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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKLINDE

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizer. Tierérzte

LXIV. Bd. April 1922 4. Heft

Aus dem veterindr-pathologischen Institut der Universitit Ziirich
Direktor: Prof. Dr. Walter Frei.

Wissenschaftliche Ergebnisse der Maul- und Klauen-
seucheepidemie im Kanton Ziirich 1920/21.

VYon Hans Hofstetter, Tierarzt aus Gais

Einleitung.

Wenn eine Seuche einen Nutzen haben kann, so ist es
jedenfalls der, dass sie zu ihrer Erforschung Gelegenheit bietet.
Diese Gelegenheit muss besonders bei der Maul- und Klauen-
seuche ausgeniitzt werden, weil die Méglichkeit des Experimen-
tierens zum Teil wegen der hohen Kosten der Versuchstiere,
zum Teil wegen der Gefahr der Seuchenverschleppung in un-
verseuchten Zeiten stark eingeschrinkt ist. Esist ein erfreuliches
Zeichen, dass gerade im Verlauf der letzten Aphthenseuche-
epidemie bei uns in der Schweiz, aber auch in andern Landern,
anscheinend mehr als frither, Forschung getrieben wurde, bietet
doch die Maul- und Klauenseuche, trotzdem sie seit alters her
bekannt und in klinischer und pathologischer Hinsicht recht
vielseitig durchforscht ist, noch ritselhaftes genug. Aus diesem
Grunde haben wir es unternommen, der Losung einiger Maul-
und Klauenseuche-Probleme etwas naher zu kommen.

Mit Absicht haben wir auf die Darstellung von Bekanntem
vollstindig verzichtet und das uns zur Verfiigung stehende
Material nur soweit angefiihrt, als es von einigen, wie uns
scheint, neuen Gesichtspunkten aus beleuchtet werden kann.
So wurde denn auf eine rein statistische und chronologische,
deskriptive Darstellung des Seuchenzuges im Kanton Ziirich
Umgang genommen.

Die besonders interessierenden Punkte, die speziell be-
arbeitet wurden, sind die folgenden:
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. Die Gesetzmassigkeit im Seuchenzug.

2. Einige markante Erscheinungen im Krankheitsverlauf
mit besonderer Beriicksichtigung der Disposition bzw.
Resistenz von Altersklassen, ferner des Verlaufs der Ge-
fahrdungskurve wahrend der Krankheit eines Individuums.
Immunitat.

Virustrager und Dauerausscheider.

Theoretische Grundlagen und praktische Erfolge der
Blutimpfung.

Das gesamte von uns verwendete statistische Material
wurde uns durch giitiges Entgegenkommen der Direktion der
Volkswirtschaft des Kantons Ziirich und dessen Veterindramt
zur freien Bearbeitung iiberlassen. Herrn Kantonstierarzt
Dr. Baer sei auch an dieser Stelle fiir Zuweisung des Materials
und mancherlei Anregung, sowie fiir das stete Interesse, das
er dieser Arbeit entgegenbrachte, wirmstens gedankt.

ST 1 B0

Epidemiologie.

Die Maul- und Klauenseuche befiel in den Jahren 1920/21
im Kanton Ziirich:

im Bezirk:
Zirich 131 Stélle, 16,29, desgesamten Klauenviehbestandes
Affoltern 486 g - A% s S »
Horgen 329 ) 33,5% s s L)
Meilen o 8:8% » »
HIIIWI]. 24:3 . 14,7% 29 .3 s
USter 183 59 14:,9% sy as s
Piaffikon ! 52 SN Iy TR » >s
Winterthur = 318~ ,, 13:8% i 2 3
Andelfingen 356 ,, 21.83% & ’ »
Biilach 1285, 8.1% 53 »
Dielsdorf AR i | as 0’8 0/0 3 tH] 29

Total 2306 Stille, 15 59, des gesamten Klauenviehbestandes

Darnach ist die Seuche in allen Bezirken aufgetreten, am
starksten im Bezirk Affoltern, wo bei 47,39, des gesamten Klauen-
viehbestandes die Krankheit konstatiert wurde.

In den total 2306 Stidllen waren wverseucht: 18,057 Stiick
Rindvieh, 5027 Schweine, 622 Ziegen und 981 Schafe.

Nach den Angaben der letzten eidgensdssischen Viehzdhlung
erkrankten demnach: 17,29 des Rindviehs, 159% der Schweine,
3,99, der Ziegen und 20,89, der Schafe, d. h. 15,59, des gesamten
Rind- und Kleinviehbestandes.



Zahl der Neuausbriiche in den einzelnen Monaten des Seushenzuges, 1920/21.
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Der kurvenmissige Verlauf der Neuausbriiche
und der aktuell kranken Tiere in der Zeit vom Juni 1920 bis
Juli 1921 wird dargetan durch die Fig. 1.

Darnach steigt die Zahl der Neuausbriiche zuerst langsam,
dann rapid und zuletzt sehr akut an, erreicht im November
den ho6chsten Stand, fillt dann im Verlauf von zwei Monaten
wieder sehr akut ab, worauf die Abnahme immer langsamer
erfolgt.

Der Kurvenverlauf der Choleraepidemie in Hamburg im
Jahre 1892 zeigt prinzipiell ganz denselben Verlauf.*)

Die Ursache des zuerst langsamen und dann rapiden An-
steigens der Seuchenverbreitungskurve kann nicht in
der einfachen Zunahme der Seuchenausbreitungsmoglichkeit
mit der Zahl der infizierten Stille erkliart werden. Die Seuchen-
ausbreitungsmoglichkeit von einem Stall aus setzt sich zu-
sammen aus verschiedenen Faktoren: Zahl der Personen, Ver-
kehr, Aktionsradius der Personen, Zahl der Ratten, Katzen,
Hunde und anderer Tiere, vielleicht auch der Fliegen, die von
diesem Stall aus nach allen Richtungen sich ausbreiten konnen
und ihrem Aktionsradius. Die Grosse dieser Faktoren ist na-
tiirlich von Stall zu Stall verschieden. Nehmen wir die Durch-
schnittsverbreitungsmoglichkeit eines infizierten Bestandes als
1 an, so haben 2 infizierte Bestinde die Verbreitungsmdoglich-
keit 2, 3 Bestande die Verbreitungsmoglichkeit 3 usw., d. h.
die Seuchenausbreitungsmoglichkeit steigt im Durchschnitt
proportional der Zahl der infizierten Bestinde, also geradlinig
an. Nun aber zeigt die Kurve eine starke Aufwirtskriimmung.
Unsere bisherigen Auseinandersetzungen hatten zur Voraus-
setzung: die gleichmissige Anwendung der seuchenpolizeilichen
Vorschriften. Hingegen wurde im Verlauf der Seuche durch
Spezialvorschriften der Verkehr mehr und mehr eingeschriankt,
was auf die Verbreitung natiirlich hindernd hitte einwirken
sollen. Trotzdem aber steigt die Kurve in den Monaten Oktober
und November steil an.**) Man wird nicht behaupten wollen,
dass die Kurve im Dezember deshalb zuriickging, weil die
prophylaktischen Massnahmen (Abschlachtung, Desinfektion,

*) Vergleiche Kolle-Hetsch. Bakteriologie, IT. Aufl., 1908, 8. 175,

**) Damit soll nicht die Unwirksamkeit der seuchenpolizeilichen

Massnahmen und Verkehrsbeschrinkungen bewiesen werden. Unsere

Auseinandersetzungen sind reine Konstatierungen. Die Kurve wiurde

steiler ansteigen und absolut héher werden, wenn polizeiliche Massnahmen
nicht durchgefithrt worden wéiren.
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Absperrungen und andere seuchenpolizeilichen Unternehmungen)
nun auf einmal diesen eklatanten Erfolg gezeitigt haben sollten.
Im Gegenteil, die allgemeine Erfahrung zeigt, dass im Verlauf
einer Epidemie die seuchenpolizeilichen Vorschriften ermiidend
auf das Publikum einwirken und dass deren Befolgung nach
und nach eher laxer wird. Auf alle Fille kann nicht zutreffen,
dass im Dezember und Januar, wo die Seuche so akut zuriick-
ging, die Seuchenpolizei energischer und besonders viel erfolg-
reicher durchgefiihrt wurde. Es miissen hier jedenfalls noch
andere Faktoren eingewirkt haben.

Von jeher sind die sog. spontane Abnahme und das spontane
Verschwinden von Epidemien behauptet worden. Tatsichlich
horen die meisten oder alle wirklichen Epidemien von selbst
canz auf oder gehen wesentlich zuriick, auch ohne seuchen-
polizeiliche Massnahmen (Pest, Cholera, Rinderpest, Lungen-
seuche in fritheren Jahrhunderten); denn von den ergriffenen
Individuen stirbt ein Teil aus und der Rest erlangt eine, wenn
auch unter Umstinden nur kurzdauernde, aber fiir den Moment
geniigende Immunitidt oder es bleiben immer einige von der
Natur mit besonders hoher, angeborener Immunitit aus-
cestattete Individuen verschont. Hingegen gelten diese Uber-
legungen natiirlich nur fiir die Verseuchung des tiberwiegenden
Grossteils der Individuen und sie konnen z. B. fiir den Kanton
Ziirich mit einer Verseuchung von 17,29, des Rindviehs und
159, der Schweine keine Giiltigkeit haben, ja nicht einmal fiir
den am stiirksten verseuchten Bezirk Affoltern mit einer Total-
verseuchung von 47,39, des Klauenviehbestandes. Wenn die
Ursache des Seuchenriickganges nicht durch die Massnahmen
und nicht durch die Immunitit der empfanglichen Individuen
erklart werden kann, miissen wir die Méglichkeit einer Virulenz-
abnahme des Erregers in Betracht ziehen.

Man konnte an Virulenzabnahme durch Tierpassage
denken, denn tatsiichlich infiziert sich Rind an Rind und
Schwein an Schwein, aber es kommen auch Infektionen von
Rindern durch Ziegen, von Schweinen durch Rinder usw. vor,
d. h. Uberspringen des Virus von einer Tierart zur andern. Auch
ist es unmoglich festzustellen, wie lange und wie haufig das
Virus von Rind zu Rind, bzw. von Schwein zu Schwein iiber-
tragen wurde und wie oft-es von einer Tierart zur andern iiber-
sprang. Wenn unsere Annahme von der Virulenzabnahme
richtig ist, miisste sie sowohl fiir Passagen bei einer Art, als auch
fiir unterbrochene Passagen Giiltigkeit haben.
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Uber die Schwankungen der Virulenz des Erregers
im Verlauf der Seuche kénnte die Zahl der Todes-
falle und Notschlachtungen im Verhéltnis zur Zahl der
gleichzeitig verseuchten Tiere Auskunft geben. Hieriiber
orientiert die Tabelle 1.

Daraus geht hervor, dass die Zahl der umgestandenen Tiere
im ersten Monat der Verseuchung weitaus am grossten ist und
nachher sehr rasch und dann langsamer abnimmt. Die Kurve
der Notschlachtungen zeigt den umgekehrten Verlauf. Diese
beiden Zahlenreihen scheinen in Wldersprueh miteinander zu
stehen, denn die Notschlachtungen sollen ja nur erfolgen in
extremis, d. h. wenn die Seuche sehr schwer ist, wenn der
Spontantod in Aussicht steht oder wenn eine langwierige und
moglicherweise unvollstindige Rekonvaleszenz vorausgesehen
werden kann. Demnach miissten wenigstens in den ersten
Monaten der Seuche die Notschlachtungen mit der Zahl der
umgestandenen Tiere parallel verlaufen. Dass das nicht der
Fall ist, kann auf eine gewisse Neigung der Besitzer zu Not-
schlachtungen zuriickgefiihrt werden, kann aber auch seine
Berechtigung haben in der im Seuchenverlauf erworbenen
Kenntnis der Krankheit. Wenn die Seuche sich als bosartig,
schwer, langwierig, mit Neigung zu Dauerdefekten erweist,
was man natiirlich in den ersten Wochen ncch nicht wissen
kann, so wird eine Frequenzzunahme der Notschlachtungen
wirklich gerechtfertigt sein. Eine gewisse Erklarung fir das
Ansteigen der Zahl der Notschlachtungen kann auch in einer
Anhédufung der. Tiere mit Nachkrankheiten im Verlauf des
Seuchenganges gesucht werden.

*+ Die Summe der Notschlachtungen + Todesfalle zeigt
nun einen wesentlich andern Verlauf, als die Einzelkomponenten
allein. Sie ist weitaus am grdssten im ersten Monat, sinkt im
zweiten Monat ganz auffillig ab, steigt dann wieder an und ist
im dritten, vierten, fimften und sechsten Monat ungefihr auf
derselben Hohe Das wiirde also besagen, dass die Virulenz des
Erregers zu Beginn der Seuche weitaus am grossten ist, nachher
bedeutend sinkt und dann vier Monate lang ungefihr gleich
bleibt.

Gerade auf diese Unkenntnis der ersten Seuchenfille
konnte die hohe Zahl der Spontantodestfille zuriickzufiihren
sein. Nachdem der Charakter der Krankheit einmal erkannt
war, wurde man weniger hdufig vom Spontantod der Tiere
iiberrascht, man schlachtete die kranken beizeiten. Infolge-
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dessen kann uns weder die Zahl der Spontantodesfille allein,
noch die Zahl der Notschlachtungen allein iiber die Seuchen-
virulenz Auskunft geben, sondern nur die Summe dieser beiden.
Allerdings ist in dieser Summe das subjektive Moment der Not-
schlachtung enthalten, denn kein Tierarzt kann bei einem
nicht in Agonie sich befindenden Tier mit absoluter Sicherheit
den Tod voraus sagen und im iibrigen ist fiir das Schlachten
nicht nur der in Aussicht stehende Tod, sondern auch die
Reduktion des Tier- resp. Schlachtwertes massgebend.

Die Kurve der Neuausbriiche muss also einem ganz andern
Grunde ihre Form verdanken. Die Nichtiibereinstimmung
konnte vielleicht auch darauf zuriickzufiihren sein, dass der
von uns verwendete Indikator fir die Virulenz, d. i. die Zahl
der T'odesfille und Notschlachtungen, keinrichtiger Indikatorist.

Als andere Virulenzmassstibe kommen in Be-
tracht die Krankheitsdauer, die Inkubationszeit, die
Schwere der Krankheit und die Zahl der Nachkrank-
heiten. '

Die Nachkrankheiten koénnen nur mit grosster Vorsicht
als Virulenzmassstibe verwendet werden. Sie kénnen auch der
Ausdruck einer besondern Lokalisation des Virus sein. Nach-
krankheiten an den Klauen werden auch bei leichter oder
mittelschwerer Verseuchung angetroffen. Die genaue Feststellung
der Krankheitsdauer und der Inkubationszeit ist unmoglich.

Die Schwere der Krankheit kann ausgedriickt
werden in der Frequenz der Herzdegenerationen,
Muskelnekrose und Decubitus, Klauenerkrankungen
usw. Die Frequenz dieser Verdnderungen, bezogen auf die Zahl
der verseuchten Tiere, ist enthalten in der Tabelle 2. g

Tabelle 2.

Path.-anat. Veréinderungen der umgestandenen und notgeschlachteten Tiere
im Verhiltnis zu den verseuchten Tieren beim Rindvieh.

Path.-anat. Verinderungen| Sept.| Okt. Nov.l Dez. | Jan. | Febr.| Miirz| April

Herzmuskeldegenerat. . |3,4%/0|2,3%0!2,5%/0{2,0%0{0,8%0|1,1%/0|1,790| 10,6%0

| Dekubitus . . . .| — 10,09%00,1%0}0,3%0|0,9%/0} 1,1%0f — —
| Nekrose und Abscesse in
der Korpermuskulatur . | - ]0,020/0{0,19/0}0,69/911,09/0{1,30/0| — S

Klauenleid. (Ausschuhen,
Klauenbeinnekrose) .| — [0,1°/010,1%0}0,6%0]1,1%/0}0,3%0|3,4%0] 2,1%0
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Beziiglich der Herzdegenerationen lidsst sich sagen,
dass ihre Frequenz am grossten ist bei umgestandenen Tieren
am Anfang der Seuche und dann nach und nach abnimmt
(Tabelle 3). Dass in den Monaten Februar, Mirz und April
keine Herzdegenerationen mehr gefunden wurden, hat seine
Ursache wohl in der rechtzeitigen Notschlachtung. Man kénnte

Tabelle 3.

Path.-anat. Verinderungen der umgestandenen Tiere im Verhiltnis zu
deren Gesamtzahl beim Rindvieh,

Path.-anat, Verinderungen | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jan. |Febr. | Mirz | April

j Herzmuskeldegenemtionen 33,39/097,49/0192,8/0/85,7%0] 5% | — | — | —
{ Dekubitus . . . . — el — | = =] —|—-|-
Nekrose und Abszesse in

der Korpermuskulatur .| — | — | 1,7%} — | — | — | — | —
Klauenleiden . . .. .| — |25%|1,7%]| — | — | — | — | —

vorderhand den Schluss ziehen, dass die Virulenz am grossten
war zu Beginn der Seuche. Diese Feststellung ist auch in Uber-
einstimmung mit der Zahl der in diesem Monat umgestandenen
Tiere, wie das Tabelle 1 zeigt.

Dle Frequenzkurve der Herzdegeneratlonen bei not-
geschlachteten Tieren zeigt einen etwas andern Verlauf. Man
hat wohl den Eindruck, dass auch der September am meisten
Herzdegenerationen aufweise. Hingegen fillt auf, ein erneutes
Ansteigen in den Monaten Februar, Marz und April. Die be-
sondere Ursache dieser Erscheinung mdéchten wir in der bereits
erwahnten Neigung zu Notschlachtungen sehen. Wir haben
ja keine Garantie fiir den Spontantod dieser Tiere. Wenn man
zu irgendeiner Zeit im Seuchenverlauf schwerkranke Tiere,
die weder umstanden noch geschlachtet wurden, getdtet hitte,
so wiirde man natiirlich bei einer grossen Anzahl ebenfalls
Herzmuskeldegenerationen gefunden haben, denn die Herz-
muskeldegeneration kann leicht oder schwer sein und sie braucht
keineswegs in allen Fillen zum Spontantod oder zur Not-
schlachtung zu fithren. Unsere Tabellen geben rein zahlenméssig
die Herzdegenerationen an, sagen aber nichts aus iiber Intensitit
und Ausbreitung. Die Herzverdnderungen bei geschlachteten
Tieren geben infolgedessen kein getreues Bild der Virulenz
des Erregers.
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Betrachten wir den Prozentsatz der Herzmuskeldegenera-
tionen bezogen auf die Gesamtzahl der umgestandenen bzw.
notgeschlachteten Tiere (Tabelle 3 und 4), so kénnen wir auch
hier wieder eine regelméssige Abnahme dieser Organerkrankung
vom Oktober bis Januar bzw. Mirz feststellen. (Die aus der
Reihe fallenden Zahlen des September sind ungenau, da uns

Tabelle 4.

Path.-anat. Verinderungen der notgeschlachteten Tiere im Verhiiltnis zu
deren Gesamtzahl beim Rindvieh.

Path.-anat. Veriinderungen | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jan. | Febr.| Mirz | April

Herzmuskeldegenerationen |66,6°/0|76,69/0/56,19/045,1°/0/14,5°/025,00/018,1/0 62,5%.:

Dekubitus . . . . .{ — |3,8%o| 4,4%/0| 8,3%/022,9%/025.000] — | —
Nekrose und Abszesse in

der Korpermuskulatur .| — | 1,2%0] 4,4°/017,3%/0/25,00/0f 8,390 — | — |
Klavenleiden . . . .| — |6,4%o|5,7%/0[18,7°/0|27,09/0| 8,39/0|36,3°/0/12,5%/o}

nicht alle Sektionsberichte der im September gefallenen Tiere
vorlagen.) Fiir das merkwiirdige Anschnellen der Prozent-
zahlen im April haben wir allerdings keine Erklirung.
Andere Verinderungen am Korper der notgeschlachteten
und umgestandenen Tiere sind nicht mit derselben Sicherheit
fiir Virulenzmassstibe zu betrachten, wie die Herzmuskel-
degenerationen. Die Frequenz des Decubitus nimmt im Ver-
lauf des Seuchenzuges zu. Wir sind geneigt, eine gewisse Haufung
dieser Verinderung gegen das Ende der Seuche hin anzunehmen.
Es zeigt sich erst nach langerer Zeit bei vielen Tieren, dass
ihre Leistungsfihigkeit sich nicht mehr erholen will, dass sie
in einem heruntergekommenen Zustand verbleiben und der
Besitzer entschliesst sich erst nachtriglich zur Schlachtung.
Eine &hnliche Uberlegung gilt fiir die. Klauenleiden (Aus-
schuhen, ‘Klauenbeinnekrose). Auch das sind langsam sich
einstellende, pathologische Erscheinungen, weshalb eine gewisse
Haufung gegen das Ende der Seuche erklirlich ist. Die Nekrose
der Skelettmuskulatur, eine Verinderung, welche speziell
in diesem Seuchenzug relativ sehr héufig beobachtet wurde,
kann als eine typische Nachkrankheit der Maul- und Klauen-
seuche aufgefasst werden.*) Tmmerhin wollen wir nicht wver-

*) Vergleiche Studer, Diésex‘t&tion, Zurich, 1921,
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schweigen, dass sich vielleicht doch nicht alle diese genannten
Verinderungen mehrere Monate hindurch haben anhéufen
konnen, denn weil nur Nachkrankheiten bis zum 56. Tage
staatliche Entschiadigung erhielten, dringten die Tierbesitzer
auf Abschlachtung vor diesem Termin.

Die eigentlichen Ursachen der schliesslich zu Decubitus
fiihrenden Korperschwache des Ausschuhens und anderer
Klauenleiden und der Nekrose der Muskulatur sind uns unbe-
kannt. An eine Toxinwirkung nach Verschwinden des Erregers
aus dem Korper, als an eine sehr verspitete Nachwirkung,
vermag man nicht zu glauben. Die von Studer an nekrotischen
Partien der Korpermuskulatur vorgenommenén bakteriologi-
schen Untersuchungen haben keine Anhaltspunkte fiir eine
Sekundirinfektion gegeben. Infolgedessen kénnte man an eine
lokalisierte Persistenz des Erregers in einem gewissen ab-
geschwichten Zustand denken. Mit Hinsicht auf die sehr lange
dauernde Ansteckungsfihigkeit durchseuchter Tiere erscheint
dieser Gedanke auch gar nicht zu absurd. Mit andern Worten
wir kiimen zu der Auffassung, dass der Maul- und Klauen-
seucheerreger zunichst eine floride Krankheit verursacht und

Fig. 2.
Zahl der Neuausbriiche in den einzelnen Monaten
des Seuchenzuges 1913/14.
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Fig. 3.

Zahl der Neuausbriiche in der Schweiz von Juni 1919 bis Mai 1921.
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nachher lingereZeit, vielleicht monatelang latent im Organismus
weiterbesteht, mit oder ohne pathologisch-anatomische Ver-
anderungen und Ansteckungsfahigkeit. Wir nehmen also auch
fiir die Maul- und Klauenseuche Virustriger an, die vielleicht
auch Dauerausscheider sind. Es ist nicht gesagt, dass der Sitz
des Kontagiums nur in den Klauenhéhlen sein miisse. Wir
kennen ja auch Protozoenkrankheiten, deren Erreger nach
Abklingen der dusserlich auffalligen Krankheit sehr lange im
Tierkorper sich latent authalten, wobei allerdings eine Immunitét
non sterilisans besteht. Was speziell noch die Klauenleiden
anbetrifft, so konnten hier natiirlich mit besonderer Leichtigkeit
Mischinfektionen die Ursache sein, bzw. an der Entstehung
des Leidens wesentlich mitwirken.

Vielleicht ist noch eine andere ldee erwiéhnenswert, die
zum Verstindnis der Frequenzkurven der pathologisch-ana-
tomischen Verinderungen im Seuchenverlauf beitragen kénnte:
Eine Anderung der Organaffinitiit des Erregers, d. h. das Virus,
welches mit besténdiger Affinitit zu Epidermis und Epithelien
ausgestattet ist, wiirde zu Anfang des Seuchenzuges vorwiegend
vom Herzmuskel, spater aber mehr von der Skelettmuskulatur
angereichert werden.

Der Kurvenverlauf der Maul- und Klauenseuche im Kanton
Ziirich im Jahre 1920/21 ist genau qualitativ identisch mit dem-
jenigen ven 1913/14. %) (Fig. 1 u. Fig. 2) Auch damals koustatierte
man zunichst ein langsames Ansteigen, dann ein rapides Anschnellen
der Kurve, dem ein ebenso schnelles und tiefes Sinken und dann
ein allméhliches Erloschen der Seuche folgte. Eine solche Gesetz-
maéssigkeit durfte auch fiir den kurvenméssigen Verlauf der Seuche
in der ganzen Schweiz erwartet werden. Das trifft tatsdachlich zu,
sowohl fiir 1913/14 als auch fiir 1920/21, wie die Kurven Fig. 3
und 4 zeigen. '

Betrachten wir nun die Haufigkeit der Aphthenseuche in der
Schweiz seit 1886 **) (Tabelle 5), so konstatieren wir allerdings nicht
eine derart schone Periodizitiat, wie etwa nach diesen Kurven zu
erwarten wire. Es folgen sich da Jahre starker Verseuchung, die
abgelost werden von Jahren mit geringer Seuchenfrequenz. Eine
ausgesprochenere Periodizitit mit pragnanten Gipfelpunkten zeigt
die Maul- und Klauenseuche in Deutschland von 1886 bis 1914 ** *)

*) Ehrhardt: Generalbericht tiber die Maul- und Klauenseuche-

kampagne 1913/14 im Kanton Zirich.
**) Mitteilungen des Veterindramts und der Abteilung Landwirtschaft,
Jahrgang 1—20.
**) Bihlmann, Dissertation, 1916,
***) Frohner & Zwick, Lehrbuch der speziellen Pathologie und
Therapie der Haustiere, 8. Auflage, 1919, II. Bd., 1. Teil, S. 625.
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Fig. 4.
Zahl der Neunausbriche in der Schweiz, von Januar 1913 bis Dezember 1914,
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(Tabelle 5). Die Frequenzkurve hitte in dieser Zeit vier Gipfel
- und wiirde im {iibrigen sehr tief sinken. In den Jahren 1892, 1899,
1911 und 1914 war die Zahl der verseuchten Tiere 3 bis 7 Millionen.
Die Ursachen dieser periodischen Schwankungen kénnen wir nicht
wohl in giinstigeren Verbreitungsbedingungen der Seuche sehen.
Entweder ist die Virulenz des Erregers oder die Empfanglichkeit
der Tiere periodischen Schwankungen unterworfen. Andere Ur-
sachenmoglichkeiten wiiren in klimatischen, tellurischen oder kos-
mischen Faktoren zu suchen. Am ehesten wird man geneigt sein,
eine Periodizitat der Virulenz oder der Empfénglichkeit der Tiere
anzunehmen. Auch das Auftreten menschlicher Seuchen, wie
Masern, Scharlach und Diphtherie ist, an gewissen Orten wenigstens,
periodisch. *) Die Periodizitit der Masern wird von P. Th. Miiller
auf die Immunitit bzw. die schwankende Empfinglichkeit der

) P. Th., Miller, Vorlesungen iiber allgemeine Epidemiologie,
1914, S. 205 ff.
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Tabelle 5.

Verseuchung der Schweiz
von 1886—1920

Verseuchung in Deutschland
von 1886—1914

Total Gross- und Kleinvieh

Total Gross- und Kleinvieh

| 1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920

2,964
9,710
5,642
21,833
13,492
28.439
15,941
24,374
13,878
4,408
2,824
10,342
106,884
38,304
12,456
8,110
15,552
635
15 484
4,686
1,318
7,325
14,555
19,625
9,441
48.488.
25,186
69.091
24,703
11,676
5,148
933
9,728
31,434
569,051

13,603
31,868
82,804
555,178
816,911
821,130
4,153,537
500,342
192,613
464,636
1,548,437
1,163,870
853,968
4,266,001
1,046,149
183,139
42,459
20,955
109,808
18,662
25,430
54,185
54,483
1,807
945,999
7,578,341
820,253
116,112
3,088,912

Menschen zuriickgefiihrt. Man ist versucht, auch fiir die Perio-

dizitidt der Maul- und Klauenseuche diesen Faktor verantwortlich

zu machen, in dem Sinne, dass eben eine Durchseuchung eine mehr

oder weniger lange dauernde Immunitéat schafft.

untergegangen ist, und wenn neue, noch nicht immune Tiere nach-
geboren sind, ist der Boden fiir einen neuen Seuchenzug geschaffen.
Die Lange der Intervalle schwankt nach der angegebenen Statistik

von Frohner und Zwick zwischen drei und zwolf Jahren in' Deutsch-

13

Wenn diese
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land. Die Schweiz hat schwerere Seuchenziige erlebt in den Jahren
1889—93, 1898—99, 1911—14, 1920—21, d. h. in Intervallen von
7 bis 13 Jahren. *) In der Zwischenzeit war die Schweiz gelegent-
lich fiir kurze Wochen oder Monate seuchenfrei. Beriicksichtigt
man aber die Jahresstatistik, so gibt es 1886 bis 1920 auch in der
Schweiz kein vollig seuchenfreies Jahr, und wir konnen dasselbe
Auf und Ab der Seuchenkurven konstatieren wie in Deutschland,
wobei die Gipfel teilweise sogar auf dieselben Jahre fallen (1889— 91,
1898—99, 1911—13).

Die letzte Epidemie war in den Jahren 1913/14, also vor
sieben Jahren. Tatsachlich finden sich in der tierarztlichen
Literatur zahlreiche Angaben iiber das Vorkommen von Im-
munitiét nach Durchseuchung fiir eine Dauer von einigen Wochen
oder Monaten bis zu mehreren Jahren. Andererseits sind aber
auch zahlreiche Fille bekannt geworden, die keine Immunitit.
hinterliessen (s. unten Immunitit).

Wenn nun der letzte Seuchenzug im Kanton Ziirich von
1913/14 in den befallenen Bezirken eine Immunitit hinterlassen
hat, so miisste sich diese in der Epidemie 1920/21 in einer ge-
ringeren Verseuchung der betreffenden Bezirke kundgeben.
Hieriiber gibt die graphische Darstellung Tabelle 6 Aufschluss,

i Gewisse Beziehungen zwischen der Verseuchung 1913/14 und
1920/21 sind nicht zu verkennen. Sehen wir vorderhand ab von
den beiden Ausnahmebezirken Dielsdorf und Hinwil, von denen
der erstere beidemal sozusagen unverseucht blieb, wihrend der
letztere beidemal schwer verseucht war, so ergibt sich, dass im
grossen und ganzen die in der ersten Epidemie schwer befallenen
Bezirke dieses Mal am wenigsten verseucht waren und die damals
am wenigsten verseuchten Bezirke nunmehr schwer zu leiden
hatten. Eine vollstindige Reziprozitit kann natiirlich nicht er-
wartet werden, weil die lokalen Faktoren, insbesondere die Ver-
kehrsintensitit und die Nihe eines Infektionsherdes, d. i. der Grad
der Exposition in den einzelnen Bezirken sowohl in der vorletzten,
als in der letzten Epidemie, verschieden waren. Eine geringe Ex-
position kann Immunitit vortéuschen und starke Exposition
Mangel an Resistenz bzw. besondere Empfindlichkeit. Im Jahre-
1913/14 waren die Bezirke Winterthur, Biilach, Andelfingen, Pfaffi-
kon, Uster, Ziirich, Hinwil, Meilen am stiarksten exponiert, Affoltern,
Horgen und Dielsdorf, d.h. die siidwestlichen bzw. westlichen
Bezirke anscheinend weniger.

Die letzte Seuche brach ungefihr gleichmissig von allen Seiten
her in den Kanton ein, so dass ungefahr alle Bezirke als gleich ge-

*) Eine weitere Verfolgung der Statistik nach rickwirts hat wegen.
der Ungenauigkeit der Angaben keinen Zweck.



Tabelle 6.
Prozentuale Verseuchung der Bezirke des Kantons Ziirich 1913/14 und 1920/21.
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fahrdet betrachtet werden konnen. HEs zeigte sich denn auch in
den im Jahre 1913/14 verschonten bzw. schwach verseuchten Be-
zirken Affoltern, Horgen und Andelfingen im letzten Seuchenzug
die hochste Frequenz, wahrend die 1913/14 starkst verseuchten
Bezirke Meilen, Biilach, Pfiffikon (ausgenommen Hinwil) dieses
letzte Mal am wenigsten verseucht waren.

Es wire aber unrichtig, aus dieser Beziehung eine Imunitit,
bzw. das Fehlen einer solchen in den einzelnen Bezirken heraus-
lesen zu wollen, denn einmal ist der grosste Teil des Viehstandes
von 1913/14 im Jahre 1920/21 iiberhaupt nicht mehr am Leben
und zum andern wissen wir vorderhand gar nicht, ob die 1920/21
verseuchten Tiere bzw. Bestinde dieselben oder andere sind,
wie 1913/14. Die Frage der Immunitit bei Maul- und Klauen-
_seuche, die qualitativ sowohl zu bejahen als zu verneinen ist,
kann quantitativ zahlenmissig nur durch Beobachtung des
Verhaltens von Einzeltieren in zwei verschiedenen Kpidemien
beantwortet werden. Wir wissen also heute noch nicht einmal,
ein wie grosser Prozentsatz der in der letzten Epidemie er-
griffenen Tiere eine Immunitét besitzt und wenn eine solche
vorhanden ist, wie lange sie dauert, d. h. wir haben absolut
keine klare Vorstellung von der Wahrscheinlichkeit der Wieder-
erkrankung der durchseuchten Tiere in den néachsten Monaten
oder den niichsten Jahren. Die Angaben iiber das Vorkommen
oder Fehlen von Immunitat in der Literatur sind rein qualita-
tiver Natur, nur eine ausgedehnte Statistik kann hier weiter-
fithren.

Wenn also die Immunisierung der durchseuchten Tiere
keine Erklirung abgeben kann fiir das periodische An- und
Abschwellen der Verseuchung, miissen wir an klimatische,
tellurische oder kosmische Beeinflussung entweder der Tier-
resistenz oder der Virulenz des Erregers denken.

Der Krankheitsverlauf.

Unser Material liefert uns zahlenméssige Angaben iiber die
Verschiedenheit der Resistenz bzw. Empfindlichkeit der ver-
schiedenen Altersklassen in der Tierart Rind.

Die Intensitit einer Krankheit als Folge der Virulenz des
Erregers und der Wirkung #dusserer Faktoren einerseits und
der Widerstandsfahigkeit bzw. Empfindlichkeit der befallenen
Individuen andererseits kann ausgedriickt werden durch die
Schwere der Storungen und die Mortalitdt. An objektiv zahlen-
missig feststellbaren Anhaltspunkten fiir die Schwere der
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Storungen konnen wir verwenden die Temperatur und die
Milchleistung. Von diesen beiden Grossen soll spiter bei der
Besprechung der Impfresultate die Rede sein.

Die Widerstandsfahigkeit der Organismen verschiedenen
Alters wird demonstriert durch die Zahl der Spontantodesfille
und Notschlachtungen, bezogen auf die Zahl der verseuchten
Tiere jeder Altersklasse. Hingegen sind uns solche Zahlen nicht
bekannt. Infolgedessen sind wir auf die Ergebnisse der Vieh-
zahlung angewiesen. Wir diirfen annehmen, dass in einer ge-
wissen grosseren Anzahl von verseuchten Bestinden (wie das
tatsiachlich realisiert ist), eine &hnliche Verteilung der Indi-
viduen auf die verschiedenen Altersklassen sein wird, wie im
gesamten Viehbestand des Kantons und dass die Seuche gleich-
missig alle Altersklassen befallen hat. Tatsidchlich haben wir
keinen Anhaltspunkt fiir das Uberwiegen der Zahl natiirlich,
absolut, immuner Tiere innerhalb irgendeiner Altersklasse.

Die Statistik der letzten Viehziahlung vom Jahre 1920 liefert
folgende Zahlen:
Kialber zur Aufzucht

Kalber zum Schlachten | P18 2 Jabr

12,450 Stick = 11,87%

Jungvieh ¥%4—1 Jahr . . . . . . = 10,072 -,, = 9,60%
Tiere von 1—2 Jahren . . . . =" AR AT <5 e T B e
Tiere von 2—3 Jahren . . ==t 084 = 6,719,
Tiere von 3 und mehr Jahren = H7,108 - ,; == 54,48%

Im Jahre 1920/21 waren Verseucht 18,067 Stuck = 17,2%
des Gesamtrindviehbestandes. Aus den gegebenen Zahlen lisst
sich nun die Zahl der verseuchten Tiere jeder Altersklasse aus-
rechnen.

Auf diese Weise bekommt man:
11,879, der wverseuchten 2143 Kilber

9,60% ., 5 = 1733 Jungvieh von % —1 Jahr
10,3195 o 5 = 3126 Tiere von 1—2 Jahren
6.51%" 3. ' = 1202 Tiere von 2—3 Jahren

54,48% ., e 9837 Tiere von 3 und mehr Jahren
Es standen um:

Kalber bis 1, Jahr 48 = 2,29, der verseuchten Kilber
Jungvieh 1%4,—1 Jahr 1 = 0,059% des 2 Jungviehs
Tiere von 1—2 Jahren 2 = 0,069, der ,, Tierev.1—2 Jahren
29 3] 2_3 L] 0 o 030(%) R ’s LE) Y 2'_3 LE)
5 .+ 3 Jabhrenan 92 = 0,9% ., s be s g o mehrd

Es wurden notgeschlachtet:
Kalber bis 15, Jahr 63 = 2,99, der verseuchten Kéilber
Jungvieh 14,—1 Jahr 10 = 0,59% des 5 Jungviehs
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Tiere von 1—2 Jahren 53 = 1,69, derverseucht,Tierev.1—2 Jahren
29 L] 2—3 ala 39 = 3:2% 2 tE EE I 1) 23 1]
»» » o Jahrenan 365 = 3,7% ,, > ., s 3 Jabren an,
Die Viehzidhlung gibt keine Auskunft iitber die Zahl der
Zuchtstiere und Ochsen im Alter von zwei bis drei Jahren.
Infolgedessen nehmen wir fiir unsere Statistik die Hilfte der
Ochsen iiber zwei Jahre und der Zuchtstiere iiber zwei Jahre
zu den Rindern iiber zwei Jahre, resp. zwei bis drei Jahren und
die andere Hilfte zu den Kiihen, die im allgemeinen drei und
mehr Jahre alt sind.

Fig. 5.

Das Alter der umgestandenen und notgeschlachtelen Tiere beim Rindvieh.

e 1 1% 2 3. 4 5, 6. 7 8. 9. 10. et 12. 13, 14.

umgestandene Tiere
......... notgeschlachtete Tiere

Wir konstatieren also die griosste Spontanmortalitiit bei
den Kilbern, die geringste Mortalitat bei Tieren von ¥4—3
Jahren und dann wieder eine grissere Mortalitit bei den Tieren
von drei Jahren an, unter denen die Kiihe die weit iiberwiegende
Mehrzahl ausmachen (Fig. 5). '

Hingegen gibt die Spontanmortalitit kein wahres Eild
von der eigentlichen Mortalitéit bei Maul- und Klauenseuche,
weil ja tatsichlich nie der Krankheit der Lauf gelassen, sondern
praventiv notgeschlachtet wird.  Wir erhalten infolgedessen
ein annihernd getreues Bild von der Schwere der Krankheit
bzw. der méglichen Totalmortalitit, wenn wir zu den Spontan-
todesfallen die Notschlachtungen addieren.
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Eskamen total in Abgang:
Kilber bis 15 Jahr 111 = 5,19, der verseuchten Kélber

Jungvieh 14,—1 ,, 11 = 0,559 des s Jungviehs

Tiere von 1—2 Jahren 55 = 1,669, der ,, Tierev.1—2 Jahren
’ 13 2—3 T 39 —_— 372% 29 X 29 ’s 2—3 ’9
s iss . 3JahtenandbT = 4.6% ; s ,» 5 3 Jahren an,

Aus dieser Zusammenstellung geht dann hervor, dass die
gefihrdetsten Tiere die jungen bis zu 14 Jahr und die altern
von iiber drei Jahren sind, wihrend die 1%—2 Jahre alten Tiere
eine bedeutend grossere Resistenz zeigen.

Es wire nun zu untersuchen, ob die Altersresistenzunter-
schiede eine humorale oder eine rein zellulire Grundlage haben.
Wiire das erstere der Fall, so miisste man fiir die Gewinnung
von Immunserum oder Rekonvaleszentenserum zu Impfzwecken
besonders die Jungtiere von 14,—2 Jahren heranziehen. Hin-
gegen scheint es gar nicht selbstverstindlich, dass die Resistenz
bei allen Altersklassen sich gleichmissig auf humorale und
zellulare Basis stellt, d. h. es konnte sehr wohl die hohe Resistenz
der Jungtiere zellulir sein, wihrend eine durchseuchte Kuh
ihre nunmehr erworbene (allerdings nur relative) Resistenz
einem hohern Gehalt an Blutantikorpern verdankte.

Wir konstatieren auch hier, wie bereits frither einen Un-
terschied im Prozentbetrag der Spontantodesfille gegeniiber
dem der Notschlachtungen. Man konnte sagen, die Spontan-
todesfalle geben uns das natiirliche Bild von der Schwere der
Krankheit und infolgedessen miisste, wenn exakt vorgegangen
wird, der Prozentsatz der Notschlachtungen nicht hoher sein.
Demgegeniiber ist aber zu konstatieren, dass die Notschlachtung
eben den Spontantod verhindert. Aus diesem Grunde haben
wir oben die Notschlachtungen zu den Spontantodesfillen
addiert. Man verfolgt aber bei der Notschlachtung noch ein
anderes Ziel, namlich die Verhinderung einer gewissen Schadi-
gung. KEin schwer erkranktes Tier kann auch nach der Aus-
heilung derart an Leistungsfiahigkeit eingebiisst haben, dass es
praktisch unbrauchbar wird oder es konnen sich lingere Zeit
nach der Durchseuchung Nachkrankheiten einstellen, die den
normalen Gebrauch des Tieres verunmdoglichen und die Not-
schlachtung veranlassen. Infolgedessen koénnen die Not-
schlachtungen und kann die Addition der Notschlachtungen
zu den Spontantodesfillen kein getreues Bild der Schwere der
Krankheit abgeben. Die Zahlen werden absolut zu hoch sein.
Hingegen #ndert das nichts an dem Verhdltnis beispielsweise
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Fig. 6.
Zahl der umgestandenen Tiere nach Tagen des Seuchenausbruchs.
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der Verlustzahlen der verschiedenen Altersklassen, wie wir sie
oben gegeben haken.

Der Kampf ums Dasein zwischen den Mikroorganismen und
dem Infizierten kann demonstriert werden, im Fall des Unter-
liegens des letztern, durch die Spontantodesfille, wie sie
auf die verschiedenen Tage im Verlauf der Krank-
heit fallen. Sofern die Abwehrvorrichtungen des Organismus
a priori derart sind, dass sie dem Angriff der Erreger nicht er-
folgreich Widerstand leisten koénnen, erfolgt der Tod des Infi-
zierten. TFig. 6 zeigt nun, dass die Zahl der Spontantodesfille
am grossten ist am vierten und fiinften Krankheitstag. Immer-
hin kommen sogar am ersten und zweiten Tag Spontantodes-

Tage=
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falle vor, wihrend vom elften Krankheitstag ab nur noch ganz
vereinzelte Tiere sterben. Die Todesgefahr ist also am grossten
am vierten und fiinften Tag. Vergleichen wir mit diesen Zu-
sammenstellungen diejenige iiber die Notschlachtungen (Fig. 7),
so ergibt sich das paradoxe Resultat, dass am meisten Tiere
notgeschlachtet wurden am fiinften, sechsten und siebenten
Tag, also an den Tagen, wo, wie uns das Experiment der Natur
in Form der Spontantodesfille zeigt, die Gefahr nicht mehr am
grossten ist. Wenn die Notschlachtungen der Wahrscheinlich-
keit des Spontantodes proportional ausgefiihrt worden wiren,
so miissten die Gipfelpunkte dieser beiden Kurven auf dieselben
Tage fallen. Es hat also offenbar bei den Notschlachtungen am
sechsten und siebten Tag eine Uberschitzung der Gefahr
stattgefunden. Der Grund hiefiir kann ein subjektiver oder
objektiver sein. Der subjektive Grund wire eine gewisse
Angstlichkeit des Besitzers, die durch das schlechte Befinden
des Tieres wihrend des vierten und fiinften Tages erzeugt war
und fiir die niachsten zwei Tage nachwirkte. Der objektive
Grund wiirde darin bestehen, dass die Krankheitssymptome
nicht proportional der Krankheitsintensitat verlaufen, mit
andern Worten, dass ein Tier krinker erscheint, als es ist. Wir
sind geneigt, sowohl dem subjektiven als objektiven Grund
eine Bedeutung beizumessen. Es ist aber ohne genaue Unter-
suchung von Fall zu Fall nicht moglich, den Anteil jedes Faktors
genau abzuschitzen. Rein wissenschaftlich gesprochen wiirde
die Bedeutung des objektiven Grundes durcheine Verschiarfung
unserer Untersuchungsmethode feststellbar sein.

Sektionsberichte iiber primérgeschlachtete Tiere.

Beiden Primérschlachtungen im Schlachthof Ziirich wurden
bei den eingelieferten Tieren genaue Erhebungen iiber den
Umfang der sichtbaren krankhaften Erscheinungen gemacht,
die praktische Bedeutung haben.

Es zeigten Blasen und Geschwiire an:

Rindvieh  Ziegen  Schweine
Zunge, Maul, Klauen und Pansen 56,459, —

Zunge, Maul und Klauen . . . 2,97% — SRR
Zange, Maul und Pansen . . . 9:22% . 20,83% —
Zunge und Maul . . . . . . . 2,96% 6,25% —
Klauen und Pansen. .. .. . . . 1,12% — e
i 5047 1Y s D ARSI S L B 2.456% 3,12%

Riaets o 5 0 et nd 2,86 % ~ 10,89%
Ohne klinische Erscheinungen . 21,729  69,79%  89,19%



Fig. 7.
Zahl der notgeschlachteten Tiere nach Tagen des Seuchenausbruchs,
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Diese Zusammenstellung legt dar, dass bei Maul- und
Klauenseuche die Mehrzahl der Tiere in den ersten Tagen ihrer
Erkrankung Verdnderungen zeigen, die klinisch festgestellt
werden konnen. Daneben aber ist der Prozentsatz wohl zu
beachten, wo die ersten Blasen und Geschwiire im
Pansen auftreten. Diese Tatsache weist daraufhin, wie
wichtig es ist, bei Ansteckungsmdéglichkeiten die Klauentiere
in jeder Beziehung genau zu beobachten. Auch bei kolikartigen
Symptomen und blossem Versagen des Futters ist in Seuchen-
zeiten der Verdacht auf Maul- und Klauenseuche immer ge-
rechtfertigt. Héaufiger noch als Rinder erkranken Ziegen oft
nur im Pansen. Uber die Schafe fehlen uns leider zahlenmissige

Angaben. (Schluss folgt.)

Chirurgisches bei Druse.
Von Dr. M. Ritzenthaler, Schonbiihl (Bern).

Wenn das an Druse leidende Pferd zur ersten Untersuchung
vorgefithit wird, so zeigt es meistens schon Schwellungen der
Kehlgangslymphdriisen, deren Umfang wund Beschaffenheit
jedoch gar nicht im Verhaltnis zur Héhe des Fiebers und
Schwere der Erkrankung stehen. Die Abwesenheit von Driisen-
schwellungen im Kehlgang schliesst die Diagnose Druse nicht
aus; bei der schwersten Form der Druse, der septikémischen,
tritt ndmlich die Schwellung der Kehlgangslymphdriisen erst
spater auf, manchmal erst im Stadium der Entfieberung.
Deshalb sei man bei der Prognosestellung der Diuse immer
vorsichtig und zuriickhaltend.

Wird bei der ersten Untersuchung deutliche Schwellung
der Kehlgangslymphdriisen konstatiert, so miissen wir alles auf-
bieten, um dieselben zur raschen Vereiterung zu bringen. Beim
heutigen Stand der Drusetherapie diirfen wir an eine medi-
kamentose Verteilung von gut ausgebildeten Driisenschwellun-
gen nicht denken, obwohl natiirliche Resorption von diffusen
flichtigen schwappigen Driisenschwellungen nicht selten ist.

Der Lage der Lymphdriisen im Kehlgang nach, sitzen die
Schwellungen bzw. die Abszesse an vier bestimmten Stellen.
Zwei liegen an jedem Kieferast, ca. anderthalb Handbreite
rickwirts der Unterkieferfuge — die zwel andern sitzen weiter
hinten an der medialen Fliche jedes Winkels des Unterkiefer-
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