.)

D ie m it e iner b estim m ten  D osis d u rch g e fü h rte  H ü h n e rv ak z in ie ru n g  
k o n n te  ü b e r  feinere U n tersch iede  in  d e r H a ltb a rk e it  der V ak z in en  k eine  
A u fk lä ru n g  geben. D eshalb  w urden  die n eu  e rzeug ten  bzw . 7 T age lan g  im  
K ü h lsch ran k  u n d  w eitere  7 Tage bei -J-25° C a u fb e w a h rten  Im p fsto ffe  neb en  
d er vo rgeschriebenen  H ü h n erim p fu n g  au ch  an  H ü h n e rem b ry o n en  t i t r ie r t .  
A u f diese W eise w u rd en  aus 20 v e rsch ied en en , 3 — 18 M onate im  G efrier­
z u s ta n d  g elagerten  und  aus 15 neu  gew onnenen  A usgan g sm ateria lien  erzeu g te  
V ersuchsvakz inen  verg lichen . (Die T e m p e ra tu r  d er G efrierlagerung  w ar 
zw ischen —6 ° u n d  —10° C.) A u f G ru n d  d e r V ersuchsergebnisse  erw ies sich  
die e rp ro b te  M ethode fü r  die s ta a tlic h e  K o n tro lle  der A u sg an g sm ateria lien  
u n d  fü r  die U n te rsu ch u n g  der in  V e rk eh r gelangenden  V akzinen  geeignet.

Im  In te resse  einer V erkü rzung  d er Z e itd a u e r der H a ltb a rk e itsp ro b e  
w u rd en  U n te rsu ch u n g en  vorgenom m en u m  festzu ste llen , inw iefern  d e r e rste  
T eil d e r an fangs an g ew an d ten  H a ltb a rk e itsp ro b e  (eine 14-, s p ä te r  7 täg ige  
L ag eru n g  be i + 5 °  C) den  L D 50-W ert d e r V akzinen  beeinflusse. E s  erw ies 
sich in  47 V ersuchen , d aß  m eistens eine 7 täg ige  A u fbew ahrung  b e i + 2 5 °  C 
eine T ite rv e rm in d e ru n g  ähn lichen  G rades v e ru rsa c h t, wie die L ag eru n g  
derse lben  Im p fsto ffe  7 T age im  K ü h lsc h ra n k  u n d  darauffo lgend  w eite re  7 
T age bei 25° C. (Bei 37 V akzinen — 7 8 ,7%  d er g ep rü ften  47 Im p fsto ffe  — 
e rg ab en  die beiden  L agerungsm ethoden  ü b ere in stim m en d e  R esu lta te .)  D es­
halb  is t  eine 7 tägige A u fbew ahrung  d e r  g ep rü ften  V akzinen  bei 25° C au s­
re ichend .

D ie H a ltb a rk e itsp ro b e  w ird  in  ih re r  endgü ltigen  F orm  a u f  fo lgende 
W eise angew endet :

N ach  der vorgeschriebenen , f rü h e r  m it 0 ,04%  M erth io la t, s p ä te r  m it 
2000 E  P en ic illin  u n d  10 m g S trep to m y c in  je  m l d u rch g e fü h rten  E n tk e im u n g  
w erden  M engen von  0,1 — 0,15 m l der zu p rü fen d en  A u sg an g sm ate ria lp ro b en  
in  se lb s tv e rfe rtig te  M ik rop ipe tten  d o sie rt. D ie a u f  diese W eise v o rb e re ite te n  
und  d o sie rten  V akzinen  w erden  im  T h e rm o s ta t  b e i 25° C 7 T age lan g  a u f­
b e w a h rt u n d  nach  d ieser L agerung  an  10 — l l tä g ig e n  H ü h n e rem b ry o n en  
t i t r ie r t .  M it 0,2 m l d er V ak z in ev erd ü n n u n g  1 : 200 im p ft m an  g leichzeitig  
4 sicher em pfäng liche , bei der H äm ag g lu tin a tio n sh em m u n g sp ro b e  n e g a tiv  
reag ierende Ju n g h ü h n e r.

D ie Z uverlässigkeit der besch riebenen  M ethode bew eisen ü b erzeu g en d  
die R e su lta te  der V ersuche, in  denen  — be i g leichzeitiger A n w endung  des 
H ü h n erem b ry o n en v ersu ch es u n d  d er v o rgesch riebenen  G eflügelim pfung — 
163 V ersuchsvakz inen  te ils u n m itte lb a r  n a c h  ih re r  H erste llung  (D osierung), 
te ils m it H ilfe  d er obigen H a ltb a rk e itsp ro b e  g ep rü ft w urden . (D as A u sg an g s­
m a te ria l a lle r V ersuchsvakzinen  w a r b e i u n te rsch ied lich er T e m p e ra tu r  u n d  
w äh ren d  versch iedener Z e itd au er in  G efrie rk ü h le rn  a u fb ew ah rt u n d  die
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E n tk e im u n g sb e h a n d lu n g  der V ak z in en  a u f  versch iedene A rt v o rg en o m m en  
w orden .) M it d e r  H a ltb a rk e itsp ro b e  g e p rü ft e n tsp rach en  von  diesen  V akzinen  
46 n ic h t den V o rsch riften  der H ü h n e rim p fu n g  u n d  ih re  L eb en d v iru sk o n zen ­
t r a t io n  e rre ich te  n ic h t  den e rw ü n sch ten  W e rt (105 L D so/0 , l  m l fü r  H ü h n e r­
em b ry o n en ), obw ohl sie u n m itte lb a r  n ach  d e r Z u b ere itu n g  den  geim pften  
je  4 Ju n g h ü h n e rn  S ch u tz  g ew ährt bzw . — an  H ü h n e rem b ry o n en  a u s ti tr ie r t  — 
e in en  genügend h o h en  LD 50-W ert (m in d esten s 106 L D 50/0,1 m l) aufgew iesen 
h a t te n . Die m it H ü h n erem b ry o n en im p fu n g  vorgenom m ene T itr ie ru n g  n a c h  
7 täg ig e r L agerung  b e i + 2 5 °  C zeig te  auch  b e i g u te n  E rgebn issen  d er H ü h n e r ­
v a k z in a tio n  h ä u fig  — besonders n ach  d e r M e rth io la tb eh an d lu n g  — eine 
au ffa llende  W ertv e rm in d eru n g  (von  2 — 3 E x p o n en ten ) d er V akzinen . Im  
G egensatz  zu d en  gelagerten  A u sg an g sm a te ria lien  im m u n isie rten  die aus 
frisch en  A usgangsm ateria lien  m it v e rsch ied en en  E n tk e im u n g sm itte ln  erzeu g ­
te n  6 6  V ersuchsvakz inen  auch n ach  7 täg ig e r A u fb ew ah ru n g  b e i 25° C voll-

T abelle  V II

E in flu ß  der 7tägigen Lagerung bei 2b° C a u f  die Gestaltung der Prüfungsergebnisse

Vakzine*
Lagerungsdauer des Aus­

gangsm aterials bei 
— 6 bis — 10° C (Tag)

U nm ittelbar nach der Erzeugung 
bzw. nach dem A uftauen N ach 7tägiger Lagerung bei 25° C

LD60/0,1 m l für 
H ühncrem bryonen

Ergebnis der 
G eflügel­

vakzinierung

LD 50/0,1 ml fü r 
Hü hnerem bry on en

Ergebnis 
der Geflügel­
vakzinierung

I — 108 0/4 105.67 0/4
2 — 107.83 0/4 10м 7 0/4
3 — 107>67 0/4 io 6 0/4
4 — 107.6 0/4 106,83 0/4
5 — 107>6 0/4 106 0/4
6 — IO7’33 0/4 105.23 0/4
7 — 107 0/4 106 0/4
8 — 106’67 0/4 105.5 0/4
9 183 106.6 0/4 103,23 1/4

10 205 IO6.17 0/4 102>5 3/4
11 268 105>83 0/4 102,23 3/4
12 284 105.77 0/4 102 4/4
13 305 106 0/4 IO1’«7 3/4
14 570 105,56 0/4 100,56 4/4
15 604 105,88 0/4 101'5 2/4

16 633 105.67 0/4 100.5 4/4

E rk lä ru n g  : In  den E rgebnissen  der G eflügelvakzin ierung zeigt der Zähler die A nzahl der info lge 
einer T estin fek tion  v erendeten , der N enner die Zahl der vorschriftsm äßig  (m it  
0,2 m l de r V akzineverdünnung 1 : 200) ge im pften  H ühner.

* Die E n tk e im u n g sb eh an d lu n g  der V ersuchsvakzinen  erfolgte m it 0,04%  M crtliiolat.
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kom m en  die g e im pften  Ju n g h ü h n e r  u n d  e rre ich ten  — a u f  G rund der an  
H ü h n erem b ry o n en  d u rch g e fü h rten  T itr ie ru n g en  — v o n  ein igen P ro d u k tio n s ­
n u m m ern  abgesehen  einen  L D 50-W ert v o n  10°— 107. W ie T ab . V II ze ig t, 
k a n n  die A n w endung  der frü h eren  u n d  d er n eu en  M ethode zu  auffa llend  
un te rsch ied lich en  E rgebn issen  füh ren .

Die H a ltb a rk e itsp ro b e  w ird  zu r E rp ro b u n g  d er H -V akzinen  im  K o n tro ll-  
in s t i tu t  fü r  V e te rin ä rim p fsto ffe  se it F e b ru a r  1955 (in  endgü ltiger F o rm  se it 
1956) an g ew an d t. B is N ovem ber 1958 w u rd en  1435 — te ils in  V erkehr gekom ­
m ene, teils zu V ersuchszw ecken  b e n u tz te  — V akzinen  u n te r  V erw endung 
der H a ltb a rk e itsp ro b e  g ep rü ft, fe rn er w urde  b e i 308 V akzinen  das E rg eb n is  
d er H a ltb a rk e itsp ro b e  m it dem  u n m itte lb a r  (ohne H a ltb a rk e itsp ro b e ) d u rch  
H ü h n erem b ry o n en im p fu n g  festgeste llten  L D 50-W ert verg lichen .

W eitere  V ersuche bezw eck ten  die A u sa rb e itu n g  eines V erfahrens, u m  
in  d ringenden  F ä llen  raschere  O rien tie rung  ü b e r die H a ltb a rk e it  der H -V akzine 
zu  gew innen. V or allem  w urden  versch iedenen  T e m p e ra tu ren  (—(—25, 32, 35, 
38, 42, 46 u n d  51° C) ausgesetz te  H -V akzinen  in  k ü rze ren  u n d  längeren  Z e it­
a b sc h n itte n  zw ecks F es ts te llu n g  des T em pos d er W ertv e rm in d eru n g  w ied er­
h o lt t i t r ie r t .  D ie V akzinen  e rlitten  bei 31 — 32° C n a c h  e tw a 96, bei 35—36° C 
n ach  72, bei 38 — 38,5° C nach  24, bei 4 2 —42,5° C n ach  7, bei 4 6 —47° C nach  
2 У2 —3 u n d  bei 5 0 —51° C nach  1 — 1 %  S tu n d e n  im  großen  u n d  ganzen eine 
W e rtv e rm in d eru n g  ähn lichen  A usm aßes wie an läß lich  der 7 tägigen A u f­
bew ahrung  bei 25° C (T ab . V III). Im  w eiteren  so llte  die F rag e  g ek lä rt w erden , 
ob eine W ärm eb eh an d lu n g  der V akzinen  bei 3 8 —38,5° C w ährend  24 bzw . 
be i 4 2 —42,5° C w äh ren d  7 S tu n d en  zur K o n tro llp rü fu n g  der H -V akzinen  
geeignet sei. A u f G ru n d  der U n tersu ch u n g  von  190 V ersuchsvakzinen  (s. T ab . 
IX ) is t  festzuste llen , daß  die E rgebnisse  d er p a ra lle l d u rch g efü h rten  W ärm e- 
festigkeits- und  H a ltb a rk e itsp ro b e ii (die W erte  d er L D -0 be i H ühnerem bryonen) 
zum  überw iegenden  Teile ü bere in stim m en  oder n u r  unw esen tlich  vone inander 
abw eichen. [N ach  B a n g  (1948) is t eine E x p o n en ten d iffe ren z  von 0,5 noch 
n ic h t sign ifikan t.]

Die e rö r te r te n  V ersuche lie fe rten  den  Bew eis, d aß  d u rch  W ärm efestig ­
k e itsp ro b en  die W irk u n g  d er chem ischen S toffe (E n tk e im u n g sm itte l) , w elche 
die H a ltb a rk e it d er V akzinen  n ach te ilig  bee in flu ssen , ebenso nachgew iesen 
w erden  k a n n  wie m it d er H a ltb a rk e itsp ro b e . (B ei m einen  V ersuchen erw ies 
sich 0 ,04%  M e rth io la t als nachteilig .) D eshalb  sch ien  die 24stünd ige  W ärm e­
b eh an d lu n g  be i 38 — 38,5° C u n d  eine 7stünd ige  he i 4 2 —42,5° C en tsp rech en d er 
E rsa tz  fü r die b e i d e r H a ltb a rk e itsp ro b e  an g ew an d te  L agerung . W ird  in  
d ringenden  F ä llen  d e r E m b ry o n en v ersu ch  (d u rch  die H äm ag g lu tin a tio n s­
p rü fu n g  leb en d er E m b ry o n en ) u m  die 40. S tu n d e  n ach  d er Im pfung  ab g e­
schlossen, so geben die zwei versch iedenen  W ärm efes tig k eitsp ro b en  schon 
n ach  2 —3 T agen  ü b e r die H a ltb a rk e it d er V ak z in en  B escheid. D em gegen­
ü b e r b e trä g t die Z e itd a u e r der H a ltb a rk e itsp ro b e  w enigstens 9 Tage.
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Tabelle VIII

D ie W irkung  der W ärmebehandlung bei verschiedener Temperatur und unterschiedlicher Zeitdauer

Vakzine Nr. c ° Stunden LDso/0,1 mlfür Hühnerembryonen
LDso/0,l ml für Hühner­
embryonen nach 7 Tagen 

bei 25° C

31— 32 0 io 7 106>6
96 106,33

0 IO 6-67

2** 35— 36 72 IO 6-73 106
144 106,33

0 106>6
3* 38— 38,5 14 IO 4 -77

24 103,23 103
54 102,56

90 IO 1-77

120 100,83

0 106,25

4* 42— 42,5 3 7 . IO 4 -6

7 103>6 103,33

16 IO 2-67

32 IO 1-83

50 101’17

0 io 6,77

3 106
5** 46—47 6 105 106,33

10 IO 4 -6

0 10«
6* 51— 52 1 7 . 104 IO 4 -6

3 IO 1-33

47-2 101

A n m erkung  : * E n tk e im u n g sb eh an d lu n g  de r V akzine m it 0,04%  M erth io la t.
** E n tke im ungsbehand lung  m it 2000 E  kristallinem  Penicillin  u n d  10 m g S trep to ­

m ycin je  ml.

*

U m  eine etw aige W ertv e rm in d eru n g sw irk u n g  der A u fb ew ah ru n g  im  
G efrie rzu s tan d  naehzuw eisen , w a r es n ö tig , den Z e itp u n k t d e r P rü fu n g  zu 
regeln . A bw eichend  v o n  dem  frü h e re n  K o n tro llv e rfah ren  f in d e t die U n te r­
su ch u n g  n ic h t u n m itte lb a r  nach  d e r P ro d u k tio n  s ta t t ,  so n d ern  v o r  d er V er­
w en d u n g  (D osierung) d er im  G efrie rzu s tan d  au fb ew ah rten  A usgangsm ate-
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Tabelle IX

iVergleich der Ergebnisse der Wärmefestigkeitsproben und  der Haltbarkeitsprobe (25° C, 7 Tage)

Verglichene Wärme­
festigkeitsproben

Zahl der
Versuche

Differenz in den Exponenten der LDß0 -Werte

C’
Zeitdauer
(Stunden)

0 — ±  0.5 1 ± 0,r — 1 ± 1 — 1,5

Versuch %  I  Versuch % V ersuch %

:38— 38,5 

42— 42,5

24

7

95

95

75

74

78.9 15

77.9 ! 15
1

15.8

15.8

5

6

5.3

6.3

ria lien . F a lls  die gep lan te  D osierung  u n d  d er V ersand  b in n en  4 W ochen  n a c h  
dem  V ersuchsbeg inn  n ich t erfolgen w ird , so is t die du rch  den  H ü h n e rem b ry o - 
n en v ersu ch  b e u rte ilte  H a ltb a rk e its -  o d e r W ärm efes tig k eitsp ro b e  zu  w ied er­
holen . Zw ecks d er s taa tlich en  K o n tro llp rü fu n g en  w erden  säm tlich en  P ro ­
d u k tio n sn u m m ern  4 —5 P ro b en  (e tw a je  10 m l M engen) en tn o m m en , 
die m an  ebenso wie den ganzen  V o rra t an  A u sgangsm ateria l (eingefro ren , 
in  dem selben  T iefküh ler) a u fb ew ah rt.

A u ß er d er ob liga ten  s ta a tlic h e n  K o n tro lle  des A usgan g sm ateria ls  w er­
den  die einzelnen  P ro d u k tio n sn u m m ern  d e r in  V erkehr gelangenden  H -V ak- 
zinen  auch  einer S chnellprüfung  d u rch  die W ärm efes tig k eitsp ro b en  u n te r ­
zogen.

D ie p ra k tisc h e n  A u sw irk u n g e n  d er V ersu ch serg eb n isse

D ie W irk sam k e itsp rü fu n g  d er flüssigen  H -V akzinen  m u ß  a u f  G ru n d  
e in er n eu en  K o n tro llv o rsch rift m it d er in  unserem  In s t i tu t  a u sg ea rb e ite ten  
u n d  g rü n d lich  e rp ro b ten  M ethode v o rgenom m en  w erden . D ie V akzine e n t ­
sp r ic h t den  A nforderungen , w enn  sie, m it d e r H a ltb a rk e its -  oder W ärm efes tig ­
k e itsp ro b e  g ep rü ft, die 50% ige le ta le  D osis in  0,1 m l d er V e rd ü n n u n g  m in ­
d esten s 10 5 e n th ä lt  (d. h. 105 oder 105<  L D 50/O,l ml).

D ie beschriebene M ethode g e s ta t te t  es, a u f  die in  d er P ra x is  zu e rw ar­
te n d e  H a ltb a rk e it  der flüssigen H -V ak zin en  Fo lgerungen  zu ziehen . D eshalb  
e n tsp r ic h t die H a ltb a rk e its -  oder W ärm efes tig k eitsp ro b e , die im  H ü h n e r­
em b ry o n en v ersu ch  b e u rte ilt w ird , d en  E rfo rd ern issen  d er P ra x is  v iel b esser 
als die frü h ere  M ethode. Bei le tz te re r  w aren  die schädlichen  E in flü sse , denen  
d as  A u sg an g sm ateria l w ährend  d e r G efrierlagerung  bzw . die in  V erk eh r 
g e lan g en d en  V akzinen  bis zu r V erim pfung  ausg ese tz t sind, n ic h t in  B e tra c h t 
gezogen.

D ie A nw endung  der im  H ü h n erem b ry o n en v ersu ch  b e u r te ilte n  H a l t ­
b a rk e its -  u n d  W ärm efes tig k eitsp ro b en  erm öglich te  die E rk e n n u n g  d er 
P ro d u k tio n sfa k to re n , die die H a ltb a rk e it  d e r H -V akzinen  b ee in flu ssen  (Tem -
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p e r a tu r  und  D a u e r d e r  G efrierlagerung  des A u sg an g sm ate ria ls  sow ie B e h a n d ­
lu n g  d er V akzinen  m it  bestim m ten  E n tk e im u n g sm itte ln )  u n d  d a m it die S te i­
g e ru n g  ihrer H a ltb a rk e it .  Die neuen  K o n tro llm e th o d e n  gew ährle isten , d a ß  die 
a u f  H a ltb a rk e it g e p rü fte n  und  n ach  d en  V o rsch riften  d er G ebrauchsanw eisung  
an g ew an d ten  L eb en d v ak z in en  gegen G eflügelpest ih re  W irk sam k e it au ch  in  
d e r  w arm en  Ja h re s z e it  in  vollem  M aße b ew ahren .

ZUSAMMENFASSU1N G

D ie frühere  K o n tro llv o rsch rif t fü r  d ie  flüssige  H -V ak z in e  (H ü h n e r-  u n d  E in ta g s -  
k ü k e n im p fu n g  m it 0 ,2  m l e iner V erd ü n n u n g  1 : 200 d e r frisch  z u b e re ite te n  V akzine) g ib t 
k e in e n  A ufschluß ü b e r  d ie  L eb e n d v iru sk o n ze n tra tio n  u n d  d ie  H a ltb e rk e it  d e r  V a k z in e n - 
D e sh a lb  w urde v o m  V erfasse r das folgende neu e  K o n tro llv e rfa h re n  a u sg e arb e ite t:

D ie E rp ro b u n g  d e r  H -V akzine h a t  v o r  d e r D osierung  des A u sg an g sm ateria ls  (im  
G efrie rzu stan d  a u fb e w a h rte  A llan to -A m nionflüssigkeit) zu  erfo lgen .

D ie W irk sam k eitsu n te rsu ch u n g  w ird  n a ch  7 täg ig e r L ag eru n g  bei 25° C (H a ltb a rk e its ­
p ro b e )  bzw. nach  2 4 s tü n d ig e r  W ärm eb eh an d lu n g  b e i 38— 38,5° C o der 7stü n d ig er be i 42— 42,5° 
C (W ärm efes tig k e itsp ro b en ) d u rch g efü h rt. D ie B eu rte ilu n g  d e r H a ltb a rk e its -  u n d  W ä rm e ­
fe s tig k e itsp ro b en  f in d e t  d u rc h  T itrie ru n g  d e r  V ak zin en  a n  10— ll tä g ig e n  H ü h n e rem b ry o n en  
u n d  m it  Hilfe de r H ü h n e rim p fu n g  u n te r  A n w en d u n g  e in e r fü r  die P ra x is  v o rg esch rieb en en  
Im p fd o sis  s ta tt .

V ergleichende U n te rsu ch u n g en  e rg ab en , d a ß  d e r H ü h n e rem b ry o n e n v ersu ch  e in e  
b esse re  T itr ie ru n g sm e th o d e  b ie te t als die in  d e r P ra x is  d e r  e in h e im isch en  Im p fs to ffp ro d u k tio n  
u n d  K on tro lle  f rü h e r  reg e lm äß ig  an g ew an d te  E in ta g sk ü k e n im p fu n g . B ei diesem  V erfah ren  
i s t  d ie  B eo b ach tu n g sze it w esen tlich  k ü rz e r u n d  d ie  B eu rte ilu n g  des V ersuches (d u rch  H ä m ag - 
g lu tin a tio n sp rü fu n g  m it  d e r TAKÁTSYschen M ik ro m eth o d e  d e r bis zu r 96. S tu n d e  n a c h  
d e r  Im p fu n g  ab g es to rb e n en  E m bryonen) zu v erlässiger. A uch  d ie D u rch fü h ru n g  h ä u fig e r u n d  
zah lre ic h e r T itr ie ru n g e n  w u rd e  durch  d ie p ra k tis c h e n  V orte ile  de r H ü h n e rem b ry o n e n im p fu n g  
e r le ic h te r t .

D ie V erw endung  v o n  12tägigen s t a t t  d e r  a llgem ein  b e n u tz te n  10— lltä g ig e n  H ü h n e r ­
e m b ry o n e n , die A b s ta m m u n g  der B rü te ie r  au s —  g eg enüber G eflügelpest —  im m u n e n  L ege­
h ü h n e rb e s tä n d e n  u n d  d e r  A bschluß des V ersuches in  d e r 40. S tu n d e  n ach  de r Im p fu n g  (m it 
H ä m a g g lu tin a tio n sp rü fu n g  de r zum  g ro ß en  T e il noch leb e n d en  E m b ry o n en ) sind  ohne  E in ­
f lu ß  a u f  die G e sta ltu n g  des LD 50-W ertes.

D er W ert v o n  L D 50 fü r  H ü h n e rem b ry o n en  is t  dem  e in ta g sk ü k en tö ten d e n  u n d  h ü h n e r­
im m u n isie ren d en  T ite rw e r t  —  um  den  E x p o n e n te n  e tw a  0,5— 1 bzw . 1— 1,5 —  ü b e rle g en .

D ie flüssigen H -V ak z in en , die bei d e r  H a ltb a rk e its -  o d er W ärm efestig k e itsp ro b e  in  
d e r  M enge von 0,1 m l m in d esten s 105L D 5o fü r  H ü h n e rem b ry o n e n  e n th a lte n , g ew ähren  in  d e r  
P ra x is  den  g e im p ften  H ü h n e rn  sichere Im m u n itä t .  D ie zu r H ü h n e rim p fu n g  g eb rau c h te  D osis 
d ie se r  V akzinen (0,2 m l d e r  V erdünnung  1 : 200) e n ts p r ic h t e tw a  100 im m u n isie ren d en  D osen .

L IT E R A T U R

B alla , L . : M a g y a r Á llato rvosok  L a p ja  (M Á L), 1956, 310. I d e m : A c ta  V e t. H u n g . 
E rsc h e in t  d em n äch st. B a m b e r g e r , К . : M Á L, 1949, 373. B a n g , F . B. : J .  exp . Med. 88 (1948), 
233 . B e n e d e k , L. u n d  T ó th , В. : M Á L, 1950. 193. B o d o n , L . : A c ta  V et. H u n g . 3 (1953), 
55. B o don , L u n d  Cs o n t o s , L. : M ÁL, 1951, 263. B o n a d u c e , A. : Z ooprofilassi 5 (1950), 421. 
B r a n d l y , C. A ., M o s e s , H . E .,  J u n g h e r r , E . L . u n d  J o n e s , E . E . : A m . J .  v e t.  R és. 9 (1948), 
318. I id e m : Am . J .  v e t .  R és. 7 (1946), 289. B u zn a , D . : M Á L, 1950, 217. D a u b n e y , R . : 
F re e z in g  and D ray in g . L o n d o n , 1951. D e l p y , L . P . u n d  H a rs , E .  : B ull. A cad. V e t. F r .  2 b  
(1953), 175. Gu a l a n d i, G. L . : A rch. V et. I ta l .  2  (1951), 283. H a n so n , R . P ., W in sl o w , N . S. 
u n d  B ra nd ly , C. A. : A m . J .  v e t. R és. 8 (1947), 416. I id e m  u n d  U p t o n , E . : P roc . Soc. e x p . 
B io i. M ed. 70 (1949), 283. H ein t g , A. u n d  S c h m id t , N . : A rch . exp . V e t.-Med. 8  (1954), 
517 . P r ie r , J .  E . u n d  A l b e r t s , J .  O. : C orn . V e t. 40  (1950), 300. R e e d , L . J .  u n d  Mu e n c ii,  
H . : A m . J .  H yg. 27  (1938), 493. Sch m id t , N . u n d  S c h m id t , D. : A rch . exp . V e t.-Med. 9 (1 9 5 5 ), 
5 0 5 .S c h n e id e r , L .:  Á lla to rv o stu d . K özi., 1948, 167. I d e m : M Á L, 1947, 260. I d e m : M Á L, 1951 , 
170. Szakmáry , G. : In a u g . Diss. B u d a p e s t, 1956. I demj M Á L, 1947, 261. I demj M Á L , 1947, 
265. I d e m : Á lla to rv o s tu d . K özi., 1948 ,177 . I d e m : M ÁL, 1949, 40. I d e m : M ÁL, 1 9 4 9 .5 0 . 
T a k á t s y , Gy . : K íséri. O rv o stu d . 4 (1952), 60. I d e m : A c ta  M icrobiol. H u n g . 3 (1956), 191. 
Z e l j k o , И . u n d  Za r n ic , I. : V et. Saraj. 8 (1952), 788. R ef. : V et.-M ed. 6 (1953), 364.



WERTBESTIMMUNG DER SCHWEINEROTLAUF­
ADSORBATVAKZINE AM SCHWEIN MITTELS INTRA­

DERMALER TITRIERUNG DER INFEKTION

Von

G y . K u c s e r a

S ta a tlic h es  K o n tro llin s ti tu t  fü r  Y eterin ärim p fsto ffe  B u d a p e s t (D irek to r : E . Sim o n y i) 
(E ingegangen  am  17. J a n u a r  1959)

B ei der P rü fu n g  d er W irk sam k e it der in  V e rk eh r k om m enden  V e te rin ä r- 
Im p fsto ffe  sind u n sere  B em ü h u n g en  d a ra u f  g e ric h te t, diese einerseits an  der 
T ie ra r t  zu e rp roben , fü r  w elche diese herg este llt w erd en , anderse its  eine 
M ethode anzuw enden , die ü b e r die W irk sam k eit d e r Im p fsto ffe  auch q u a n t i ­
ta t iv  o rien tie rt, d. h . die W ertb es tim m u n g  e rm ög lich t.

E s is t b isher n ic h t ge lungen , diese beiden  A n fo rd e ru n g en  bei der W irk ­
sam k e itsp rü fu n g  d er S ch w ein ero tlau f-A d so rb atv ak z in e  im  R ah m en  eines V e r­
suches zu  verw irk lichen , da  die W ertb estim m u n g  g eso n d ert an  M äusen u n d  
zu g leicher Z eit im  S chw eineversuch  vorgenom m en w ird . L e tz te re r  e rm öglich t 
jed o ch  au ß e r der U n sch äd lich k e it n u r  eine q u a lita tiv e , u n d  keine q u a n tita tiv e  
W irk sam k e itsau sw ertu n g  d er V akzine . Ich  se tz te  m ir  deshalb  das Ziel, eine 
am  Schw ein  au sfü h rb a re  experim en te lle  M ethode au sz u a rb e iten , w elche die 
W ertb es tim m u n g  d e r V akzine erm öglich t u n d  d a d u rc h  d ie  be iden  obigen 
A n fo rderungen  im  R ah m en  eines V ersuches v e rw irk lich t.

D ie P rü fung  d e r Sch w ein ero tlau f-Im p sto ffe  am  Schw ein  is t  e rm ö g lich t, se itdem  F o rt­
n e r  u n d  D iv t e r  (1944) ih re  M ethode zu r k ü n stlich en  R o tla u fin fe k tio n  au sg earb e ite t h ab en . 
D ie M ethode  b esteh t im  w esen tlichen  d a r in , daß  m an  gegen R o tla u f  im m u n isie rte  Schw eine 
zugleich m it u n g e im p ften  K o n tro ll d e ren  m it der B o u illo n k u ltu r v iru le n te r  R o tla u fb a k te r ie n , 
d u rch  E in re ib en  in  d ie ra s ie r te  u n d  o b erfläch lich  sk a rifiz ie rte  H a u t  in f iz ie r t . B ei den  im m u n e n  
T ie ren  g e h t die In fek tio n  n ic h t an , w äh ren d  sich bei den  n ic h t  Im m u n e n  zu erst längs d e r 
S k arifik ad o n slin ie  eine ch ara k te ris tisch e  H a u tre a k tio n  ze ig t, zu  d e r sich  sp ä te r  a u f  Schw eine­
ro tla u f  h inw eseinde A llgem einsym ptom e (F ieb er, A p p e titlo s ig k e it, R o tlau fn esse lfieb er usw .) 
gesellen.

B e re its  H ausm an n  (1949) h a tte  a u f  d ie  N o tw en d ig k eit h ingew iesen , d ie q u a n ti ta t iv e  
W irk sam k eitsp rü fu n g  d e r V akzine n ic h t  a n  M äusen, so n d e rn  a n  Schw einen vo rzu n eh m en . 
A uch  D é d ié  (1951) v e r t r a t  d ie M einung, d e r M äuseversuch sei w en ig er zuverlässig  als d ie 
U n te rsu ch u n g  am  Schw ein , w eshalb  er e ine  M ethode zu r W ertb e s tim m u n g  am  Schw ein a u s­
a rb e ite te . E r  im m u n isie rte  Schw einegruppen  m it s te ig en d en  V e rd ü n n u n g en  d e r R o tlau f- 
A d so rb a tv ak z in e  u n d  in f iz ie r te  d ie T iere  3 W ochen sp ä te r  n a c h  F o r t n e r — D in t e r . E is s n e r  
(1952) b e to n te  jed o ch , zu r q u a n ti ta t iv e n  W ertb es tim m u n g  d e r  V ak zin e  sei das Schw ein als 
V e rsu ch stie r u n g eeig n et, dagegen  is t d ie  w eiße M aus b esonders g u t  v e rw en d b a r. Ge l e n c z e i 
u n d  E l e k  (1953) a n e rk a n n te n  zw ar d ie W ich tig k e it des Schw eineversuches b e i de r E rp ro b u n g  
d e r R o tlau f-A d so rb a tv ak z in e , h ie lten  a b e r  d ie von  D é d ié  em p fo h len e  q u a n ti ta t iv e  W e rt­
b es tim m u n g  an  Schw einen n ic h t fü r  d u rc h fü h rb a r , d a  e in e rse its  d ie  E m p fän g lich k e it d e r  
Schw eine ziem lich  v e rsch ied en  sei u n d  an d erse its  zur E rp ro b u n g  je  e in e r V akzine 25— 30 
Schw eine n ö tig  w ären , w as d ie U n te rsu ch u n g  au ß ero rd en tlich  k o stsp ie lig  g e s ta lten  w ü rd e . 
H ars u n d  D e l py  (1955) sin d  d e r M einung, d a ß  die P rü fu n g  d e r  R o tlau f-V ak zin e  an  Schw einen 
w ich tig e r sei als der M äuseversuch , fa n d en  a b e r die F o rtn er— DiNTERsche In fek tio n sm eth o d e  
f ü r  d iesen  Zweck n ich t geeignet. Sie a rb e ite te n  dah er eine n eu e  M ethode  aus ; n a m e n tlich
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e r s e tz te n  sie die E in re ib u n g  d e r  R o tla u fb o u illo n k u ltu r  in  die sk a rifiz ie rte  H a u t  d u rch  die- 
in t r a k u ta n e  Im pfung. L e tz te re  e rm ö g lich t te ils  d ie  genaue D osierung  d e r  zu r In fe k tio n  v e r­
w e n d e te n  R o tlau fb o u illo n k u ltu r , te ils  d ie  L okalisierung  de r an  de r In fek tio n ss te lle  au ftre ten d e  
H a u tre a k tio n .  Sie b e o b a c h te te n  w e ite rh in , d a ß  das Z u stan d ek o m m en  u n d  d ie  In te n s itä t  
d e r  H a u tre a k tio n  von  d e r V iru len z  des zu r In fe k tio n  b e n u tz ten  R o tla u fs ta m m e s , v o n  der 
G rö ß e  d e r  Infek tionsdosis u n d  sch ließ lich  v o n  d e r E m p fän g lich k eit des V ersuchsschw eines 
a b h ä n g e n . Sie verw endeten  d a h e r  ly o p h ilis ie rte  R o tla u fb o u illo n k u ltu r  zu r E rp ro b u n g  der 
R o tla u f-A d so rb a tv ak z in e  u n d  e rre ich te n  d u rc h  d e ren  in tra k u ta n e  Im p fu n g , d a ß  im m er 
d iese lb e  In fek tionsdosis zu r A n w en d u n g  k am . N euerd ings ä u ß erte  T il j a  (1957) d ie  M einung, 
d a ß  d ie  P rü fu n g  der R o tla u f-A d so rb a tv ak z in e  am  Schw ein, m itte ls  S k a rif ik a tio n  oder in tr a ­
k u ta n e r  Im pfung , zu v erlässiger is t ,  als d ie P rü fu n g  a n  M äusen oder T au b e n .

E igene U n tersuchungen

Ic h  b en ü tz te  ly o p h ilis ie rte  R o tlau fb o u illo n k u ltu r. D er ausgew ählte- 
R o tla u fb a k te r ie n s ta m m  w u rd e  in  10% P fe rd eb lu tse ru m  e n th a lte n d e  P ferd e­
fle isch b o u illo n  24 S tu n d e n  be i 37° €  g ezü ch te t und  n a ch h e r in  M engen von 
0,5 u n d  2,0 ml lyo p h ilis ie rt. D ie V iru lenz d er lyoph ilis ierten  K u ltu re n  titr ie r te  
ic h  s p ä te r  w iederholt d u rc h  in tra k u ta n e  Im p fu n g  an  25 — 30 k g  schw eren, 
b e s t im m t em pfänglichen  w eißen  F leischschw einen . N ach  A b rasie ren  der 
H a u t  zw ischen der S c h u lte rb la tt-  u n d  H üftgegend  in jiz ie rte  ich  e tw a  8 —10 cm 
w e it  vo n e in an d er, in  e in e r oder m eh re ren  R eihen  in tra k u ta n  je  0,2 m l der 
in  geom etrischer R eihe  n a c h  dem  Q u o tien ten  10 anste ig en d en , m it physio ­
lo g isc h e r K ochsalzlösung  h e rg es te llten  V erdünnungen  d er lyoph ilis ie rten  
K u l tu r .  D er E in tr i t t  d e r  B ak te rien su sp en sio n  in  die H a u t w u rd e  v o n  einem  
lin sen g ro ß en  H öcker u n d  d u rch  die Ischäm ie  d er H a u t angeze ig t, w elcher 
E rsc h e in u n g  einige M in u ten  sp ä te r  eine b läu lich ro te  V e rfä rb u n g  nachfo lg te . 
24—48 S tunden  n ach  d e r Im p fu n g  t r a te n  an  den Im p fs te llen  je  n ach  der 
G rö ß e  d er In jek tio n sd o sis  q u a d ra tisc h e  oder rhom benförm ige  regelm äßige 
R ö tu n g e n  und  Schw ellungpn au f, die sich an  den  fo lgenden  T ag en  w eiter 
v e rg rö ß e r te n  und  b lä u lic h ro te  F ä rb u n g  an n ah m en . S o d an n  en tw ick e lte  sich 
fa llw eise  über den g an zen  K ö rp e r v e rs tre u t  allgem eines N esse lfieber o d e r  
R o tlau fsep tik äm ie . N ach  H ars  u n d  Delpy genügen 2 T age, u m  zu b eobach ten , 
ob  d ie  In fek tio n  a n g e h t. Ic h  b eo b a c h te te  die V ersuchstiere  in  a llen  Fällen  
4 T a g e  lang , indem  ich  fe s ts te llte , d aß  eine R eak tio n , b eso n d ers  an  den m it 
h ö h e re n  V erdünnungen  g e im p ften  S te llen , e rs t am  3. u n d  4. T age n ach  der 
In fe k tio n  au ftre ten  k a n n . A m  4. T age des V ersuches k o n n te  ich  fests te llen , 
w e lch e  V erdünnungen  eine p o sitiv e  H a u tre a k tio n  h e rv o rg eru fen  h a tte n . Im  
a llgem einen  w aren die V erd ü n n u n g en  10 3, oder 10-4 je  n a c h  d en  lyoph ili­
s ie r te n  C hargen. D a rau s  fo lg te , d aß  die fragliche lyoph ilis ierte  R o tlau fb o u illo n ­
k u l tu r  in  je  0,2 m l 1000 —10 000 solche k le in ste  In fek tio n sd o sen  en th ie lt, 
w e lch e  die beschriebene H a u tre a k tio n  an  em pfänglichen  S chw einen noch 
s ic h e r  auslösen (D osis m in im a  re a c tiv a  =  D M R).

D ie P rü fu n g  des W irk u n g sw ertes  d er R o tlau f-A d so rb a tv ak z in  en fü h rte  
ic h  m it  dieser ly o p h ilis ie rten  R o tla u fb o u illo n k u ltu r  v o n  b e k a n n te r  In fek ti- 
v i t ä t  aus. D em gem äß im p fte  ich je  3 Schw eine m it d er v o rgesch riebenen
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V akzinedosis u n d  3 W ochen sp ä te r  w u rd en  diese u n d  zugleich u n g e im p ften  
K on tro llschw eine  in tra k u ta n  d e ra r t  in fiz ie rt, d aß  den  T ieren  an  4 Im p fs te lle n  
1, 10, 100 u n d  1000 D M R e n th a lte n d e  B o u illo n k u ltu rv e rd ü n n u n g  in t r a k u ta n  
in jiz ie rt w u rd e . Zu gleicher Z eit w urde  die H a u t in  w e ite re r E n tfe rn u n g  v o n  
den Im p s te lle n  in  zwei sen k rech ten  L in ien  sk a rif iz ie rt und  m it H ilfe  eines 
G aze tam pons m it einem  G em isch der 10%  P fe rd eb lu tse ru m  e n th a lte n d e n  
2 4 stünd igen  P fe rd eb o u illo n k u ltu r v iru le n te r  R o tlau fs täm m e  e ingerieben . 
Die K ö rp e r te m p e ra tu r  der Schw eine w urde  v o r, u n d  4 Tage h in d u rc h  n ach  
der In fe k tio n  gem essen. Die in  E rsch e in u n g  tre te n d e n  H a u tre a k tio n e n  w urden  
täg lich  v e rm e rk t.

M itte ls  d ieser U n te rsu ch u n g sm eth o d e  h a t te  ich  b ish er 31 V ak z in en  an  
in sgesam t 102 Schw einen u n d  35 n ic h t im m u n is ie rten  K o n tro lltie ren  u n te r ­
su ch t. D ie P rü fungsergebn isse  einiger V akzinen  fa ß te  ich  tab e lla risch  zu sa m ­
m en (T abelle  I).

B ei d en  K ontro llschw einen  w aren  an  den  4 in tra k u ta n e n  Im p fs te lle n  
bere its  in  d e r  2 4 .—48. S tu n d e  n ach  d e r In je k tio n  ch a rak te ris tisch e  H a u t ­
reak tio n en  a u fg e tre ten , deren  In te n s i tä t  in  V e rh ä ltn is  zu r G röße der In fe k tio n s ­
dosis s ta n d . D as V erh a lten  d er K o n tro lltie re  o rie n tie rte  ü b er die E m p fä n g ­
lichke it des S chw einebestandes u n d  die V iru lenz des an g ew an d ten  In fe k tio n s ­
m ate ria ls . B ei den im m unisie rten  T ieren  g ingen die in tra k u ta n e  In fe k tio n s ­
im pfungen  en tw ed er n ich t an , oder es w aren  je  n a c h  dem  Im m u n itä tsg ra d , 
von  den  Im p fs te llen  der g rößeren  In fek tio n sd o sen  ausgehend , an  e in er oder 
m ehreren  Im p fs te llen  versch ieden  in ten siv e , ch a rak te ris tisch e  H a u tre a k tio n e n  
zu sehen , die gegebenenfalls e rs t am  3. oder 4. T age zu tag e  t ra te n . B ei den  
Schw einen, b e i w elchen an  d er Stelle d er S k arifik a tio n s in fek tio n  eine H a u t ­
re a k tio n  z u s ta n d e  gekom m en w ar, h a t te  in  allen  F ä llen  auch  die in t r a k u ta n e  
Im p fu n g  ein p ositives R e su lta t ergeben , indem  an  e iner oder m ehreren  S te llen , 
le ich tere , o d e r schw erere R eak tio n  a u fg e tre ten  is t. W äh ren d  bei d er S k a rif i­
k a tio n s in fek tio n  zeigte sich be i den  e inzelnen  S chw einen n u r  dem  Im m u n i-  
tä ts g ra d  en tsp rech en d e  versch iedene R e a k tio n , k o n n te  m an  bei d e r in t r a ­
k u ta n e n  In fe k tio n  a u f G ru n d  d e r an  den  Im p fs te llen  der v e rsch ied en en  
In fek tio n sd o sen  b eo b ach te ten  H a u tre a k tio n e n  ein auch  zah lenm äßig  a u s ­
w e rtb a re r  U n te rsch ied  zw ischen dem  im m u n isie ren d en  E ffek t d er e inzelnen  
V akzinen  festzuste llen .

Die an  d e r Im pfste lle  d er 4 In fek tio n sd o sen  b eo b a c h te ten  H a u tr e a k ­
tionen  oder ih r  A usbleiben w urde re g is tr ie r t, so gelan g te  ich bei jed em  Schw ein  
zu 4 A ng ab en . D ie, bei den  m it derselben  V akzine  im m u n isie rten  Schw einen  
gew onnenen  E rgebn isse  w u rd en  zu sam m en g efaß t u n d  nach  d er M ethode  
von R e e d  u n d  Mue nch  der m ittle re  S ch u tzw ert d er V akzine e rrech n e t, d . h . 
fes tg este llt, d aß  die Im m unisie rung  m it d er U n te rsu c h te n  V akzine die H ä lf te  
d er g e im p ften  Schweine gegenüber wie v ie len  sicher reak tiv en  In fe k tio n s ­
dosen g esc h ü tz t h a t.



I l i i  I

103 =  1000 DM R, 102 =  100 DM R, 101 =  10 D M R , 10° =  1 DM R in tra k u tan e  In fek tio n , FD  =  F o rtn e r-D in te rsch e  S karifikationsinfek tion
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N ach  den b ish er d u rch g e fü h rten  V ersuchen sch w an k te  d er S ch u tzw ert 
d e r u n te rsu c h te n  V akzinen  in n erh a lb  ziem lich w e ite r G renzen (T abelle I I ) . 
E in ige  V akzinen  b o te n  den  im m u n isie rten  S chw einen n u r  gegen 10 D M R ,

Tabelle II

Vakzine
Nr. Mäuseschutzwert Schweineschutzwert Skarifikationsinfektion

l. 300 550 39,7+ +  +  , 40,6+ +  , 40,2+ +
2. 680 3250 39,8—, 40 + , 39,5—
3. 380 820 38,9+, 40,5—, 40,5+ +
4. 380 1000 39,2—, 40,6+ +  +  , 39,8—
5. 800 550 39,7—, 39,3+ +  , 40,4+
6. 920 550 39,5+ +  , 40,9+ +  , 39,7+ +

7- 580 10 41,0+, 40,8+ +  , 40,5+ +
300 3 9 ,5 -, 40,8+ +  +  , 39,5+ +

8. 596 100 40,3+, 40,3+ +  , 40,0+ +
9. 560 45 3 9 ,9 -, 40,7+ +  +  , 39,7+ +

10. 480 10 41,2+ +  +  +  , 40,7+ +  +  , 40,1+
10 40,9+ +  +  +  , 39,9—, 40,6+ +  +

11. 254 10 40,2+ +  +  , 39,9+, 39,3+ +  +
12. 152 607 40,6+ +  , 40,3—, 40,0—
13. 320 550 39,9+ +  , 39,7—, 3 9 ,7 + +
14. 420 550 39,5—, 39,9—, 39,5+ +  +
15. 632 550 40,7+ +  , 39,7—, 40,0+ +  +
16. 3,6 0,1 41,0+ +  +  +  , 41,2+ +  +  , 40,8+ +  +  +
17. 194 730 39,8—, 39,0—, 39,5 +
18. 254 1000 39,7+, 39,3—, 39,5—
19. 320 3250 39,2—, 39,0+, 39,7—
20. 560 3250 39,8+, 39,2—, 39,4—
21. 440 5500 39,4—, 39,5—, 39,8—
22. 440 5500 39,4—, 39,3—, 40,0—
23. 824 5500 40,1—, 39,3—, 39,5—
24. 210 1000 40,0+, 40,0—, 39,6—
25. 176 325 41,2+ +  , 39,8—, 40,0+
26. 206 550 39,6—, 39,0+ +  , 39,6+ +  +
27. 248 550 39,2+ +  +  , 39,3+ +  , 39,2+ +
28. 260 700 39,4— , 39,7+ +  , 39,3+ +
29. 728 550 39,2+ +  +  , 40,2—, 40,2+ +
30. 290 5500 39,3—, 39,7—, 38,8—
31. 392 100 39,5+ +  +  , 39,5+ +  +  , 40,5—

7 Acta Veterinaria IX/4.
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a n d e re  jedoch  auch  gegen 5000 D M R  S chu tz , so d aß  die Im m u n isie ru n g s­
fä h ig k e it  der einzelnen R o tlau f-V ak z in en  auch  zah lenm äß ig  zu differenzieren  
m ö g lich  w ar.

V ergleichen w ir die m it d e r S k a rifik a tio n sin fek tio n  gew onnenen  E rg e b ­
n isse  m it  den q u a n ti ta t iv e n  R e su lta ta n  d er in tra k u ta n e n  In fe k tio n s titr ie ru n g , 
so i s t  es ersich tlich , d a ß  den  gegenw ärtigen  A n fo rderungen  d ie jen igen  V ak ­
z in en  en tsp rechen , w elche den  Schw einen m indenstens 100 D M R ä0  gegenüber 
S c h u tz  b ieten .

D a  w ir bei d er d u rch  in tra k u ta n e  T itr ie ru n g  d er In fe k tio n  vorgenom ­
m e n e n  W ertb estim m u n g  v o n  je d e m  V ersuchsschw ein  z u m in d est 4 R e su lta te  
gew in n en , lä ß t sich die U n te rsu c h u n g  auch  bei einem  v e rh ä ltn ism ä ß ig  kleinen 
T ie rb e s ta n d  d u rch fü h ren , w as v o m  G esich tsp u n k t der P rü fu n g sk o s te n  einen 
n ic h t  zu  u n te rsch ä tzen d en  V o rte il b ie te t.

I n  Ü bere in stim m u n g  m it den  E rgebn issen  a n d e re r  A u to ren  zeigen 
a u c h  m eine V ersuche (T abelle  I I ) ,  d aß  der Im m u n is ie ru n g sw ert d er R otlau f- 
A d so rb a tv ak z in en , an  S chw einen  u n d  M äusen g ep rü ft, n ic h t in  allen  Fällen  
k o n se q u e n t ü b ere in stim m en d e  E rgebn isse  g ib t. N achdem  die W ertb es tim m u n g  
d e r  R o tlau f-V akzine  au ch  an  Schw einen in zuverlässiger W eise d u rch g efü h rt 
w e rd e n  k an n , is t d ie  F ra g e  b e re c h tig t, ob im  R esitze  d er m itte ls  der neuen 
U n te rsu ch u n g sm e th o d e  g esam m elten  re ich h a ltig en  E rfa h ru n g e n , die W e rt­
b e s tim m u n g  an M äusen n ic h t als überflüssig  b e tra c h te t  w erden  k an n .

ZU SA M M EN FA SSU N G

E s w ird eine neue M ethode  zu r W ertb es tim m u n g  der S chw einero tlau f-A d so rb a tv ak z in e  
a n  Schw einen beschrieben . D iese b e s te h t im  w esen tlichen  d a rin , d aß  m a n  3 W ochen n ach  
m it  d e r  V akzine v o rg en o m m en en  Im m u n isie ru n g , v o rh e r t i t r ie r te ,  s icher H a u trea k tio n e n  
au slö sen d e  1, 10, 100 u n d  1000 D osen  d e r lyoph ilis ie rten  R o tla u fb a k te rie n -B o u illo n k u ltu r  
in  d ie  ra s ie rte  H a u t, a n  d e r  S e ite  des Schw eines in tr a k u ta n  e in im p ft. D ie  w äh ren d  de r 4tägigen 
B eo b ach tu n g sze it a u f tre te n d e n  c h a ra k te r is tisch e n  H a u tre a k tio n e n  re g is tr ie re n d , ge lang t m an  
je  V ersuchsschw ein  zu  v ie r  R e su lta te n . In d em  w ir die von den m it d e rse lb en  V akzine  im m u ­
n is ie r te n  Schw einen gew on n en en  A n g ab en  zusam m enfassen , k ö n n en  w ir  n a ch  de r M ethode 
v o n  R e e d  und Mu e n c h  d e n  m it t le re n  S ch u tzw ert d e r V akzine e rrech n en , d. h. feststellen , 
g e g en ü b e r wie v ielen  s ich er re a k tiv e n  In fek tio n sd o sen  die Im m u n is ie ru n g  m it de r V akzine 
d e r  H ä lf te  der g e im p ften  Schw eine S ch u tz  h o t. J e  besser die A n tig en w irk u n g  e iner V akzine, 
u m  so größer die A nzahl d e r s icher in fiz ie ren d en  D osen, d en en  gegenüber d iese Schutz  gew äh rt. 
M it H ilfe  der b esch riebenen  P rü fu n g sm e th o d e  ve rm ag  m an  in  Schw eineversuchen  den  Im m u ­
n is ie ru n g sw e rt der e in zelnen  R o tlau f-V ak z in en  auch  zah lenm äß ig  zu  d ifferenzieren .
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ÜBER DEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN IMMUN­
REAKTION UND INFEKTIONSINTENSITÄT BEI DER 

WERTBESTIMMUNG DES SCHWEINEROTLAUF-SERUMS
\  on

G y . K u c s e r a

S taa tlich es  K o n tro llin s ti tu t  fü r  V e te r in ä r im p f Stoffe, B u d ap es t ( D ire k to r :  E. Sim o n y i) 

(E in g eg an g en  am  17. J a n u a r  1959)

D ie W ertb estim m u n g  des S chw einero tlauf-Serum s h a t  eine lange E n t ­
w ick lung  durchgem ach t, b is  P r i g g e  (1950) eine dem  h eu tig en  S ta n d  d e r 
W issenschaft en tsp rechende, auch  th eo re tisch  fu n d ie rte  M ethode au sa rb e ite te , 
d ie  g u t rep roduzierbare  R e su lta te  g ib t u n d  eine q u a n tita tiv e  W ertb estim m u n g  
erm ög lich t. B ei dem  se inerse its  a u sg ea rb e ite ten  M äuseversuch  im pfen  w ir 
g rößere  M äusegruppen m it den  sich in  geom etrischer R eihe  erhöhenden  
M engen des fraglichen R o tlau f-S eru m s und  in fiz ieren  zugleich die M äuse 
m it 0,01 m l R o tlau f-B o u illo n k u ltu r. U n te r  B erücksich tigung  d er V erendungs- 
geschw ind igkeit oder der Ü b e rleb en sra te  w ird  nach  m a th e m a tisc h e n  M ethoden 
e rre c h n e t, w elche Serum dosis 5 0 %  d er ge im pften  M äuse gegen die R o tla u f­
in fek tio n  S chu tz  gew ährte . D as a u f  diese W eise gew onnene E rg eb n is  w ird  in 
Im m u n e in h e iten  angegeben u n d  h ie rbe i das Serum  als E in h e it genom m en, 
von  dem  1 m l die H ä lfte  d e r d a m it geim pften  M äuse v o r  dem  in fek tions- 
b ed in g ten  V erenden b e w a h rt. G leichzeitig  m it dem  u n te rsu c h te n  Serum  w ird  
in  jed em  F a ll auch ein S ta n d a rd -R o tla u fse ru m  in den \ e r s u c h  eingeste llt 
u n d  auch  die E n tw ick lu n g  seines S chu tzw ertes bei d er endgü ltigen  B e­
w ertu n g  des V ersuches in  B e tra c h t gezogen.

D iese M ethode d er W ertb es tim m u n g  des R o tlau f-S eru m s gelan g t in 
d e r  P rax is  d er Im p ü to ffk o n tro lle  au sg ed eh n t zu r A nw endung  und  w ird  noch  
d a d u rc h  v ervo llkom m net, d aß  m an  zur In fek tio n  ly o p h ilis ie rte  R o tlau f- 
B o u illo n k u ltu ren  in A nsp ruch  n im m t u n d  dad u rch  zu g ew ährle isten  su ch t, 
d a ß  die In fek tio n  s te ts  von  g leicher In te n s i tä t  sei. Bei d ieser S tan d a rd is ie ru n g  
d e r In fe k tio n  erschein t es indessen  w ünschenw ert zu w issen, w elche Z u sam m en ­
hänge zw ischen der In fe k tio n s in te n s itä t u n d  dem  M äuseschu tzw ert des Serum s 
b es teh en .

Z u r K lä ru n g  dieser F rag e  h ab en  w ir V ersuche d u rc h g e fü h rt. W ir b e im p f­
te n  eine 10° / 0 P fe rd eb lu tse ru m  e n th a lte n d e  P ferdebou illon  m it dem  R o tla u f­
s ta m m  O K  u n d  ly oph ilis ie rten  sie nach  24stünd iger In k u b a tio n  bei 37° C. 
D ie V irulenz d er lyoph ilis ierten  B o u illo n k u ltu r w urde an  M äusen w iederho lt 
t i t r ie r t  u n d  die V erdünnung  fe s tg es te llt, von  der 0,2 m l w äh ren d  der 7 täg igen  
B eo b ach tu n g sze it 50%  d er m it ih r  su b k u ta n  geim pften  M äuse tö te n  (L D 50).

7*
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Im  gegebenen F a ll w a r  d ieser T ite rw e rt 10~3, d. h . 0,2 m l d e r k o n zen trie rten  
K u ltu r  en th ie lten  1000 L D S0. D urch  en tsp rech en d e  V erd ü n n u n g en  e rre ich ten  
w ir, d aß  0 , 2  m l d er v e rsch ied en en  K u ltu rv e rd ü n n u n g e n  50, 1 0 0 , 200, 400 u n d  
800 L D 50 en th ie lten . D en  a u f  diese W eise ü b e r v o rh e r b e s tim m te  L D 50-W erte  
v e rfü g en d en  In fe k tio n s s to ff  b e n u tz te n  w ir zu r W e rtb e s tim m u n g  desselben 
hom ologen  R o tlau f-S eru m s. Die U n te rsu ch u n g  w urde  in  p a ra lle le r V ersuchs­
re ih e , zu gleicher Z e it, je  In fek tionsdosis  an  70 M äusen vo rgenom m en u n d  
festg este llt, wie v iele Im m u n e in h e ite n  (IE ) dasselbe R o tlau f-S eru m  bei A nw en­
d u n g  der einzelnen In fek tio n sm en g en  aufw eist (T abelle I).

Tabelle I

Infektionsdosis
50 100 200 400 800

LDt0

M äuseschutzw ert des Serum s N r. 813 66,4 57,7 40,0 33,8 22,7
Im m uneinheiten  (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 ittle re r  Schutzw ert IE 62,5 47,3 37,9 29,6 19,7

S treu u n g  einzelner B eo b ach tu n g en  IE 3,63 5,69 2,01 2,65 2,12

S treu u n g  des M ittelw ertes IE 1,37 1,9 0,85 1,01 1,06

Die M itte lw erte  d e r a u f  diese W eise gew onnenen  A ngaben  w u rd en  
g rap h isch  d a rg es te llt. A n d er O rd ina te  sind  die n ach  B e n u tz u n g  der v e rsch ie ­
d enen  In fek tio n sg ab en  gew onnenen S eru m ssch u tzw erte  in  IE  au sg ed rü ck t 
angegeben , w äh ren d  d ie  A bszisse in  lo g arith m isch em  M aß stab  die an g ew an d ­
te n  in fiz ierenden  M engen  in  L D 50 w ied erg ib t (s. nach fo lgendes D iagram m ).

Die au f diese W eise bezeichneten  P u n k te  v e rb in d en d , gew annen w ir  
eine G erade, die sich  v o n  den n iedrigeren  zu den  h ö h eren  In fek tio n sm en g en  
se n k t. Als w ir d en se lb en  V ersuch m it einem  R o tlau f-S eru m  von höherem  
S ch u tzw ert d u rc h fü h rte n , e rh ielten  w ir bei d er g leichen  D arste llu n g  d e r 
gew onnenen R e su lta te  eine m it der vo rigen  G eraden  p a ra lle l, ab er ü b e r ih r  
v erlau fen d e  G erade.

W urde die S tre u u n g  der E rgebn isse  der zu versch ied en en  Z e itp u n k ten  
m it  der gleichen In fek tio n sd o sis  desselben Serum s d u rch g e fü h rten  W ert-
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D as W irkungsw ertediagram m  der Schweinerotlauf-Sera

50 100 200 400 800 TÖ 50
Jnfeklionsdosis

b estim m u n g en  n ach  der Form el

s
x l

1

b e rech n e t, so m ach te  sie n ich t m eh r als 6  IE  au s ; w äh ren d  d er m ittle re  
F eh le r, n ach  der F orm el

I Z  (x — x )2 
n { n - l )

b e rech n e t, n ic h t e inm al 2 IE  e rre ich te  (Tabelle I). D ie  u n te r  A n w endung  
v o n  zwei versch iedenen  In fek tio n sm en g en  zw ischen d en  bei dem selben S erum  
gew onnenen  IE -W e rtse rie n  in  E rsch e in u n g  tre te n d e  D ifferenz erw ies s ich , 
n ach  d er » t« -P ro b e  e rrech n et, als s ig n if ik a n t (P  <  0,05).

A u f G ru n d  d er an  m ehr als 2000 M äusen vo rgenom m enen  V ersuche 
s te llte n  w ir schließlich  fest, daß  der in  IE  au sg ed rü ck te  S ch u tzw ert irgendeines 
R o tlau f-S eru m s eine lineare  R egression m it n eg a tiv em  K oeffiz ien t a u f  die 
log-L D 50 des In fek tio n sm ate ria ls  zeig t.

D ies lä ß t  sich auch durch  eine F o rm e l au sd rü ck en , u n d  sofern u n sere  
F es ts te llu n g  z u tr if f t , k a n n  m an  diese F o rm el bei d er W ertb es tim m u n g  jed es  
R o tlau f-S erum s verw enden . Im  gegebenen F a ll k an n  d e r Z usam m enhang  zwi-
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seh en  dem  in  IE  a u sg e d rü c k te n  S c h u tz w e rt des R o tlau f-S eru m s als abhäng igen  
V a ria b le n  u n d  d em  L o g arith m u s d e r  in  L D 50 angegebenen  In fek tio n sd o sis  
a ls u n ab h än g ig en  V ariab len  in  b e s te r  A n n äh eru n g  m it d e r  G eraden  d a r ­
g e s te llt  w erden , d e re n  G leichung fo lg en d erm aß en  la u te t  :

Y  =  a (x  — x)  y

I n  d ieser G leichung is t  x  die u n ab h än g ig e  V ariab le  der L o g a rith m u s  d er v e r ­
w e n d e te n  In fek tio n sd o sis , y  die zu  irg en d e in em  W ert x  gehörige abh än g ig e  
V a ria b le , d. h . d e r  S ch u tzw ert des R o tlau f-S eru m s, x  d e r M itte lw ert d e r  
u n ab h än g ig en , y  d e r  d e r abhäng igen  V ariab len  u n d  a d e r a u f  G rund  d e r  
W e rte  der V ersuchsserie  e rrechnete  R egressionskoeffiz ien t, d. h . im  gegebenen 
F a ll  die n ach  d er je  E in h e it  erfo lgenden  E rh ö h u n g  der u n ab h än g ig en  V ariab len  
e in tre te n d e  S enkung  d e r abhäng igen  V ariab len .

A us den  R e su lta te n  der oben  b esch rieb en en  V ersuche e rrech n e ten  w ir  
d en  R egressionskoeffiz ien ten  der W e rtb e s tim m u n g  des R o tlau f-S eru m s sowie 
d essen  S tan d ard feh le r.

2  [(« — * ) ( y — y )]

2  (*-~ x f

log 50 =  1,6990 62,5 106,19 2,887 3907,0 11 = 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 (яу = 5,2937
los 400 =  2,6021 29,6 77,02 6,770 876,2 У = 39,4
los too =  2,9031 19,7 57,20 8,425 388,1 (у)2 = 1552,4

Г  x =  11,5052, Г у  =  197,0, Гху =  422,21, Г х ’! =  27,376, Г у2=  8845,0

2  ( * - * ) *  = 0 .9 0 8  2 ’ ( y - y ) 2 == 1083,0

2  [(*— *) ( y — y ) ]  =  — 3 i , i

0.908

2Чу- Л 2 =  21,о

2( y - y f  =  _21,0  ̂= 7 0
n — 2  3

E( x — x ) 2

7 0 
0,908

2,77

M it der » t« -P ro b e  u n te rsu c h te n  w ir au ch , ob der R egressionskoeffiz ien t 
s ig n if ik a n t is t, d . h . ob sich a von  0 u n te rsc h e id e t. N ach diesen  B erechnungen  
is t  geringer als 0,01 die W ah rsch e in lich k e it (P ) , daß  w ir die fe s tgeste llten  
o d e r in  ab so lu t W e rt noch  größeren R egressionskoeffiz ien ten  gew innen , als w enn  
d e r  S ch u tzw ert des Serum s n ich t von  d e r an g ew an d ten  In fek tio n sd o sis  a b h ä n g t. 
D e r R egressionskoeffiz ien t h a t  sich d em n ach  als s ig n ifik an t erw iesen.
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D a bei d er W ertb es tim m u n g  des S chw einero tlau f-S erum s n ach  den 
F es ts te llu n g en  von  P r i g g e  (1950) ebenso wie n ach  u n se ren  E rfa h ru n g e n  die 
K u rv e n  des W irkungsw ertes des S ta n d a rd -  und  u n te rsu c h te n  Serum s innerhalb  
ein u n d  desselben V ersuches in  k o n s ta n te r  R ic h tu n g  u n d  im m er para lle l 
verlau fen , verm ögen w ir m it H ilfe  d er angegebenen F o rm el u n d  des K oef­
f iz ien ten  aus dem  E rgebn is d e r W ertb estim m u n g  jed es  R o tlau f-S eru m s das 
W irkungsw ertd iag ram m  des Serum s zu k o n stru ie ren . V om  D iag ram m  k ö n ­
n en  w ir d an n  ablesen, w elchen S ch u tzw ert das Serum  — in  IE  au sg ed rü ck t — 
bei d er m it jed e r beliebigen In fek tio n sd o sis  d u rc h g e fü h rte n  W irk u n g sw ert­
u n te rsu ch u n g  zeigen w ürde. D as W irk u n g sw ertd iag ram m  des Serum s können  
w ir in  K en n tn is  des bei d er U n te rsu c h u n g  gew onnenen  S ch u tzw ertes  u n d  der 
an g ew an d ten  In fek tionsdosis  au ch  einfach k o n stru ie ren . Diese beid en  K oor­
d in a te n  geben  einen P u n k t ; die p a ra lle l m it d er W irk u n g sw e rtk u rv e  des 
S tan d a rd se ru m s (N r. 813) d u rch  diesen P u n k t gezogene G erade en tsp rich t 
dem  W irk u n g sw ertd iag ram m  des u n te rsu ch ten  S erum s.

In  einer verg leichenden  V ersuchsserie  u n te rsu c h te n  w ir die B ed eu tu n g  
d e r In fek tio n ss tan d a rd is ie ru n g  v o m  G esich tsp u n k t d e r  S e ru m w ertb estim m u n g , 
in d em  w ir den  M äuseschu tzw ert des S tan d ard se ru m s ohne die oben  besch rie ­
bene  S tan d ard is ie ru n g  der In fe k tio n s in te n s itä t u n d  m it S ta n d a rd is ie ru n g  der 
In fek tio n  zu versch iedenen  Z e itp u n k te n  b estim m ten . E in  V ergleich  d e r aus 
den  gew onnenen R e su lta te n  e rre c h n e te n  S treuungen  g ib t die D ifferenz zw ischen 
den  beiden  U n te rsu ch u n g sm eth o d en  genau  w ieder. D ie E rgebn isse  d ieser 
U n te rsu ch u n g en  sind  in  T abelle  I I  zusam m engefaß t.

Tabelle II

U ntersuchungsmethode
Vor der S tandardisierung 

der Infektion
N ach der Standardisierung 

der Infektion

72,7 57,7

64,5 55,8

51,5 48,5

48,5 46,2
M äuseschutzw ert des Serum s 

N r. 813 in  IE 45,4 45,4

44,6 44,2

40,0 44,2

38,4 42,7

35,4 41,6

M ittle rer Schutzw ert 49,0 47,3

S treu u n g  der einzelnen B eobach­
tu n g en  IE 12,6 5,7
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Wie aus T ab e lle  I I  h e rv o rg e h t, b e tru g  die S treu u n g  d e r ohne  In fek tions- 
S tand ard is ie ru n g  d u rc h g e fü h rte n  W ertb estim m u n g en  12,6 I E  u n d  die der 
m it  In fe k tio n ss ta n d a rd is ie ru n g  vo rgenom m enen  U n te rsu c h u n g e n  5,7 IE .

D urch die m itte ls  In fe k tio n ss ta n d a rd is ie ru n g  v e rb esse rte  W ertb es tim ­
m u n g  des R o tlau f-S eru m s w ird  dem nach  n ic h t n u r  die S tre u u n g  w esentlich 
h e ra b g e m in d e rt u n d  d a d u rc h  eine zuverlässigere W irk sam k e itsk o n tro lle  der 
in  V erkehr k o m m en d en  Schw einero tlau f-S era  e rre ich t, so n d e rn  auch die 
M öglichkeit g eb o ten , jed e  im  S ch u tzw ert des Serum s e in g e tre te n e  V eränderung  
g e n a u e r  zu b es tim m en  bzw . e ingehender zu u n te rsu ch en .

ZU SA M M EN FA SSU N G

E in  en tsch e id en d e r F a k to r  b e i d e r W ertb es tim m u n g  des R o tlau f-S e ru m s is t d ie 
S tan d ard isie ru n g  d e r an g ew an d ten  In fek tio n , die d u rc h  L y o p h ilis ie ru n g  d e r R o tla u fk u ltu r  
v e rw irk lich t w erden  k a n n . W e ite rh in  m u ß  m an  w issen, w elcher Z u sam m en h an g  zwischen 
d e r  In fe k tio n s in te n s itä t u n d  dem  gew onnenen  S ch u tzw ert b e s te h t. I n  zah lre ich en  M äuse­
v e rsu ch e n  k o nn te  nachgew iesen  w erd en , daß  de r in  Im m u n e in h e ite n  au sg e d rü c k te  S chu tz­
w e r t  jed es R o tlau f-S erum s eine lin e a re  R egression m it n eg a tiv em  K o e ffiz ien t au f die log- 
L D 50 des In fek tio n sm ate ria ls  zeig t. A u f G rund  der m a th e m a tisc h e n  F o rm e l Y  =  a(x  —  x)  -f-ÿ 
b e tr ä g t  der R egressionskoeffiz ien t des W irk u n g sw ertd iag ram m s des R o tlau f-S erum s a =  
=  — 34,2 ± 2 , 7  IE . M it H ilfe  d ieser F o rm e l k a n n  m a n  sow ohl d u rc h  B e rech n u n g  als auch  
g ra p h isch  die W irk u n g sw ertk u rv e  je d e s  R otlauf-Serum s errech n en  bzw . d a rste llen .

E in  V ergleich d e r a u f  G ru n d  d e r n ach  S tan d ard isie ru n g  de r In fe k tio n  bzw . ohne diese 
gew onnenen  R e su lta te  e rrech n e ten  S treu u n g en  bei dem selben  Serum  e rg ab , d a ß  die G enauig­
k e it  und  R ep ro d u z ie rb a rk e it d e r  W ertb es tim m u n g  des S ch w ein ero tlau f-S erum s du rch  die 
S ta n d ard is ie ru n g  d e r In fe k tio n  in  h o h em  M aße g este ig ert w ird .
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Р Е З Ю М Е

Б У М А Ж Н О -Э Л Е К Т Р О Ф О Р Е Т И Ч Е С К О Е  И З У Ч Е Н И Е  Б Е Л К О В  

II. С ерозный пододермат ит

Дь. ТЁЛДЕШИ

Сыворотка лош адей , болею щ их серозны м  пододерматитом и зу ч ал ась  путем б у м а ж ­
ного электрофореза. О бнаруж ено, что и зм енения  а-глобулиновой ф р ак ц и и  протекаю т очень 
равном ерно, затем, что ее абсолю тный п о к а за те л ь  очень часто выш е чем у  здоровы х ж и в о т ­
н ы х . Изменения албум иновой и а -гл о б у л и н о во й  фракций зам етно  противополож ны  
д р у г  др у гу . Е сли одна из них  п о н и ж а е тс я , то д р у гая  повы ш ается. Т ако е  ж е  яв л ен и е  
наблю далось в поведении албум иновой и у-глобулиновой ф р акц и й  при  лептоспирозе. 
К а ж е т с я  неисклю чимой возм ож ность, согл асн о  которой при  заб о л еван и и  больш ее зн ач е ­
ние имеет та гло б у л и н о вая  ф ракция , и зм енения  которой симм етрично противополож ны  
изм енениям  албум иновой фракции.

О П Ы Т  П Р Е Д У П Р Е Ж Д Е Н И Я  С РА Щ Е Н И Й  Б Р Ю Ш И Н Ы  
П Р И  П О М О Щ И  К О Р Т И С О Н А  

Дь. МОЛНАР и Й. СИЛВАШИ

В нутримыш ечным введением к о р ти со н а  тормозится возникновение постоп ерати в­
ны х  сращ ений брю ш ины . П репарат отр и ц ател ьн о  влияет на за ж и в л е н и е  раны  и со п р о ­
ти вляем ость  эксперим ентальны х ж и в о тн ы х  в отнош ении инфекций.

У Д А Л Е Н И Е  В Ы П А В Ш Е Й  М А Т К И  П Л О Т О Я Д Н Ы Х  Н О В Ы М  
О П Е Р А Т И В Н Ы М  СПОСОБОМ

Дь. ХОРВАТ

Описан новый способ оперативного  у д ал ен и я  вы павш ей м атки  у п лотоядны х. 
Реком ендуемы м  способом м атка п л о до яд н ы х  у д ал яется  без л ап аратом и и , у  к о ш ек  
пр и  его помощи м ож но  удалить и я и ч н и к и . Метод очень прост, м ож но его провести  в 
ам буляторны х  у слови ях .

РОСТ Б Р У Ц Е Л Л Е З Н О Г О  Ш ТАМ М А В-19 В Ф Е Р М Е Н Т О Р Е

Ф. ХОФФМАНН, Г-жа А. САБО и Г. САКМАРИ

В ферменторе д л я  вы ращ ивания б ак тер и й  м ож но с успехом  разм н ож ать  к л етк и  
бруцеллезного  ш тамма В-19, по л у ч ая  к у л ь т у р у  в 160 м иллиардов б актериальны х  к л е ­
т о к  в 1 мл.

П ри м енявш аяся  п и тательная  ср ед а  : белок-гидролизат м я с а  и печени. К  ней 
д о б ав л я л ся  картоф ельны й экстракт  и 10-—20% -ы й  проф ильтрованны й ди ализат печени, 
содерж авш и й  1%  глю козы . К оличество б ак тер и ал ьн ы х  к леток  у дал о сь  дозированием



азота  сущ ественно повысить. В ходе ку л ьти ви р о ван и я  не изменился тип  ш тамма и не н асту ­
пи ла  невы годн ая  его ди ссо ц и ац и я . От при ви вки  вакциной  из ф ерм енторной к у л ьту р ы  
в крови  к рупного  рогатого ско та  появилось зн ачительное  количество  агглю тининовы х 
и ком плем ентсвязы ваю щ их вещ еств. В группе им м уни зированны х белы х мышей после 
6 недель от  зар аж ен и я  погибло 17— 31%  ж иво тн ы х , тогда к а к  среди неим унны х мышей 
—  91— 100% .

О писанны м  способом м о ж н о  быстро и эконом но п род уцировать безупречный м ате­
риал  д л я  вакц ины  с больш им  абсолю тным количеством  бак тер и ал ьн ы х  клеток.

Д А Н Н Ы Е  К  А Н А ТО М И И  П О Ч К И  Т Ю Л Е Н Я

Э. ГУЖАЛ

П о ч к а  тю леня P hoca  ladogensis состоит и з rencu li, хорош о отграниченны х д р у г  
от д р у га  сетью  окруж аю щ их и х  вен и сопровож даю щ ей эти вены соединительной тканью . 
П очка тю лен я  не обладает поченной лоханкой , а  т. наз. разветвляю щ им ся  мочеточником. 
A rté ria  ren a lis  до вступления в почку  р азв етв ляется  в один передний , тоньш ий и задн и й  
более толсты й ствол. П оследний  при вступлении  в почку снова биф урцирует. П осле 
до сти ж ен и я  артериям и ветвей  мочеточника о б а  сосуды п р о х о д ят  д р у г  возле дру га . 
Их о к р у ж а е т  венозная сеть. Б л и з  почечных сосочков артерии  о тпускаю т концевые ветви. 
У  почки тю леня  мож но о тли чи ть  интра- и перир ен альн у ю  венозную  сеть ; обе сети 
м ногократно  анастомирую т м еж д у  собой. И н тр ар ен ал ьн ая  вен озная  сеть л еж и т  отчасти 
на гр ан и  rencu li отчасти пр и  ветвях  м очеточника и ар тер и ях . К р о в ь  почек отводится 
трем ья крупны м и, образую щ им ися из периренальной  венозной сети венозными стволам и 
в задню ю  полую  вену. М елкие венозны е ветви ком м уницирую т с венам и лумбальной области.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  К О М П Л Е М Е Н Т С В Я З Ы В А Ю Щ Е Г О  А Н Т И Г Е Н А  В И РУ С А
И Н Ф Л Ю Э Н Ц Ы  Л О Ш А Д Е Й

А. БАРТА и Л. ВИЗИ

О писан  метод п р и го то вл ен и я  ком племенгсвязы ваю щ его ан ти ген а , подходящ его 
д л я  в ы я вл ен и я  антител против  инфлюэнцы лош адей . Е го м аксим альны й  титер ко л еб ал ся  
в п р ед ел ах  1 : 500— 1 : 2000, то гда  к ак  антикомплем ентны й эф фект п р о я в л я л ся  то льк о  
в р азбавлен и и  1 : 10.

Д А Н Н Ы Е  К  Ч А С Т И Ч Н О М У  Б Л О К У  С Е Р Д Ц А  

(In term issio  co rd is v e ra)

Я. ЧЕК и Ф. КОВАЧ

О писаны  изменения Э К Г  10 лош адей с пороком  частичного б лока  сердца после 
н агр у зк и , затем , после обработки  атропином и ацетилхолином  (энтерогонин). Н а  осно­
вании к ар ти н ы  ЭКГ после н а гр у зк и  авторы п р и х о д я т  к заклю чению , согласно котором у 
эта  ф орм а б л о к а  в больш инстве случаев не имеет патологического зн ачени я. Они наш ли, 
что эта  ф орм а блока, в соответствии с данны ми медицины, после н агр у зк и  и введения 
атропи на, и, согласно собственны м наблю дениям, под влиянием  ацетилхолин а (энтеро- 
тонин) исчезает. Согласно их  воззрению  эту ф орм у б лока  не следует рассм атривать к ак  
болезнь. О ни это явление считаю т только врож ден ной , перм анентной , регулирую щ ей 
ф ункцией вегетативной нервной  системы, к о то р ая  патологически не влияет  н а  ф ункцию  
сердца и  в основе которой л е ж а т , вероятно, б о л ь ш ая  чувствительность а лабильн ость 
нервной системы лош ади. А вторам и  уж е  3 года изучается  неизм еняю щ ийся частичный 
блок сердц а Ю тилетней ло ш ади , выполняю щ ей постоянно т я ж е л у ю  работу. Эта форм а 
б лока  сердц а обн аруж ивается  согласно данным авторов  (в р азр ез с данны ми литературы ) 
только  у  3 ,4 %  лош адей.



В Л И Я Н И Е  О Б Р А Б О Т К И  К О Р О В  Ч Е Т Ы Р Е Х Х Л О Р И С Т Ы М  У Г Л Е Р О Д О М  
НА М О ЛО КО И М О Л О Ч Н Ы Е  П Р О Д У К Т Ы

В. ЦИЕЛЕСКИ и Ф. КОВАЧ

Разработан  метод определения четы реххлористого у гл ер о д а  в м олоке и  молочны х 
пр о д у ктах , способный вы яви ть при погреш ности  ± 5 %  м еньш е количества п р еп ар ата  
чем  1 мг в 1 л  м олока.

Н айдено, что ничтож ное количество  внутримыш ечно введенного четы р ех х л о р и с­
того у глерода  вы деляется из органи зм а п ри  посредстве м о л о ка. Т ер ап евти ч еск ая  доза 
(4  мл препарата  на 100 к г  ж ивого веса, м ак си м ал ьн о  20 мл на  го ло в у ) в смеси с одинаковы м  
количеством  параф ина, содерж ащ ая  1%  базы  новокаина п р ак ти ческ и  не в л и я е т  н а  удой. 
У  некоторы х коров содерж ание ж и р а  п о сл е  обработки нем н о ж ко  выше, чем до нее. П ре­
п а р ат  вы деляется с м олоком  в наивы сш ей концентрации в пер вы х  двух  д н я х  после  обра­
ботки , но она не превы ш ает 3 мг/л. К  7. дню  после введения п р еп ар ата  в м олоке  некото­
ры х ж ивотны х у ж е  только  его следы, а  к  10. дню уж е  не обн ар у ж ен ы  ж ивотны е с следами 
четы реххлористого углер о да  в их  м о л о к е . П осле обработки м олоко  первы х д в у х  доек 
о бладает  несвойственным ему запахом  и вкусом  ; они несвойственны  ни п р еп ар ату . 
М ож ет быть в основе этого явл ен и я  п р о д у кты  распада погибш их к леток  печени. В м олоке 
с больш им  % ж и р а  обн ар у ж ен о  больш е п р еп ар ата , но он ни  в коем случае не превы ш ал 
количество  5 мг/л. С ливки и неж и рн ы й  тво р о г  не обладали  ни запахом , х ар ак тер н ы м  
д л я  четы реххлористого углерода , ни уп о м ян у ты м  странным вкусом  или  зап ах о м  м олока.

Н а  основании данны х наблю дений авторы  при ходят к  заклю чению , согласно  
котором у терапевтическая  доза четы реххлористого  углерода не и ск аж ает  потребитель- 
ность м олока и молочны х продуктов.

О П Ы Т Ы  П О В Ы Ш Е Н И Я  Х Р А Н И М О С Т И  Ж И Д К О Й  В А К Ц И Н Ы  Н . 1.
К О Н Т Р О Л Ь Н А Я  П Р О В Е Р К А  В А К Ц И Н Ы  Н  Э К С П Е Р И М Е Н Т А М И  

С К У Р И Н Ы М  З А Р О Д Ы Ш Е М  И П РО Б О Й  Н А  Х Р А Н И М О С Т Ь

Л . БАЛЛА

И мею щ ийся способ проверки в ак ц и н ы  Н  (прививка к у р  и суточны х ц ы п л я т  0,2 
м л-м и свеж е-приготовленной вакциной в  разбавлении  1 : 200) не ориентирует о содер­
ж ан и и  в ней вируса и о ее храним ости. Ц ел ью  рекомендуемого автором  м етода я в л я ет ся  
устранение этих  недостатков.

К онтрольную  п р о вер к у  нуж но п р о вести  еще до н ачал а  дозировки  исходного м ате­
р и а л а  (алланто-ам нионовая ж идкость, х р а н и в ш а я с я  в зам орож енн ом  виде).

П р о вер к а  эф фективности вакцин  и з  исходного м атер и ал а  происходит после 7и- 
дн евного  хр ан ен и я  при тем пературе 25° С (проба  на храним ость) и ли  после 24хчасового 
воздействия тем пературой 38— 38,5° С и л и  после 7ичасового воздействия тем пературой  
42— 42,5° С (пробы на  устойчивость в отнош ении  тем пературы ). О ценка проб н а  х р а н и ­
м ость и  устойчивость в отнош ении тем п ер ату р ы  осущ ествляется титрированием  вакцин  
н а  10— П исуточны х к у р и н ы х  зароды ш ах  и обычной в п р ак ти к е  прививкой  к у р .

С равнительны е эксперим енты  п о к а за л и , что способ з а р а ж е н и я  к у р и н ы х  зар о д ы ­
ш ей представляет  собой лучш ий метод т и тр и р о ван и я , чем прим еняем ы й в стране в п р о и з­
водстве и контроле вакц ины  метод п р и в и в к и  суточных цы плят. В данном  слу ч ае  врем я 
н аблю дени я сущ ественно короче и о ц ен к а  эксперим ента пр и  помощ и пробы  гем аглю - 
ти н ац и и  микрометодом Т ак ач и  (T akácsy) н а  основании погибш его к  36. часу  от м ом ента 
з а р а ж е н и я  зароды ш а, надеж н ее . П роведение массовы х ти три рован и й  тож е у л егч ается  
п ракти ческим и  преим ущ ествам и способа п р и в и в к и  куринного зароды ш а.

Н а  ф ормирование п о к азател я  L D 60 не сказы вается потребление 12идневны х —  
вместо обычно прим енявш ихся 10— 11идневн ы х—зародыш ей, прои схож дение и н к у б ац и о н ­
ны х  я и ц  и з иммунных против чумы к у р  поголовьев  и закон чен и е эксперим ента к  40 
часу  от момента прививки  (когда проба гем оглю тинации проводи тся  на больш ей частью , 
ещ е ж и вы х  зароды ш ах).

В акцина, 0,1 мл которой после п р о б  н а  храним ость и  устойчивость в отнош ении 
тем пературы  содерж ит не м еньш е 105D L 5O д л я  зароды ш а, стим улирует р азр аб о тк у  п р а к т и ­
чески  ж елаем ого  иммунитета. Д оза этой в ак ц и н ы  (0,2 мл от разбавленн ой  так о в о й  в 
соотнош ении 1 :2 0 0 ) , употребляем ой д л я  п р и ви вк и  к ур  соответствует прим ерно 100 
им м унизирую щ им  дозам.
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О Ц Е Н К А  П Р О Т И В О Р О Ж И С Т О Й  А Д С О Р Б А Т -В А К Ц И Н Ы  
П У Т Е М  И Н Т Р А Д Е Р М А Л Ь Н О Г О  Т И Т Р О В А Н И Я  З А Р А Ж Е Н И Я  Н А  С В И Н Ь Е

Дь. КУЧЕРА

О п исан  новый способ о ц ен к и  эффекта противорож истой  адсорбат-вакцины  на 
свинье. С уть способа за к л ю ч а ет ся  в том, что через тр и  недели  после в ак ц и н ац и и  в бритую  
к о ж у  б о к а  свиньи вводятся з а р а н е е  оттитрированная 1-, 10-, 100- и Ю ООикратная доза 
лиоф илизованной  культуры  б а к те р и й  рож и свиней н а  бульоне. З а  вр ем я  4хдневного 
наблю ден и я  регистрацией н асту п и вш ей  кож ной р еак ц и и  от каж дой  подопы тной свиньи 
п о л у ч аю тся  по 4 данных. Н а  основании  данны х от свиней, вакц и н и р о ван н ы х  той ж е 
вакц и н о й  способом Рид-М ю нх (R e e d -Mttench), о п р ед ел яется  ср едн яя  защ и тн ая  эффек­
тивность вакцины , т. е. о п р е д е л я ет ся  то, что и м м уни зац ия  от ско л ьк о кр атн о й  реактивной 
дозы зар азн о го  м атериала за щ и т и л а  половину пр и ви ты х  свиней. Чем  лучш им  антигенным 
эф фектом обладает вакц ина, тем  от больш е заведом о зар азн ы х  доз защ и ти т  животное. 
П ри  пом ощ и описанного способ а  в эксперим ентах н а  свинье у далось  нум ерически о х а ­
р актер и зо в ать  разницу в им м унизирую щ ей способности отдельны х противорож исты х 
вакц ин .

О В ЗА И М О С В Я ЗИ  М Е Ж Д У  И М М У Н Н О Й  Р Е А К Ц И Е Й  И С Т Е П Е Н Ь Ю  З А Р А Ж Е Н И Я  
П РИ  О Ц Е Н К Е  П Р О Т И В О Р О Ж И С Т О Й  С Ы В О Р О Т К И

Дь. КУЧЕРА

Реш аю щ им фактором  в оц ен ке  противорож истой  сы воротки я в л я е т с я  стандарти­
за ц и я  применяем ой инф екции . Это м ож но осущ ествить пр и  помощ и лиоф илизации  к у л ь ­
ту р ы  р о ж и . Д альш е, необходим о зн ать  о взаим освязи  м еж д у  интенсивностью  инфекции 
и степенью  полученной защ и ты . Н а  основании больш ого  количества опы тов на белых 
м ы ш ах доказано , что степень защ и ты  каж дой противорож истой  сы воротки , вы раж ен ная 
им м унны м и единицами, п о к азы в ает  прям олинейную  регрессию  с отрицательны м  коэффи­
циентом  н а  log L D 50 ин ф екци онного  м атериала. Н а  основании м атем атической формулы 
Y =  а ( X  —  х )  -(- Y  коэф ф ициент регрессии диаграм м ы  эф фективности противорож истой 
сы воротки  равняется а =  — 34, 2 ±  2,7 НЕ. П ри пом ощ и этой ф орм улы  м ож но м атем ати­
чески  вы рази ть или гр аф и ческ и  изобразить кривую  степени эф фекта к аж до й  противо­
р ож и стой  сыворотки.

С равнение расхож дений  у  одной и той ж е сы воротки , вы численны х на основании 
р езу л ьтато в  после стан дар ти зац и и  и без нее п о к азало , что точность и воспроизводимость 
оценки  противорож истой сы во р о тк и  в далекой м ере зав и си т  от стандарти зации  инфекции.

З А М Е Ч А Н И Е  К  Р А Б О Т Е  R . S. B R A Y  : «ON T H E  P A R A S IT IC  PRO TO SO A  
O F  L IB E R IA . VI. A F U R T H E R  N O TE ON T H E  COCCIDIA O F T H E  MONGOOSE»

Л. ПЕЛЛЕРДИ

А втор  приводит до казател ьств о  тому, что вид Iso sp o ra  ga rn h am i B ray , 1954от H elogale 
u n d u la ta  ru fu la  не я в л я е т с я  идентичным с Isospora  m elis K o tlán  an d  Pospesch, 1933 от 
б а р су к а  (Meies taxus), к а к  это  полагает Р. С. Б р ей .
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Д И С Т Р О Ф И Я  С Е Р Д Е Ч Н О Й  И С К Е Л Е Т Н О Й  М У С К У Л А Т У Р Ы  У Я Г Н Я Т

Л. ЧОНТОШ, И. САБО и А. СЕКИ

В В енгрии все чащ е регистрируется  дистрофия сердечной и скелетной м у ск у л ату р ы  
среди ягнят. В 1957 году заболевани е обн аруж ен о в восьм и поголовьях , а  в 1958 г. в 
девятнадцати  по го л о вьях . Болею т ею только  ягнята-сосуны . Ч астота и степень за б о л е ­
ван ия показы ваю т н а  отдельны х ф ер м ах  различную  к ар ти н у , в зависим ости от сезона 
окотов. Н а смертность сильно в л и я л и  сопутствую щ ие забо л еван и я , чащ е всего эн теро­
токсем ия.

П ри  оценке изменений в сердечной и скелетной м у ск у л ату р е  нуж но учесть к л и н и к у  
и течение заб о л еван и я , ибо причиной п ад еж а  я гн я т  очень часто яв л я л и сь  вторичны е, 
сопуствую щ ие заб о л еван и я . Но в т а к и х  случаях  кром е п ерерож дени я  сердечной и ске ­
летной м уску л ату р ы  имею тся налицо и патолого-анатом ические изменения, х ар ак тер н ы е  
сопуствую щ им заболевани ям .

Результаты  изучения этиологии заболевани я  п о к азал и , что в его основе нет з а р а з ­
ного н ачала. С огласно наблю дениям  и литературны м  данны м  причиной заб о л еван и я , 
кроме недостатка витам ина Е, я в л я е т с я  и недостаток другого  витам ина и, возм ож но, 
микроэлементов и м инеральны х солей.

В предупреж дении  заболевани я  м ож ет иметь в аж н о е  значение о рган и зац и я  окотов 
зимой или  в начале  весны, главны м  образом  там, где нет достаточно корм ов, богаты х 
витаминами, д л я  корм лен ия  овцем аток.

Т ерапевтические эксперим енты  с витамином Е  (d  1 a -to co p h ero l-ace ta t) пр и  вве­
дении 20— 60 м г п р е п а р ата  не дали  р езу л ьтата . В н екоторы х слу ч аях  н ар я д у  с витам ином  
Е м ож ет о к азаться  целесообразны м и применение д р у ги х  витам инны х препаратов .
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