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Etude sur la diarrhee neonatale du veau:
activite enterotoxique d'Eseherichia coli provenant de veaux

niorts de diarrhee1

par L. Corboz et XI. Becker2

Introduction

En Suisse, plus de 10% des veaux meurent ä la naissance ou au cours des '

premieres semaines d'existence, ce qui represente une perte economique estimee
a pres de 30 millions de francs par an [30]. Le veau nouveau-ne est tres
sensible aux affections bacteriennes, particulierement aux infections colibacillaires
et pneumococciques [17, 30], La colibacillose apparait sous deux formes prin-
cipales qui se distinguent du point de vue clinique, anatomo-pathologique et
bacteriologique: les formes septicemiques et enteriques [6, 16, 27], Une forme
enterotoxemique a aussi ete decrite [9. 10]. Pourtant, si l'experience permet
d'affirmer que certains types de eolibaeilles sont bien les agents primaires de
la septicemie colibacillaire [4, 5, 6, 21], il est beaueoup plus difficile de se

prononcer sur la signification des souches isolees de l'intestin, meme eil cas de
diarrhee fatale [9, 27]. Pour certains meme, cette derniere affection est presque
toujours d'origine non infectieuse, et les eolibaeilles ou autres enterobacteries
que Ton peut isoler ä cette occasion li'ont qu'un röle secondaire [22], Cepen-
dant, depuis quelques temps dejä, les cliniciens ont ete frappes par la ressem-
blance qui existe entre le cholera de Phomme et les diarrhees neonatales des
nourrissons - respectivement des veaux et des pores - associees ä une infection
colibacillaire [2, 3, 7, 11, 14, 18, 20, 23, 24, 29], En testant les agents de ces
diarrhees neonatales selon des methodes analogues ä celles elaborees pour
l'etude de la Pathogenese du cholera, on decouvrit qu'un certain pourcentage
des souches de E.eoli possedaient plusieurs points communs avec les souches

enteropathogenes de V. cholerae;

1 Soutenu par un credit de TÜffice veterinaire federal (No 012.72.9).
2 Adresse des auteurs: Winterthurerstrasse 260. CH-8057 Zurich.
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- ils sont tous deux 11011 invasifs et adherent a la muqueuse intestinale sans
la penetrer [1, 23];

- ils ont la faculte de coloniser la partie anterieure de l'intestin grele et d'y
proliferer de fa9011 extraordinaire [23]. Pour les colibacilles d'origine
porcine, cette faculte est tres souvent assoc.iee ä la presence d'un antigene de
surface «K» [25]. II existe probablement une relation analogue ä la plu-
part des souches enteropathogenes du veau et de la brebis [26];

- ils produisent un ou plusieurs facteurs enterotoxiques - appeles aussi
enterotoxines - responsables du phenomene d'enterc sorption (secretion
d'eau et d'electrolytes par la muqueuse intestinale intacte, sous l'effet de
substances qui proviennent de la lumiere de l'intestin [19]). Ce phenomene
peut etre mis en evidence soit en administrant ä des animaux nouveau-
nes des cultures ou extraits de cultures enteropathogenes par voie orale,
provoquant ainsi une diarrhce typique [14], soit en les inoculant in vivo
directement dans les anses ligaturees de 1'intestin grele, 011 l'on observe
alors une accumulation de liquide [23, 24], Ce dernier test d'entero-
pathogenite s'effectue en general pour V.cholerae dans les anses ligaturees
de l'ileon du lapin [3] et pour les colibacilles du veau et du porcelet dans
Celles du jejunum de ces deux especes respectives [23]. Les enterotoxines
produites par E.coli appartiennent a deux groupes principaux, l'un insensible

ST) [24] et l'autre sensible a la chaleur LT) [11]. La faculte
de produire des enterotoxines est transmissible a d'autres souches 11011

enteropathogenes [26], On a decouvert recemment une parente antigenique
entre les enterotoxines «LT» de souches porcines et celles du type 2 de

V.cholerae [11].

La similitude qui existe entre les pathogeneses de ces deux affections
etiologiquement differentes nous permet ainsi de leur appliquer des criteres
d'enteropathogenite identiques.

Ce premier travail consiste a determiner, au moyen du test de ligature du
jejunum de veau, l'importance des souches de colibacilles enteropathogenes
parmi un certain nombre de souches isolees de l'intestin de veaux nouveau-
nes, morts de diarrhee. Par souci de comparaison, nous avons teste un certain
nombre de souches associees a la septicemie colibacillaire du veau.

Materiel et inethode
Animaux experimentaux:

8 veaux de race brune ou tachetee rouge, males ou femelies, äges de
2 a 5 jours et ayant tous re9u du colostrum. Iis furent operes apres avoir ete
mis ;\ jeun pendant 24 heures.
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Souches de colibacilles
a) Souches sauvages:

Elles proviennent des intestins ou organes de veaux autopsies ä notre
institut pendant la periode 1968 ä debut 1972. Selon nos statistiques, 711 veaux
sur un total de 984 moururent de maladies infectieuses 72,3%), dont 367
associees ä des colibacilles 51,6%) et 72 ä des pneumocoques 10,1%).
II n'a pas ete possible de savoir si tous les veaux avaient re§u du colostrum.

A partir de ces 367 cas, nous avons selectionne rigoureusement les souches
de colibacilles ä tester, selon les criteres generaux suivants:

- souches provenant seulement de veaux morts au cours des deux premieres
semaines apres la naissance (moyenne d'äge: 6,3 jours), le plus souvent
sans traitement;

- autopsie effectuee au maximum 24 heures apres la mort;
- culture des organes sur:

- bouillon enrichi: Trypticase Soy Broth (BBL 11768)

+ 0,1% glucose
+ env. 6,5% serum de cheval,

- gelose au sang: Trypticase Soy Agar (BBL 11043)

+ 5% sang de mouton,
- gelose au bleu de bromothvmol-lactose (Merck 1639);

- culture des intestins sur:

- gelose au bleu de bromothymol-lactose,
- DCLS-Agar (BBL 11144) apres enrichissement pendant 24 heures

dans un bouillon au tetrathionate, selectif pour les salmonelles;

- colonies de morphologie semblable et isolees en grand nombre ä partir de

chaque organe, respectivement de chaque segment d'intestin cultive;
- appartenance a l'espece Escherichia coli confirmee par analyse biochi-

mique;
- uniformite serologique des cultures etablie par agglutination rapide sur

lame, en prenant 2 ä 3 colonies par organe ou segment d'intestin, chacun
d'entre eux etant testes. Nous avons employe un serum «OK» de lapin,
immunise avec l'une des souches suivantes:

- 15 souches principales, reconnues pathogenes pour le veau [27] et ap-
partenant aux groupes serologiques « 0 » suivants: 8, 9, 15, 20, 26, 35,
78, 86, 101, 115, 137,

- 9 souches serologiquement non definies (souches «ZH»), provenant
de veaux morts de diarrhee ou de septicemic colibacillaires.

L'antigene somatique «O» de chaque souche fut confirme par agglutination
lente en tube [13]. L'agglutination de l'antigene de surface «K» fut

effectuee par la meme methode, mais seulement pour certaines souches associees

ä une diarrhee.
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Nous avons associe les souches ä l'une ou l'autre des formes de la coli-
bacillose selon les criteres arbitraires exposes ci-dessous:

Examen Critöres particulars a la colibacillose

forme septicemique forme enterique

clinique En general temperature clevee,
inappetence, faiblesse,
pas de diarrhee,
mort soudaine ou apres
1 a 2 jours de maladie

Temperature normale,
forte diarrhee,
faiblesse, prostration,
mort en quelques heures ou
quelques jours

anatomo-
pathologique

Oedeme generalise, inflammation
des ganglions lymphati-

ques, grossissement du foie et
de la rate leger ä moyen,
peteehies subepioardiales et
subsereuses, souvent poly-
serosite et polyarthrite sero-
fibrineuses, matieres feeales
päteuses, jaunatres

Organes plus ou moins con-
gestionnes, exsiccose gene-
ralisee, matieres feeales
liquides, abondantes ou au
contraire peu importantes,
jaunatres ou blanchätres,
contenant parfois de la fibrine,
congestion irreguliere de la
muqueuse intestinale

bac te rio log ique E. coli isoles du coour, du foie,
de la rate, d'un rein, des
articulations (2 au maximum)»
du cerveau et de la liqueur
eerebrospinale (n'ont pas tou-
jours ete testes); la meme
souche de E. coli n'a 6te
isolee de l'intestin que dans
o()% des cas

Organes en general steriles,
E. coli isoles du duodenum,
jejunum, ileon et colon;
parfois isolation ä partir
des organes de quelques
colonies du meme type ou
d'un type different de celui
trouve dans l'intestin

Ainsi, sur 367 souches disponibles, nous avons pu en selectionner 73

10,9%), ä savoir:

- 35 souches provenant de l'intestin de veaux morts de diarrhee,

- 38 souches provenant d'organes de veaux morts de septicemic colibacillaire.

b) Souches de laboratoires:

4 souches ont ete testees, a savoir:

- 1 souclie de contröle positif: B 44

- 1 souche de contröle negatif: B 4.

Ces deux souches nous ont ete remises gracieusement par Monsieur le

l)r H.W.Smith, Houghton.

- 2 souches de collection: RVC 1616 O 101 :K (A)
RVC 118 0 9 :K (A)

Ces deux souches nous avaient ete remises il y a quelques annees par
Monsieur le Dr J.W.Sojka, Weybridge.
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Preparation des cultures:

Les souohes de colibacilles, conservees sur gelose nutritive en culot
(piqüre profonde) ä 4°C, furent tout d'abord repiquees sur Trypticase Soy
Agar en boites ä Petri pour controler la morphologie des colonies (observation
au microscope binoculaire, eclairage tombant sous un angle de 45°, grossisse-
ment de 12 ä 15 fois). On repiqua une colonie de type «S» dans un tube
contenant du bouillon enrichi de 5% de serum de cheval et on mit ä l'etuve
pendant 18 heures ä 37 °C. On inocula une goutte de ce bouillon sur Trypticase

Soy Agar et on mit les boites ä l'etuve pendant 18 heures ä 37 °C. On
reprit les colonies dans une solution d'eau salee physiologique et on ajusta la
turbidite visuellement ä celle d'une solution de reference correspondant ä une
densite de 30xl07 bacteries par ml [23], Cette valeur fut confirmee lors de
chaque essai pour 4 ou 5 souches prises au hazard, par numeration indirecte
apres culture de differentes dilutions de la suspension sur gelose au VRB-
glucose (Difco, 0012-01).

Dose d'inoculation:

30 X 107 colibacilles vivants, c'est-ä-dire 1 ml de suspension [23].

Operation:

Nous avons adopteune methodelegerement modifiee de Smith and Halls
[23]. On administra au veau, comme sedatif 0,5 mg/kg de poids vif de
Rompun®1 i/m. On le coucha ensuite sur le dos et on l'attacha solidement.
Apres avoir desinfecte la peau de l'abdomen, on effectua, sous anesthesie
locale, une laparatomie en incisant dans la ligne blanche sur une longueur
d'environ 20 cm. On laissa de cote les 4 a 5 metres posterieurs et les 4 metres
anterieurs de l'intestin grele, inaptes au test [23], On ligatura des segments de
10 cm de long et on les inocula avec 1 ml de la suspension desiree, en ayant
sohl de tamponner le lieu d'injection avec une solution de colimycine (Sulfate
de Colistine). On laissa toujours entre deux segments inocules un espace
intermediate de 5 cm. On pu ainsi realiser quelques 50 segments par veau. On
testa chaque souche en trois endroits differents, ä savoir dans les parties ante-
rieures, medianes et posterieures du jejunum. On inocula toujours les premiers
et deuxiemes segments de chaque partie avec les souches de contröles positif
et negatif.

On considera le test positif, s'il y avait accumulation de liquide dans les
3 segments inocules, les espaces intermediates etant vides, et douteux si seule-
ment un ou deux des 3 segments contenaient du liquide, ou si l'espace
intermediate precedant ou suivant un segment positif contenait aussi du liquide.
On repeta au moins une fois chaque test positif ou douteux sur un deuxieme
veau.

Les veaux furent euthanasies 24 heures apres l'operation.

1 Bayer, Leverkusen.
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Examens post mortem:
On proeeda ä une autopsie complete du veau. On examina separement

chaque segment de jejunum inocule ainsi que tous les espaces intermediaires.
S'ils contenaient du liquide, on nota sa quantite, sa couleur, sa consistance et
son pH. On examina du point de vue bacteriologique tous les segments
inocules, quelques espaces intermediaires ainsi que le cceur, le foie, la rate, un
rein, le cerveau, une articulation, deux ganglions mesenteriques, le duodenum,
le jejunum en de9ä de l'operation, l'ileon et le colon. On identifia les coli-
bacilles par agglutination sur la lame, en employant les serums «OK» decrits
precedemment.

„ Resultats
touches sauvages:

Les resultats du test de ligature du jejunum sont exposes dans le tab. 1:

— 5 des 35 souches 14,3%) associees ä une diarrhee fatale se revelerent
positives. II s'agit de 3 souches du serogroupe 0 101 :K (A) :H - et de
2 souches du serotype 0 26 :K 60 (B) :H-;

— les 38 souches isolees au cours d'une septicemic colibacillaire furent toutes
negatives. 16 de ces 38 souches 42,2%) etaient du serogroupe
0 78 :K 80 (B), le plus rencontre en Suisse [4, 6].

Souches de laboratoire:
— les 2 souches de collection HVC 1616 et RVC 118 ainsi que la souche de

controle positif B 44 furent positives;
— la souche de controle negatif fut toujours negative.

L'intensite de la reaction des 8 souches positives, mesuree ä la quantite de

liquide par segment d'intestin, est exposee dans le tab. 2:

— on mesura en moyenne 34,5 ml dans les segments inocules avec les
3 souches sauvages 0 101 :K (A) :H- les 2 souches de collection RVC
1616 et RVC 118 et la souche de controle positif B 44. L'analyse serolo-
gique revela un antigene de surface K (A), commun ä ces 6 souches, qui
forment des colonies du type mucoide;

— dans les segments inocules avec les 2 souches sauvages 0 26 : K 60 (B): H-,
on mesura en moyenne 14,8 ml de liquide par segment. L'analyse serolo-
gique lie revela aucun antigene de surface commun et les colonies formees
sont de type lisse.

L'intensite de la reaction fut ä peu pres la meme dans les parties ante-
rieures, medianes et posterieures du jejunum.

Autopsie:
Les organes ne presentaient aucune lesion anatomo-pathologique, mises

ä part une exsiccose generalisee et une legere congestion. Chez tous les veaux
cependant, la caillette ainsi que la portion d'intestin comprise entre la caillette
et la premiere ligature etaient fortement remplis d'un liquide verdätre, de pH 6,0.
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Tab. 1 Test de ligature du jejunum de veau. Resultats des souches sauvages d'Eseheriehia coli.

E. coli associe ä une E.coli associe ä une

Serotype ou Nombre de diarrhee septicemic

serogroupe souches

test test test test
positif liegatif positif negatif

101 :K(A) :H- 3 3 0 0 0
O 20 :K 60(B) :H- 4 2 2 0 0
C) 86 :K 61 (B) 2 0 2 0 0
ZH 035/70 1 0 1 0 0
ZH 125/71 1 0 1 0 0
ZH 445/70 6 0 6 0 0
O 15 :K RVC 383 4 0 4 0 0

15 :K 5 0 2 0 3

O 15 : K RVC 4706 8 0 5 0 3

9:K 1 0 0 0 1

8:K 87 (B) 0 0 4 0 2

ZH 342/70 5 0 1 0 4
O 20:KX367 5 0 2 0 3

20:KX664 o 0 0 0 2

115:K RVC 58 4 0 0 0 4
O 78 :K 80 (B) 16 0 0 0 16

Total 73 5 30 0 38

Bacteriologie:
En general, on reisola la souche en culture pure, ä partir des segments

inocules. Pourtant, 2 ou 3 fois, on ne put la reisoler, ou bien les cultures
contenaient encore d'autres colibacilles serologiquement non definis, ou d'autres
enterobacteries. Elle ne fut jamais isolee ä partir des segments intermediates.
Dans les autres parties de l'intestin situees de part et d'autre de la zone
d'operation, on isola de nombreuses colonies de colibacilles de morphologie
differente et serologiquement non definis.

Les organes furent en general bacteriologiquement steriles. Trois fois seule-
ment, on pu isoler du foie, de la rate, d'un rein ou d'un ganglion mesente-
rique quelques colonies de colibacilles serologiquement non definis.

Discussion

Les resultats de cette experience laissent supposer que les diarrhees ä
colibacilles du veau sont moins frequentes qu'on ne le suppose generalement:
seulement 14,3% des souches associees ä une diarrhee fatale ont ete capables
de provoquer une accumulation de liquide dans les segments ligatures de

jejunum de veau. Cette valeur est meme superieure ä celles etablies par
d'autres chercheurs et qui sont comprises entre 5 et 10% [12, 20, 23].
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Tab. 2 Intensite de la reaction des souches d'Escherichia coli dont le test de ligature du jejunum

de veau fut positif.

Souches
Serotype ou
serogroupe

Xomhre
de

veaux

Quantite moyenne de liquide contenu dans les
segments d'intestin ligatures, longs de 10 em et
situes dans les parties suivantes du jejunum

(valeurs exprimees en ml)

testes

partie
anterieure

partie
mediane

partie
poste-

valeur
moyenne

des
3 segments(1 K H rieure

a) Souches
sauvages

] 23/70 101 (A) 3 26,0 35,6 36,3 32,6

124/70
132/70
53/72

101
101
26

(A)
(A)

60 (B)
—

3

3

2

28,0
31,0

8,0

31,6
21,3
18,0

36,0
37,0
11,0

31,6
29,6
12,3

337/71 26 60 (B) — 2 14,5 17,0 20,5 17,3

h) Souches de
laboratoire

RVC 161(1 101 (A) 2 31,0 45.0 34,0 36.6

RVC 118
B 44

9 (A)
(A) —

2
8

45,0
26,7

55,0
43,5

42,0
17.3

47,3
29,2

Valeur moyenne par segment 26.3 33,4 29.3 29,6

On peut alors se demander quel role ont joue les autres souches associees ä

uue diarrhee fatale et selectionnees selon les memes criteres rigoureux? Plu-
sieurs hypotheses sont plausibles:

- Certaines souches ne produisent pas assez d'enterotoxine dans les conditions

posees par l'experience? Moon [18] a en effet demontre que l'inten-
site de la reaction au test de ligature de l'intestin grele est proportiontielle
ä la quantite d'enterotoxine administree.

- 11 existe des enterotoxines qualitativemeut differentes qui ne sont pas
revelees par le test de ligature du jejunum?

- La Pathogenese de certaines souches du veau, par analogie a certaines
souches humaines, est semblable ä celle des Shigella, agents de la dysen-
terie [8]?

- Malgre 1'isolation d'une grande quantite de colibacilles serologiquement
uniformes, la diarrhee a ete provoquee primairement par un autre agent
enteropathogene - Chlamydiaceae [28] ou virus [15, 31] - non revele par
les milieux ae cultures employes?
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- Enfin, l'hypothese de Smith [22] selon laquelle la plupart des diarrhees
neonatales du veau sont d'origine non infectieuses ä moins que les coli-
bacilles isoles a cette occasion ne donnent un test de ligature positif?

11 est interessant de constater que les 6 souches possedant un antigene de
surface commun K (A) ont une reaction au test de ligature du jejunum
beaucoup plus intense que celle des deux autres souches enteropatbogenes
0 26 :K 60 (B):H— Get antigene commun doit etre identique a celui mis
recemment en evidence par Smith and Linggood [26], puisqu'ils l'ont aussi
demontre dans la souche B 44, notre souche de controle positif. Nous nous
proposons d'etudier plus profondement la question dans une experience ulte-
rieure.

Conclusion

La diarrhee neonatale du veau a certainement plusieurs etiologies. L'une
d'entre elles est l'infection colibacillaire que le test de ligature du jejunum de
veau permet de definir avec plus d'objectivite. U n'est cependant pas exclu
que l'enteropathogenite de certaines souches de colibacilles du veau repose sur
d'autres processus non reveles par ce test et qu'il appartient encore d'elucider.
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Resume

Sur 367 veaux morts d'infections colibacillaires, on a selectionne seulement. ceux qui
etaient morts au cours des deux premieres semaines apres la uaissance et chez qui les
colibacilles t.rouves dans les organes ou dans l'intestin avaient ete isoles en culture pure.
Nous avoirs ainsi reuni 73 souches de colis qui furent soumis au test do ligature du
jejunum de veau. Ce test a ete negatif pour 38 souches isolees au cours de septicemics
colibacillaires. En revanche, il a ete positif pour 5 des 35 souches 14.3%) associees a
une diarrhee fatale. 3 de ces 5 souches enteropathogenes appartiennent au serogroupe
O 101 :K (A) :H—, et 2 au serotype O 26 :K 60 (B) :H Le test applique aux souches do
collection RVC 1616 [O 101 :K(A)] et RYC 118 [Ü 9 :K(A)] a ete positif dans les deux
cas.

Zusammenfassung

Von 367 an Coliinfektionen umgestandenen Kälbern wurden 73 Tiere im Höclist-
alter von zwei Wochen ausgewählt und die in Reinkultur aus Organen bzw. Darm
isolierten E. coli-Stämme dem Dünndarmligaturtest am Kalb unterzogen. Dabei fiel der
Test bei 38 Stämmen aus Kälbern mit Colisepsis negativ aus. während er bei 5 von
35 Stämmen 14.3%) aus Kälbern mit Ruhr positiv war. 3 von diesen 5 entero-
pathogenen Stämmen gehören der Serogruppe O 101:K(A):H und 2 dem Serotyp
O 26 :K 60 (B) :H— an. Auch bei 2 Laborstämmen-RVC 1616 [() 101 :K(A)] und RVC
118 [(> 9 : K (A)] - fiel der Test positiv aus.
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Kiassunto

Su 367 vitelli morti da infezioni sostenute da coli, vennero scelti 73 animali, al
massimo nella seconda settimana d'etä, ed i ceppi di E. coli isolati in cultura puradagli
organi e dairintestino vennero sottoposti sul vitello al test della legatura deirintestino
terme. In 38 ceppi da vitelli con setticemia da Coli il test diede risultato negativo, mentre
i 5 su 35 ceppi 14.3%) da vitelli con diarrea diede risultato positivo. Tre di questi 5

ceppi enteropatogeni appartengono al sierogruppo 0 101:K (A):H- e due al sierotipo
0 26:K 60 Anche su due ceppi di laboratorio RCV 1616 (0 101:K[A])e RVC 118
[09 :Iv (A)] — il test diede risultato positivo.

Summary

From 367 calves that had died of colibacillosis, we have selected only those that
died in the first two weeks after birth and in which E. coli had been isolated in pure
culture from their viscera. We obtained 73 strains and these were tested in the ligated
small intestine loops of the calf. This test was negative for 38 strains that were
associated with E. coli septicaemia, but positive for 5 of 35 strains 14,3%) that were
associated with coliform diarrhoea. 3 of these 5 enteropathogen strains belong to the
serogroup O 101 :K(A) :H- and 2 were of the serotype O 26 :K 60(B) :H-. The test was
also positive for 2 laboratory strains-RVC 1616 [O 101 :K(A)] and KVC 118 [O 9 :K(A)].
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BUCHBESPRECHUNGEN

Modern Inhalation Anaesthetics. Editor Maynard B. Chenoweth. Springer Verlag
Berlin, Heidelberg, New York. 1972.

Das Buch enthält eine Zusammenstellung moderner Inhalationsnarkotika.
Chemische, pharmakologische, physiologische, pharmakokinetische und klinische Daten werden

von kompetenter Seite sehr eingehend erläutert. Neueste Forschungsergebnisse aus
der Anaesthesiologie des Menschen und des Labortieres werden detailliert besprochen,
wobei der Schwerpunkt im Vergleich der einzelnen Agentien untereinander und mit, älteren
Anaesthetika gesetzt wird.

Ein besonderes Kapitel von 25 Seiten behandelt die vergleichenden Aspekte der
Anaosthesie beim Tier. Die gebräuchlichsten Inhalations- und Injektionsnarkotika, ihre
klinische Anwendung sowie die technischen Erfordernisse werden besprochen.

Neben praktischen Anweisungen und bildlicher Dokumentation zur Intubation der
Labortiere, werden auch Probleme der Großtiernarkose gestreift. Leider ist ein Teil der
zitierten Narkotika nur im anglo-amerikanischen Gebiet gebräuchlich. Zudem wird der
praktisch tätige Tierarzt Angaben über Vor- und Nachteile der einzelnen Mittel bei
verschiedenen Tierarten vermissen.

Zusammenfassend stellt das Buch ein Nachschlagewerk für die Probleme der
Inhalationsnarkosen dar, das seinesgleichen sucht. Der interessierte Anaesthesiologe aus der
Humanmedizin wird darin auch die nötigen Angaben zur Narkose der meisten Tiere
finden, während die Erfordernisse der praktischen Tiermedizin nur am Rande berücksichtigt,

sind.
U.Srhatzmann, Bern

Fütterung und Fruchtbarkeit. Von E. Wiesner. Verlag Fischer VEG, Jena. 1972.

Auf bloß 128 Seiten führt uns Wiesner auf Grund eingehender Literaturstudien
durchs weite Gebiet von Fütterung und Fruchtbarkeit. Die 19 Abbildungen, davon 10

graphische Darstellungen, zusammen mit den 26 Tabellen, fügen sich gut in diesen knappen

Überblick ein.
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