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Insuffizienz des Parenchyms fithren kénnen, verantwortlich zu
machen sind, auch wenn zurzeit der Untersuchung ein infektidser
Herd nicht mehr nachzuweisen ist, oder Leberveréinderungen
angetroffen werden ohne Griinfarbung der Nieren. |

Die Anwendung der Bangschen Mikromethoden zur
Blutuntersuchung in der Tiermedizin.

Von Dr. E. Schmid, Stadttierarzt, Bern,

Die Methoden der Mikrochemie sind sehr modern geworden. Es
schien mir deshalb angezeigt, zu untersuchen, ob dieselben nicht
auch auf dem Gebiete der Zootechnik, Fleischschau und innern Tier-
medizin mit Vorteil angewendet werden kénnten. Ivar Bang (1) ist
es, der die Mikroanalyse in bahnbrechender Weise einfithrte. Seine
Forschungen leisten namentlich der medizinischen Klinik gute
Dienste. Er hat Mikromethoden zur Bestimmung der folgenden Blut-
bestandteile ausgearbeitet: Chloride, Jodide, Zucker, Gesamt-Ei-
welss, -Albuminosen, -Reststickstoff, Harnstoff, Aminoséuren,
Ammoniak, Neutralfett, Fettsauren, Cholesterinester, Phosphatide,
Wasser bzw. Trockenmasse, Salizylsdure. Alle Methoden beginnen
mit der charakteristischen Arbeitsweise, dass das zu untersuchende
Blut durch ein Stiicklein Loschpapier aufgesaugt wird. Setzt man
nun ein Losungsmittel zu, so dient das Papier als Filter und halt alle
in dem betreffenden Solvens unléslichen Bestandteile, die die weitere
Bestimmung storen wiirden, zuriick. Der so getrennte, im Lésungs-
mittel enthaltene Blutbestandteil wird darauf nach vorgeschriebener
zuverlassiger Methode analysiert resp. bestimmt.

Ich versuchte nun die Bang’sche Mikromethode zur Bestlmmung
der Bluttrockensubstanz mit den bisher geiibten andern Methoden
zu vergleichen. Um wuns eine Idee von der Wichtigkeit der Blut-
trockensubstanz zu machen, brauchen wir nur die Arbeiten von
Prof. Dr. Duerst und seiner Schiler zur Hand zu nehmen.

An Hand der Zahlen von Allemand (11) iiber die Bluttrockensub-
stanzist eine Trennung der Pferde in Rassengruppen méglich. Schon
Bonnard (2) stellte biszu einem gewissen Grade fest,dass die Vollblut-
pferde in bezug auf das spezifische Gewicht des Blutes obenan stehen..
Prof. Duerst erhielt daraufhin durch seine Wagungen der Bluttrocken-
substanz ein diesbeziigliches liickenloses Resultat. Die Zunahme an
Trockensubstanz geht parallel mit der steigenden Quote an Wiisten-
pferdeblut, die die verschiedenen Pferde-Rassen enthalten. Duerst
und seine Schiiler fanden ferner, dass neben der Rasse auch Géesund-
heitszustand und Ernahrungszustand Geschlecht, Alter, Klima und
Jahreszeit -die Zahlen der Bluttrockensubstanz beeinflussen. Des
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weitern wurden Zusammenhinge zwischen Bluttrockensubstanz und
Leistung gefunden; so besteht z. B. nach Marti (3) ein solcher zwi-
schen Bluttrockensubstanz und Fettgehalt der Milch (beim Rind)
und nach Lehmann (4) zwischen Bluttrockensubstanz und Fett-
ansatz (beim Schwein). '

Nachder Methode Duerst (12) werden 30 cm? Blut in einer geeichten
Aluminiumtube aufgefangen, bei einer Temperatur von 80—1000° C,
im Trockenschrank 24— 48 Stunden lang getrocknet. Dann kann die
Feststellung des Gewichtes der restierenden Bluttrockenmasse mit
der analytischen Wage erfolgen. Ganz sorgfaltiges Arbeiten erfor-
dert die Austarierung der diitnnen Aluminiumtuben, es diirfen keine
Luftblasen entstehen beim Hinfiullen des Blutes, vom frischen oder
getrockneten Blute darf keine Spur verloren gehen, eine zweite
Trocknung und Wigung muss zur Prifung auf Gewichtskonstans
vorgenommen werden.

Es sei mir in Anschluss an die Beschreibung der Methode Duerst
noch rasch gestattet, eine kurze Zusammenstellung der friiher ge-
iibten Verfahren zu geben.

Becquerel und Rodier (5) schreiben:

,,Um ungefahr 100 g defibriniertes Blut, Serum oder Blutkoagu-
Jum zu trocknen, braucht es: _

1. ein ununterbrochenes Feuer im Trocknungsapparat von 48 h,

9. eine Temperatur von ca. 48° C.,

3. ein spontanes Abfallen der an den Gefasswinden klebenden
Blutteile ohne dass die getrockneten Partikel Farbe wechseln,

4. ein sorgfaltiges Wagen des noch warmen Riickstandes, unter
Vermeidung einer Wasserabsorption aus der Luft.

Naegeli (6) empfiehlt folgendes Verfahren: Ks werden 1—2 cm?
Blut in ein verschliessbares Gefass (Glas) verbracht. Das Glas war
zum voraus gewogen worden. Daraufhin kommt das wieder gedfinete
Gefdass in einen Schwefelsdure-Exsikkator bis das Blut zu einer
festen, brockligen Masse geworden ist, was 2—3 Tage braucht. Zum
Schlusse wird das gedeckte Glas samt Inhalt wieder gewogen und die
Gewichtsdifferenz entspricht dem Gewicht der Bluttrockensubstanz.

Holfling (7) erganzt die Wirkung des Exsikkators noch durch
eine in Verbindung stehende Luftpumpe.

Stintzing u. Gumprecht (8) nehmen weniger Blut, und trocknen
24 Std. bei 670 C. ' '

Plehm (9) tadelt dies als ungenau, er nimmt mehr Blut und
trocknet doppelt so lange.

Wenn man einmal die elegante Mikrobestimmung nach Bang aus-
gefihrt hat, wird man ohne weiteres zugeben miissen, dass die an-
dern Methoden im Vergleich dazu umstindlich und zeitraubend sind.
Die Mikromethode hat des ferneren den grossen Vorteil, dass eine
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ganz kleine Blutmenge geniigt und deshalb auch fiir kleine Tiere
stets zur Anwendung gelangen kann.

Bang verlangt zur Mikrobestimmung der Bluttrockensubstanz:

1. das vorbereitete Loschpapier, das man in einer Apotheke (in
Bern Apotheke Dr. Grogg) fertig beziehen kann,
9. Wigeglaschen mit Glasstopfen.

Fiir die Bestimmung wird das Gewicht des ca. 2 em langen und
1 em breiten Loschblattschnitzels im geschlossenen Glase festgestellt.
Dann wird das Papier zu 3/4 der Oberfliche mit Blut getrénkt, was
hichstens 3 — 4 Tropfen von letzterem bendtigt. Es folgt eine zweite
(ewichtsfeststellung des blutgetrankten Papieres samt Glas. Xnd-
lich wird das wieder geéffnete Glas mit Inhaltim Trockenschrank ge-
trocknet. Die Trocknung geschieht ber 90 — 1000 C. und braucht nicht
mehr als eine Stunde zu dauern. Erkilten lisst man am besten im
Exsikkator. Die Wageglaschen mit Glasstopfen sind #usserst prak-
tisch, kein Wasser verdunstet und man kann nach der Blutentnahme
mit dem ganzen Prozedere beliebig lange warten. Wenn man immer
die gleichen Gléschen und gleichgrosse Papierchen verwendet, so ist
das Anfangsgewicht bekannt. Nach einer Schlusswigung lasst sich
das Gewicht der Bluttrockensubstanz ohne weiteres ausrechnen.

Um einen Vergleich mit den bisherigen Zahlen anzustellen,
musste ich die gleichen Vorbedingungen wie die obegnannten Au-
toren suchen. Diese Vorbedingungen waren vorhanden fiir Blut-
untersuchungen an Schweinen. Lehmann nahm Blut von Schlacht-
schweinen im Schlachthof Bern und von Tieren aus Schweine-
ziichtereien in der Umgebung von Bern. Das gleiche mir auch zur
Verfiigung stehende Material stammte ebenfalls aus Gegenden mit
einer durchschnittlichen Héhe von 500— 550 M. . M.

Die Werte korrespondieren miteinander innerhalb kleiner Unter-.
schiede gut. Die Tatsache, dass meine Zahlen fast durchwegs etwas
tiefer sind, kann auf die besser mégliche Trocknung bei der Mikro-
methode zuriickgefiihrt werden, was ich durch Parallelversuche noch
speziell feststellte.

Die Blutuntersuchungen fanden im Winter statt.

A. Weibliche Schweine : Trockensubstanz nach
weibliches Schwein Lehmann Schmid

ca. 9 Monate alt, bei einem Gewicht von 95 kg 21,399 20,979,
5 11 . . 115 ,, 21,979, 21,289
12 N 123 ,, 22,189, 22,309,

» 13 ' ys 145 ,, 22,849 22,509,

B. Mdannliche Kastraten :

ménnlicher Kastrat
ca. 10 Monate alt, bei einem Gewicht von110 kg 21,659, 21,609,
» 11 120 ,, 23,349, 23,389
» 14 156 ,, 23,919, 23,939,

L 2

L 22
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Die Hauptsache aber ist das Korrespondieren der zu- und ab-
nehmenden Werte bei den beeinflussenden Faktoren wie Alter, Ge-
schlecht, Rasse usw.

Dies traf auch ein in bezug auf Angaben von Marti betreffend
Bluttrockensubstanz beim Rind.

Wsahrend meine Blutentnahmen bei Kiithen und Kilbern ver-
schiedener Rasse aus allen mdoglichen Gebieten der Schweiz und bei
dénischen und argentinischen Ochsen anlésslich der Schlachtung in
Bern erfolgten, beriicksichtigte Marti speziell Milchkiihe aus seiner
Praxis in Grenchen. Aus diesen Griinden unterlasse ich hier eine
Gegeniiberstellung der Resultate,

Eingangs versprach ich, auch die Anwendungsmoglichkeiten der

Bang’schen Mikromethoden fiir die Fleischschau zu priifen. Ich
zog ausschliesslich die Untersuchung des Blutes, das zur Herstellung
von Blutwirsten verwendet wird, in Betracht. Es kann ohne weiteres
angenommen werden, dass nur Blut von gesunden Schlachttieren
fur diese Wurtfabrikation gebraucht werden darf in sinngem#sser
Anwendung der Gesetzesvorschriften. Das Schweineblut ist am be-
liebtesten bei der Wurstfabrikation, wohl weil es am fettreichsten ist;
aber sonst kann ja auch Blut von Rindern und Kélbern Verwendung
finden. Bei der Fabrikation der in der Schweiz iiblichen Blutwurst
soll auch Milch und Fett usw. zum Blut gemischt werden, so dass
die Blutwurst normalerweise nicht brécklig und hart aussieht. Ein
anderes Ubel, das hauptsichlich in Deutschland wahrend den ver-
gangenen Jahren zutage getreten ist, gilt es zu bekdmpfen: namlich
die Verwasserung von Blut. Das durch die Wurstfabrikation von
Grossschlachtern oder von Schlachtereigenossenschaften bezogene
Blut wurde, wie es scheint, gar nicht selten und noch mit viel grosse-
rem Gewinn, wie es bei der Milch der Fall sein kann, durch Wasser-
zusatz gehaltdrmer gemacht, mit einem Wort gefialscht.!) Dieses
Delikt ist nur auf folgende kombinierte Art nachzuweisen —
das emfachste wire ja die Ertappung des Falschers en flagrant
délit —
' Erstens wird von der Blutprobe zentrifugiert, um ein kleineres
Quantum Serum zu erhalten, Die Prizipitationsproben geben dann
Auskunft, ob das Blut nur von einer Tierart (z. B. Schwein oder
Rind) oder von mehreren Tieren stammt (Schwein und Rind).

- Zweitens wird dann auf die eingangs beschriebene Art die Mikro-
bestimmung der Bluttrockensubstanz vorgenommen. Je nach dem
Resultat der vorausgehenden Prazipitationsproben kann dann ge-
stiitzt auf einen Vergleich mit schon bekannten Mittelzahlen die Frage
auf Verwisserung des Blutes positiv oder negativ beantwortet
werden.

1) Siehe Grams (10): Untelsuchungeﬁ iiber die Moglichkeit der Anwendung
des Eintauchrefraktometers zur Feststellung der Verwisserung von Blut
Nr. 8 der Zeitschrift fir Fleisch und Mllchhyglene Jahrgang 1924.
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Es gelang mir nie, und dies sei zur Feststellung der Ehrenhaftig-
keit der bernischen Metzgerschaft gesagt, bei den in Wurstereien er-
hobenen Blutproben Wasserzusatz nachzuweisen. Aber bei den
angestellten Versuchsanordnungen nahm das Gewicht der Blut-
trockensubstanz umgekehrt proportional der zugesetzten Wasser-
menge ab. Ich darf also entgegen den Untersuchungsresultaten von
Tierarzt Grams mit dem Kintauchrefraktometer von Zeiss in obge-
nannter Zeitschrift die Behauptung aufstellen: es gibt eine sichere
Methode zur Feststellung der Verwésserung von Blut.

Als letztes Gebiet fiir die Anwendung der Mikromethoden zur
Blutuntersuchung kommen innere Krankheiten in Betracht. Bei
der infektiGsen Anédmie und bei Lungendampf der Pferde sucht sich
der behandelnde Tierarzt an Hand der klinisch gebriauchlichen Me-
thoden (Bestimmung von H&amoglobingehalt, vom spezifischen Ge-
wicht, von Zahl der roten und weissen Blutkérperchen) ein Blutbild
zu machen und die Abweichung von den Normalwerten festzustellen.
Durch die Mikrobestimmung der Bluttrockensubstanz erhalten wir
in einer Untersuchung ein ebenso vielsagendes Blutbild, denn im ge-
trockneten Blute sind alle unbekannten Blutwerte zusammen ent-
halten. Die gesuchten Blutelemente werden also durch eine prazise
Methode bequem festgestellt. Nach Wiirdigung des eingangs er-
wahnten zootechnischen Standpunktes kann auch die Blutpatholo-
gie an Hand von sehr wenig Blut der betreffenden kranken Tiere
studiert werden. Davon in aller Kiirze zwei Beispiele: Es sei voraus-
geschickt, dass es den Rahmen dieser Arbeit {iberschritten hitte,
Normalwerte fir die Bluttrockensubstanz auszuarbeiten., Ich kam
auf die Idee, um physiologische und Tagesschwankungen zu ver-
meiden, gleichzeitig das Blut von kranken und normalen Pferden
zum Vergleiche heranzuziehen. Die Hauptsache war bei diesem Ver-
gleiche, dass in bezug auf Rasse, Alter, Geschlecht und Zeit der
Blutentnahme méglichste Ubereinstimmung herrschte. In der Kur-
anstalt des Remontendepot machte eine solche Gegeniiberstellung
keine Schwierigkeiten, und ich verdanke auch an dieser Stelle Herrn
Haupmann Meier seine liebenswiirdige Mitarbeit bestens.

a) Infektitse Anédmie:®)
Pferd Glocke 651 -+ 20
Irlénder Pferd
Blut um 15 Uhr abends ‘
Bluttrockensubstanz = 16,409

Pferd Carmen 668 4 21
Irrlénderpferd

Blut um 15 Uhr abends
Bluttrockensubstanz = 21,849

= krankes Pferd.

= gesundes Kontrolltier.

%) Der Befund der infektitsen Anamie lautet: die Trockensubstanz ist
gegeniiber dem Normalwerte um ca. %, vermindert, was sinngeméss auf
Hémoglobingehalt und rote Blutkérperchen iibertragen werden kann.
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b) Lungendampf des Pferdes:3)
Pferd Quinto 9 -+ 17
Amerikanerpferd
Blut um 14 Uhr 30
Bluttrockensubstanz = 17,929 |

= krankes Pferd.

Amerikanerpferd
Blut um 14 Uhr 30
Bluttrockensubstanz = 18,959,

= gesundes Kontrolltier.

Pferd Emil 79 + 21
Irléanderpferd :

Blut um 14 Uhr 50
Bluttrockensubstanz = 19,589

Pferd Tarso 570 4+ 19 ;
z = krankes Pferd.

Pferd Carmen 668 + 21

g}&??ﬁff ;dUhr = gesundes Kontrolltier.

Bluttrockensubstanz = 21,849,

Gestiitzt auf die Untersuchungsresultate kann zusammenfassend
gesagt werden, dass speziell die Mikrobestimmung der Bluttrocken-
substanz den Tierdrzten gute Dienste zu leisten imstande ist. Es ist
auch ohne weiteres klar, dass die Mikromethoden noch grosse Mog-
lichkeiten zum Ausbau bieten. Eines muss unumwunden zugegeben
werden, eine Methode, bei der das kleinste Blutquantum, wie esohne
Aderlassund stérende Eingriffe vom gréssten wie vom kleinsten Tiere
gewonnen werden kann, hat ganz sicher grosse Vorteile; kurzum sie
bringt wieder einen Fortschritt auf der aufwirts strebenden Bahn
des Wissens und Konnens.

Literaturverzeichnis.

1. Bang: ,Mikromethoden zur Blutuntersuchung“. Miinchen und Wies-
baden. 1922.

2. Bonnard: ,Le sang normal du cheval, sa densité et sa teneur en
hémoglobine*“. Diss. Berne. 1913.

3. Marti: Studien iiber die Variation der Bluttrockensubstanz und deren
Zusammenhang mit der Milchleistung bei Stallhaltung einer gleich-
artigen Viehpopulation“. Diss. Bern. 1924.

4. Lehmann: ,Studien iiber den Zusammenhang von Wuch81gkelt mit

Trockensubstanz und Alkaligehalt des Blutes be1 Schweinen.“ Diss.
Bern. 1924, ; :

5. Becquerel et Rodier: ,Neue Untersuehungen ﬁber'd‘i‘e‘Zusammen-
setzung des Blutes im gesunden und kranken Zustande.* 1843.

%) Die dampfigen Pferde weisen gegeniiber den normalen;Minderwerte
an Bluttrockénsubstanz bzw_f. Herabsetzung der Blutkonzen_tration. auf,
was auch Augsburger (13) als Folge dieser Krankheit festgestellt hat.



493

6. Naegeli: ,Blutkrankheit und Blutdiagnostik®.

7. Wolfling: Zitiert nach Allemand (11).

8. Stinzing und Gumprecht: Zitiert nach Allemand (11).

9. Plehn: Zeitschrift fiir klinische Medizin. Bd. 24

10. Grams: Zeitschrift fiir Fleisch- und Milchhygiene. Nr. 8. 1924.

11. _Allemand Recherohes sur les matieres séches du sang dans diffé-
rentes races chevalines en Suisse“. Diss. Berne. 1922.

12. Prof. Dr. Duerst: ,Die Beurteilung des Pferdes.“ Stuttgart. 1922,

13. Augsburger: ,Blutbefunde beim Lungendampf des Pferdes “ Diss.
Bern. 1922,

Literarische Rundschau.

Auftreten der sog. Diirener Rinderseuche in Bayern. (Aus der bayer-
veteringrpolizeilichen Anstalt.) Von Bez.-Tierarzt Dr. Franz
Lange. Minchner Tierdrztliche Wochenschrift, 1925, Nr. 25.

Lange berichtet iiber das Auftreten einer Krankheit in zwei
Abmelkwirtschaften, die nur die schonsten, milchergiebigsten IKithe'
ergriff, mit hohem Fieber, Milchriickgang, Fressunlust, beschleunig-
ter pochender Herzaktion, beschleunigter Atmung, anfinglich
Schleimabgang aus der Nase, dann Nasenbluten, zuweilen blutigem
Durchfall, Husten und Mastitis verlief und in 1-—2 Tagen zum Tode
fiilhrte. Bei der Sekticn fielen oft sehr ausgedehnte und zahlreiche
Blutungen in der Muskulatur, Subkutis, in den Organen, sowie auf
den Schleimhauten und serdsen Héuten auf, ferner Gastroenteritis
und vergrisserte Lebern mit Nekroseherden. Zuweilen erinnerte das
Sektionsbild an Pararauschbrand und ahnliche Erkrankungen. Im
ganzen zeigte jedoch die Krankheit villige Ubereinstimmung mit der
Ende 1923 zuerst im Rheinland, aber auch anderwirts in Deutsch-
land, sowie in England, Schottland und in den Niederlanden auf-
getretenen sog. Diirener Rinderseuche.

Als Ursache stellte die veterindrpolizeiliche Anstalt eine Ver-
giftung durch Sojabohnen fest. Um welches Gift oder Toxin es
sich handelt, konnte nicht ertiert werden. Die in Fleisch- und
O'rganstiicken in grésserer Menge festgestellten aéroben und anaéro-
ben Keime (wie sie auch in den in der Literatur beschriebenen Fallen
gefunden werden sind) scheinen nur die Rolle von Sekundérinfektio-
nen zu spielen. : K W.

Versuch einer Theraple bel der Diirener Rinderkrankheit. Von
J. Goldmann in Hassf.urt Miinchner Tierdrztliche Wochen-
“schrift, 1925, Nr: 30.

Goldmann konnte che Beobachtung machen, dass es kein
spezifisches Heilmittel gegen diese Krankheit gibt, dass aber doch

Digalen (tiglich zweirral je 10,5 g subkutan) und Alkoholgaben
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