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Faculte de Medecine vetermaire de l'Universite de Montreal
Departement de Pathologie et de Microbiologie

Un cas d'empoisonnement accidentel par l'arsenic chez des bovins,
avec consideration particuiiere de revolution

des lesions histopathologiques

par E Teuscher1, R Sauvageau et P Tellier

1. Introduction

Dans les cas d'empoisonnement, une anamnese detaillee et une inspection minu-
tieuse des lieux sont souvent essentielles

II arrive cependant que l'autopsie et les lesions histologiques, sans toujours etre
specifiques, puissent contnbuer au diagnostic C'est le cas, par exemple, dans l'empoi-
sonnement par le plomb, s'il existe des inclusions intranucleaires acido-resistantes dans
leretn [11] Dans l'empoisonnement par le monensm [4, 5, 10, 17, 19, 20], on peut
souvent observer des lesions vacuolaires dans les cellules cardiaques et les fibres muscu-
laires squelettiques Le resultat de l'autopsie peut alors motiver une enquete plus ap-
profondte

Dans le cas de l'arsenic, les lesions morphologiques sont plus variables et moins ca-
ractenstiques II existe cependant des indices qui peuvent orienter le diagnostic

C'est pourquoi nous avons juge utile de decrire les alterations histopathologiques
constatees lors d'une intoxication accidentelle par l'arsenic dans un troupeau dejeunes
bovms II s'agit d'un cas exemplaire, tant par l'anamnese que par la negligence qui en a

la cause

2. Histoire clinique

H s'agissait d'un groupe de 18 gemsses, de race Holstein, ägees de 10 ä 12 mois,
maintenues en liberte dans un pre Les animaux avaient acces ä une vieille grange qui
etan restee pendant six ans dans l'etat oil l'avait laissee l'ancien propnetaire.

Selon les renseignements donnes par le vetermaire traitant, 12 ä 15 de ces animaux
ont Presente de la diarrhee avec perte d'equihbre et absence de fievre Les feces etaient
be couleur jaune clair et ne contenaient pas de sang Les animaux se deplaqaient avec
raideur Un premier animal fut presente ä l'autopsie le 29 septembre 1982 Des signes de
maladie avaient ete observes dans le troupeau depuis le 24 septembre et deux genisses
etaient deja mortes

Adresse de correspondance Docteur Ernest Teuscher Professeur, Faculte de Medecine vete-
n<ure C P 5000 St-Hvacinthe Quebec, Canada, J2S 7C6
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Le nouveau proprietaire immigre de Suisse avait toujours garde ses genisses dans le

meme pare depuis six ans, sans aucun probleme Le mardi soir (28 septembre), toutes les

taures encore Vivantes avaient ete rentrees ä l'etable
Une visite ä la ferme a permis de decouvnr un sac enfoui sous d'autres objets dans la

grange oil les genisses avaient penetre Ce sac, reste six ans dans cet endroit, avait ete

«oublie» par l'ancien proprietaire et contenait une poudre grisätre, peu soluble et sans

odeur particuliere

3. Materiel et methode

Cinq genisses ont ete soumises pour autopsie entre le 29 septembre et le 2 octobre 1982 L'examen

macroscopique a ete complete par un examen histopathologique selon la methode standard d'inclu

sion a la paraffme et colorations usuelles (surtout HPS) Des examens bactenologiques de routine ont

etc pratiques Des echantillons de foie et de rein furent soumis pour l'examen toxicologique Chez un

animal amene vivant a la Faculte, une etude biochimique du sang a ete effectuee

4. Lesions macroscopiques

a) Le premier animal montrait une hyperhemie des lobes eräniaux du poumon sans

consolidation correspondante Aucune lesion articulaire m erosion de l'oesophage n'ont

ete constatees Dans Pintestm grele, les lesions etaient limitees ä la partie distale du

jejunum et ä l'ileon La muqueuse paraissait congestionnee et etait recouverte d'un li

quide brunätre Les ganglions mesentenques etaient moderement tumefies et la rate re-

lativement volumineuse L'encephale paraissait normal.
b) Le deuxieme et le troisieme animal (30 septembre 1982) presentaient des lesions

analogues. Le contenu de 1'intestm grele et du colon etait tres liquide
c) Le quatneme animal a ete sacnfie (Ier octobre 1982), etant donne son mauvais

etat physique II presentait une haleme d'odeur alliacee melee ä celle de l'acetone Un

oedeme cerebral assez intense a ete note, surtout dans les meninges, entre les circonvo
lutions cerebrales La paroi de la vesicule biliaire montrait de Foedeme et une muqueuse

d'aspect rugueux. On observait egalement un oedeme important de toute la paroi de

Fintestin grele. Le contenu du rumen, du grele et du colon etait abondant et liquide
d) Le cinquieme animal a ete examine le 2 octobre 1982. Les hemispheres cerebraux

etaient päles et legerement tumefies A la coupe, le cortex paraissait epaissi et luisant

Les poumons etaient volumineux, congestionnes et presentaient un oedeme modere L
foie etait pale, friable, augmente de volume, avec des bords arrondis. La paroi de la ve

sicule biliaire semblait epaissie. Sur la muqueuse du feuillet, on a observe deux zones ul

cerees, plus ou moms circulates, d'environ 5 cm de diametre

5. Examen bacteriologique

Les examens bactenologiques ont ete negatifs chez tous les sujets, y compris la re

cherche de Salmonella
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6. Examen microscopique des tissus

Les examens histopathologiques seront rapportes conjointement pour tous les ani-
maux, en indiquant, s'il y a lieu, les differences selon la duree de la survie.

Le cerveau presentait essentiellement de l'oedeme et des petites hemorragies pen-
vasculaires. Dans les cas les plus avances, des protemes etaient decelables dans les es-

paces de Virchow-Robin. Dans le cortex, on observait parfois une pycnose selective des

neurones Le poumon montrait toujours une hyperhemie tres marquee des capillaires
des parois alveolaires. Dans les cas les moms aigus, on observait une exsudation de
protemes (Fig 1). Des petits foyers ischemiques etaient parfois visibles dans le myocarde.
Lefeuillet etait affecte chez deux ammaux. Dans le premier cas (N° 4), ll s'agissait d'une
pigmentation noirätre de la couche superficielle de l'epithelium, qui s'etait apparem-
ment detachee des couches sous-jacentes regenerees Dans le second cas (N° 5), la
pigmentation etait encore visible, mais ll y avait en outre une reaction inflammatoire lm-
portante, avec presence de neutrophiles ä l'interieur de l'epithelium Dans la cadlette,
aucune lesion microscopique n'a pu etre notee dans les endroits examines. Vintestin
montrait surtout une congestion importante des capillaires dans la partie superficielle
de la muqueuse (Fig 2) La lumiere de l'mtestm grele etait remplie de cellules desqua-
mees dans les cas les plus aigus, alors que, parfois, l'epithelium, encore present, etait se-
pare de la lamina propria par un espace vide (oedeme?); ou encore, la surface de la
muqueuse etait completement denudee sans autre signe d'autolyse. Dans les cas les plus
tardifs, la muqueuse semblait contemr un nombre accru de leucocytes et des macrophages

charges d'hemosiderine. Des schizontes de coccidies ont ete vus, en petit nombre,
chez deux ammaux. On pouvait egalement signaler l'absence de lymphocytes dans les
folhcules des plaques de Peyer. Dans lefoie, on notait chez le premier animal un debut
d'ischemie centrolobulaire avec acidophilic marquee du cytoplasme des hepatocytes
tandis que dans les cas moms aigus, des petites vacuoles etaient presentes, d'une mame-
re diffuse, dans les cellules. Ce sont les lesions renales qui offraient le plus de particulates

dignes d'mteret. Dans les cas les plus aigus, la degenerescence tubulaire etait peu
marquee Elle consistait en une tumefaction des cellules tubulaires avec presence de
Protemes dans l'espace de Bowman (Fig. 3). Chez plusieurs ammaux, on notait une 16-

smn tubulaire plus typique consistant en la formation d'un espace vacuolaire dans la
rooitie apicale de la cellule, laissant amsi une bordure de cytoplasme plus dense en surface

(Fig 4 et Fig. 5). Une hyperhemie glomerulaire severe etait surtout notee dans les
cas aigus, un certain temps etant necessaire pour que se developpe une ventale necrose
tubulaire diffuse dans la partie terminale du tube proximal. Dans les cas les plus avan-
Ces-une dilatation tubulaire irreguliere accompagnait les lesions dejä decntes (Fig. 6).
On notait egalement la presence de cyhndres hyalins dans les tubes distaux dont
l'epithelium devenait irreguher et aplati. La reaction interstitielle restait localisee et relati-
vement faible. Elle consistait en la presence de quelques lymphocytes et un debut de
Proliferation de fibroblastes. Dans la vesicule biliaire, un animal montrait de l'oedeme
seul (N° 5) et un autre de l'oedeme et une reaction inflammatoire necrosante importante
(No 4)





Empoisonnement par l'arsenic chez des bovins 261

7. Examen biochimique du sang

Nous avons obtenu les resultats des examens biochimiques du sang chez une des
gemsses apportee vivante ä la Faculte de Medecine veterinaire. Les taux etaient les sui-
vants:

'S-1 Gemsse N° 5. Poumon. H. P. S. Obj. 40. Cas moins aigu: on note une exsudation de proteines
®portante avec presence de quelques cellules inflammatoires.

*8- 2 Gemsse N° 1. Intestm grele. H. P. S. Obj. 40. On observe une hyperherme importante des pe-
svaisseaux superficiels de la muqueuse intestinale. L'epithelium est desquame, mais il n'y a pas de

s'gne d autolyse severe. On note aussi de l'oedeme et une infiltration cellulaire moderee.
jjfr

3 Genisse N° 1. Rein. H.P.S. Obj. 40. Dans ce cas relativement aigu, on observe une hyperhe-
giomerulaire irreguliere avec des traces de proteines dans la capsule de Bowman et une legere tu-

I

on de l'epithehum externe de la capsule. Des vacuoles commencent ä apparaitre dans l'epithe-
wm des tubes proximaux. Un leger Oedeme interstitiel est present.
res°

G®n'sse N° 3. Rein. H. P. S. Obj. 40. Les lesions sont plus avancees. Les proteines glomerulai-
paraissent plus denses. Les vacuoles des tubes proximaux separent la zone basale de la bordure«e des cellules.

de°
^®n'sse 4. Rein. H. P. S. Obj. 40. Le cytoplasme des cellules des tubes proximaux est tres

Prot'
anS Partles basales et une ligne claire subsiste entre la zone basale et la bordure apicale. Des

Fio 5lneS ^enses sont visibles dans la lumiere, au centre.

tone'
®'sse 5. Rein. H.P. S. Obj. 10. Cas plus avance. De nombreux tubules paraissent tres

Pellule'^ry UltS ^'une condensation du cytoplasme. La ligne claire est encore presente ä 1'interieur des
s- L) autres tubules sont dilates et contiennent parfois des proteines.
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Glucose.
Creatinine.
Phosphore:
Uree:
Calcium:
SDH:

4,25 mmol/L
885 pmol/L
2,66 mmol/L
34 mmol/L
1,74 mmol/L
14 u/L

8. Examen toxicologique

Un examen qualitatif effectue ä la Faculte de Medecme vetermaire chez deux des

animaux a ete negatif pour le plomb dans le foie et le rein, et positif pour l'arsemc dans

le foie.
Un echantillon de la poudre, qui se trouvait dans le sac decouvert chez le proprie-

taire des animaux malades, a ete soumis au Laboratoire d'expertise et d'analyses ali-

mentaires du Mmistere de l'Agriculture, des pecheries et de l'alimentation ä Ste-Foy

Quebec. L'analyse qualitative de cet echantillon revele la presence d'arsemc. II y a ega-

lement du magnesium, du calcium, du fer, du manganese, du cuivre, du sodium, de la si-

lice, du phosphore et du nickel. 11 n'y a pas de plomb.

9. Discussion

Le nombre de composes susceptibles de produire une intoxication par l'arsemc

chez les animaux domestiques reste tres grand. Chez les bovins, l'arsemc suit le plomb

dans l'ordre de frequence des empoisonnements [2], la cause pnncipale etant la

pulverisation encore repandue de divers insecticides et herbicides.
La nature des signes chmques et des lesions depend du produit utilise, en particular

de sa solubihte, de la grandeur des particules et de sa structure chimique (valence, forme

organique ou inorganique) et de la quantite ingeree. L'arsemc est surtout toxique sous

sa forme trivalente, eliminee par la bile, tandis que les formes pentavalentes moms to-

xiques sont plus rapidement eliminees par le rein. Les arsenicaux orgamques n'agissent

pas tous de la meme maniere, certains etant transformes rapidement et pouvant pro

voquer une intoxication aigue, tandis que d'autres (acide arsamhque) occasionnent une

intoxication chromque atteignant surtout les nerfs penpheriques, avec cecite et para

lysie [2].
Les produits arsenicaux agissent surtout en tant que poisons cy toplasmiques en se

combinant avec les groupements sulfhydriles des enzymes tissulaires.
Chez les bovins, l'ehmination de l'arsemc est relativement rapide, contrairemeni

par exemple, au rat [ 16,18]. Certains produits ä base d'arsemc contiennent aussi un au

tre metal, tel que le plomb (arseniate de plomb) et peuvent amsi provoquer des sign«"

differents [13].
Les observations rapportees dans cet article sont compatibles avec les donneesdelu

litterature. L'anamnese aurait pu suggerer une maladie mfectieuse, Salmonellose ou

diarrhee bovine virale. Cependant, la sevente des signes chmques et les circonstancc

etaient plutöt compatibles, des le debut, avec une intoxication.
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Le diagnostic differentiel peut vaner selon l'acuite de 1'intoxication, les cas les plus
aigus pouvant etre confondus avec un empoisonnement par l'uree ou des plantes con-
tenant du cyanure ou des alcaloides. Dans les cas moms aigus, la Salmonellose doit etre
prise en consideration [1]. Dans l'empoisonnement par le plomb, les signes nerveux,
aigus ou chromques sont, en general, plus marques et dominent le tableau clinique.

Les signes climques qui nous ont ete indiques lors de l'anamnese (diarrhee et troubles

de locomotion) sont rapportes dans de nombreux cas publies [2,3,6,7,9,12,14,15,
21.22,24]. lis correspondent plutot ä une intoxication subaigue, les formes fulgurantes
etant plus semblables ä un etat de choc sans autre signe caractenstique. La raideur de la
demarche pourrait provenir d'une douleur articulaire, mais les troubles d'equihbre ont
certainement une ongme encephahque (oedeme?).

Dans le cas que nous rapportons, la diarrhee ne semble pas avoir ete hemorragique.
L'odeur alhacee de l'air expire est un indice utile, bien qu'il ne soit pas pathognomom-
que, puisque le phosphore peut egalement en etre la cause.

Les lesions cutanees ne sont pas observees sans contact direct (bains) et les intoxications

par inhalation dues ä l'arsine, donneraient un syndrome d'anemie hemolytique.
Les resultats des epreuves de biochimie sanguine qui ont pu etre effectuees chez un

des animaux sont compatibles avec une msuffisance renale. Ce fait a dejä ete Signale
chez des bovins suite ä diverses intoxications [8], dont l'arsemc. Dans la publication ci-
tee, des lesions renales sont mentionnees sans details apres biopsie (un cas) et autopsie
(un cas). Les lesions renales ne sont manifestes que si la duree de survie est süffisante.
L'insuffisance hepatique n'est vraiment importante que dans les rares cas chromques
d'arsenicisme chez les bovms.

En ce qui concerne l'anatomie pathologique, la plupart des publications insistent
sur les lesions aigues du Systeme gastro-intestinal [9,13,21,23], en particuher la caillette
st la premiere partie de 1'intestin grele. Certains auteurs decnvent egalement des lesions
stagnant surtout la deuxieme moitie de I'm testin grele et le colon [1], Souvent, un
oedeme est Signale dans les visceres abdommaux, y compns l'mtestm. Les raisons de cet
ffideme sont reliees ä des alterations de 1'endothelium.

Dans les cas presents, la caillette n'etait pas specialement affectee, mais les lesions
de 1 intestin etaient nettes. Les alterations de la vesicule bihaire dans les cas les moms
a'gus pourraient etre lies ä l'ehmmation du toxique par la bile, mais ce n'est pas certain.

Un retard de l'autolyse et autres alterations cadavenques peuvent parfois etre no-
tees dans les cas d'mtoxication par l'arsemc. Dans l'ensemble cependant ces observa-
hons seules ne sont pas specifiques.

L examen histopathologique peut fourmr des renseignements supplementaires.
J- hyperhemie pulmonaire peut avoir plusieurs explications (msuffisance cardiovascu-
aire, elimination d'une partie de l'arsemc par le poumon, etc.). Mais ce sont certame-
!llen' 'es lesions renales qui sont les plus interessantes chez les animaux qui ont survecu
assez longtemps Concernant l'mtestm, l'hyperhemie severe des capillaires superficiels

e la muqueuse, l'absence d'autolyse et peut-etre la desquamation epitheliale sont ca-
racteristiques. La presence de macrophages charges d'hemosiderine n'est que la con-
sequence de micro-hemorragies dans la muqueuse.
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La pigmentation observee dans le feuillet, bten que potentiellement interessante, ne

peut etre interpretee avec certitude. Enfm, les lesions cerebrales ne sont pas specifiques,
bien qu'elles fassent partie du tableau general de la maladie [12].

En conclusion, on peut dire que, pour juger un cas d'empoisonnement par l'arsemc,

les methodes anatomo-pathologiques ne suffisent pas. Elles peuvent orienter le

diagnostic vers une intoxication et aider ä exclure certaines autres maladies, mais c'est l'en-

semble des resultats qui peut le mieux empörter la conviction: l'anamnese, les lesions,

les examens complementaires (bacteriologie, etc.) et la decouverte possible de la source

du poison. Dans les cas isoles, l'analyse toxicologique des visceres est indispensable
Une visite minutieuse des lieux constitue done un element important pour orienter le

diagnostic.

Resume

Une etude anatomo-pathologique el histopathologique a ete effectuee sur cinq genisses qui

avaient absorbe accidentellement un produit ä base d'arsenic.
Les signes cliniques (diarrhee, troubles de locomotion) correspondaient aux donnees de la litte-

rature, ainsi que l'odeur alhacee de l'air expire.
Les lesions macroscopiques n'etaient pas caracteristiques. Du point de vue histopathologique, les

lesions renales etaient les plus interessantes et consistaient surtout en une degenerescence de la zone

apicale des cellules des tubes proximaux Par la suite, une nephrose toxique et/ou ischermque plus

marquee s'est developpee chez un des sujets
Un animal etudie chniquement presentait des signes d'insuffisance renale (augmentation de

Puree et de la creatinine) L'anamnese dans ce cas etait typique d'un empoisonnement par negligence
un sac contenant de Parsemc ayant ete oublie dans une grange dans laquelle les genisses avaient pe-

netre.

Zusammenfassung

Fünf Rinder, die ein arsenhaltiges Pulver aufgenommen hatten, sind pathologisch-anatomisch
und -histologisch untersucht worden.

Die klinischen Erscheinungen (Diarrhoe, Bewegungsstörungen) entsprachen den Angaben m der

Literatur, desgleichen der knoblauchartige Geruch der Ausatmungsluft.
Die makroskopischen Veränderungen waren uncharakteristisch. Histopathologisch waren die

Nierenveranderungen die interessantesten und bestanden vor allem in einer Degeneration der apika

len Zone der Zellen in den proximalen Tubuli. In der Folge entwickelte sich bei einem der Tiere eine

toxische und/oder ischämische Nephrose stärkerer Ausprägung.
Ein klinisch besser untersuchtes Tier zeigte Symptome einer Niereninsuffizienz (Anstieg de<

Harnstoffes und des Kreatinins). Die Anamnese war charakteristisch fur derartige Vergiftungsfal'£
aus Nachlässigkeit, indem ein Sack, welcher arsenhaltiges Pulver enthielt, in einer Scheune liegen

blieb, zu welcher die Tiere Zutritt hatten.

Riassunto

Cinque bovini che avevano mgerito una polvere contenente arsemco sono stati esammati
dal

punto di vista anatomico ed istologico.
Gli aspetti chnici (diarrea, disturbi della mobilita) cornsposero alle indicazioni della letteratura

come pure l'odore simile ad aglio dell'ana espirata.
Le lesiom macroscopiche non furono carattenstiche. Dal punto di vista istopatologico le lesiom

renali furono le piü interessanti: per lo piü degenerazione della zona apicale delle cellule nei tub»'1

prossimali. In seguito m un animale si istaurö una nefrosi tossica di rilevante entitä.
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Un ammale esarmnato piü a fondo presento sintomi di una insufficienza renale (aumento
dell'urea e della creatinma) La anamnesi e stata caratteristica per simih awelenamenti determinati da
trascuratezza, poiche un sacco contenente polvere a base di arsenico nmase m giacenza m una stalla
nella quale avevano accesso gli ammah

Summary

A pathological-anatomical and histological examination was made on 5 heifers which had taken
m a powder containing arsenic

The clinical symptoms (diarrhoea, disturbances in movement) corresponded with those known
from literature, as did the garlic-like smell of the exhaled air

The macroscopic changes were not characteristic From the histopathological point of view the
most interesting were the changes m the kidneys, consisting chiefly in a degeneration of the apical
zone of the cells in the proximal tubuli As a result one of the animals developed a toxic and/or ischae-
mic nephrosis of a very pronounced nature

One of the animals, which was examined m more detail clinically, showed symptoms of kidney
insufficiency (increase of urea and creatinine) The anamnesis was typical of such cases of poisomng
caused by negligence, in this case a sack containing an arsenic powder had been left lying m a barn to
which the animals had access
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BUCHBESPRECHUNGEN

Beiträge zur Fischparasitologie und Fischtoxikologie m «Fisch und Umwelt», Heft 13. Herausgegeben

von H H Reichenbach-Kbnke und W Ahne, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 1984. 210 Seiten

88 Abbildungen, 6 Farbtafeln und 30 Tabellen. Preis DM 68.-.
Im 13. Heft dieser Serie sind 12 Einzelarbeiten, 2 Kurzmitteilungen sowie 2 Buchbesprechungen

enthalten. Sie befassen sich mit fischparasitologischen, viralen sowie fischtoxikologischen Problemen

wie. Schwarzfleckenkrankheit bei Hundsfischen (Umbra hmi); Blutbildveranderungen bei einer

Infestation mit den Cestodenplerocercoiden bei Diodontidae; Massensterben von Weissfischen

bedingt durch Myxosporidien-Anamie; neue wissenschaftliche Erkenntnisse über das Csaba-Proto-

zoon der Karpfen; systematische Auflistung der Viren aus Meerfischen; das Blutbild bei an Infektiöser

Bauchwassersucht erkrankten Karpfen; Fischhepatozyten als mögliches Testsystem fur toxikologische

Untersuchungen, der somatische Leberindex in der Fischtoxikologie; Kadmiumintoxikation
bei Forellen unter besonderer Berücksichtigung des Einflusses von Dihydrotachysterol und Kalzium

klinische, chemische und histologische Abklärungen über den Emfluss von Kupfersulfatbehandlung
bei der Regenbogenforelle (Salmo gairdneri).

Auch wenn die Einzel-Beitrage dieses Heftes sich mcht pauschal beurteilen lassen, darf man das

Heft ledern an Fisch- und Umweltproblemen Interessierten empfehlen. Insbesondere seien die gute

Qualität der Abbildungen und die illustrativen Farbtafeln mit den Blutbildern hervorgehoben Die

aus 13 Heften bestehende Reihe wird damit abgeschlossen und ab Ende 1984 in Form der «Zeitschrift

fur angewandte Ichthyologie» (Parey Verlag, Hamburg) fortgeführt. W Meier, Bern

Kleintierkrankheiten, Band I: Innere Medizin, von Wilfried Kraft, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart
1984 300 Seiten, 87 schwarzweisse und 45 Farbfotos. DM 64.-.
Dieses Buch ist das einzige in deutscher Sprache, das auf dem Gebiet der Kleintiermedizin so

wohl Hund wie Katze gleichermassen berücksichtigt. Es ist als Lehrbuch speziell fur Studenten der

klinischen Semester, aber auch als Nachschlagewerk fur den praktizierenden Tierarzt gedacht
Es umfasst sämtliche Zweige der Inneren Medizin, inkl. Hautkrankheiten Jedes Kapitel ist

streng gegliedert nach den üblichen Gesichtspunkten (Ätiologie, Pathogenese, klinisches Bild, Dia

gnose, Differentialdiagnose, Prognose und Therapie) und besitzt ein Literaturverzeichnis Am

Schluss des Buches sind Referenzwerte aller gangigen Laborbefunde und Dosisvorschlage fur ein«

grosse Zahl von dem Autor vertrauten Medikamenten angegeben.
Es ist dem Verlasser völlig bewusst, dass beim heutigen Stand der Veterinärmedizin ein Werk

dieses bescheidenen Ausmasses auch seine Schwachstellen haben muss Obwohl es eine erstaunlich«

Fülle klarer Information beinhaltet und deshalb fur den Studierenden ein sehr zu empfehlendes Lehr

buch ist und von ihm bestimmt geschätzt werden wird, genügt es fur den auf sich selber gestellt«

Klemtierpraktiker als alleiniges Nachschlagewerk nicht.
Die Röntgenaufnahmen sind gut, die Abbildungen — sowohl die schwarzweissen wie die Farbfo*

tos - durchwegs ausgezeichnet Man wurde wünschen, dass sich im Kapitel «Haut» noch weit m®1

von diesen instruktiven Bildern fanden ß Kammermann, Zu®"
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