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Aus der Abteilung fiir Pathologie (Prof. Smith)
des Ontario Veterinary College, Guelph, Kanada;

der Abteilung fiir Veterinarpathologie (Prof. Mc Grath)
der University of Pennsylvania, Philadelphia, USA

und dem Pathologischen Institut (Prof. Stenius)
der Tierarztlichen Hochschule Helsinki, Finnland

Die histologischen Augenverinderungen beim bésartigen
Katarrhalfieber des Rindes

Von K. V. Jubb, L.Z.Saunders und P.I. Stenius

Im Jahre 1922 beschrieb Ackermann erstmals in diesem Archiv die
mikroskopischen Augenveridnderungen beim bosartigen Katarrhalfieber des
Rindes. Er betonte das Vorkommen von Veridnderungen im vorderen
Augensegment, wihrend spatere Beobachtungen von Stenius (1952), iiber
die damals nicht im Detail berichtet wurde, zeigten, daB auch im hinteren
Segment Lésionen vorliegen. Zweck unserer heutigen Arbeit ist, die bis-
herige histologische Beschreibung zu vervollstdindigen. Auler den vorher
genannten kennen wir allein noch den Bericht von Fujimoto und Mit-
arbeitern [11], welche beim einen ihrer beiden Fille histologisch eine
Uveitis feststellten.

Unter den von Gotze [4] beschriebenen vier klinischen Formen der
Krankheit ist die Kopf-Augenform mit akuter, schleimig-eitriger Kerato-
konjunktivitis und Korneatriibbung, "gelegentlich mit Ulzeration, die
typischste und am besten bekannte. Mit welcher Héufigkeit die weniger
auffilligen makroskopischen Augenverdnderungen bei der perakuten und
der intestinalen Form der Krankheit auftreten, ist nur ungeniigend bekannt.
Bei diesen Fillen besteht fast regelmifig eine Entziindung der Lidbinde-
haut, die Kornea dagegen bleibt klar und in der vorderen Kammer sammelt
sich ein leicht graues Exsudat. Die geringste, noch klinisch erkennbare
Exsudation bildet einen schmalen, den AbfluBwinkel ausfiillenden, triiben
Saum. Reichlicheres Exsudat laBt das Kammerwasser Volhg grau und opak
erscheinen.

Material und Methoden

Die vorliegende Arbeit stiitzt sich auf die Untersuchung von elf Fallen
bosartigen Katarrhalfiebers, deren Herkunft aus Tabelle 1 hervorgeht.
Meist wurden die Augen sofort nach dem Tod entnommen und in Zenker-
scher Flissigkeit oder Formol fixiert. Nach erfolgter Fixation wurden die
lateralen Kalotten abgetragen und in Paraffin eingebettet. Der iibrige Teil
der Augen mit Sehnerv wurde in sechs Fillen in Celloidin und in fiinf eben-
falls in Paraffin eingebettet. Die Schnitte wurden mit Héamatoxylin und
Eosin gefirbt, einige zusitzliche auflerdem mit der Trichromfiarbung nach
Masson.



HISTOLOGISCHE AUGENVERANDERUNGEN BEIM BOSARTIGEN KATARRHALFIEBER DES RINDES 393

In jedem der Fille war die Diagnose «bosartiges Katarrhalfieber» auf
Grund der von Stenius [9], Plowright [7] und Daubney und Hudson
[2] postulierten Kriterien gestellt worden. Die genannten Autoren verlan-
gen, daf} die fiir die Krankheit charakteristischen histologischen Veridnde-
rungen in der Adventitia der Blutgefie stets in einem oder mehreren Orga-
nen gefunden werden miissen. In allen elf Fillen, die dieser Arbeit zugrunde-
liegen, ergab die histologische Hirnuntersuchung eine nicht-eitrige Meningo-
enzephalitis.

Ergebnisse

In fiinf Fallen war bei Abtragung der seitlichen Kalotten geronnenes
grauweifles Exsudat (Abb. 1) in der vorderen Kammer von blolem Auge

Abb. 1. Schnitt durch vorderes Segment eines Rinderauges mit Exsudat (Pfeil) in der vor-
deren Kammer und Vorverlagerung der Iris; Ubersichtsbild. (Die Linse hat sich beim Farb-
prozef3 abgeldst.)

erkennbar. Verdickung der Korneaschnittfliche war in vier Féllen makro-
skopisch festzustellen. Tabelle 1 nennt fiir jeden Fall diejenigen Anteile
des Auges, welche histologische Verinderungen aufwiesen.

Entziindliche Verdnderungen, gekennzeichnet durch intensive Hyper-
dmie und Proliferation lymphozytéirer Zellen liegen bereits in der Bindehaut
des Bulbus und der Lider vor. Blutgefile aller Kaliber zeigen in der Adven-
titia die fiir die Krankheit charakteristischen proliferativen und zytolyti-
schen Verdnderungen [9]. Das Stroma von Konjunktiva und Sklera ist
odematos und durchsetzt mit neutrophilen Granulozyten und Lympho-
zyten; letztere proliferieren auch in den unter dem Epithel gelegenen Folli-
keln. Das Epithel zeigt fleckweise Auflosung, als spongitser Zustand oder
Aufsplitterung durch Infiltratzellen beginnend, und desquamiert, in der
gleichen Abfolge der Verénderungen, die auch zu den Ulzerationen der Epi-
dermis und der Schleimhéute bei dieser Krankheit fiihren.

Die Schwere des entziindlichen Prozesses in der Sklera entspricht mehr
oder weniger jener der Konjunktivitis, was sich auch darin zeigt, dafl die
Skleraveranderungen im vorderen Augensegment stets am ausgepragtesten
sind. Die Blutgefafle der Sklera, arterielle und venose, sind von den bei die-

32
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Tabelle 1

Histologische Verdinderungen der verschiedenen Augenanteile

Fall Her- . ... | Iridozy- | Chorioi- ‘s
Ne. — Skleritis | Keratitis klitisy ditis Retinitis | Anderes
1 Finnland ? ? + + — + +
2 Finnland ? ? -+ — + + +
3 USA + + 4 + +- e b o :
4 USA1 - -+ -+ -4 -} Mypsitis
' extraokular
5 USA! — |ttt | = — +
6 USA — -+ + — +
7 USA + -+ -} + — +F
8 Kanada — -} -+ — + -
9 Kanada —_ -+ -+ — +
10 Kanada + |- + 4+ — + + Neuritis
optica
11 Kanada — - + == +
1 Wir danken den Herren Dr. P. C. Kennedy und Dr. J. M. King fiir die freundliche
Uberlassung der Falle.

ser Krankheit proliferierenden, atypischen lymphoretikuliren Zellen um-
geben und ihre Adventitia ist von ihnen infiltriert. In einzelnen Schnitten
sind streckenweise die Wande der AbfluBkanile und der Venen des episklera-
len Plexus von diesen infiltrierenden und proliferierenden Zellen eingenom-
men, die auch ins Lumen eindringen und dieses verlegen konnen.

Die frithesten Veranderungen der Hornhaut zeigen sich an den korpusku-
liren Elementen. Diese beginnen zu schwellen, zu proliferieren und frag-
mentieren, bevor noch makroskopische Verinderungen an der Kornea zu
erkennen sind; dies mag dahin gedeutet werden, dal3 das urséchliche Agens
— offenbar ein Virus — sich sehr friih in diesen retikuloendothelialen Zellen
festsetzt. Das Odem der Substantia propria der Hornhaut beginnt an der
Peripherie, in Nachbarschaft des Limbus und erfaflt vorwiegend die duller-
sten Lamellen (Abb. 6). Zur gleichen Zeit mit der 6dematosen Auflockerung
der Lamellen infiltrieren vom Limbus her neutrophile Leukozyten zwischen
deren Schichten und vermischen sich mit den reaktiven retikuloendothelialen
Elementen der Kornea. Wo ein Odem der Substantia propria erkennbar ist,
besteht auch schwammige Auflockerung und vermehrte mitotische Aktivi-
tit des Stratum cylindricum des Korneaepithels (Abb. 7). Das intraepithe-
liale Odem fiihrt zur Bildung leicht platzender Blasen. Im Gegensatz zu
Erosionen (Abb. 3) kommen Ulzera der Hornhaut in unserem Material nicht
vor. Treten sie bei bosartigem Katarrhalfieber auf, so diirfte ihre Patho-
genese den allgemeinen Regeln folgen. Die Descemetsche Membran ist in
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allen Fallen intakt. Wo jedoch groBBe Mengen von Neutrophilen und andern
Wanderzellen von der Iris her in die Kammerfliissigkeit iibertreten, haben
sie die Tendenz, in das Endothel einzudringen und es von der Lamina

Abb. 2. Erosion des Korneaepithels, die an der verkalkten Bowmanschen Membran (Pfeil)
haltmacht. Wucherndes Narbengewebe, von der Tunica propria ausgehend linker-
hand der Erosion.

Abb. 3. Starke VergroBerung eines andern Bezirks der gleichen Kornea. Abgeflachtes

Epithel, von der entziindeten Tunica propria durch die verkalkte Bowmansche
Membran (Pfeil) getrennt.
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elastica abzulésen. Die Vaskularisation der Kornea (Abb. 6) bevorzugt die
oberflichlicheren, durch Odemfliissigkeit aufgelockerten Lamellenschichten.
Die neugebildeten GefaBBbahnen sind viel weitlumiger als bei irgendeiner
andern, von uns untersuchten Korneaaffektion bei Tieren. In einem Falle
haben wir Verkalkung der Bowmanschen Membran gesehen (Abb. 2, 3).

Wie in der Einleitung vermerkt, ist auch bei perakuten Fallen mit klar-
bleibender Kornea eine leicht graue Tribung im AbfluBwinkel zu sehen.
Diese Triibung ist durch ein seroses Exsudat verursacht (Abb. 1), das in
den histologischen Priparaten verlorengehen kann, wenn Formol und nicht
ein metallhaltiges Fixationsmittel, wie Zenkersche Fliissigkeit, verwendet
wurde. In den typischeren Fillen von Kopf-Augenform der Krankheit
mischen sich Fibrin und zellige Elemente zum Exsudat und zwischen Iris
und umgebenden Strukturen bilden sich fibringse Adhérenzen. Das Exsudat
in der vorderen Kammer sondert sich in serdse und fibrino-zelluldre Schich-
ten (Abb. 4), deren Anordnung vermutlich von Stromungsverhaltnissen im
Kammerwasser abhingt. Sowohl Iris wie Ziliarfortsitze nehmen an der Ex-
sudation teil; abfiltrierendes Exsudat 148t viele der Zellen an den Trabekeln
der Kornea im AbfluBwinkel und am Ufer der AbfluBkanile liegen.

Die leichteste Verdanderung der Iris besteht in einer odematosen Auf-
lockerung des Stromas und Ansammlung spérlicher mononukleédrer Zellen.
In schwereren Fillen ist die Iris geschwollen, sehr hyperdmisch, mit Odem-
fliissigkeit angefullt diffus zellig infiltriert und zeigt Zusammenhangs-
trennungen im Stroma. Die Zellansammlungen sind betont an und in den
GefiBBwianden (Abb. 9), mehr diffus im Stroma.

Das zellige Infiltrat setzt sich aus Neutrophilen, untermischt mit zahl-
reichen Histiozyten und groBen, atypischen Lymphozyten zusammen. Die
Zahl dieser von der Iris in die Kammerfliissigkeit abgegebenen Zellen
wird vermehrt durch wandernde Pigmentzellen sowie durch grofle, histio-
zytenartige Elemente, die von der Vorderfliche der Iris desquamieren
(Abb. 5). Die Verinderungen im Ziliarkérper (Abb. 8), den Ziliarfortsiatzen
und der Pars ciliaris der Netzhaut gleichen nach Typ und Intensitit jenen
der Iris. Exsudat findet sich in der hinteren Kammer, in der Zonula und im
Glaskérper. Dazu sieht man Herde von Gewebsauflosung und Nekrose im
dulleren, pigmentlosen Epithel. '

Chorioiditis besteht bei zwei der elf Fille, und da beide die Kopf-Augen-
form zeigten, steht dieser Befund in Einklang mit Ackermanns Behaup-
tung, dall bei Fillen mit schweren Verdnderungen im vorderen Segment
eine Chorioiditis zu erwarten sei. In beiden Fillen beschrinken sich die ent-
ziindlichen Verianderungen auf die Gefaf3schicht, wihrend Suprachorioidea
und Choriocapillaris verschont bleiben. Sie bestehen aus Infiltration des
Stromas und der Venenwiinde mit Lymphozyten, Histiozyten und Neutro-
philen. Bei einem der Fille besteht eine sehr eindriickliche, stauungsbedingte
Erweiterung der Suprachorioidea, offenbar im Zusammenhang mit der un-
gewohnlich michtigen, obstruierenden Infiltration des episkleralen Plexus.
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Retinitis geringen oder stirkern Grades ist in allen untersuchten Féllen
vorhanden. Die Verinderungen laufen parallel mit jenen im Zentralnerven-
system und bestehen im wesentlichen in einer Vaskulitis, welche die Arte-
rien und Venen sowohl wie Gefalle kapillairen Kalibers betrifft (Abb. 10, 11).
Zahlreiche Arterien und vereinzelte Venen sind von einem Mantel groBer,
mononukleiirer Zellen umgeben. Gelegentlich handelt es sich um eine einzige
Schicht von Infiltratzellen, wahrend andernorts die perivaskuldren Méantel
recht massiv sind, sich von der Nervenfaserschicht bis zur inneren retiku-
laren Schicht ausdehnen und so die innere Kornerschicht komprimieren.
Abschnittweise kénnen die Wiande einzelner Gefiafle vollig von groflen
mononuklesiren Zellen eingenommen sein, wobei es zur Schwellung und
Proliferation der Endothelzellen kommt (Abb. 11). Die neuralen Elemente
der Retina sind unverdndert, und das Pigmentepithel zeigt keine Prolifera-
tion. Neuritis optica leichten Grades, gekennzeichnet durch perivaskulire
Infiltrate ohne Anzeichen von glioser Reaktion oder Faserdegeneration, ist
in wenigen Fillen zu beobachten (fiir Fall 10 in Tabelle 1 angefiihrt). Pro-
liferative und exsudative Verinderungen, jenen der Hirnhéute entsprechend,
finden sich in der Optikusscheide eines einzigen Falles.- '

Diskussion

Unsere Befunde bestédtigen und erweitern im groBen und ganzen die-
jenigen Ackermanns. Es fanden sich keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den finnischen, kanadischen und amerikanischen Fillen. Wir haben
frither iiber Retinaverdnderungen bei Hundestaupe [6] und Schweinepest
|8] berichtet und zitierten aus der Literatur das gemeinsame Vorkommen
von Retinitis und Enzephalitis bei der Bornakrankheit der Pferde sowie das
Vorhandensein von Negrikorperchen in der Retina wutkranker Hunde und
Kaninchen [6]. Da auch bei allen hier beschriebenen Fillen von bosartigem
Katarrhalfieber Retinaverinderungen vorliegen, scheint es, dafl entziind-
liche Veréinderungen des Auges und insbesondere der Retina bei Virus-
enzephalitiden zu erwarten sind. Das Fehlen von Schiadigungen der Seh-
nervenfasern und -hiillen sowie die Unversehrtheit der neuralen Elemente
der Retina, schlieBlich. auch die grundsitzliche Beschrinkung der Ver-
dnderungen auf die Gefille und deren unmittelbare Nachbarschaft deuten
darauf hin, dafl die Infektion des Auges beim bosartigen Katarrhalfieber
‘hamatogener Natur ist und nicht eine Ausbreitung des Entziindungs-
prozesses vom Gehirn her vorliegt, wie dies bei Hundestaupe der Fall sein
kann [6].

Das Vorkommen von Verkalkung der Bowmanschen Membran im Auge
eines unserer Fille erheischt besonderes Interesse; sowelt uns bekannt ist,
wurde diese Verdnderung in der tierdirztlichen Ophthalmologie bisher noch
nicht beschrieben. Nach Friedenwald et al. stellt diese Lision beim Men-
schen eine Teilerscheinung des als Pannus degenerativus bezeichneten Syn-
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droms dar und kommt im Gefolge von Zyklitis, Glaukom und Phthisis bulbi
vor. Charakteristikum des Pannus degenerativus ist die Neubildung jungen,
vaskularisierten Bindegewebes, das sich zwischen Korneaepithel und
Bowmansche Membran einschiebt, welche anschlieBend verkalkt. Diese
Merkmale sind auf unseren Abb. 2 und 3 zu sehen.

Was Augenverinderungen bei anderen Rinderkrankheiten betrifft, so
ist einmal die Korneatriibung im Verlauf der durch den Indiana-Stamm
verursachten Virusdiarrhce zu erwdhnen. Doch wurde die Histologie des
Auges bei dieser Krankheit nicht beschrieben, und der Beweis, dal die
Korneaverinderungen nicht der durch Moraxzella bovis verursachten in-
fektiosen Keratokonjunktivitis zuzuschreiben sind, bleibt noch zu erbrin-
gen. Etwelche Verwirrung bei der Diagnose des Katarrhalfiebers mogen jene
Fille von Listeriose verursachen, bei denen der Erreger sowohl eine eitrige
Endophthalmitis wie eine Enzephalitis erzeugt. Histologisch wird der
eitrige Charakter der Entziindung im Auge wie im Gehirn erlauben, die
beiden Krankheiten auseinanderzuhalten. Henning [5] berichtete, dal die
Augenform der «Blouwildebeesoog» beim Rind von neurologischen Ver-
dnderungen begleitet sein konne. Er erwahnt aber fiir diese Krankheit
Degeneration von Stdabchen und Zapfen und von Ganglienzellen sowie Pro-
liferation des Pigmentepithels, alles Veranderungen, die man beim bosarti-
gen Katarrhalfieber vermiQ3t. _

‘Epithelproliferation der Kornea, aber ohne die iibrigen hier beschriebenen
Lésionen, wurde auch bei experimenteller Vakziniainfektion des Kalbes
beobachtet (Tyzzer [10]). '

Legenden der Abbildungen

Abb. 4. Vordere Kammer eines Rinderauges mit Exsudat, das der Iris anhaftet. Die im
wesentlichen intakte Kornea enthalt sparliche Infiltratzellen.

Abb. 5. Starkere VergriéBerung zur Darstellung der Zelltypen im Exsudat der Abb. 4.

Abb. 6. Kornea eines Rinderauges mit geschwollenen Zellen im Stroma und weiten, neu-
gebildeten Gefafibahnen.

Abb. 7. Kornea eines andern Falles mit beginnender Epithelproliferation, Vaskularisation
und zelliger Infiltration der Tunica propria.

Abb. 8. Diffuse und herdférmige (Pfeil) Infiltration des Ziliarkérpers mit Entziindungszellen.

Abb. 9. Arteriitis und Periarteriitis eines Gefafles (Pfeil) an der Basis der Iris nahe dem
Ziliarkorper.

Abb. 10. Phlebitis und Periphlebitis einer Retinavene. Links vom verinderten Gefa liegt
eine intakte Ganglienzelle.

Abb. 11. ‘Arteriitis eines Retinagefalles mit unregelméfligen Ansammlungen von mono-
nukleéren Infiltratzellen in dessen Wand. Odem der Optikusfaserschicht.
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Zusammenfassung

Die intraokuldren Verinderungen beim bosartigen Katarrhalfieber sind
entziindlicher Natur und betreffen alle Teile des Bulbus. Keratitis, Irido-
zyklitis und Retinitis fehlen nie, wogegen Chorioiditis seltener gesehen wird.
Die Retinaldsion ist hauptsichlich eine Vaskulitis und gleicht derjenigen
im Gehirn, wihrend die neuralen Elemente der Netzhaut verschont bleiben.
Dieses Ergriffensein der Retina vom entziindlichen Prozef} findet seine Ent-
sprechung bei einer Reihe anderer, das Gehirn affizierender Krankheiten, so
bei ‘Schweinepest, Hundestaupe, Bornakrankheit und Tollwut. Es ist an-
zunehmen, dafl intraokulidre Verdnderungen auch bei weiteren, das Gehirn
befallenden Viruskrankheiten vorkommen.

Résumé

Les altérations intraoculaires observées lors de fievre catarrhale maligne sont de
nature inflammatoire et concernent toutes les parties du bulbe. La kératite, I’iridocyc-
lite et la rétinite ne manquent jamais; en revanche, il est plus rare de constater la pré-
.sence de chorioidite. La lésion de la rétine est surtout vasculaire et ressemble & celle du
cerveau, tandis que les éléments neuraux de la rétine sont épargnés. Ces processus in-
flammatoires de la rétine trouvent leur corollaire dans nombre d’autres maladies
affectant le cerveau, par exemple la peste porcine, la maladie de Carré, la maladie de
Borna et la rage. Il y a lieu d’admettre que les 1ésions intraoculaires sont aussi présentes
lors d’autres maladies a virus affectant le cerveau.

Riassunto

Le lesioni intraoculari della febbre catarrale maligna sono di natura infiammatoria,
e colpiscono tutte le parti del bulbo. La cheratite, I’iridociclite e la retinite non man-
cano mai, mentre la coroidite si osserva, piti di rado. La lesione della retina & soprattutto
un’infiammazione vascolare e assomiglia a quella nel cervello, mentre gli elementi
nervosi della retina restano risparmiati. Questa infiammmazione della retina trova la sua
relazione in una serie di altre malattie che colpiscono il cervello, quali la peste suina, il
cimurro dei cani, la malattia di Borna e la rabbia. & da ammettere che le lesioni intra-
oculari si riscontrano anche in altre malattie da virus che colpiscono il cervello.

- i

Summary

The intraocular lesions of bovine malignant catarrh are of an inflammatory nature
and involve all, portions of the globe. Keratitis, iridocyclitis and retinitis occur con-
stantly, whereas choroiditis is seen more rarely. The lesion in the retina is chiefly a
vasculitis, similar to that occuring in the brain in this disease, and the retinal neural
elements are not affected. The involvement of the retina by inflammation has a coun-
terpart in several other diseases that affect the brain, viz. hog cholera, distemper, Borna
disease and rabies. It appears likely that intraocular lesions will be found also in
other viral infections of animals which involve the brain.
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der tierarztlichen Fakultét der Universitédt Zagreb

Leptospirose und periodische Augenentziindung beim Pferd
Von I. Zaharija, J. Marolt, K. éermak, N. Andra8ié und F.Sankovid

Wiahrend einer Untersuchung des Gesundheitszustandes der Pferde im-
westlichen Teil des Gebietes der Zentral-Posavina entschlossen wir uns, die
Pferde auf Leptospirose und periodische Augenentziindung (p.A.) zu
untersuchen. |

Um das Laboratorium nicht zu iiberlasten, wurden Blutproben nicht
von allen Pferden dieses Gebietes entnommen, sondern die Untersuchung
auf Leptospirose mit der Thesis verbunden, daB diese die Atiologie der
p.A. darstellen kénnte. Es wurden daher Blutproben von jedem Pferd mit
p.-A., insgesamt 414 Proben entnommen und in jedem Dorfe auch von
einer bestimmten Anzahl Pferden mit gesunden Augen, insgesamt 623 Blut-
proben. Folglich wurde die Agglutination-Lysis-Reaktion (A.L.R.) mit den
Seren von 1037 Pferden mit 10 Leptospirentypen ausgefiihrt (L. grippo-
thyphosa, sejroe, australis A, pomona, autumnalis, canicola, icterohi-
morrhagiae, hyos, saxkoebing und ballum). Auf diese Weise wurde eine be-
stimmte Einsicht in den Kontakt der Pferde mit den Leptospiren gewonnen
und die Moglichkeit, die Ergebnisse der A.L.R. mit der p. A. zu vergleichen.
Die Untersuchungen wurden in den Dérfern Ruce, Dubrovéak D. und L.,
Zeljezno D., Trebarjevo D., Martinska Vas L., Setus, Bukévje, Vrbovo,
Velesevac, Oborovski Novaki, Prevlaka, Oborovo, Jakusevac, Semovec,
Greda, Zelina, Zaklepica, Posavski Bregi, Topolje, Precno, Duzica und
Miéevac durchgefiihrt.

- I. Leptospirose

Von 1037 Blutproben derselben Anzahl von Pferden ergaben 781 (75,32 %)
eine positive A.L.R. mit einigen der erwéihnten Leptospirentypen. Es gab
keinen einzigen positiven Fall im hochsten Titer mit L. saxkoebing. Die

anderen 256 (24,689,) Fille ergaben eine negative A.L.R. in der Ver-
diinnung 1 : 100 mit allen angewandten Typen.
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