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BAND 1II 1911 HERT -]

Beitrdge zur Frage der Verwendbarkeit der neweren Milchpriifungs-
methoden.
Von Dr. E. PHILIPPE.

(Mitteilung aus dem Laboratorium des schweiz.Gesundheitsamtes. Vorstand: Prof. Dr. Schaffer.)

‘Die dringend mnotwendige und nunmehr auch nahe bevorstehende Re-
vision des Abschnittes «Milch»> im schweizerischen Lebensmittelbuche wird
sich nicht darauf beschrinken diirfen, die bisher iiblichen Untersuchungs-
methoden einer verbessernden Kritik zu unterwerfen. Sie ist vielmehr des-
halb von besonderer Wichtigkeit, weil sie erstmals die Frage entscheiden
soll, ob und inwieweit in Zukunft auch die physikalisch-chemischen Unter-
suchungsverfahren, sowie inshesondere die sogenannten Enzymmethoden fiir
die Untersuchung und Beurteilung von Milch heranzuziehen sind. Dass die
Bestimmung der Refraktion des Milchserums nach Ackermann in unser Lebens-
mittelbuch aufgenommen werden muss, diirfte nicht diskutiert zu werden
brauchen. Auch von der Kryoskopie ist zu hoffen, dass sie wenigstens unter
die eventuell auszufiihrenden Bestimmungen eingereiht werde. Im Gegen-
satze hierzu hat die Ermittlung der elektrischen Leitfihigkeit von Milch
die an sie gekniipften Erwartungen nicht in dem Grade zu erfiillen ver-
mocht, dass es gerechtfertigt erscheinen kénnte, sie den beiden vorgenannten
Methoden zur Seite zu stellen. Mehr noch als die physikalisch-chemischen
ziehen in der Gegenwart die biologischen Untersuchungsverfahren die all-
gemeine Aufmerksamkeit auf sich; und an letztere sich anlehnend sind es
namentlich die sogenannten Enzymmethoden, denen fiir die Milchpriifung
grosse Wichtigkeit beigemessen wird. Wenn auch bis zur Klarlegung der
an noch so gut wie unbekannte Substrate gebundenen enzymatischen Vor-
ginge weiterhin sehr viel Arbeit erforderlich sein wird, so kann doch die
Technik der Enzymmethoden heute schon als zuverlissig genug gelten, um an
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Hand der mit ihnen gemachten Erfahrungen ihrer Einfithrung oder Ableh-
nung das Wort zu reden.

Wenn das Laboratorium des schweiz, Gesundheitsamtes die Enzym-
methoden einschliesslich der Leucocytenprobe auf eine grossere Serie von
Milchproben anwandte und zu gleichzeitig ausgefiihrten andern Bestim-
mungen in Parallele zu bringen suchte, so geschah dies weniger in der Ab-
sicht, hierdurch einen Beitrag zur Aufklirung iiber das Wesen und die
Wirkungsweise der Enzyme zu liefern, als vielmehr aus andern Griinden.
Handelt es sich um die Entscheidung der Frage, ob neuere Untersuchungs-
methoden in die allgemeine Praxis eingefiihrt werden sollen oder nicht, so
kann es nur von giinstiger Wirkung sein, wenn von méglichst vielen Seiten
Erfahrungen gesammelt werden. Sodann geniigt es aber fiir die Bediirfnisse
der Praxis in der Regel nicht, zu wissen, dass eine neu einzufiihrende Me-
thode sich als zuverléssig erwiesen hat; auch die richtige Auswahl unter
den zu ihrer Ausfiihrung vorgeschlagenen Apparaten ist von nicht zu unter-
schitzender Bedeutung. KEs wird fiir den Praktiker vielfach eine Erleich-
terung sein, wenn ihm auf Grund zahlreicher Versuche, welche anzustellen
ihm selbst die Zeit fehlt, iiber die Vorziige oder Nachteile dieser oder je-
ner Apparate und Einrichtungen Aufschluss erteilt wird. Wohl von diesen
(esichtspunkten aus hat mir der Vorstand unseres Laboratoriums, Prof. Dr.
Schaffer, vorliegende Arbeit tibertragen, von deren Krgebnissen nachstehend
berichtet werden soll. :

In der Zeit vom 9. Mai bis zum 24. November 1910 wurden uns durch
Vermittlung der stadtbernischen Lebensmittelkontrolle jeweils zweimal in
der Woche je 5 Milchproben zur Durchfithrung der von uns geplanten Prii-
fungen tibermittelt, im ganzen 200 Milchproben. Wir sind dem stéidtischen
Lebensmittelexperten, Herrn Aebi, fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher er
unsern Wiinschen entsprochen hat, sehr zu Dank verpflichtet. Jede ein-
zelne Milchprobe trug bei ihrer Einlieferung in das Laboratorium eine Auf-
schrift, in welcher Bezeichnung und Herkunft enthalten waren sowie die
Angabe, wie viele Liter Milch sich zur Zeit der Probenentnahme in dem
betreffenden Gefisse noch vorfanden. Die moglichst ohne Zeitverlust vor-
genommene Untersuchung der Milchproben geschah in der Weise, dass zu-
nichst die Kulturen fiir die Keimzihlung angesetzt wurden, an welche sich
die Bestimmung der Leucocytenmenge, der Katalase-, Girreduktase- und
Reduktasezahl sowie des Schmutzgehaltes anschlossen. Von Probe 81 an
wurde auch die gewohnliche Gérprobe zum Vergleiche herangezogen. Nach
der Ablesung der Leucocytenmenge in den fiir die Leucocytenprobe iib-
lichen Rohrchen mit capillarem ¥Ende wurde jeweils der Capillareninhalt
noch einer mikroskopischen Priifung unterworfen, welche Herr Dr. Thini,
Assistent fiir Bakteriologie am Laboratorium des Gesundheitsamtes besorgte.
Séamtliche Untersuchungsergebnisse sind in nachstehenden Tabellen zusammen-
gestellt, deren Rubriken nunmehr einzeln diskutiert und sodann auch in
gegenseitige Beziehung gebracht werden sollen.
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Die Leucocytenprobe.

Die im Jahre 1906 zuerst bekannt gewordene Leucocytenprobe, welche
R. Trommsdorff ') in Anlehnung an eine Veroffentlichung von Bergey aus-
arbeitete, verfolgt bekanntlich den Zweck, neben den weissen Blutkorper-
chen gewisse in Milch héufig vorkommende Bakterien (Streptococcen), so-
wie Gewebstriimmer und andere Zellelemente mit Hilfe eines hierzu kon-
struierten Rohrchens auszuzentrifugieren, der Quantitit nach zu messen und
nachher auf mikroskopischem Wege zu identifizieren. Zwischen der Hohe des
Gehaltes einer Milch an Leucocyten und Streptococcen soll ein Parallelismus
bestehen, so dass auf Grund der Anwesenheit zahlreicher Leucocyten auch
auf das Vorhandensein von Streptococcen geschlossen werden kann, welch
letztere- auf das Bestehen von Kuterkrankheiten (Mastitis) hinweisen. Die
Bestimmung der Leucocytenmenge geschieht mit Hilfe von Glasrshrchen,
welche nach unten in eine kalibrierte Capillare auslaufen, deren Kin-
teilung gestattet, Mengen von 0,001—0,02 em?® abzulesen, so dass bei Ver-
wendung von 10 em?® Milch die abgelesene Menge 0,1—2 Vol.-%,, entsprechen
wiirde. Nach den Beobachtungen von 7rommsdorff sollte man Milch, die
mehr als 1 Vol.-%,, Leucocyten enthilt, als von «mastitiskrank-verdichtigen»
Kiithen herrithrend bezeichnen, wihrend bei einem Leucocytengehalte von
2 Vol.-%,, mit Sicherheit Euterentziindung vorliegt. Dieses auch Eiter-
probe genannte Verfahren ist in den letzten Jahren zu weittragender, viel-
leicht iiberschiitzter Bedeutung gelangt und zum Gegenstande zahlreicher
Publikationen gemacht worden. Gleichwohl aber scheint seine Zuverlissig-
keit noch nicht in dem wiinschenswerten Grade erwiesen zu sein, so dass
auch fernerhin die Sammlung von Erfahrungen mit der Leucocytenprobe
nur erwiinscht sein kann. G. Koestler?) z. B. schreibt, es sel eine noch un-
bewiesene Voraussetzung, dass es sich in allen denjenigen Fillen, die ein
verhiltnismiissig reiches Zentrifugat ergeben, auch immer ausschliesslich um
Eiterelemente handelt. « Es ist bekannt, dass die im Rohrchen abgeschie-
dene Masse nicht in allen Fiéllen aus wirklichen Eiterelementen besteht, so
dass eine Mastitis gelegentlich vorgetduscht werden kann. Nur aus einer
sich von der Milch undeutlich abhebenden, schwachgelblichen Schlamm-
Masse auf Vorhandensein von Eiter zu schliessen, wird deshalb in vielen
Fillen zu ungerechten Bestimmungen fithren. Auch scheint die Probe ge-
legentlich selbst bei erwiesener Mastitis zu versagen. Solche Unsicherheiten
mahnen nun ernstlich zu einem griindlichen Studium {iiber die wirkliche Be-
schaffenheit des jeweiligen Sedimentes, bevor zu so strengem Vorgehen ge-
schritten wird, wie es die sofortige Beanstandung der Milch darstellt.»
Auch P. Sommerfeld ®) und seine Mitarbeiter empfehlen Vorsicht in der

') Miinch. Med. Wochenschr. 1906, 53, 541—543.

) Molkereitechn. Rundschau, 1909, Nr. 10, 11 und 12.

%) Handbuch der Milchkunde, 1909, woselbst auch ein ausfiihrliches Literaturver-
zeichnis zu finden ist.
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64 » MM 40 1,0 0,8 3,3 2,9 | verfl. | verfl. St ity ‘ > 8 25 | 4 |
NDFLNF J iz Ay N A S o LT s Y B T I =
| 65 » MM 35| 05 | 05 | 09 | 09 |verfl.| 95 | Missigviele Leucocyten; Schmut. > 87128 |1
|
K LS ) e T TR LR : | =
Missige Anzahl von Leucocyten; | |
66.1 23. VL 10 MM 26 | 03 0,3 4,9 45 | verfl. | verfl. | einige kurze Streptococcen, | T - i
| Schmutz. g i
R S s i e =
| Nur wenige Leucocyten; vor- 5 il
: 5 R - 5 y Il ==
BT » MM 30 | 04 0,3 2.8 2.8 | verfl. | verfl. wiegend Schmuta. | [ 2N 1
A : i I __
Miissig viele Leucocyten ; einige | |
68 » MM 35| 03 0.6 21 | 24 | verfl. | verfl. | Stibchen und kurze Kettchen. | PRSI S
Schmutz. lf ‘
X 5 | =all
g e L e Sehr viele Leucocyten; einige || Y
69 » AM | 45 1,0 10 | 45 4,5 | verfl. | verfl. Diplococeen, (Gintheri.) Sekinis r 7 25 | 3

S



| » 4 MM 35 | 04 O,é 12 1,2 | verfl. | verfl. | Wenige Leucocyten. Schmutz. I T | &5
| ; |
| e
| | 1
| | Nur vereinzelte Leucocyten ; |:
T 2% VE D AM 20| 02 | 02 | 1,8 | 17 [ verfl.| verfl. ' REIER | % | 25
i Schmutz. ;
’ e Miissige Anzahl von Leucocyten; l e
72 | s AM 10| 038 0,8 4,9 4,5 | verfl. | verfl. | einige lange Streptococcenket- | > T'%| 35
| : ten; Schmutz. ' -
! -
73 | MM 50 S;j;)"ft 04 | 26 | 21 | verfl | verfl. | Nur Schmutz. | 7 3,5
. e — o
: ; s o — p 20 g Wenige Leucocyten und verein- | 1|
74 » ; AM 28 | 0. 0,3 2,0 1.v | werfl, | veril. zelteOErythrocyten. S O /] 2,5
% l -] SRR o |
| | |
i \ : 3 Wenige Leucocythen ; einige | |
» | I 3 2 ra _ } 7] 1] | 9
E s 3 08 0 % I3t voril ) yeril Gﬁn?heri; Schmutz. 3 | > Tkl 20
| | B ; N e T
76 | 30. VI 10 | MM 50| 03 | 03 | 20 | 20 |versi.| 112 | Wenige Lencocyten;einige Giln- g ol gy
; theri. Schmutz. ;
| = iy ¥ e ! R e W, o e i
o : r ; : . | Nur wenige Leucocyten; einige ‘ ‘
7 MM 50 | 04 0,3 2,1 1,9 | verfl. 48 Streptococcen. Schmutz. o | > 8 | 4,0
— e e — e P —— — ?
78 | » MM al. | 07 0,6 1,9 2,2 - — | Miissigviele Leucoeyten; Schmutz, o | 50
79 » AM 35 szc?]]);t 0.3 1,0 1,0 — — | Nur Schmutz. 8 | 3,0
80 | » ! MM 50 [ 04 0,4 2,3 2,3 — — | Viele Erythrocyten. Schmutz. 8 I 3,0

I



; i B el
- . | u =
Paton Bezeichnung | = = Leucocyten Katalase Keimzahl | e S E
5= | 248 28 | &
No. der |E= Mikroskopischer Befund | Garprobe | 952 £ 5 | 8
MM = Morgenmilch ‘é“: Vor | Nach | Vor | Nach | ; ¥ 3 } § éﬁ ; % S | B
o = s / 3|1/ @ i < S =
Einlieferung | s — svendmileh 7o der Filtration | der Filtration e e [ = g =
| & @ |&
81 | 8. VIIL 10 MM 42 S;’Oe;;t 07 | 32 | 81 |verfl.| 406 | Nur Schmutz. b aa e
: a e = Wenige Leucocyten. Vorwie- | . ;
82 » MM 12 [ 0, 0,9 3,5 3,5 | verfl. | 335 gend Schmutz. | bl 4% 15 12
s i
83 » MM 33 SZ:;& 1o | 84 | 27 | 458| 33| Nur Schmutz. bl | > 71 B0 |2
1‘
3 ’ : Sehr wenige Leucocyten; vor- ‘ :
84 » AM 34| 046 0,2 1,4 1,1 | verfl. 16 wiepend. Relmuts. i > 7| 30 | 4
| ere) l s
ver- ¢ . ¢ oA Wenige Leucocyten; vorwiegend || ¢
85 » MM 1} stopft 0.3 0,9 0,9 | verfl. 18 Sekints | gl, | i L
=l | .24
86 | 11. VIIL. 10 MM 50 | 0,4 0,3 Lo 15 |verfl. | 727 [ Nur Schmutz. = 4%y 45 | 4
1 . : . Einige Leucocyten und Ery- | 1
87 AM 50 | 04 0,4 19 21 | verfl. | 3896 throcyten; vorwiégend Schmuls. || 4 45 | 3
e i Missige Anzahl von Leucocy- < .
88 > MM 50 | 04 0,4 1,0 1,2 | verfl 24 ten; vorwiegend Schmutz. J‘ - 6 6,0 | 2
; i : k 4 Sehr viele Leucocyten; verein- | ;s
89 » MM 47 | 05 0,4 1,6 1,5 | verfl 2 Epithelzellen. oyl >l 4o 11

ol



Sehr zahlreiche Leucocyten ;i

o % AM 20408 0,5 Ls 1o | verfl. ol einige Epithelzellen; Schmutz. T = 3,0
91 |15. VIIL 10| MM 44 S}c’j;;t 07 | 1s 4 -20 | 981 75 | Keine Leucocyten. gl > 8.0 B85
: ’ : - $in 1 | Vereinzelte Leucocyten; vor- 3

92 » AM 851 03 0,2 2,6 2,4 | verfl. | verfl. wingend Bakmnts, gly > 61 23
93 3 MM 55 | ver- | ver- 3.0 93 677 durch‘ Pilz- Sehr wenige Leucocyten; vor- ) = S 8 35
stopft | stopft ? s v::«;eecl;(t wiegend Schmutz. e 3

it : i
94 » MM 40 | 0y 0,8 3,0 2.9 333 38 | Zahlreiche Leucocyten. Schmutz. gls >-6 |85
95 » MM 40 | 0.3 0,3 14 1,4 | verfl. 71 | Vereinzelte Leucocyten; Schmut. gls > 6| 85
. | Missig viele Leucocyten ; verein- ¥ 1
96 | 18. VIII. 10 MM 58 | 0.4 0,4 2,2 2,1 | verfl. | verfl. zelte Brythrocyten; Schmutz. gli—z: | 7' 40
97 » AM 52 | 045 0,3 2,8 3.1 | verfl. | 289 | Zahlreiche Leucocyten. Schmutz. Za—3 6/ 3,0
98 » MM 30 [ 0,5 0,5 1,4 1,4 | verfl. 22 | Nur wenige Leucocyten: Schmuts. | bl —. % 3,0
99 » MM 40 | 0,4 0,4 14 1,4 | verfl. 53 | Nur wenige Leucocyten; Schmutz. | bl,—- 7' 4,0
: Viele Leucocyten, einige Epithel- 1 :
100 » AM | 20 | 0.4 0,7 2,6 2,6 | verfl. | 1060 siller Sohmuts. bl, e 3,0

Gl



| q ! =t +
Ty Bezeichnung | = = Leucocyten Katalase Keimzahl f? = §13 = %‘»
75 o1 e gl 5 St setint 122 L&
No. der s B R 55 Mikroskopischer Befund Giirprobe 'fqzjz gl @ 2 %
MM = Morg = Vor | Nach | Vor | Nach NSl 25 | o
inli M — aeh |2 .E /100 CINB{1/ 50 €S i RS
Einlieferung | an= sbendmileh der Filtration | der Filtration | | 3 o ks 2
4 o] x
I
101 | 19: IX. 10 MM 13 0,4 0,3 2,3 2,2 225 6 | Vereinzelte Leucocyten; Schmufe | ols > 6
s Spatan | —
102 » AM LR S A G 3,4 3,2 343 27 | Zahlreiche Leucocyten; Schmutz. bl: | 6
| |
AL Pl e i | e g B
c T ; ; % e Nenige L.eucocyten; vorwiegen ) &
103 » MM 40 | 04 | 0,3 1.3 1,6 | 212 | eyt | gl =86
& - i S 1” hlreicl 717: t %
X B 2 ehr zahlreiche Leucocyten ; =
104 AM 47 0,3 _ O, l,-i- 1,4 215 19 Schmutz. ! gll 2 > 6
E = o : ! Missige Anzahl Leucocyten ; | e 45
100 » M}[ | 41 0,5 0,4 1,) 1,.) A" erfl. ].3 e]nigbe Epithelze]len; Schnlutz. : ]l a I b
106 | 22. IX. 10 MM 16 | 04 0,4 1.1 1,0 - — | Nur Schmutz. gl ‘ 6
gl | i L S
- b . : 1 iz ; e ‘ Sehr zahlreiche Leucocyten; e- | 11
T Lo 20| 0. £ L7 18 o nige Erythrocyten : Schmutz. L > s
= 1 == = L ____“u___fii LA IS
. Leucocyten und Erythrocyten | s .1
: \ BERIRL L | = | _ | Leucocy ythrocyten | op IS gy
108 MM 88 1. 0 0.6 L8 18 in miissiger Anzahl; Schmutz. | gl: —s ;> 6%
S et ST B E e N Ly b 1 5
109 » MM 50 | 04 | 03 151 15 | = — | Nur Schmutz. R o TR




110 » MM 50 | 04 0.4 2,0 2-,0 e — | Nur Schmutz. gle—s |> 6% 35 |3
111 |- 26. IX. 10 MM 50 | 0,4 0,4 1,0 10 — — | Missigviele Leucocyten; Schmutz. | gl, —k. 7 25 |1
112 » MM 50 | 0, 0,6 2,1 1,9 — — | Sehr viele Leucocyten; Schmutz. || gl,—. 7 65 | 3
) = ; : Nur vereinzelte Leucocyten; vor- P
113 » AM a0 [ 0y | 0,7 2,0 Lo — - wiegend Schmutz. glhi— | > 7| 55 |3
114 » AM 14 sz:;t 0,5 3,4 34 — — | Wenige Leucocyten; Schmutz. ! gla 7 To0 | 4
é: LR Ao R S e
115 » MM 45 | (4 0,4 1,0 1.0 — — | Missig viele Leucocyten; Schmui l 1 GRS S Tl 5 1 A |
et ol
: ‘ Wenige Lencocyten; vorwiegend I . | el
116 | 29, IX. 10 MM 50 | 0 0,7 2,8 2,7 | verfl. | verfl. i : - f1. 5 55 | 2
3 Sh 'A]l‘.h IJ- rt I =1 = :
117 5 MM S01-08 Ul s g e s werfl Uyerfl. |20 L SRTGIONE. Luenoenyten | gl | k| 28 |1
| NESS o
3 by _ ] Zahlreiche Leucocyten; einige 1 | ; wird nicht |
1 B s Ut %0 1 | verfl: | verfl. Erythrocyten; viel Schmutz. 1 gl i % entlirht |
‘ | e
119 » MM 40 | 03 0,2 Lo 1,2 | verfl. | verfl Missig viele Leucocyten, einige ], — bl 180 | 1
2 ; 7= g iy ' “1 Erythrocyten; Schmutz. Sty i
e Verei l— L | I 5.
- ‘ ; % X : . ereinzelte eucocyten; vor- | SR
120 AM 401 07 | 06 | L9 | 16 | verfl | verfl P e ols i 2,0 | 1

g1




- | & = =

abum Bezeichnang - g Leucocyten Katalase Keimzahl E :Eﬁg % z '_;ED

No. der e Mikroskopischer Befund | Giirprobe |2 SE| £ 2 |8
MM = Morgenmilch | = Vor | Nach | Vor | Nach , ; =NE =g | 2

Einlieferung | AM = Abendmileh | .5 i . |Mieo em?®|Yye00 cm® IOERE g - i B

der Filtration | der Filtration {l | = S 3

| & = 2

1 1

121 8.X. 10 MM 60 's::;&i 03 | 10 | 1,2 |verfl. | verfl. | Nur Schmutz. T PSS O
‘ ver- | ver- . 3 Vereinzelte Leucocyten; vor- 1 Ol

122 » MM | 42 stopft | stoptt 0,9 1,1 | verfl. | verfl. wiegend Schmutz, gli—s 612 26 |2

: ‘ _ ver- c 2 y Einige Leucocyten und Erythro- 1 - it

123 » AM | 40 | 0.7 stopft 3,7 3,7 | verfl. | verfl cyten; vorwiegend Schrutz. gl 4/ 35 | 8
G N B T
- Jenio ocevten e |
124 » MM | 40 | 05 S,::};ft 0,0 0,8 | verfl. | verfl. V\égﬁiﬁ\ﬁt%eﬂwbyten,vorvslegen(l B5la bl 6 20 |2
| Z l
AR i i
3 > . w1 e o |

125 » MM 34 | 08 0,8 1,9 1,9 | verfl. | verfl Vgeﬂlge Leucoeyten; vorwiegend gl 6 20 | 4
chmutz. 1
V[ . - =5 Wenige Leucocyten ; hauptsich- || & 9
126 6. X. 10 MM 50| 0,8 0,6 1,2 0,9 — W hvits 3 1[ bla—k: | > 6| 20 |2 |
E e s Ry : e f | — ]
: . | 4n i . = __ | Missige Anzahl von Leucocyten; | , : ,
Ll i i 0,6 b1 | 12 einige Erythrocyten; Schmutz. | 21 i L 1 2 1
| | il ; |
-— | | e _— | —
‘ i 1 1 |
5 2 ; ver- eyl Wenige Leucocyten; vorwiegend ‘ | ; S ol e
128 ; AM 50 stopft 1,0 1,7 | 13 — — s & gls 6 3.5 i 3 |
,,,,,,, I } e ey ,,4\ 3 S A}
| \ | |
129 » MM 50 S:’(f};t 10 | 15 | 15 | — | — | Nur Schmutz. foiogs 0 | >8] 85 |4
' I

91




i E I !

130 » AM 40 | 0,3 i 0,7 Lo | 1o | — — | Zahlreiche Leucocyten; Schmutz. | gls—bl: | | 6 2,0 -| 2
S Gina oreinzclte - Lateift s | b

181 | 10. X. 10 AM 50 | 0,5 0,4 10 | 12 | verfl.| verfl vorwiegend Schmutz. " ks—zs | > 7| 30 |3

Miissi ahl v ten;
132 : MM 45| 06 | 05 | Ip | Ls |vetl| 42 S o Leucoeyten; || 3 | 7| 40 |3
: -] L g Wenige Leucocyten ; hauptsich- || =
133 » MM 55 | 1, 10 S0 | 8,0 | verfl. RE o Rohamts, | gls R
= DERI ) \ e || =k
| 1 E

134 » AM 30 sgoe;;‘tj 0,9 — ‘ 3,0 | verfl. 7 | Wenige Leucocyten; Schmutz. “E gli—e | > 7| 40 | 4
S O | — =

135 » MM 40 sgoegit s‘:,oegft 1,3 1,3 | verfl. 19 | Zahlr. Leucocyten und Schmutz. | gli— | > 7| 35 |3

. :‘ s DR T T g

136 | 13. X. 10 MM 40 | 0,7 ! 0,5 | I 1,3 | verfl. | 164 | Miassig viele Leucocyten, Schmutz ' gls if 4,0 | 2
137 » AM 40 0,5 0,4 14 , 1,3 | verfl. | verfl. | Vereinzelte Leucocyten; Schmatz bli—e 7 85 | 3
L deves ! SR _..,_E _}

138 » AM 35 | 04 0,3 1o L2 | verfl 15 | Zahlreiche Leucocyten ; Schmutz. |; gla T4 40 |1

i i

= i —| e
_ i Nur inzelte Leucocyten ; | ;i
139 » MM P29 04 |08 folp fode fverfl | BB Tl e TR SNSRI gl > 8] 40 |1

BES it T | | | ;
.140 » AM 38 Sg’(fl‘)‘fft 0.7 1,7_ | 1,7 |verfl.| 565 | Nur Schmuta. ’ ke 4% | 25 | 4

L1



1

e . - b

Ditan Bezeichnung | = = Leucocyten Katalase Keimzahl r Lf; N %:

B ol ! |22 &8 | &

No. der ens i Mikroskopischer Befund | Giirprobe | 9 22| 8 £ | 8
MM = Morgenmilch ﬁ’_.‘ Vor | Nach | Vor | Nach E | : ;EJN;; = E: | B

| sEcrs 3 : sl e = 1/ 3(1 ' | e 2] = =
{ Elnhefelung A Abendaileh |2 der Filtration | der Filtration e 1 | 3 | 2 =
| i (Ens | s
141 | 17. X. 10 |AMund MM| 42 | 09 | 07 | 1u | L |verfl|verfl | SShr sahlreiche Lemcocytens | ) | 5 g | 3, |3

chmutz. ‘ E

142 » MM 821 1R0s 0,5 3.4 1,0 | 1091 83 | Zahlreiche Leucocyten. gli— | > 6 | 30 | 2|
: d Rasenbildung | Leucocyten in méssiger Anzahl; . q |

143 ? Lol e L 0.5 1 L (Oidium lactis)| einige Epithelze]]eg; Schmutz, | 2 &k | > 6 | 30 i 3

\

e . o e ii

144 » AM 40 | O 0,6 1.0 1,1- | verfl, 67 | Missig viele Leucocyten; Schmaiz tl, 6 s deald
= i b ﬁi__‘;_
145 » AM 201 1,2 10 2,7 2,7 | verfl. | verfl. | Wenige Leucocyten; Schmutz. | gli—s | > 6 | 25 3
146 | 20. X. 10 MM 50 | 03 0,3 e | 1,2 |verfl 41 | Vereinzelte Leucocyten ; Schmuiz | gli—s e g’ ges b0
S e e e g N Bt n o

& _ ] y : og | Missig viele Leucocyten ; einige | 5 e T

141 » 3[:\[ 4:0 O,-l O,-’f I’H ! 1,0 437 Zb El'ytcl’lro('yten ; SChﬂlutZ’. 2 | bl 1 i > i : 3,0 1
e i e e e
. 1] : : R . | Leucocyten und Erythrocyten ‘ 5 :

148 » MM 50 | 0w | 0,5 ls } 15 | verfl. 4 missiger Zahl; Schmuta, bl. | > 7] 80 |2

: = [

R e e S e I e
149 » MM 40 05 | 02 lo | 1,0 | verfl. | verfl. | Nur Schmutz. bl 1 =i el

81



150 » MM 45 | 04 0,3 15 1,2 139 ! 13 | Sehr wenige Leucocyten; Sehmle. || 21— SR 9, |
shet e E i | LAt S
151 24. X. 10 MM 45| 10 0,8 1,6 1,5- 882 37 | Vereinzelte Leucocyten. gla—bly | > 6| 25 |1
152 » e I‘[_IZ\I 25 | 0. 0.9 1555 1a | 1024 | 106 | Vereinzelte Leucocyten; Schmulz ki-e—z1 | > 6| 30 j
153 » MMﬁ 5L A 0,9 26 2,7 | verfl. | verfl. Méissig”\-/-i;le Leucocyten; Sehmut. | gl 3% 1,5 j
;*M; ; T _o,—s 02| 40 S:i}l;}geZ}a:}ﬁgﬁﬁlzl:ueiiuscgﬁﬁfg?zf | g | >8] 35 Z
il ; g LE e = = S IS
155 » AM 40 | 0y 0,5 1,0 0,9 214 33 | Missig viele Leucocyten; Schmiz | gli—e | > 6| 30 | 4
156 | 27. X. 10 A—M 40| 0q4 0,3 0,7 0,9 | verfl. 54 | Keine Leucocyten; Schmutz. glhi—z: | > 8| 80 :
157 » AM 15 0,5 0,3 1i1 1,1 | vertl. | verfl. Vereipze;c;Leueocyten:Schmulz. ;ke > 8 6,0 T
158* » MM i 48 | 0,4 0,3 0.5 0,7 | verfl. 47 \Veniée‘Lellcocyten; Schmutz. k. > 841 80 13
159 » - M);¥A 60 | 04 0,4 0,7 0,7 | verfl. 30 | Miissig viele Leucocyten ; Schmum-._ fl, > 8 m3,“()w;
_1-60_ ——u» % AMAA -;8‘ 0,5 0.4 O0s | 08 | verfl. 63 | Viele Leucocyten; Schmutz. — P58 2,0 :

61



> = g E j—*:
Dt Bezeichnung | = = Leucocyten Katalase Keimzahl oL § = |18
: B3 : ; : g2 & 8 | 8o
No. der S iEeR | Mikroskopischer Befund Gérprobe 2=z = 2 | S
Sl MM == Morgenmileh | = : Vor | Naech | Vor | Nach a - ; ﬁh?ﬂg g =
Emheferung AN = Abondmileh |5 der Filtration | der Filtration iy = N g
da} = o2
63 31X, 10 MM 45 | 0,3 0,3 1 i 13 | verfl. 52 | Missig viele Leucocyten; Schmlz || gli—e | > 7 25 | 2
z | i BT ot ca Il ) ot 5 e E |
|
162 » AM 45 | 03 0,2 13 | 1p | verfl.| 104 | Nurganzvereinzelte Leucocyten. gly g B e TR
= £ -;Ha.ﬁsm;ele Le o;:yten er —l
AN ‘ 3 : il ey . r vi uc ; ver- i : =
163 » AM 65 | 038 0,5 1,9 1,5 | verfl. | verfl. einzelteErythrocyten;Scfn:nutz. ghi— { > 7| 385 | 4
EA ‘Wenige Leucocyten ; hauptsiich- o b
164 |AM und MM| 50 | 03 | 02 | 09  0Os |verfl|verfl.| "L S dinia s gla—zs | > 7| 85 |3
S e *—_}l—,‘ SO — =
165 » i AM 60 s?:[:;i;'t 0,4 2,2 21 | verfl. | verfl. | Erythrocyten und Schmutz. gl 6 20 | 2
a Y : = et . Vereinzelte Leucocyten u. einige || =
166 | 3. XI. 10 MM 30 | 05 0y 1.5 | 1,0 | verfl. 32 Erythrocyten. e I f14 >8] 65 [2
il | o
167 » MM 24 | 04 0,4 1.4 : 2,1 | 1522 | 1381 | Vereinzelte Leucocyten ; Schmuiz. ‘ gli—s | > 8| 25 | 3
| | |
| 1 | s
‘ * i Sehr zahlreiche Leucocyten ; ?
168 » MM 8 | 06 | 05 | 13 ‘ 8 R s e Sl aateaat G 0 B PR B BT
— i R e o LB T v e S el Rideriareteraesd
o 7 Sehr zahlreiche Leucocyten ; . -
169 » AM 20| 07 | 0a | 1g ! 12 | verfl.| 112 Scinmffz?le“’ P i el 1 ghh | >8| 25 |2
| | 1 |

03



|
170 » AM 28 | 0,3 0,3 1,7 1,6 | verfl. | 1220 | Nur Schmutz. E
|
|

|7 1 . DR MM 40 | 05 0,5 0,7 0,7 | 1238 | 151 | Sehrwenige Leucocyten; Schmuiz ‘
' T SR Leucocyten in ziemlich grosser |
172 » AM 45 | 0O 0,7 0,7 0,7 | verfl. 85 | ~ Anzahl; einige Erythrocyten; |
Schmutz. [
[y L SR SRR e e R R e P ) — e LR s t
" ver- : e : Sehr viele Leucocyten; Erythro-
118 ’ AM 26 b L2 L vecy 2 cvten in grosser Anzahl. Nhmuiz.

stopft

Zahlreiche Leucocyten und Ery- |

=1

174 » AM 31 | Op 0,6 1,1 Lo | verfl. | verfl. | throcyten;einigeEpithelzellen; |
Schmutz. |
175 2 MM 4.1 04 0.8 0 0.6 | verfl. | 5g | Leucocyten in missiger Anzahl;
/ 5 Schmutz.
176 | 10. XI. 10 MM 40 | 04 | 03 | 34 | 31 | 497 | 74| Vereinzelte Leucocyten, Schmuix || gls—bl, : > %
| el 5 - I—
177 > | AM 27 | 04 S:g;'ft 21 | 21 | 647 | 45 | ZiemHchviele Leucocyten , Shufz |
178 » MM 35| 03 0.2 1.2 1,2 | verfl.  verfl. | Wenige Leucocyten; Schmutz. 3
179 » AM 50 | 0.3 0,3 2.2 2,0 226 37 | Massigviele Leucocyten; Schmulz r ko—s
B 2 S e e i
g : £l 3 - Ziemlich viele Leucocyten ; einige
180 » MM 50 | 0, | 0,3 2,0 L,s | verfl. | 208 Prohreevton . Btbints g




\ L '
‘ z I | O ‘ = 3
w ‘ : r : : | 5 ~ —
| | Datum  Bezeichnung |z = Leucocyten Katalase Keimzahl i | ch - 3 -
;1N0. der O = Morgenmile g ) S e R S Mikroskopischer Befund ’1’ Giirprobe ES }%l :ci ; f’;
| s 1 | : i x = 1 3|1 y 3 [l i o =2 = =
5 Ethferung 1 AN = Sbendmileh |-~ der Filtration | der Filtration Rl R f = | g S
| PR
g , ‘ i
181 | 14. XI. 10 MM 40 S;(f;ft 0.3 11 | 09 |verfl. | verfl. | Nur Schmutz. | glai—s [> 6%
! | — LEE e pi e
182 > | . MM 351 04 0,4 0,8 0,7 614 89 | Zahlr. Leucocyten und Schmutz. gls > 8
! |
! -4 i durch Pili-) qopy  gahlreiche Leucocyten ; 5
183 > MM (40| 10 { 09 | 12 | L1 | 871 [ mem |° g et bls
: Bl > Schmutz.
. i verdeckt
— —— e — [_
184 > AM 50.1 Ox- | 08 1 1,3 662 | 133 | Vereinzelte Leucocyten; Schmutz. gl,
_____ R O R i b =
185 » MM 50 | 0.9 0,8 1, 1,1 513 48 | Wenige Leucocyten. Schmutz. i el,
R e o
186 [ 17. XL, 10 | MM | 30 sg’()eil)ftJ 0,3 1,2 La 278 28 | Wenige Leucocyten. Schmutz.  fl,
- EIER SR e
I ’ i 5 - o | Sehr viele Leucocyten; einige |
{ » | 3 ( L2 D] P ? . |
187 | AM | ol S S R BRRE T B R e e e ” 1
. g | | Ziemlich zablreiche Leucocyten | E
188 » MM | 80 | 04 | 04 1,0 0,9 |wverfl.| 197 | sowie einige FErythrocyten; | gl.
| | Schmutz. f |
— J - —— —_—ee - —_— = 2 — ._E_"f <‘
: j o : ot . | Wenige Leucocyten ; vorwiegend |
189 | » | AM E 50 | 0: 0.6 1.0 0,0 | verfl. | verfl. Schn%utz, FEE SROTRIEgC | gle—s \ > 6| 25




AM und MM

- | = I |
1 ‘ . |
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1 Anmerkung :

Die Beurteilung der «Giirprobe» erfolgte nach der von A. Peter (Jahresbericht der Molkereischule Riitti 1905/06) vorgeschlagenen Tabelle.
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Verwertung des Befundes der Leucocytenprobe und in #hnlichem Sinne
spricht sich ganz neuerdings auch H. Weigmann ') aus.

Nach unsern eigenen Erfahrungen erscheint es gerade bei der in den
tiglichen Verkehr gelangenden Marktmilch dringend geboten, bei nur einiger-
massen betriichtlicher Sedimentmenge mnach dem Zentrifugieren zur ver-
gleichenden Kontrolle auch noch die mikroskopische und eventuell auch die
bakterielle Priifung vorzunehmen, Aufgaben, welche nach den Bestimmungen
des schweiz. Lebensmittelgesetzes nunmehr wohl in den meisten unserer
amtlichen Laboratorien durchgefithrt werden kénnen. Es wiire bei Handels-
milch sehr unvorsichtig, allein aus der abgelesenen Leucocytenmenge bin-
dende Schliisse zu ziehen und als deren Folge Massnahmen von unter Um-
stiinden weittragender Bedeutung zu treffen. Das mikroskopische Bild des
aus 10 ecm® Milch auszentrifugierten Sedimentes zeigt nur zu oft, dass die
Hauptmenge dessen, was wir in der Capillare als Leucocyten ablesen, in
Wirklichkeit aus Schmutzpartikelchen, Fetttropfchen, Kaseinflsckchen u. a. m.
besteht, ja dass sogar in einzelnen Fillen Leucocyten iiberhaupt nicht nach-
weisbar sind. Bis zu einem gewissen Grade ldsst sich dies verbessern, in-
dem man die Leucocytenprobe erst nach der Filtration der Milech durch ein
Wattefilter ausfithrt. Hierbei werden alle gribern Verunreinigungen auf
dem Filter zuriickgehalten, wihrend diejenigen Elemente, auf die ecs bei der
Leucocytenprobe ankommt, ungehindert hindurchgehen. Diese Art des Ver-
fahrens hat den Vorteil, dass gleichzeitig auch eine Bestimmung des Schmutz-
gehaltes der Milch vorgenommen werden kann, woriiber spiter noch zu
reden sein wird. Wir haben bei der ganzen von uns untersuchten Milch-
serie die Leucocytenmenge jeweils vor und nach der Filtration ermittelt,
d. h. nach dem Zentrifugieren an der Capillarteilung abgelesen. Von den
200 Milchproben zeigten hierbei 64 — 329% vor und nach der Filtration
die gleiche Sedimentmenge ; bei 89 — 44,5% ergab die Ablesung nach der
Filtration geringere und bei 14 — 79, hohere Werte. Letzteres erscheint
zunéchst auffallend, wird aber erkldrlich aus der spiter noch niher zu be-
griindenden Tatsache, dass die Ablesung an der Capillarteilung ziemlich
héufig nicht mit der wiinschenswerten Genauigkeit vorgenommen werden
kann, so dass die hier beobachteten Differenzen als innerhalb der Versuchs-
fehlergrenzen liegend betrachtet werden konnen; mit Ausnahme von Nr. 1,
68 und 100 (0,3 Vol.-°,,) betragen sie auch in der Tat nur 0,2 Vol.-%,,
oder noch weniger. Aus diesen Zahlen geht der Vorteil der Filtration deut-
lich hervor, indem dadurch wenigstens die groberen Verunreinigungen der
Milch, welche fiir die Leucocytenprobe nicht von Bedeutung sind, zuriick-
gehalten werden.

Bei 33 = 16,5 9, der Milchproben waren die vor und nach der Filtra-
tion erhaltenen Resultate nicht miteinander vergleichbar, da bei der Aus-
fiihrung der Leucocytenprobe die unfiltrierte, in einigen Fillen zugleich auch

") Mykologie der Milch. 1911.
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die filtrierte Milch oder auch nur diese allein eine Verstopfung der Capillare
verursachte, so dass das Sediment keine ununterbrochene Siule darstellte. Diese
HErfahrung lisst es empfehlenswert erscheinen, das Lumen der Capillare so weit
zu wihlen, als es die fiir die Praxis erforderliche Genauigkeit der Ablesung zu-
ldsst. Bei der bereits erwihnten Verschiedenheit der das Sediment zusammen-
setzenden Milchelemente geniigt fiir die Ablesung an der Capillare eine
Einteilung, die sich auf Angabe der Volumina von 1 und 2 Vol.-°o be-
schrinkt und eine anndhernd genaue Schitzung von /2 zu Y2 Vol.-%/0 ge-
stattet. Haufig bietet die Ablesung der Hihe der Sedimentsiule aus dem
Grunde Schwierigkeiten, weil die Oberfliche des zu messenden Capillar-
inhaltes der Graduierung nicht parallel verlduft, sondern eine zu dieser
mehr oder weniger geneigte Lage einnimmt, so dass auch hier wieder sub-
jektive Momente auf das Resultat einwirken. Ks hat aber auch praktisch
wirklich keinen grossen Wert, auf einer Genaunigkeit der Ablesung his zu
0,1 Vol.-%00 zu bestehen, da ein Verdacht auf Kuterentziindung an eine
gewisse Minimalgrenze der Sedimentmenge gebunden. erscheint, als welche
1 Vol.-%00 angenommen wird, wihrend sie bel normaler, nicht stark ver-
unreinigter Milch iiber 0,5 Vol.-%°0 kaum hinausgeht. Von unsern 200
Milchproben lag die bei der Leucocytenprobe abgelesene Sedimentmenge
bei 114 = 57 Y, innerhalb 0,1 und 0,5 Vol.-%00, bei 73 = 36,5 Y, zwischen
0,6 und 1,0 Vol.-%60 und bei nur 6 = 3 9, iiber 1 Vol.-%/oo (1,1—1,9 Vol.-%00).
Bei 7 Proben = 3,59, konnte die Sedimentmenge auch nach der Filtration nicht
abgelesen werden infolge Verstopfung der Capillare. Unter dieser letzteren
befand sich jene Milchprobe, deren Sedimentsiule »or der Filtration das
Volumen von 2 %/, iiberstieg und die auch sonst von der ganzen Serie das
am meisten abnorme Verhalten zeigte, was Veranlassung gab, bei der zu-
stindigen Behorde eine Stallinspektion zu beantragen. U. a. war bei dieser
Mileb auch das massenhafte Vorkommen von Erythrocyten zu konstatieren,
die als oberste, rot gefiirbte Sedimentschicht schon mit blossem Auge sehr
leicht zu erkennen waren.

Der mikroskopische Befund ergab die Anwesenheit von Streptococcen
tiberhaupt nur in 7 = 3,5 aller Fille, wobei iiberdies noch zu beachten
ist, dass nur Streptococcen ganz bestimmter Art in Frage kommen, wenn
es sich um den sichern Nachweis einer Kuterentziindung handelt. Bei 23
= 11,5 Y, der Milchproben konnten Leucocyten im mikroskopischen Bilde
nicht vorgefunden werden, obwohl selbst die nach der Filtration abgelesene
Sedimentmenge zwischen 0,2 und 0,7 Vol.-°,, schwankte. Erythrocyten
sind bei 52 = 26 9, der 200 Milchproben nachgewiesen worden, kommen
also relativ hdufig vor, aber meist nur in geringer Zahl. Sind sie in grosserer
Menge vorhanden, so kann sich dies, wie bereits erwiihnt worden ist, im
Aussehen der Sedimentsiule zu erkennen geben Aus allen den mitgeteilten
Beobachtungen geht hervor, dass die Leucocytenprobe nur dann einige Zu-
verlissigkeit besitzt, wenn an sie anschliessend auch eine mikroskopische
Priifung des Zentrifugates vorgenommen wird. Zieht man nur die jeweilige



Hohe der Sedimentsiule in Betracht, so wird dies hiufig zu Trugschliissen
fiihren. Richtig ausgefiihrt, ist aber die Leucocytenprobe ohne Zweifel in
der Lage wertvolle Fingerzeige zu geben und somit der Milchkontrolle
schitzbare Dienste zu leisten.

Die « Katalasezahl ».

Zur Leucocytenprobe steht ein anderes Milchpriifungsverfahren in naher
Beziehung, es ist dies die Bestimmung der sogen. « Katalasezahl». Die
Katalase gehort zu den zahlreichen, ihrer Natur nach mnoch nicht n#her
bekannten Milchenzymen, auf deren Vorhandensein man aus ihrer Wirkung
auf gewisse chemische Korper schliessen darf. So hat die Milchkatalase
die Eigenschaft, Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff zu zerlegen,
so dass die Menge der in einem bestimmten Milchquantum vorhandenen
Katalase dem Volumen des aus Wasserstoffsuperoxyd abgeschiedenen gas-
formigen Sauerstoffs proportional gesetzt werden kann. Damit ist eigentlich
schon gesagt, worauf die Bestimmung der Katalasezahl beruht und wie
beschaffen ein Apparat sein muss, welcher der Ermittlung der Katalasezahl
dienen soll. In der Hauptsache wird ein solcher Apparat aus zwei Teilen
zu bestehen haben, von denen der eine das Mischgefiss darstellt, in welchem
Milch mit Wasserstoffsuperoxyd zusammengebracht wird, wihrend der andere
zum Auffangen des sich entwickelnden Sauerstoffs bestimmt ist. Gestiitzt
auf dieses Prinzip sind denn auch in der Tat die gebriduchlichen Katalase-
Apparate konstruiert worden, von denen diejenigen nach Gerber und Lobeck,
Burri und Staub ') sowie Koestler ®) (neues Modell) die bekanntesten und
namentlich in der Schweiz die am meisten verbreiteten sein diirften. Wir
bedienten uns fiir unsere Untersuchungen des neuen Modelles von Koestler,
weil es, ebenso einfach gebaut und leicht zu reinigen wie der Apparat nach
Burri und Staub, vor diesem den Vorzug hat, dass die Verwendung der
einer h#ufigen Erneuerung bediirfenden Agarzapfen wegfillt. Anderseits
liegt aber ein kleiner Nachteil des Koestler'schen Apparates darin, dass das
kurze Gasentbindungsrohr, welches in dem durchbohrten Gummizapfen steckt,
in eine feine Spitze ausliduft, welche zwar das Kindringen von Wasser in
das Mischgefiss verhindert, gleichzeitig aber auch dem Sauerstoffaustritt in
die Kudiometerrohre einen erhohten Widerstand entgegensetzt, der, wie man
aus Doppelbestimmungen ersehen kann, nicht immer in gleicher Weise iiber-
wunden wird. Dies hat zur Folge, dass durch Riitteln an den im Gestell
befindlichen Katalaseapparaten nach Ablauf der zweistiindigen Beobachtungs-
dauer das Gasvolumen im Eudiometer leicht vermehrt werden kann, indem
dadurch der im Mischgefiiss herrschende Ueberdruck vermindert oder aus-
geglichen wird, was die zu notierende Katalasezahl in eine nicht ungefihr-

1) Ztschr. fiir Unt. d. Nahr.- u. Gen., 1909, 17, 88.
") Jahresbericht der Molkereischule Riiti-Zollikofen, 1908/09 und Molkereiteehnische
Rundschau, 1909, Nr. 12.



liche Abhiingigkeit von dem subjektiven Empfinden des Beobachters bringen
kann. Hieraus mag eine Erklirung gewonnen werden fiir die nicht immer
ganz befriedigenden Resultate unserer Vergleichsbestimmungen der Katalase-
zahl vor und nach der Filtration der einzelnen Milchproben. Ks darf in-
dessen behauptet werden, dass die Differenzen in keinem Falle eine Grisse
erreichen, welche die Beurteilung einer Milch auf Grund der Katalasezahl
erschweren konnte. Wihrend bei der Leucocytenprobe die vorherige Fil-
tration der Milch als giinstig einwirkend erkannt werden konnte, scheint
dies fiir die Bestimmung der Katalasezahl nur von untergeordneter Bedeu-
tung zu sein. Ks lédsst sich dies ja auch voraussehen, da die Resultate
dieser Priifungsmethode von der Anwesenheit auf dem Filter zuriickbleibender
geformter Klemente in der Milch unabhiingig sind. Bezeichnen wir als
Katalasezahl die auf 100 em?® Milch berechnete Anzahl em? Sauerstoff, welche
10 em?® Milch nach zweistiindiger Einwirkungsdauer auf 5 em?® einprozentiger
Wasserstoffsuperoxydlosung bei ca. 25° Celsius abzuspalten vermdgen, so
findet sich bei unsern 200 Milchproben vor der Filtration eine Katalasezahl
unter 20 in 114 — 57 %, eine solche zwischen 20 und 30 in 51 = 25,5 Y,,
eine solche zwischen 30 und 40 in 17 — 8,5 % und endlich eine solche
von iiber 40 i 16 = 8 9, der beobachteten Félle. Nach der Filtration
haben wir nahezu das gleiche Verhiiltnis; in derselben Reihenfolge stehen
den Zahlen von 114, 51, 17, 16 und 1 diejenigen von 113, 52, 18, 13 und
2 gegeniiber. Nur bei zwei Milchproben iiberstieg die Katalasezahl den
Wert von 100, d. h. das kleine Eudiometer des Apparates vermochte die
Menge des sich abspaltenden Sauerstoffs nicht mehr zu fassen. Es betrifft
dies einmal die bei der Besprechung der Leucocytenprobe bereits erwéhnte
und sodann eine dieser ersteren sehr #hnlich beschaffene Mileh (Nr. 36).
In beiden Fillen bietet das massenhafte Vorkommen von Erythrocyten eine
geniigende Erklirung fiir die hohe Katalasezahl; denn es ist bekannt, dass
die roten Blutkorperchen in hohem Grade die Fihigkeit besitzen, Wasser-
stoffsuperoxyd zu zerlegen. Hs scheint indessen nach unsern Untersuchungs-
ergebnissen, dass die Anwesenheit von Erythrocyten sich nur dann bei der
Katalaseprobe zu erkennen gibt, wenn sie in ganz abnorm grosser Zahl auf-
treten. Aus der Tatsache, dass in 52 — 26 9 unserer 200 Milchproben
Erythrocyten mikroskopisch nachgewiesen werden konnten, erhellt aber deren
nicht seltenes Vorkommen in der fiir den téglichen Konsum bestimmten
Milch. Man wird also bei der Ablesung der Katalasezahl die gefundene
Sauerstoffmenge nur dann wirklich auf Rechnung der Katalase setzen diirfen,
wenn die mikroskopische Priifung des bei der Leucocytenprobe erhaltenen
Sedimentes die Abwesenheit griosserer Mengen von Erythrocyten ergeben hat.

Die neueren Arbeiten iiber Milchenzyme, welche von E. Seligmann in
dem bereits erwihnten « Handbuch der Milchkunde>» von P. Sommerfeld )
zusammengestellt und verwertet worden sind, bringen fiir die Nomenklatur

) Seite 306-—327.
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und die Anschauungen iiber das Wesen dieser wichtigen Milchbestandteile
mancherlei Neuerungen, was hier nicht unerwihnt bleiben soll. Die Be-
zeichnung Katalase wird nach dem Vorschlage von Raudnitz in Superoxydase
umgeiindert und damit auf die Fahigkeit des diesen Namen tragenden Fer-
ments, Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff zu spalten, hinge-
wiesen. Die Superoxydase «entspricht der Katalase Ldws und soll nach
Pozzi-Escot identisch mit der Reduktase sein.» Nach O. Jensen geschieht
die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds gemiiss folgender Formel:
2 HeO2 = 2 H:0 -} Osg,

der Sauerstoff wird also in molekularer Form abgeschieden, was zur Be-
dingung hat, dass jeweils zwei Molekiile Wasserstoffsuperoxyd durch die
Oxydasen angegriffen werden, im Gegensatze zur Wirkungsweise anderer
Fermente (indirckte Oxydasen), unter deren Einfluss aktiver, atomistischer
Sauerstoff entsteht (H20: = H:0 -} 0). Fiir die Herkunft der Super-
oxydasen in der Kuhmilch scheinen drei Quellen®in Betracht zu kommen,
ndmlich Leucocyten, Bakterien und originiire Milchfermente, zu denen bei
Euterentziindungen noch gewisse Entziindungsprodukte als vierte Quelle hinzu-
treten. Es ist bekannt, dass die Milch mastitiskranker Kiihe ebenso wie Kolos-
trum oder Biestmilch und die Milch altmelker Kiihe grosse Mengen von Super-
oxydase enthélt. Nach Seligmann ') sind die Milchsuperoxydasen auf Grund
dieser dreifachen Moglichkeit ihres Ursprungs zu unterscheiden: Die kolos-
trale Superoxydase entstammt im wesentlichen den Leucocyten, die Super-
oxydase pathologischer Milch rithrt von den spezifischen Produkten der Ent-
ziindung und den entziindungserregenden Bakterien her, und die Superoxydase
normaler Milch leitet ihre Herkunft in der Hauptsache von den saprophytiren
Milchbakterien her. Die Existenz einer origindren Milchsuperoxydase lisst
sich nicht leugnen, ist aber mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen. Nihere
Beziehungen zwischen Superoxydase und Milchsiiure bestehen nicht; weder
wird erstere in ihrer Wirksamkeit durch Milchsiure gehemmt, noch sind
die Milchsiurebakterien Katalasebildner, was neuerdings auch durch Forsch-
ungen von . Burri und J. Kiirsteiner #) bestiitigt worden ist.

Hohe Katalasezahlen zeigen, wie die Erfahrung gelehrt hat, eine ab-
norme Milch an, und man wird sich durch fortgesetzte statistische Erhe-
bungen die sichere Grundlage fiir Beurteilungsnormen zu schaffen haben. Die
Katalaseprobe bildet gewissermassen die Ergiinzung zur Leucocytenprobe,
sie dient zu deren Kontrolle und besitzt ihr gegeniiber insofern einen Vor-
zug, als die durch Bestimmung der Katalasezahl ermittelten Werte aus
einem rein chemischen, in seinem Verlaufe genau bekannten Prozesse resul-
tieren und durch Zufilligkeiten oder nebensichliche Umstinde weniger be-
einflusst werden, als bei der Leucocytenprobe.

Fir die Verwendung der Katalaseprobe zur Marktmilchkontrolle ist es
von Wichtigkeit zu wissen, ob eine lingere Aufbewahrungsdauer der Milch
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die Katalasezahl im Vergleiche zu derjenigen frischer Milch merkbar ver-
dndert oder nicht. Der Lebensmittelchemiker ist ja nur in seltenen Fillen
in der Lage, die fiir den Konsum bestimmte Milch in frischgemolkenem
Znstande zu untersuchen. Fiir die gewohnliche, aus der Bestimmung des
spezifischen Gewichtes, des Fettgehaltes und Sduregrades sowie der Berech-
nung des Gehaltes an Trockensubstanz und fettfreier Trockensubstanz be-
stehende Analyse wird er sogar eher geneigt sein, vom Zettpunkte des
Melkens bis zur Untersuchung eine gewisse Zeit verstreichen zu lassen, da
die Milch nach Verlassen des Euters noch einigen Verinderungen unterliegt
und erst dann jenen Grad der Stabilitit erreicht, der einer genaueren Unter-
suchung giinstig ist. Sofern es sich um Abendmilch handelt, die fast aus-
nahmslos erst am folgenden Morgen dem Analytiker iiberliefert wird, sind
vom Zeitpunkte des Melkens bis zu dem der Untersuchung in der Regel
mehr als 12 Stunden verstrichen. G. Koestler ') hat nun bereits durch Ver-
suche festgestellt, dass es praktisch nicht von grosser Bedeutung ist, ob
eine Milch erst nach 6 oder sogar erst nach 12 Stunden zur Untersuchung
gelangt, und unsere eigenen Erfahrungen, bei denen unter 200 Milchproben
68 = 34 %, Abendmilch und 5 = 2,5 9, Gemische von Abend- und Morgen-
milch darstellten, bestiitigen dies im vollem Umfange. Dass man gleichwohl
stets fiir moglichst kiithles Aufbewahren der nach den Enzymmethoden zu
untersuchenden Milch besorgt sein soll, ist eine Forderung, die bekanntlich
tiir jede Art von Milchuntersuchung als Regel gilt.

Was die Schwankungen des durchschnittlichen Katalasegehaltes von
Milch in den einzelnen Monaten des Jahres anbelangt, so tritt Koestler ?)
fiir die Existenz eines gleichméssigen Steigens und Fallens der Katalase-
zahl wihrend des Jahres ein und findet deren tiefsten Stand in den Monaten
April bis Juli, den hichsten im November. Aus unseren Tabellen kénnte
man eher eine gegenteilige Anschauung gewinnen; doch darf nicht vergessen
werden, dass die Witterungsverhiiltnisse, die gerade im Sommer 1910 sehr
ungiinstig waren, auf die Beschaffenheit der Milch auch hinsichtlich des
Katalasegehaltes jedenfalls von Einfluss sind. Man wird vor der Entschei-
dung dieser krage noch ein wesentlich umfangreicheres Vergleichsmaterial
abzuwarten haben. Gerade im November zeigten die von uns untersuchten
Milchproben eine relativ niedrige Katalasezahl, die unter 35 auf diesen
Monat entfallenden Proben nach der Filtration durch Watte in 11 Fillen
weniger als 10, nur in 4 Féllen mehr als 20 und nur in einem einzigen
Falle mehr als 30 (31) betrug. Die auch durch von Heygendorff und Meurer3)
beschriebenen Beziehungen zwischen Katalasemenge und Keimgehalt der
Milch finden im allgemeinen durch unsere Untersuchungen ihre Bestiitigung.
Leider mussten wir die bakterielle Untersuchung unserer Milchserie auf die
Bestimmung der Gesamtkeimzahl beschriinken und konnten sie nicht auch
auf die Artenbestimmung ausdehnen. Letzteres wiire von besonderm Interesse

Y and -1, e
*) Milchwirtsch. Zentralbl.,, Dez. 1910, 6, 529—533.
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gewesen, da an der Fihigkeit der Milch, Wasserstoffsuperoxyd zu spalten,
nicht alle Bakterien gleicherweise beteiligt sind. Es wurde bereits erwihnt,
dass z. B. die Milchsdurebakterien fiir die katalytische Wirkung von Milch
bedeutungslos sind. Auch die Bestimmung des Siuregrades der 200 Milch-
proben hitte hier wohl noch interessante Beziehungen aufdecken konnen.

Am Schlusse dieses Abschnittes erscheinen noch einige Bemerkungen
iiber die fiir die Beurteilung von Milch nach der Katalaseprobe aufzustellenden
Grenzzahlen am Platze. Iis unterliegt keinem Zweifel, dass eine niedrige
Katalasezahl unter allen Umstéinden ein giinstiges Kriterium fiir die Be-
schaffenheit einer Milch darstellt. Schwieriger ist es, die Frage zu ent-
scheiden, oberhalb welcher Grenzen eine Milch als verdichtig oder abnorm
bezeichnet werden soll. Hier will es uns scheinen, als sei der Zeitpunkt
noch nicht gekommen, der es ermiglicht, auf der Basis eines geniigend
umfangreichen und verarbeiteten Materials allgemein geltende Grenzzahlen
aufzustellen. Wie Koestler ') annimmt und auch aus unsern eigenen Unter-
suchungen hervorgeht, zeigt normale Handelsmilch meist eine Katalasezahl,
die den Wert von 30 nicht {ibersteigt und sehr oft unter 20 liegt. Ander-
seits lassen sich aber auch Félle ermitteln, bei denen eine etwas hohere
Katalasezahl auf Abnormitéten irgend welcher Art hinweist, ohne dass solche
nachgewiesen werden konnten. Nur wenn besonders hohe Katalasezahlen
erhalten werden, dann darf man mit Sicherheit auf eine Milch schliessen,
die sich weder fiir den direkten Konsum noch zur Kisefabrikation eignet.
Ein zusammenfassendes Urteil iiber die Katalaseprobe kann aber auch heute
schon nur dahin lauten, dass dieses Untersuchungsverfahren fiir die Praxis
sehr wertvolle Dienste leistet und «zurzeit das empfindlichste Reagens zur
Kontrolle der Titigkeit der Milchdriise ist». Die Methode selbst ist in der
Art ihrer Anwendung so einfach und ohne grossen Zeitaufwand durchzu-
fithren, dass ihrer allgemeinen Verwendbarkeit in Laboratorien keinerlei
Schwierigkeiten im Wege stehen.

Die Reduktase- und Géarreduktasezahl.

Im Gegensatze zu der Milchkatalase oder Superoxydase, welche ihrer
Wirkung nach oxydativen Charakter besitzt, finden sich in der Milch auch
Enzyme, denen reduzierende Eigenschaften zukommen und deren Wirkungs-
kraft durch die Umwandlung von Schwefel in Schwefelwasserstoff oder durch
Entfirbung zugesetzter Farbstoffe, wie z. B. Methylenblau, erkennbar wird.
Hingehendere Untersuchungen haben nun gezeigt, dass man in der Haupt-
sache zweierlei Arten von Reduktase zu unterscheiden hat, nimlich die
Bakterienreduktase und die eigentliche Milchreduktase, fiir welch letztere auch
die Bezeichnung Aldehydkatalase oder Aldehydreduktase in Vorschlag ge-
bracht worden ist. Man hat demgemiss auch zwei verschiedene Formen
der sogen. Reduktaseprobe eingefiithrt, welche Gdrreduktaseprobe oder M.-

) Lie.



Reduktaseprobe und Feduktuseprobe oder F. M.-Reduktaseprobe genannt
werden. Die Ausfithrung beider Proben geschieht in dhnlicher Weise wie
diejenige der gewihnlichen Gérprobe: Im ersteren Falle wird ein bestimmtes
Quantum Mileh (20 oder 40 ¢cm?®) mit dem vierzigsten Teile seines Volumens
(also 0,5 oder 1 em?) einer KFarblosung versetzt, welche man durch Ver-
mischen von 5 em? alkoholischer Methylenblaulosung mit 195 em?® Wasser
erhilt. Die in Stunden ausgedriickte Zeit, welche vom Ansetzen der Probe
bis zur Entfirbung des Gemisches verstreicht, ergibt die Garreduktasezahl.
Bei der Reduktaseprobe anderseits bringt man 10 c¢cm? Milch mit 1 em?®
formalinhaltiger Methylenblaulosung (Reagens Schardinger) zusammen und
notiert die Anzahl Minuten vom Zusatze der Farbstofflosung bis zur Ent-
farbung. Das Reagens Schardinger wird bereitet aus einer Mischung von
5 em? alkoholischer Methylenblaulssung, 5 e¢m?® 40 % -igem Formalin und
190 em?® Wasser. Beide Arten der Reduktaseprobe werden durch geeignete
Vorrichtungen auf einer Temperatur von 45—50° Celsius konstant erhalten
und sollten zur Vermeidung des Luftzutritts mit etwas Paraffin oder Paraffinsl
iiberschichtet werden. In der angegebenen Ausfithrung liefert die Gérreduk-
tasezahl ein Mass fiir den Bakteriengehalt der zu untersuchenden Milch.
Da an der reduzierenden Wirkung von Milch die Bakterien ganz wesentlich
beteiligt sind, so wird die Girreduktasezahl um so niedriger ausfallen je
hoher der Bakteriengehalt ansteigt, und diese Tatsache liefert ein Mittel,
alte, lingere Zeit gestandene Milch mit erhshter Bakterienmenge von frischer
Milech zu unterscheiden. Der enge Zusammenhang zwischen Gérreduktase-
zahl und Bakteriengehalt kann bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse
tiber die Milchenzyme als sichergestellt gelten. Komplizierter und noch
in tieferes Dunkel gehiillt sind hingegen die Vorgiinge bei der Reduktase-
probe, wo die Entfirbung nach der Ansicht einiger Forscher durch ein
spezifisches Milchenzym bewirkt wird, wihrend andere beide Arten von
Reduktase fiir identisch erkliren.

Die praktische Verwertung der Giirreduktase- und Reduktasezahlen
geschieht nun in der Weise, dass man annimmt, es finde bei normaler Milch
eine Entfirbung der M.-Reduktaseprobe keinesfalls vor Ablauf einer Stunde, in
der Regel aber erst nach mehreren Stunden, und eine solche der F. M.-
Reduktase nach hichstens 10 Minuten statt. Fiir die Aufstellung von Be-
urteilungsnormen werden u. a. zwei Faktoren von Bedeutung sein. Ein-
mal ist die Art der Herstellung und das Alter der Methylenblaulosung,
welche zur Bereitung der M.- und F.M.- Losung verwendet wird, von Ein-
fluss auf die Zeitdauer bis zur Entfirbung. Je konzentrierter, farbstoff-
reicher diese Methylenblaulosung ist, desto mehr Zeit wird unter sonst
gleichen Bedingungen bis zu ihrer Entfirbung erforderlich sein. Um nach
Moglichkeit vergleichbare Resultate zu gewinnen, miisste also zuniichst auch
auf die Konzentration der Methylenblaulosung Riicksicht genommen werden.
Erhitzt man Methylenblau und Alkohol auf dem Wasserbade am Riickfluss-
kithler und sorgt dafiir, dass der Farbstoff im Ueberschuss vorhanden ist,
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lisst dann den ungelosten Riickstand sich absetzen und verwendet die
abgegossene oder filtrierte Losung, so wird man bei Vornahme der Reduk-
taseproben stets mit anniihernd der gleichen Anfangs-Farbenintensitit rechnen
konnen. Es empfiehlt sich iibrigens, die alkoholische Methylenblaulosung
nicht zu lange aufzubewahren, da deren Férbekraft durch Veréinderungen
des Farbstoffes im Laufe der Zeit zuriickgeht. FKin zweiter Punkt, iiber
den man sich vor der offiziellen Einfiihrung der Girreduktaseprobe zu einigen
hitte, betrifft die Temperatur, auf welcher die Gemische von Milech und
Farbstofflssung bis zur Entfirbung gehalten werden sollen. Hier wird, wie
aus der Literatur zu entnehmen ist, noch recht verschieden vorgegangen.
Wihrend die fiir die F.M.-Reaktion vorgeschlagenen Temperaturen nur
innerhalb enger Grenzen variieren und im Mittel etwa 45° C. betragen,
wird die M.- Reaktion bei Temperaturen ausgefiihrt, welche sich zwischen
25—55° C. bewegen. K. Burri und J. Kiirsteiner ') haben die M.- Reaktion
bei ca. 30° vorgenommen; f. Seligmann gibt in dem mehrfach erwiihnten
Handbuch der Milchkunde von Sommerfeld das Wirkungsoptimum der M.-
Reduktase zu 40—55° an, und f1. Weigmann verlangt in seiner « Mykologie
der Milch» eine Temperatur von 40 —45°, wie wir sie auch fiir unsere
eigenen Versuche einhielten. Je hoher die Temperatur eingestellt wird,
desto rascher erfolgt die Entfirbung, sofern .eben nicht die Grenze des
Wirmeoptimums bereits iiberschritten ist. Man wird somit fiir die Praxis
in erster Linie an die Einhaltung dieses Optimums zu denken haben, so-
lange nicht andere Ueberlegungen oder Erfahrungen dem entgegensprechen.
Auf Grund unserer eigenen Beobachtungen kann fiir die M.- Reduktase die
Anwendung einer Temperatur von 40---45° C. nur als vorteilhaft bezeichnet
werden. Von 195 Milchproben, bei denen die M.- Reaktion ausgefiihrt worden
ist, entfiirbten sich nur 5 (Nr. 11—14 und Nr. 21) innerhalb von weniger
als 3 Stunden, welche Zeitdauer nach Weigmann als Grenze zwischen weniger
guter und guter Milch anzusehen ist. Alle iibrigen Proben waren erst nach
mehr als 3 Stunden entfidrbt, darunter, wie aus den Tabellen ersehen werden
kann, die meisten erst nach etwa 6—8 Stunden, was als normal bezeichnet
werden kann. Am auffallendsten verhielt sich die Abendmilch Nr. 14, bei
welcher die blaue Farbe schon nach 35 Minuten verschwunden war. Bei
dieser Probe kann die Katalasezahl trotz der Anwesenheit sehr zahlreicher
Leucocyten nicht als besonders auffallend angesehen werden, hingegen lisst
sich die abnorm kurze M.- Entfirbungszeit durch den sehr hohen Keimgehalt
wohl erkliren. Aehnlich, wenn auch nicht ganz gleich, verhalten sich die
Proben 11—13 und 21.

Die Bestimmung der Gérreduktasezahl hat einen, allerdings nur schein-
baren Nachteil. Wird eine Milch erst gegen Mittag oder am Nachmittag
zur Untersuchung eingeliefert, und ist die Zeitdauer bis zur Entfirbung
eine ziemlich lange, so findet der Eintritt villiger Entfirbung wiithrend der
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Nacht statt und wird meist nicht genau notiert werden kionnen. Dies ist
aber nur von untergeordneter Bedeutung, da ja Abnormititen der Milch
durch eine verkiirzte, nicht aber eine verlingerte Entfirbungszeit angezeigt
werden.

Die Reduktase- oder F.M.- Probe benstigt zur Beobachtung sehr viel
weniger Zeit; hier tritt die Entfirbung in der Regel nach weniger als
10 Minuten ein, was auch bei simtlichen von uns untersuchten Proben der
Fall war. Ueber die Ursache der Reduktion von formalinhaltiger Methylen-
blaulésung ist man, wie bereits hervorgehoben wurde, noch sehr im unklaren.
Nehmen doch mehrere Forscher an, zwischen den beiden Arten der Reduk-
taseprobe bestehe nur ein formeller, nicht aber ein prinzipieller Unterschied.
Auch bei der F.M.-Probe stelle die Bakterienreduktase das wirkende Agens
dar und dem Formalin komme eine analoge Rolle zu wie dem Wasserstoff-
superoxyd bei der Katalaseprobe. Man kann sich deshalb fragen, ob es
sich der Miihe lohnt, stets beide Reduktaseproben nebeneinander aufzustellen,
bevor nicht in diese Verhiltnisse griossere Klarheit gebracht worden ist.
Jedenfalls lassen sich zurzeit aus der Gidrreduktaseprobe zuverlissigere
Schliisse ziehen, so dass ihr ohne Frage der Vorrang gebithrt. Es sei nur
nebenbei darauf hingewiesen, dass z. B. H. Weigmann in seiner eben erst
erschienenen « Mykologie der Milch» die F.M.- Reduktaseprobe mit keinem
Worte erwihnt.

Die Schmutzprobe.

Die in unsern Tabellen zuletzt angefiihrte Rubrik enthilt Zahlen,
welche den Schmutzgehalt der einzelnen Milchproben zum Ausdruck bringen
sollen, und ihnen werden als Abschluss der Betrachtung unserer Unter-
suchungsergebnisse noch einige Worte zu widmen sein. Die Bestimmung
der Keimzahlen wird mit Absicht in dieser Arbeit nicht ausfiihrlicher be-
sprochen, weil, wie bereits erwéhnt, nur eine Zihlung des Gesamtkeimgehaltes
vorgenommen werden konnte, nicht aber eine Bestimmung der einzelnen
Arten. Die Totalsumme der in einem em® Milch enthaltenen Keime triigt ohne
Ziweifel zur Aufklirung dieser oder jenmer Frage bei. Was aber gerade zu
einer Kenntnis der «innern», auf dem gewidhnlichen chemischen Wege nicht
zu erforschenden Beschaffenheit einer Milch sehr vonnoten wiire, ist die
Beantwortung der Frage, welche Rolle den einzelnen Bakterienarten in Be-
ziehung zu dem Enzymgehalt der Milch zukommt. Die Kenntnisse, welche
man hieriiber besitzt, befinden sich noch sehr im Anfangsstadium, und die
weitere Bearbeitung dieses Gebietes wird nur vom Bakteriologen erfolg-
reich durchgefithrt werden kénnen.

Der Milch-Schmutzprobe wird in der zweiten, revidierten Auflage des
schweiz. Lebensmittelbuches noch nicht in vollem Umfange die ihr gebiih-
rende Beachtung geschenkt; und doch ist sie ein sehr wesentlicher Bestand-
teil der Milchkontrolle geworden. Der Milchverkiufer weiss heute ganz
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genau, dass seine Ware nicht nur auf ihre chemische Zusammensetzung,
sondern auch auf ihre Reinheit gepriift wird. Und die Félle sind gar nicht
selten, in denen wegen abnorm hohen Schmutzgehaltes einer Milch Bussen
verhiingt werden, auch wenn sonst kein Grund zu einer Beanstandung vor-
liegt. Die Bestimmung des Schmutzgehaltes einer Milch geschieht jetzt
wohl allgemein in der Weise, dass ein hestimmtes Milchquantum durch eine
Wattescheibe filtriert wird, was mit Hilfe einfacher Apparate leicht und
sehr rasch geschehen kann. Dieses Verfahren hat gegeniiber dem frither
iiblichen in Form einer Sedimentierung des Schmutzgehaltes, worauf auch
im Schweizerischen Lebensmittelbuch verwiesen wird, den Vorzug, dass
die Verunreinigungen in ihrer flichenhaften Ausbreitung auf dem Watte-
filter leichter zu iibersehen sind und die «Schwere des Falles» besser
beurteilt werden kann. Die Wattefilter lassen sich ferner durch Auf-
kleben etwa auf Pergamentpapier — wobel man zweckmissig die Milch
selbst als Klebestoff beniitzt — aufbewahren und notigenfalls zu Vor-
weisungen beniitzen. Der um die filtrierende Fliche freibleibende Rand
ermoglicht einen Vergleich des Filters vor und nach dem Gebrauche und
wird sich um so schiirfer abheben, je hoher der Verunreinigungs-
grad der Mileh ist. Zweckmissig wihlt man die Grosse des Filters so,
dass die Schmutzpartikelchen einerseits auch bei stirkerer Verunreinigung
der Milch nicht in mehrfacher Schicht iibereinander zu liegen kommen,
anderseits aber auch bei Anwesenheit von nur wenig Schmutz nicht auf
eine zu grosse Fliche zerstreut werden. Wir verwendeten den sehr prak-
tischen Apparat nach Bernstein mit einer Filtergrosse von ca. 4,5 ¢m und
einer filtrierenden Fliche von ca. 4 em im Durchmesses und waren damit
sehr zufrieden. Die Beurteilung der Schmutzproben haben wir in der Weise
durchgefithrt, dass wir unter Verwendung der Ziffern 1 bis 5 den einzelnen
Milchen Zensuren erteilten. Die mit 1 oder 2 bezeichneten Proben konnen
als rein angesehen werden; die Note 3 besagt, dass eine Milch den An-
forderungen an Reinheit noch geniigt, wihrend von 4 an der Schmutzgehalt
einen unzuldssigen Grad erreicht hat. Die Note 5 wurde nur in besonders
gravierenden Féllen zu deren spezieller Betonung angewendet. Fiir eine
streng durchzufithrende Milchkontrolle wiirde dieser Beurteilungsmodus zur
Folge haben, dass bei Note 3 der Milchlieferant verwarnt, von Note 4 an
eine Geldbusse beantragt wird. Auf diese Weise lisst sich, wie die Er-
fahrung in verschiedenen Kantonen bereits gelehrt hat, dahin wirken, dass
auch der Reinlichkeit im Verkehr mit Milch die nitige Beachtung geschenkt
wird.

Wenn schon ganz allgemein jede neue der Milchuntersuchung dienende
Methode zu begriissen ist, welche der eine Milchanalyse darstellenden Zahlen-
reihe ein neues, fir die Beurteilung wertvolles Glied hinzufiigt, so gilt dies
ganz besonders auch von den sog. Enzymmethoden, deren Ausarbeitung eine
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Frucht der letztverflossenen Jahre ist. Die Enzymmethoden geben uns
einigen Aufschluss iiber jene vorhin erwiihnte «innere Beschaffenheit» der
Milch, die in der gewdhnlichen Milchanalyse nicht zum Ausdruck kommt,
die aber fiir die Milchwirtschaft und fiir die direkte Konsumation der Milch,
sowie Insbesondere auch fiir die Séuglingsernidhrung eine grosse Bedeutung
besitzt. Seitdem man dies erkannt hat, ist man bestrebt, die Enzyme der
Milch nach allen Richtungen hin zu erforschen und die zu ihrem Nach-
weise dienenden Methoden moglichst zu vervollkommnen und der allge-
meinen Praxis dienstbar zu machen. Man wird deshalb nicht zogern diirfen,
diesen Methoden auch in das Schweiz. Lebensmittelbuch Eingang zu ver-
schaffen, nachdem man erkannt, dass die mit ihrer Hilfe gewonnenen Re-
sultate fiir die Qualititsbeurteilung von Milch sehr wertvoll sind. Soweit
wir auf diesem Gebiete Untersuchungen durchzufithren in der Lage waren,
glauben wir folgende Schliisse ziehen zu diirfen:

1. Die Leucocytenprobe nach R. Trommsdorff bildet ein sehr schiitzens-
wertes Mittel zur Erkennung von Milchfehlern, insbesondere zur Diagnostik
von Milch euterkranker Kiihe. Sie ist jedoch nur dann zuverlissig, wenn
schon vom Falle des leisesten Verdachtes an auch die mikroskopische und
eventuell auch die bakteriologische Untersuchung des bei der Leucocyten-
probe erhaltenen Sedimentes vorgenommen wird. Die eigentliche Leuco-
cytenprobe ist somit gewissermassen nur als Vorbereitungsoperation fiir die
mikroskopische Priifung zu betrachten. Die vorherige Filtration der Milch
durch ein Wattefilter darf insofern zur allgemeinen Ausfilhrung empfohlen
werden, als hierdurch zum mindesten die groberen, fiir die Leucocytenprobe
bedeutungslosen Verunreinigungen der Milch zuriickgehalten werden.

2. Zur Ergiéinzung der Leucocytenprobe ist die Bestimmung der Kata-
lasezahl vorzunehmen, welche als das zur Zeit sicherste Mittel zur Erkennung
von Milchfehlern angesprochen werden darf. Man wird die Katalasezahl
zweckmiissig in Doppelbestimmungen vor oder nach der Filtration der Milch
ansetzen und kann hierzu die Apparate von Gerber und Lobeck, Burri und
Staub, sowie Koestler verwenden. Kine hohe Katalasezahl deutet mit
Sicherheit auf gestorte Titigkeit der Milchdriise hin; fiir die Festsetzung
einer untern Grenzzahl fehlt es nmoch an statistischem Material, zu dessen
Gewinnung Beitrige aus den einzelnen Laboratorien nur erwiinscht sein
konnen. Die nach Vorschrift gefiillten Katalaseapparate sind withrend 2
Stunden bei 20—25° C. zu halten und die Katalasezahl soll auf 100 ¢m?®
Milch berechnet werden.

3. Die Girreduktase- oder M.—Reduktaseprobe unter Verwendung von
formalinfreier Methylenblaulésung bewihrt sich als sicheres Mittel zur Er-
kennung, ob eine Milch frisch ist oder nicht. Die Verwandlung des blauen
Farbstoffes in seine Leukobase geschieht durch bakterielle Titigkeit und
erfolgt um so schneller, je hoher der Bakteriengehalt der Milch ist, bei
alter Milch also wesentlich schneller als bei frischer. 20 em?® Mileh sind
mit 0,5 ecm?® der nach Vorschrift bereiteten Methylenblaulssung zu versetzen.



Eine Milch, die innerhalb von 3 Stunden noch nicht entfirbt ist, kann als
normal gelten. Es ist von Wichtigkeit, dass die mit dem Milch-Farbstoff-
gemisch beschickten Gliser nach oben durch eine Schicht von fliissigem
Paraffin abgeschlossen werden, um den direkten Luftzutritt zu verhindern.
Die Girreduktase ist bei einer Temperatur von 40—45° C. vorzunehmen.

4. Die Reduktase- oder F. M.-Reduktaseprobe mit formalinkaltiger
Methylenblaulosung ist zurzeit noch zu wenig geklirt, als dass man ihre
Ausfithrung als allgemein empfehlenswert hinstellen kionnte. Sie bietet
gegeniiber der Girreduktaseprobe noch keinen ersichtlichen Vorteil. Wendet
man sie gleichwohl an, so sind 10 em? Mileh mit 1 em?® F. M.-Losung zu
mischen, mit fliissigem Paraffin zu iiberschichten und bis zur Entférbung
bei einer Temperatur von 45—50° C. zu halten. Die Entfiirbung soll bei
normaler Milch in lingstens 10 Minuten vollendet sein.

5. Die Bestimmung des Schmutzgehaltes der Milch sollte unter die stets
auszufithrenden Vorschriften zur Milchuntersuchung aufgenommen werden
und zwar in der jetzt iiblichen Form der Filtration durch Wattescheiben.
Der auf dem Wattefilter verbleibende Riickstand wird der Qualitdt und
Quantitat nach taxiert. Hat diese Beurteilungsform auch je nach Umsténden
einen etwas stark subjektiven Kinschlag, so lassen sich doch, worauf es
ja schliesslich ankommt, die stiirker verunreinigten Milchproben auf diese
Weise stets ermitteln.

Auf Grund vorstehender Ausfithrungen wiirde sich die Untersuchung
einer Milch unter Einbezug der Enzymmethoden in Zukunft etwa wie folgt
gestalten: Sofern keine Keimzahl bestimmt werden muss, was unmittelbar
nach dem Oeffnen der Milchflasche zu geschehen hiitte, wird zunichst die
Schmutzprobe durch Filtration ausgefithrt. Von der filtrierten Milch ver-
wendet man sodann die erforderlichen Mengen zur Vornahme der Leuco-
cytenprobe sowie zum Ansetzen der Katalase- und Girreduktasezahl (eventuell
auch der Reduktase- (F.M.)- Zahl und der gewohnlichen Gérprobe). Wihrend
diese letzteren im Gange sind, hat man dann geniigend Zeit zur chemischen
Analyse der Milch.

Ueber die Anwendung der Dialyse bei der Weinuntersuchung,
Von Prof. Dr. F. SCHAFFER.

(Mitteilung aus dem Laboratorium des schweizerischen Gesundheitsamtes.)

I. Nachweis von Invertase im Wein.

Ueber das Vorkommen der Invertase im Wein hat schon vor lingerer
Zeit Miiller-Thurgau eine eingehende Arbeit verdffentlicht?!), worin er an-
schliessend an die schon damals umfangreiche Fachliteratur eine Anzahl
eigener Versuche sowohl iiber Herstellungsmethoden als auch iiber den
Nachweis und die Bestimmung der Invertase im Wein beschrieb. Er

'} Landwirtsch. Jahrbiicher 1885, S. 795.
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