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Aus dem vet.-pathologischen Institut der Universitat Bern
Direktor: Prof. Dr. H. Hauser

Ein Beitrag zur Kenntnis der SehwefelWasserStoﬁvergiftung
beim Tier durch Jauchegase.

Von Ernst Blaser.

(Schlu.)

IV. Gasanalysen und Tierversuche!).

Stalluftuntersuchungen in Heiligenschwendi.

Die Untersuchung der Stalluft wurde, wie im nachfolgenden
Abschnitt iiber die Tierversuche noch eingehender beschrieben
wird, bei folgenden Verhiltnissen durchgefiihrt:

a) Gasanalyse bei Abschlul} der Jaucherinne durch einen Mist-
pfropf und stillstehendem Riihrwerk. (Analyse I).

b) Gasanalyse bei laufendem Rithrwerk und Abschlufl der Jauche-
rinne (Analysen II und 1V).

c) Gasanalyse bei laufendem Riihrwerk und nach Entfernung
des Mistpfropfes (Analysen III und V).

Es wurde die quantitative Bestimmung von H,S, NH,; und
CO, durchgefiihrt. Der qualitative Nachweis von Schwefelwasser-
stoff erfolgte durch mit alkalischer Bleiazetat-Losung getrinktem
Filterpapier.

Untersuchungsmethoden

Zur Bestimmung von H,S und NH, wurde die nachstehend
schematisch dargestellte Apparatur verwendet.

Man wigt die Wasser enthaltende Flasche vor und nach dem Ver-
such; die Gewichtsdifferenz in g ist gleich dem durchgesogenen Luft-
volumen in ccm.

Die Tropfgeschwmdlgkelt der Asplratorﬂasche wird so reguliert,
dal3 das betreffende Luftvolumen in 11%—2 Stunden durchgesogen
wird.

1} Die Verwaltung des Sanatoriums Heiligenschwendi erméglichte durch
finanzielle Unterstiitzung diese von Herrn Dr. Brunisholz, Assistent am
chemischen Institut der Universitat Bern, ausgefithrten chemischen Unter-
suchungen. :
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1. Bestimmung von H,S: Absorption in 109jigem NaOH.
Oxydation mit Perhydrol zu Sulfat; fallen und wigen als BaSO,.

Berechnung:
1 Mol BaSO; ———— 1 Mol H,S
233,42 ¢ 34,08 gr '
Litergewicht H,S: 1,5393

34,08

1 mg BaSO; = m mg st

; H,S - 1000
%o TG = ot

Litergewicht H,S . V,

V, = durchgesogene cem Luft auf Normalbedingungen reduziert.

2. Bestimmung von NHj,: Absorption in einer genau ab-
gemessenen Menge n/10 HCI. Riicktitration mit NaOH. Als Indikator
dient Methylorange.

Berechnung:

1 Mol HC1 — 1 Mol NH,
10 000 cm?® HCI 17,03 g NH,
: Litergewicht NH,: 0,7715
1 cem HCI 1,7 mg NH,
. mg NH, - 1000
oo NHs = —4775 v,

3. Bestimmung von CO,: Die Stalluft wird wahrend 10 Min.
in eine an eine Wasserstrahlpumpe angeschlossene 5-Literflasche ge-
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sogen und die Flasche hierauf verschlossen. Nach Einpipettieren von
100 ccm Ba (OH), wird die Flasche wihrend 15 Minuten geschiittelt.
Hernach erfolgt Riicktitration von 25 cem mit n/10 HCl (Phenolph-
talein als Indikator). :

Berechnung: 5
1Mol Ba(OH), —— 2MolHClI — 5 1Mol CO,
20 000 ccm n/10 Ba (OH), - 20 000 ccm n/10 HC1 44,00 g CO,

1 cem n/10 HC1 2,2 mg CO,

CO, - 1000
e Litergewicht CO,: 1,9786

1,9786 - V,
Volumen der Flasche = V

Luftmenge in der Flasche = V—100
(da 100 cem Luft durch das Ba (OH), verdrangt worden sind)

V, = Luftmenge der Flasche in cm?® auf Normalbedingungen reduziert.

‘%o 002 =

Ergebnisse der Stalluituntersuchungen.

1. Versuch 2. Versuch
Analysennummer I IT III | IVa : IVDb A%
mg BaSO, ...... i 5 B 0 1,60 | 7,6 3,1 : 1,7 4,5
cenn H 8 MOEMmL « v o - v 5 5w s 0 0,15 | 0,72 | 0,29 | 0,16 | 0,43
ccm durchgesogene Luft
red. auf norm.......... 1875 | 1670 | 1685 | 3790 : 1930 | 1820
Clov BB s v 5w v 5 w0 0 s 2 0 | 0,09 | 0,441 | 0,08 : 0,08 | 0,24
‘ Mittel
0,08
mg H,S pro 1 Liter Luit .. 0 0,15 | 0,62 0.12 0,37
cemn NaOHY) oo pomwsssmes 36,28 | 36,30 | 36,32 | 36,25 : 36,18 | 27,20
cem HCI2) .............. 0,221 0,2 0,18} 0,25: 0,33 0,17
cem NH, norm; .« v v vns s 0,48| 0,44 | 0,40} 0,55: 0,73 | 0,38
cem Luft red............. 4720 | 3610 | 4630 | 1565 1975 | 1785
O/oo NH, ....oviio... 0,1 | 0,12 0,1 0,35: 0,37 0,21
: Mittel
; 0,36
mg NH; pro 1 Liter Luft .. 0,08 | 0,09 | 0,08 0,28 0,16
eert HEIPE « oo o 5 mocs o 5w s 69,56 | 74,0 | 70,44 67,52 69,20
gy HOWY) oo vs swmssbwss 6,50 2,10 | 5,66 8,58 | 6,90
cem CO, norm. . ..vvvnn.. 7,2 2.8 6,3 | 9,6 . 7.7
cem Luftred............. 4850 | 4850 | 4850 4930 4930
/00 CO8 v evvnevennnnnnns 1,5 | 0,5 L3 | 1,9 1,6
mg CO, pro 1 Liter Luit . .. 2,99 | 0,99 | 2,57 3,76 3,16

1) Dieser Wert fallt irollstandig aus der Reihe und ist nach Angaben
des Chemikers moglicherweise zu hoch (s. Text).
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1. Versuch = Stalluftuntersuchungen anléBlich der Tierversuche vom
14./15. Dezember 1942. '

2. Versuch = Stalluftuntersuchungen anlaBlich der Tierversuche vom
19. Januar 1943.

Bemerkungen:

') cem n/10 NaOH (f = 1,099), die zur Riicktitration der vorgelegten
n/10 HC1 notwendig waren. Vorgelegt wurden bei den Versuchen I bis IV
40 cem, bei Versuch V 30 cem.

2) cem n/10 HCI (f = 1,002), die durch NH, neutralisiert wurden.

3) ecem n/10 HCI (f = 1,002), die zur Riicktitration von 4-25 ccm
Ba(OH), notwendig sind. _

4) cem n/10 HCI (f = 1,002), die der Menge absorbierter. Kohlensdure

entsprechen.
(100,0 ccm Ba(OH) brauchen zur Titration 76,1 cecm HCI).

‘Die Analysen geben die mittlere Konzentration an, die wahrend der
Zeit der Gasprobeentnahme bzw. der Absorption vorhanden war.

Die Genauigkeit ist schatzungsweise auf etwa 15—209, der angefithrten
Zahlenwerte anzusetzen.

Bel IV sind a und b Parallelversuche.

Tierversuche in Heiligenschwendi.
Analysen I, IT und III und Tierversuche am 14./15. Dezember 1942.

1. Priifung der Stalluft unter normalen Verhéltnissen
und Beobachtungen im Stall am 14. Dezember 1942.

W‘itterung: Nach einem kalten nebligen Wintermorgen bricht
im Laufe des Vormittags die Sonne durch und bewirkt Erh6hung der
AuBentemperatur. Temperaturverhéltnisse um 10 00 Uhr:

AuBentemperatur 4,6° C
Stalltemperatur  10,0° C

Luftzirkulation im Stall: wahrend des ganzen Tages bleibt die
Austrittsoffnung der Jaucherinne durch einen Mistpfropf verschlossen.-

5 Minuten spéter

Ventilationskamin /f *k / *%
West-Fenster A . "
Siud-Fenster \ G / *

Wobei bedeﬁtet:
Aus dem Stall wegstromende Luft
In den Stall einstréomende Luft \

** — Ausloschen eines brennenden Streichholzes durch den Luftzug
* = blofles Flackern der Streichholzflammme im Luftstrom.
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Die Richtung und Intensitat der Luftzirkulation im Stall wechselt
wéahrend des ganzen Tages. Einzig im Ventilationskamin ist” stdndig
ein Abstromen festzustellen.

Analyse I
bei Abschlu3 der Jaucherinne und Stillstand des Rithrwerkes.

Als Versuchstiere waren gleich zu Beginn vorn auf der Krippe im Stall
aufgestellt worden:
1 Kaninchen, 2 Meerschweinchen, 2 Mause, 2 Tauben und 1 Huhn.

Die Tiere verhalten sich nach erfolgter Angewéhnung an die neuen Ver-
hiltnisse ruhig und zeigen kein abnormales Verhalten.

2. Priifung der Stalluft bei méglichster Rekonstruk-
tion der Verhaltnisse des Unfalltages und Beobachtungen
an den Versuchstieren am 15. Dezember 1942.

Wiahrend der Nacht hat das Wetter umgeschlagen. Starker Fohn
bewirkte Erhéhung der AuBentemperatur. Die atmosphérischen Ver-
hiltnisse sind zur genauen Rekonstruktion des Falles ungiinstig.

AuBlentemperatur 8°C
Stalltemperatur  6° C

05 30 Uhr: Das Jaucheriihrwerk wird in Betrieb gesetzt. Die
Laden auf der Offnung der Giillengrubendecke werden entfernt. Der
Mistpfropf am Ende der Jaucherinne wird belassen.

07 00 Uhr: Zur Temperaturerhéhung im Stall wird ein elektrischer
Heizofen verwendet. In der Folge bewegt sich die Stalltemperatur
stdndig um 13° C herum. Dies wird gemacht, um die am Unfalltag
durch die Pferde bewirkte Erwirmung der Luft nachzuahmen.

In der Umgebung des Hauses.und im Pferdestall ist der siilliche
Jauchegeruch deutlich wahrnehmbar. An beiden Orten féarbt sich das
Bleipapier sofort schwarz. 5

Durch die Lucken der Fenster und der Barrenlécher ist Ein-
stromen, durch das Kamin Abzug der Luft festzustellen.

Die Tiere sind munter und zeigen keine abnormen Erscheinungen.

Analyse II
bei laufendem Riithrwerk und Abschlufl der Jaucherinne.

10.00 h: Aullentemperatur 8°C;
: Stalltemperatur - 14°C;
Jauchetemperatur 6°C.

Das Riihrwerk ist immer noch in Betrieb.

Nach SchlieBung der Fenster und Barrenlucken bemerkt man nach
der Entfernung des Mistpfropfens einen schwachen, etwas stinkenden
Luftstrom durch die Jaucherinnenéffnung. Ein brennendes Streichholz
flackert, wird aber nicht ausgeléscht. Bleipapier wird sofort schwarz ge-
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farbt. Der Luftstrom aus der Giillengrube ist sehr ungleichméaBig, ebenso
der Luftabzug durch das Kamin. Der Jauchegeruch ist deutlich wahrnehm-
bar, aber lange nicht so intensiv wie am Tage nach dem Unfall.

12.00 h: Die Tiere zeigen immer noch kein abnormes Verhalten.

Analyse III
bei laufendem Riihrwerk und entferntem Mistpfropf.

14.00 h: Die Tauben sind etwas benommen, zittern leicht und strauben
ihre Federn. Die Méause zeigen ebenfalls Benommenheit. Eine klettert an
dem den Kifig abschlieBenden Drahtgitter empor, halt sich krampfhaft
fest und beiBt ins Gitter. Dabei zeigt sie krampfartige Inspirationen.

Die andern Tiere weisen keine besonderen Erscheinungen auf.
Eine im Stall ausgelegte Silbermiinze wird innert 5§ Minuten stark braun

verfarbt. Die gleiche Farbung trltt auch bei den Silberstiicken im Geld-
beutel auf.

15.00 h: Die Mause fressen wieder, sind munter und zeigen nichts Be-
sonderes. Die Tauben sind immer noch etwas benommen.
16.00h: Abbruch des Versuches.

Die Rekonstruktion des Unfalles ist nicht gelungen. Die durch die
Fohnlage bedingte hohe Aulentemperatur verhinderte die Entstehung
der Luftstrémungen, wie sie am Unfallstag bestanden. Dementspre-
chend sind die Tierversuche nicht nach den Erwartungen ausgefallen.

Aus diesem Grunde wurde ein zweiter Versuch vorgesehen bei
geeigneter Witterung, bei dem eine bessere Rekonstruktion der Ver-
héltnisse des Unfallstages zu erwarten war.

Analysen IV und V und Tierversuche am 19. Januar 1943.

Witterung: Seit einigen Tagen herrscht kaltes Frostwetter,
wobei wahrend des Tages die Sonne durchzubrechen vermag, ohne
allzu starke Temperaturerhohung zu bewirken. Ein plotzlicher Wetter-
umsturz scheint. nicht wahrscheinlich zu sein.

Am 18. Januar 1943 abends werden die Versuchstiere gleich aufge-

stellt wie beim 1, Versuch. Verwendet werden die gleichen Tiere. Dazu
kommen noch 2 am Vortag geworfene junge Meerschweinchen.

Temperaturverhéltnisse um 18 00 Uhr:

Auflentemperatur —1°C _
Stalltemperatur 82 C (die neu eingestellten Pferde waren am
Mittag aus dem Stall entfernt worden).

Der typische Stallgeruch fehlt. Die Stalluftpriifung analog Analyse I
wird nicht mehr durchgefiihrt, da kein anderes Ergebnis zu erwarten
ist. ‘
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Priifung der Stalluft bei méglichster Rekonstruktion

der Verhéltnisse des Unfalltages und Beobachtungen an
den Versuchstieren am 19. Januar 1943.

Es werden die gleichen vorbereltenden Mafnahmen getroffen wie
beim 1. Versuch. -
06 00 Uhr: AuBlentemperatur —6° C
Stalltemperatur 9,50C
Jauchetemperatur  5° C (wihrend des ganzen
Tages gleich).

Luftzirkulation: Futterlucke Kamin West-Fenster

Futterlucke _ \ "
Kamin /'1 %
Westfenster \ ”

Der typlsche Jauchegeruch ist im Stall besonders deutlich wahr-
nehmbar.

Analyse IV

(analog Analyse IT des 1. Versuches).

1 07.45h: Der Mistpfropf wird entfernt. Die Stalltemperatur betragt
standig 12°C, was durch Heizen mit dem elektrischen Ofen erreicht wird.

Luftzirkulation:

Futterlucke >< (ca. stabil)

Kamin /f ok
Fenster / *

Aus der Jaucherinnenéffnung zieht ein kalter, stinkender Luftstrom,
der ein brennendes Streichholz zum Verléschen bringt.

08.30 h: AuBentemperatur —4°C.

, Analyse V
(analog Analyse III des 1. Versuches).
09.20 h: Die Méause zeigen deutliche klinische Erscheinungen: Reflexe

aufgehoben, apathisches Liegenbleiben, stark herabgesetzte Atemfrequenz
(stoBweise ca. 20 Atemziige pro Minute).

Das Kaninchen hat gerdtete Konjunktiven. Die ubrigen Tiere
weisen keine abnormen Erscheinungen auf.

09.40 h: Die eine Maus stirbt, nachdem sie langere Zeit die Extremi-

taten starr von sich streckte und S‘bOBWBlSB atmete unter jeweiligem starkem
Offnen des Maules.

10.00 h: Die zweite Maus verendet unter den glleichen Erscheinungen.

Das Kaninchen ist unruhig, leckt héufig die Nase ab oder wischt sie mit
den Pfoten.
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Die Tauben striuben das Gefieder.

Die Auflentemperatur ist auf 1°C angestiegen. Da die Sonne die Stdseite
des Stalles bescheint, stromt nun Luft durch das dort befindliche Fenster
in den Stall hinein. Dieses Fenster wird geschlossen, um den zu rekon-
struierenden Ablauf des Versuches nicht zu stéren. Durch die auf der Nord-
seite des Hauses im Schatten liegende Offnung der Jauchegrube sinkt
standig kalte AuBenluft hinein. Doch ist der Luftstrom durch die Abflul3-
o6ffnung der Jaucherinne in den Stall hmem nicht mehr so intensiv wie beim
Beginn des Versuches.

11.30 h: Das Kaninchen zeigt starke-Dyspnoe (Maul sténdig geoffnet,
Nasenlécher stark geweitet, 60 angestrengte Atemziige pro Minute), Spei-
chelflul und Apathie (Augen stiandig halb geschlossen). Die Reflexe sind
noch vorhanden. Die Schleimhiute weisen deutliche Zyanose auf.

Eine Taube &ffnet bei jedem Atemzug den Schnabel, wobei die Atmung
stoBweise erfolgt und etwas Nasenausflul auftritt. Zahl der Atemziige pro
Minute: 20.

Der Zustand dieser Tiere bleibt nun lange Zeit gleich.

Die andere Taube, die Meerschweinchen und das Huhn zeigen noch kein
abnormes Verhalten.

Um 15.00 h weisen auch die 4 Meerschweinchen Dyspnoe auf.

16,40 h: Das Kaninchen leidet unter hochgradiger Atemnot. Die
Reflexe sind stark herabgesetzt. Es stellt sich Taumeln ein, sowie krampf-
artiges Aufbidumen und stindiges Hochhalten des Kopfes.

16.45 h tritt der Tod ein, wobei das Tier nach einem sehr starken
Krampfanfall plotzlich seinen Kérper streckt. Wahrend der Agonie ist aus
der Nase weiller Schaum in Flocken ausgetreten

Die zwei 1 Tag alten Meerschweinchen zeigen hochgradlge Atemnot
und machen Manegebewegungen.

Die Versuchstiere werden um 17.00 h aus dem Stall entfernt. An der
frischen Luft dauern die genannten Erscheinungen noch léngere Zeit an,
gehen aber allméhlich zurick. Das Huhn weist am wenigsten Verénderungen
auf. Es ist etwas benommen und irrt taumelnd planlos umher.

Die am Leben gebliebenen Tiere (2 alte und 2 junge Meerschweinchen,
2 Tauben) wurden hierauf nach Bern in das Vet. pathol. Institut zuriick-
gesandt. Das Huhn wurde in Heiligenschwendi belassen. Eines der alten
Meerschweinchen verendete wahrend des Transportes. Alle lebend ange-
kommenen Tiere zeigten keine auffallenden Erscheinungen.

Eines der jungen Meerschweinchen und eine der Tauben wurden bald
nach ihrer Ankunft getétet zur Durchfithrung von Kontrolluntersuchungen.
- Das am Leben belassene junge Meerschweinchen starb hierauf am
23. Januar 1943. Die Taube und das alte Meerschweinchen zeigten in der
Folge keine besonderen Erscheinungen.

L

Sektionsbefund und histologische Untersuchungen.

Kaninchen: umgestanden wahrend des 2. Tierversuches am 19. Ja-
nuar 1943. :

Die sofort nach dem Tod durchgefiihrte Sektion ergab folgende Ergeb-
nisse: Blut dunkel gefarbt, gerinnt nicht. Hochgradiges Lungenddem, weil3er
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flockiger Schaum in Nasenhoéhle und Trachea. Zyanose der Schleimhaute.
In den ubrigen Organen ist makroskopisch nichts Pathologisches feststellbar.

Histologisch:

Leber: Zentralvenen geringgradig geweitet, mit kornigem Inhalt.
Zwischen den Leberzellbalken Liicken mit feingranulierter azidophiler Sub-
stanz. Leberzellen mit undeutlicher Abgrenzung und kérnigem Inhalt;
Kernwandhyperchromatose, teilweise auch Kernzerfall. Quellung und viel-
fach Ablosung des Reticulo-Endothels. Kerne der Kupfer’schen Sternzellen
pyknotisch,

Diagnose: Hyperimie, Odem, Leberzelldegeneration. Akute toxische
Leberschadigung.

Niere: Glomeruli: Quellung der Kapillarendothelien, starke Blut-
fille, Lumina eng. Tubuli contorti: GréBtenteils keine Zellgrenzen mehr
erkennbar. Epithelzellen mit koérnigem Plasma, vielfach kernlos. In ver-
einzelten Tubuli noch wenige Kerne mit Schrumpfungserscheinungen. Lu-
mina stark gefiillt mit einer kriumeligen Masse. Tubuli recti: Epithelien viel
weniger geschiadigt (deutliche Zellgrenzen, blaschenférmige Kerne). Inter-
stitium: Starke Blutfille der Gefalle und Kapillaren zwischen den Tubuli
recti. Quellung des Bindegewebes.

Diagnose: Nephrose.

Milz: Follikel sehr deutlich erkennbar. Stroma dicht, mit starkem
Blutgehalt (geweitete Kaplllaren) und vielen koérnigen Beimischungen. Kein
Hamosiderin.

Diagnose: Alte Retikulo-Endothel- und Folhkelhyperplasm Frische
toxische Milzschadigung.

Lunge: Kapillaren geweitet. Alveolen groBtenteils gefiilllt mit einer
hyalinen bis kriimeligen azidophilen Masse. Vereinzelte Alveolen stark ge-
weitet. Daneben kleine atelektatische Bezirke. Starker Hémosideringehalt.
Alte Peribronchiolitis.

Diagnose: Stauungshyperamie, hochgradiges Lungenddem, Emphy—
sem. Alte Peribronchiolitis.

1\*Ieerschwemchen. alt, auf Riucktransport verendet.

Makroskopisch sind nebst hochgradigem Lungenddem und tellwelsem
Emphysem an den andern Organen beginnende Degenerationserscheinungen
(grau verfarbte Bezirke auf der Schnittfliche der Leber in der Umgebung
der groBeren GefaBle, grau-gelbe Zonen im Myocard, blasses getriibtes
Nierengewebe), sowie Stauungssymptome (starke Fullung der GefiaBe,
Flussigkeitsvermehrung in Bauchhéhle und Pericard) feststellbar.

Histologisch.

Leber: Degenerationserscheinungen der Leberzellen noch ausgepréagter
als beim Kaninchen: Kerne mit siamtlichen Ubergangsstadien von Kern-
wandhyperchromatose bis zu Kariolyse.

Hyperémie, Odem, triibe Schwellung.

Niere: Sekretionserscheinungen in den Tubuli und Schiédigung der
Epithelien (starke Triibung, teilweise Desquamation und Nekrose).
Schwere toxische Nephrose.

34
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Milz: Retikulo-Endothel stark gequollen, kornig; Kerne vielfach ge-
schrumpft und pyknotisch. Stroma etwas locker mit vereinzelten polymorph-
kernigen Elementen. Balkenmuskulatur leicht gequollen.

Toxische Milzschadigung.

Lunge: Wie beim Kaninchen, dazu noch Quellung und Desquamation
der Bronchiolusepithelien.

Lungenédem, Stauung, Blutungen, Bronchiolusepitheldesquamation.

Herzmuskulatur: Herzmuskelfasern teilweise hyalin, teilweise gra-
nuliert und teilweise zerfallend. Kerne vielfach mit Schrumpfungserschei-
nungen. Zwischen den einzelnen Muskelfaserbiindeln groB8e (Odemliicken
mit spirlichem fadigem Gerinnsel. Quellung des interstitiellen Bindegewebes
mit Pyknose der Kerne.

Herzmuskeldegeneration, Odem.

‘Meerschweinchen, jung, 4 Tage nach dem Versuch verendet am 23. Ja-
nuar 1943.
Makroskopischer Befund: Lungenddem. Sehr helle Farbung von Leber

und Nieren.
Histologisch.

Leber: Leberzelldegeneration bis zu Nekrose.

Schwere toxische Leberschédigung.

Niere: Hyperamie, Odem, Epztheldegeneratlon bis zu Nekrose.

Hochgradige toxische Nephrose.

Milz: Gleiche Verinderungen wie schon beschrieben.

Toxische Milzschiadigung.

Lunge: Stauung, Blutung, Lungenédem mit kompensatorischem al-
veolarem Emphysem. ,

Herzmuskulatur: Odem, Hyperamie, Herzmuskeldegeneration.

Meerschweinehen, jung, getotet am 20. Januar 1943. Keine khmschen
Erscheinungen.

Makroskopischer Befund gleich wie beim andern jungen Meerschwein-
chen.

Histologisch.

Leber: Hyperamie, triitbe Schwellung.

Toxische Leberschadigung.

Niere: Odem, Hyperamie, Epitheldegeneration.

Toxische Nephrose.

Milz: Nebst den schon beschriebenen Verianderungen besteht noch
eine leichte Proliferation der Follikel.

Toxische Milzschidigung mit beginnender Follikelhyperplasie.

Lunge: Lungenédem und kompensatorisches Emphysem.

Herzmuskulatur: Myodegeneration, Odem, Hyperémie,

Miiuse, verendet wihrend des 2. Tierversuches am 19. Januar 1943.
Klinische Erscheinungen: Dyspnoe, Krampfanfalle.
Makroskopisch ist nichts Abnormes feststellbar.
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Histologisch.

Leber: Hyperiamie, Odem, beginnende tritbe Schwellung.
Toxische Leberschadigung.

Niere: Leichtgradiges Odem mit Bindegewebsverquellung, periphere
Blutungen. Beginnende Epitheldegeneration.
Beginnende toxische Nephrose.

Milz: Follikel vergroBert. Retikulo- Endothel dicht gelagert, gequollen,
z. T. regressiv verandert.
Toxische Milzschédigung und Follikelhyperplasie.

Lunge: Stauungshyperéamie und Blutungen. Lungenédem und Em-
physem, viel Blutpigment, Epitheldegeneration.

Taube, getotet am 20. Januar 1943. Keine klinischen Erschemungen
Makroskopisch: Lungenddem, sonst ohne Besonderheiten.

Histologisch.

Leber: Nebst den bei allen Leberprédparaten auftretenden frischen
degenera.tlven Prozessen zeigt die Taubenleber in den Glisson’schen Drei-
ecken und im Parenchym kleinzellige und epitheloide Proliferationsherde.

Hyperamie, Blutung, Odem, hochgradige Leberzelldegeneration. Alte
Hepatitis (vielleicht infolge chron. Paratyphusinfektion).

Niere: Hyperamie, Odem, Nekrose und Desquamation der Tubulus-
- epithelien. Vereinzelte Stellen des Interstitiums weisen Proliferations-
erscheinungen (rundzellige Elemente, Plasmazellen) auf.

Frische toxische Nephrose. Alte chron. Nephritis.

Milz: Frische toxische Milzschadigung. Alte Retikulo-Endothel- und
Follikelhyperplasie.

Herzmuskulatur: Myodegeneration, Odem, Blutungen.

V. Verlauf und Ergebnisse der Tierversuche und der Stalluftunter-
~ suchungen und Vergleich mit den Pferdebefunden.

1. Der Aufenthalt im Stall fiihrte bei méglichster Rekon-
struktion der Verhiltnisse, wie sie am Unfalltag herrschten, den
Tod einzelner Versuchstiere herbei. Sowohl die wihrend des Tier-
versuches und kurze Zeit spiter verendeten, als auch die mnach
scheinbarer Erholung nachtriglich getéteten Tiere zeigten eben-
falls die typischen pathologisch-anatomischen und vor allem
histologischen Organverdnderungen, wie sie bei schweren akuten
Intoxikationen auftreten.

2. Notwendig fiir das Zustandekommen der toédlichen Ver-
giftung im betreffenden Stall war bei Offenlassen der Jauche-
rinnenabflul6finung niedrige AuBlentemperatur mit den dadurch
bedingten geschilderten Luftstromungsverhaltnissen. Das Mil3-
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lingen des 1. Tierversuches ist z. T. auch auf die anders gearteten
atmosphérischen Bedingungen zuriickzufiithren.

3. Bei stillstehendem Rithrwerk und Abschlull der Jauche-
rinnen6ffnung konnte im Stall qualitativ und quantitativ kein
H,S nachgewiesen werden. Dagegen gelang der Nachweis bei den
beschriebenen Witterungsverhéltnissen und laufendem Riithrwerk
sowohl bei. Abschlufl als auch bei Offenlassen der Jaucherinne,.
Bei vorgelegtem Mistpfropf betrug die Konzentration in beiden
Versuchen ziemlich iibereinstimmend 0,08—0,099%, H,S, wogegen
bei offener AbfluB6ffnung zwei verschiedene Ergebnisse vorlagen
(0,4%, H,S im 1. Versuch, 0,24%, H,S im 2. Versuch).

Trotz der héheren Konzentration beim 1. Versuch blieben die
Tiere am Leben. Moglicherweise ist der gefundene H,S-Wert
etwas zu hoch; leider waren Parallelversuche mit CuCl, als Ab-
sorptionsmittel nicht zu verwerten, da die gebildeten CuS-
Flocken nicht alle in die Transportflaschen zu spiilen waren.

Jedenfalls wurden lebensgefihrliche H,S-Werte festgestellt.

4. DieNH,-Konzentration blieb wihrend des 1.Versuchesziemlich
konstant (ca. 0,1 %, NHj;), war aber bedeutend niedriger als wihrend
des 2. Versuches (0,24—0,36%, NH,). Diese Zahlen bewegen sich
im Gebiet der zuldssigen NH;-Werte fiir Pferdestallungen (nach
Duerst sind 0,5%, unschédlich, dagegen wirken schon Konzen-
trationen von iitber 1%, bei langdauernder Einwirkung reizend
auf die Schleimhédute). Moglicherweise hat die am Tag der posi-
tiv ausgefallenen Tierversuche hohere NH;-Konzentration die
H,S-Wirkung begiinstigt und unterstiitzt.

5. Die CO,-Konzentrationen bewegten sich wihrend beider
Versuche im Rahmen des Zuldssigen. :

6. Als eine weitere Ursache zum Mifllingen des 1. Tierversuches,
trotz héherem H,S-Wert als beim 2. positiv ausgefallenen Ver-
such, ist vielleicht eine zu kurze Versuchsdauer anzusehen. Mog-
licherweise spielte auch die von Taeger angegebene Sensibili-
sierung bei wiederholter H,S-Einwirkung beim 2. Versuch eine
Rolle.

7. Die bei den Versuchstieren festgestellten klinischen FEr-
scheinungen waren, wenn auch nicht bei allen gleich ausgeprigt,
ziemlich gleichartig: sehr deutliche Dyspnoe, Cyanose, Schaum-
austritt aus der Nase, Apathie, Herabsetzung der Reflexe, Krampf-
anfille. Diese Befunde decken sich weitgehend mit den anam-
nestischen Angaben iiber die Pferde.
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8. Die pathologisch-anatomischen Befunde bei den Versuchs-
tieren stimmten miteinander und mit denjenigen bei den umge-
standenen Pferden iiberein (Lungenédem, Blutschiadigung, be-
ginnende Degeneration der parenchymatésen Organe).

9. Histologisch standen in allen untersuchten Organen der
Pferde und Versuchstiere gewisse bei akuten Intoxikationen auf-
tretende regressive Verdnderungen im Vordergrund: Hyperdmie,
Blutung, Odem, Degeneration, teilweise sogar Nekrose. Anzeichen
fir beginnende proliferative Prozesse fehlten. Diese mikroskopi-
schen Intoxikationserscheinungen waren bei den im Stall um-
gestandenen Tieren (Pferde, Kaninchen, Mause) weniger hochgradig
als bei den spiter verendeten oder getoteten Tieren, was wohl
auf Nachwirkung des giftigen Jauchegases zuriickzufithren ist.

VI. Zusammenfassung.

Atiologische und klinisch-morphologische Bearbeitung einer
todlichen Jauchegasvergiftung (H,S) bei 2 Pferden.

Durch Rekonstruktion der dufleren Umstéinde des Unfalltages
konnte mit Tierversuchen und Gasanalysen im Unfallstall die
Atiologie abgeklirt werden. Die Stalluftuntersuchungen ergaben
dabei das Vorhandensein lebensgefihrdender Mengen von H,S.
Der Aufenthalt im Stall fithrte zum Tod einzelner Versuchstiere.
‘Méoglicherweise wurde das Zustandekommen der Vergiftung durch
H,S auch durch eine hohe NH;-Konzentration begiinstigt.

Die Schwingerung der Stalluft durch Jauchegase kam zu-
stande durch das Zusammenwirken mehrerer Faktoren, die sich
beim Jaucheauspumpen bei kalter Witterung in diesem Hofe
ergaben:

a) Betondecke auf der Gillengrube statt einer Bretterdecke,

welche ein besseres Abstrémen der Jauchegase ins Freie -ge-
statten wiirde.

b) Offene Lucke iiber der Giillengrube auf der Nordseite, durch
welche die kalte AuBenluft einsinken konnte.

c) Offener Jaucheabflul, wodurch die Gase ungehindert in den

~ Stall einstromen konnten. _

d) Laufendes Rithrwerk mit auf- und untertauchenden Riihr-
werkschaufeln; dadurch Erwidrmung der Luft und Sattigung
mit Jauchegasen.

e) Niedrige AuBentemperatur als Ursache besonderer, ungunstlger
Luftstrémungstendenzen.
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Die klinischen und morphologischen Befunde bei.den Unfall-
und Versuchstieren ergaben iibereinstimmend das Bild einer
akuten Intoxikation: GefaB- und Blutschidigung und beginnende
Parenchymdegenerationen.
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Contribution & I’étude de 1’echinococcose.

Pd. Dr. Roger Benoit, vét.,
directeur des abattoirs de Malley, Lausanne.

Aprés une conférence donnée & la Société des Vétérinaires
vaudois sur 1’échinococcose, nous avons fait part de quelques
observations particuliéres d’échinococcose chez le cheval et chez
un zébu, cas constatés aux Abattoirs de Lausanne.

Nous croyons utile, sur demande de nos confreres, de publier
un résumé de nos observations.

Chez le 1,89, des foies de chevaux abattus aux abattoirs de
Lausanne, et surtout chez ceux venant de la région du Jura fran-
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