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Zum Nachweis der durch Sekretionsstorung verdnderten Milch.”)
Von Dr. G. KOESTLER.

Diejenigen Milchproben, die der Nahrungsmittelchemiker gewihnlich
zur Begutachtung erhiilt, stellen stets Gemische von normal und abnormal
secernierter Milch dar. Sekretionsstorungen verschiedensten Grades kommen
sehr hiiufig vor; man kann ohne weiteres sagen, dass wir in jedem Stalle
und zu jeder Zeit Sekretionsstorungen von verschiedenster Ausprigung an-
treffen konven: fiir die Funktion einzelner Viertelsdriisen sind dieselben
geradezu eine charakteristische Krscheinung, die sich durch ganze Lakta-
tionsperioden hindurch in schwankendem Grade erhalten kann und sehr oft
sogar in den néchstfolgenden Laktationen wiederkehrt, ohne dass in den
betreffenden Fillen dauernd oder voriibergehend ein offensichtlich krank-
hafter Zustand der Milchdriise nachzuweisen wire. Die betreffenden Sekre-
tionsstorungen kennzeichnen sich dadurch, dass der Gehalt der Milch an
Enzymen und Abwehrzellen (Leukozyten) erhoht gefunden wird und es hat
sich gezeigt, dass selbst bei Gelegenheit der graduell feinsten Sekretions-
storungen immer auch eine entsprechende chemische Verinderung des aus
der betreffenden Milchdriise abgesonderten Sekretes nachweishar ist. Diese
chemische Verinderung des abnormal gebildeten Eutersekretes findet —
soweit es die chemisch analylisch feststellbaren Grossen betrifft — stets
in der gleichen Richtung statt und es geht derselben auch eine solche des
Geschmackes parallel, sodass jene dem Praktiker lingst bekannten Typen
mehr oder weniger «rissalziger» Milch entstehen.

Wiéhrend normalerweise die Milch der verschiedenen Kuterviertel ein
und derselben Kuh — besonders inbezug auf den Giehalt der Milch an hoch-
dispersen Stoffen — auffallend iibereinstimmend beschaffen zu sein scheint,
trifft in Féllen selbst leichtester Sekretionsstorungen diese Uebereinstimmung
nicht mehr zu. Gestiitzt auf unsere ziemlich weitgehenden Nachforschungen
mochten wir sogar die Behauptung aufstellen, dass es recht schwer fillt, cine
Kuh ausfindig zu machen, deren Viertelsgemelke in ihrer chemisch-physika-
lischen Beschaffenheit wihrend liingerer Zeit grosse Uebereinstimmung zeigen.

Man wird demnach bei der praktischen Milchgewinnung fast stets ein
Gemisch von sekretorisch normaler und abnormaler Milch wvor sich haben;
auszunehmen sind diesbeziiglich nur diejenigen Fille, da die Milch aus irgend
einem Grunde viertelsweise getrennt gewonnen oder wenn durch voraus-

*) Vortrag, gehalten an der XXXII. Jahresversammlung des Schweizer. Vercins ana-
lytischer Chemiker. Dieses Referat dient zugleich als «vorldufige Mitteilung »; die beziig-
lichen analytischen Unterlagen sind nachfolgend nur im Auszuge wiedergegeben; inbezug
auf die Abklirung der ziemlich weitschichtigen Materie muss ich auf demmichstige aus-
fithrliche Veroffentlichungen verweisen.

Die Arbeiten stammen aus dem chemischen Laboratorium der schweizerischen milch-
wirtschaftlichen und bakteriologischen Anstalt in Liebefeld-Bern.



gegangene sorgfiltige Untersuchung der einzelnen Viertelsgemelke bei der
Gewinnung der Milch eine gewisse Auswahl der normalen Milch moglich
gemacht ist. Vom Standpunkte der « Normabmilcherzeuyung> kann im allge-
meinen nicht das gesamte Gemell (alle vier Euterviertel zusammengenommen)
als wvergleichbare Norm angesehen werden, es kommt dies vielmehr nur dem
einzelnen Viertelsgemelke zu oder mit anderen Worten, das letztere stellt in-
bezug auf die Gewinnung einer «Normalmileh» die sekretorische Finheit dar.

Fiir die allgemeine Beurteilung der Milch ist bekanntlich nicht nur der
Grad der Sekretionsstérung, sondern in hohem Grade die hygienische Be-
deutung der die Stérung verursachenden Faktoren (Virulenz und Gesundheits-
schidlichkeit der betreffenden Bakterien etc.), sowie das Mengenverhiltnis
der sekretorisch verdinderten zur normal secernierten Milch massgebend.
Gliicklicherweise ist in der Regel das gestirt secernierende Euterviertel auch
das relativ «milchirmste» und es scheint sogar zwischen Grad der Sekre-
tionsstorung und Riickgang der Milchfliissigkeit eines mit einer Sekretions-
storung behafteten Futerviertels ein gewisser Zusammenhang zu bestehen.
ks ist anderseits ein Gliick, dass fiir die weitaus meisten Fille von Sekre-
tionsstorungen ausgesprochen schidliche Wirkungen nach dem Genusse der
fraglichen Milch nur ausnahmsweise nachweisbar sind. Trotz alledem muss
festgestellt werden, dass mit dem Grade der Sekretionsstirung und der Menge
2ur «gesunden> Mileh beigemischten « pathologischen » Sekretes streng genominen
der hygienische Wert einer Milch unter allen Umstinden abnimmt; dies gilt
ganz besonders fiir die Bewrteilung der Vorzugsmilch.

Bei dieser Gelegenheit will ich nicht unerwihnt lassen, dass die «kranke»
Milch, wie der praktische Milchwirtschafter das abnormale Sekret nicht ganz
unzutreffend nennt, wegen ihrer ungiinstigen Einfliisse auf die Késefabrikation
und -gérung eigentlich gefiirchtet ist. Es diirften deshalb die nachfolgenden
Ausfithrungen fir die Begutachtung der Milch auf ihre Kisereitauglichkeit
noch besonderes Interesse beanspruchen.

Besonders fiir die Zwecke der Kisereitechnik habe 1ch es unternommen,
die Verhéltnisse der weniger ausgesprochenen Sekretionsstérungen etwas
genauer zu studieren; ich hielt dies fiir umso wiinschenswerter, als in der
Literatur bisher meist nur die mit einer gewissen Heftigkeit verlaufenden
Sekretionsstorungen des Kuters eingehendere Untersuchung gefunden haben
und dies zwar aus dem einfachen Grunde, weil diese Fille in milchhygie-
nischer Beziehung sowohl dem Milcherzeuger, als auch dem Konsumenten
auffillig genug erschienen, um zur Vorsicht zu mahnen.

s scheint mir nun aber, dass fiir die Kontrolle und Beurteilung der
Handelsmilch die Verhiltnisse, wie sie sich bei den geringgradigen Sekre-
tionsstorungen abspielen, praktisch eine weit grossere Rolle spielen, als jene
Verhéltnisse, wie wir sie bei Gelegenheit hochgradiger Storungen anzutreffen
gewohnt sind und zwar deshalb, weil es heute nur noch ganz ausnahms-
weise vorkommen diirfte, dass die Milch einer offensichtlich euterkranken
Kuh in den Handel gebracht wird; in dieser Beziehung sind Landwirte und



Melkpersonal m. E. geniigend aufgeklirt. Weniger oder keine Beachtung
finden zur Zeit die Fille leichterer Sekretionsstorungen und gerade diese
kinnen gelegentlich auch den Nahrungsmittelchemiker in Verlegenheit bringen,
da, wie spiiter noch ausgefithrt werden wird, die verschiedenen zur Beur-
teilung der Milch benutzten analytischen Konstanten durch den Einfluss der
Sekretionsstorung nicht immer im gleichen Sinne veriindert werden.

Meine Ausfithrungen werden sich deshalb hauptsiichlich auf die Fille
leichterer, nicht zu deutlich fassbaren Krankheitsbildern fithrenden Sekre-
tionsstorungen beschriinken; gleichwohl muss schon hier festgestellt werden,
dass in milchchemischer Beziehung e¢ine absolute Grenze zwischen «schwer
und leicht> im Sinne der sekretorischen Storung nicht gemacht werden
kann, dass vielmehr nur ein gradueller Unterschied besteht, und, wihrend
bei leichten Féllen die Milch ihre durch die Untersuchung feststellbaren
KEigenschaften im grossen Ganzen beibehélt, d. h. immer noch mehr oder
weniger «milchdhnlich» bleibt, konnen bei schweren Fiillen so tiefgreifende
Verinderungen in der Milchbeschaffenheit eintreten, dass auch auf Grund
der Husserlichen Beurteilung nicht mehr von « Milchidhnlichkeit » des Sekretes
gesprochen werden kann. Immerhin dirften auch fiir die schiwersten IFiille
der Sekretionsstorungen die Grundlagen der Milchverdnderung anfénglich, d. h.
in den ersten Anfiingen der eigentlichen Sekretionsstorung, die gleichen sein
und voraussichtlich nwr mit dem Fortschreiten einer zum Hichstimass gestei-
gerten Angriffswirkung seitens der wrsdchlichen Faktoren eine gewisse « Abwehr-
sekretion» derart die Vorherrschaft gewinnen, dass in Beschaffenheit und
Figenschaften das Sekret jede Milchihnlichkeit einbiisst. Ferner diirften von
einem gewissen Stadium der Angriffswirkung an Zersetzungen des Sekretes
selbst auftreten, die direkt oder indirekt auf die Tétigkeit der die Stérung
verursachenden Mikroorganismen zuriickzufithren sind.

Aus allen diesen Griinden hielt ich es fiir wiinschenswert, speziell die
Frage des analytischen Nachweises der durch Sekretionsstirungen feinster wie
grobster Art verdnderten Milch zu studieren.

Fiir die Untersuchung und Beurteilung der bei Gelegenheit heftig ver-
laufenden Sekretionsstorungen abgeschiedenen Milch finden sich reichlich
Anhaltspunkte in der einschligigen Literatur. Ich nenne nur die &dlteren
Arbeiten von Bunge, Storch, Schaffer, Bondzynski & Hess, Schrodt & Hansen,
Trunz, Backhaus & Appel, Guillebeau, u. a. m., sowie die neueren Arbeiten von
Kinig, O. Jensen, Steinegger & Allemann, Hewlett & Revis, Nottbohm, u. a. m.

Zur Abklirung des ganzen Fragenkomplexes iiber Wesen und Bedeu-
tung der sekretorisch abnormalen Milech haben wir eine regelmissige Kon-
trolle der in einen vierteiligen Kimer viertelsweise getrennt gemolkenen
Milch unserer Anstaltskithe durchgefithrt und nebenbei einige Fille von
natiirlich entstandenen, wie auch kiinstlich hervorgerufenen Sekretions-
storungen chemisch-analytisch genauer verfolgt. Davon kionnen hier begreif-
licherweise nur die fiir unsere Frage speziell dienenden Untersuchungs-
ergebnisse mitgeteilt werden ; ferner muss ich mich inbezug auf die Diskussion



der vorgelegten Ergebnisse auf das allernotwendigste beschrinken. Auch
inbezug auf die Untersuchungsmethodik muss ich auf demnichstig zu
machende Verdffentlichungen verweisen.

Tabelle I bringt die Untersuchungsergebnisse fiir die viertelsweise auf-
gefangene Milch der 4 Anstaltskithe Bella, Alma, Mai und Bliimeli. Das
Beispiel « Bella » stellt den Fall dar, da inbezug auf die chemische Zusammen-
setzung der 4 Viertelsgemelke eine weitgehende Uebereinstimmung herrscht,
wiahrend die 3 {ibrigen Beispiele diese Uebereinstimmung fast durchwegs
mehr oder weniger ausgesprochen vermissen lassen. Der Grad der Sekre-
tiongstorung wird in unseren Beispielen hauptséichlich durch Katalasezahl
und Leukozytenzahl angedeutet; grundsitzlich kann angenommen werden,
dass bei (telegenheit einer absolut ungestorten Milchbildung die Werte fiir
die beiden genannten Grossen gleich Null gefunden werden; wir haben uns
davon anhand einer grossen Anzahl von Einzeluntersuchungen iiberzeugen
konnen. Nach den erhaltenen Ergebnissen beurteilt, diirfte die Milchsekretion
in folgenden Rutervierteln unter dem HEinflusse einer mehr oder weniger
ausgesprochenen Storung gestanden haben:

Kuh Alma: L.B. und L.S.;

Kuh Bliimeli: 1..B., R.S., R.B. und vermutlich, wenn auch nur
ganz unbedeutend, in L.S.;

Kuh Mai; R.S;, L.B. und R.B.

Ich habe hiervor absichtlich die Viertel jeweils in der Reihenfolge des
absteigenden Grades der Sekretionsstérung aufgefiihrt und diese Abstufung
anhand derjenigen Grissen festgelegt, die erfahrungsgemiiss eine deutliche
Verdinderung durch die Sekretionsstorungen erfahren; es sind dies die auf
der Tabelle 1 «fettgedruckten» Zahlenreihen. Ueberblicken wir diese nun
einzeln (in wagerechter Linie), dann finden wir eine geradezu verbliiffende
Uebereinstimmung in ihrem Verfinderungsgrade in dem Sinne, dass wir fiir
den Rang der verschiedenen Euterviertel der gleichen Kuh — vom Stand-
punkte der abnormalen Milchbeschaffenheit aus betrachtet — immer die
gleiche Reihenfolge erhalten, ob wir z. B. den Milchzuckergehalt, die Kata-
lasezahl, den Siuregrad, die Labfihigkeit, den Chlorgehalt oder die Zahl
der geschmacklichen Veriénderung ins Auge fassen. Dies zeigt sich haupt-
siichlich und unzweideutig in den Untersuchungsergebnissen fiir Kuh « Mai».
Diese fiir unsere Zwecke sehr wichtige Tatsache beweist, dass die durch
die Sekretionsstirung bedingte Verdnderung der Milch bis zu einem gewissen
Grade einen quantitativen Verlauf nimmt und gibt uns die Sicherheit, dass
man immer mit ein und denselben Verinderungen der Milch zu rechnen
hat,*mit anderen Worten, die unter dem FEinfluss abnormaler Sekretionsver-
hiltnisse gebildete Milch stellt einen in allen Fillen gleichartigen und wvom
normulen leicht unterscheidbaren Mitchtypus dar. Besonders hervorheben
mdochte ich noch, dass in allen von uns genauer beobachteten Fillen (ca. 200)
von Sekretionsstorungen der Geschmack der Milch immer mehr oder weniger
salzig war und zwar bildete die Intensitit des salzigen Abgeschmackes einen



Vergleichende Untersuchungen der Mileh verschiedener Euterviertel.

Tabelle |.

Mileh
der einzelnen Euterviertel

untersucht auf

Kuh: Bella

Probe vom 15. April 1920 M.
160. Tag der Laktation
Alter der Kuh: 6 Jahre

Kuh: Alma

Probe vom 22, Okt. 1919 A.
250. Tag der Laktation
Alter der Kuh: 7 Jahre

Kuh: Bliimeli
Probe vom 25. Febr. 1920 M.
76. Tag der Laktation
Alter der Kuh: 11 Jahre

Kuh: Mai 5

Probe vom 10. Mérz 1920 M.i
80. Tag der Laktation
Alter der Kuh: 6 Jahre |

LB[LS [RB[RS |LB|LS [RB|[RS|LB|LS|[RB|RS|LB|LS |[RB|RS|
Milehmenge (kg gemolken) . 1,075 | 1,780 1,295 | 1,680 | 1,065 1,070 | 1,645 | 1,560 0,530' 1,695 | 1,950 | 1,870 | 1,275 ‘..’,SSO‘l 1,875 1,480%
Fettgehalt . L% | 4,00 | 3,98 | 4,10 | 4,02 | 3,08 | 3,03 | 3,15 | 3,22 | 4,10 ! 3,60 | 3,68 E 3,83 | 295 | 2,98 1 2,90 | 2,85
Milchzuckergehalt 0% | 486 | 481 | 484 | 485 | 404 408 | 468 | 464 | 414 | 486 | 467 | 468 | 423 | 488 461 | 396
Gesamt-Stickstoffsubstanz .9% | 8,62 | 8,62 | 3,64 | 865 | 3,36 | 3,583 | 3,53 | 8,57 | 3,86 ! 3,12 | 8,28 E 3,371 2,96 | 3,15 | 2.99 . 3.11 |
Essigsiure - gefillte N -Substanz . , | |
(Kasein) oL 1 200 |2 2885 294 () 2.59 | 246 | 251 |-2.77 | 2,58 i 2,01 E 2,32 | 212 | 2,11 | 238 | 224 | 2,14
Serumgeliste N - Substanz (Al- : t : ! i i
bumin, Globulin etc). .% | 0,70 065 | 0,71 | 0,71 | 1,04 | 1,07 | 1,02 | 080 | 128 | 1,11 ; 0,96 ! 1,25 | 0,85 | 0,77 ‘ 0,75 | 0,97 |
Hitze-gefillte N -Substanz (Al- | | | | :
bumin) . O | — 0,45 — - — — — - | = | = | = — 0,36 —
Aschengehalt . .% | 0,70 | 0,68 | 0,67 | 0,68 | 0,78 | 0,78 | 0,71 | 0,78 | 0,78 | 0,69 | 0,68 ' 0,69 | 0,68 | 0,60 | 0,63 | 0,73 i
Katalasezahl (cm® Gas pro 100 ‘ L } ‘ .
cm?® Milch) . 120 3,0 3,0 30 | 340 465 | 145 | 140 | 95,0 | 11,0 | 185 | 875 | 15,0 | 4,0 7,0 % 25,5
Leukozythenzahl(AnzahlVolum- 5
promille Trommsdorffsediment) | Spur* | Spur* | Spur® | Spur* | 0,256 | 02 | 02 | 01 | 045 | 005 | 032 | 027 | 03 | S | 005 | 02
Siuregrad (n. Soxhlet-Henckel) | 90 | 94 9.0 94 6,5 7.0 7.6 8| 58 | 80 | “3 2| 62 8,0 7.0 5.9
Labprobe (Gerinnungsdauer in ' ‘
Minuten u. Sekunden) 16 20115' 22"|16' 22|14 54|43 10"|40" 43*|22" 17"|22 0929’ ﬂ“lll‘ 45"118' 45(15' 55"|39' 38|16’ 28" 123 34" |48’ 20~
a ‘ E } | I




Fettfreie Trockensubstanz . 0
Fett- wnd zuckerfreie Trocken-
substanz . . . .+ . O
Refraktionszahl (n. Ackermann)’
Chlorzuekerzahl (100faches Ver-
hiltnis v. Chlor- zu Milch-
zuckergehalt der Milch) .

Chlorgehalt (in 9% der Milch-
asohie) T B = R

Chlorgehalt (g Chlor i. L Milch)

Kalkgehalt (% CaO in der
Milehasche): 5= &0 oo,

Kalkgehalt (g Ca O im L. Mileh)

Phosphorsduregehalt (%% P Os
in der Milchasche).

Phosphorsiduregehalt (g P05 i.
L. Mileh) .

Geschmack (Grad des salzigen
Geschmackes; 1 = siiss, 8 =
hochgradig salzig) .

Erklirung :
Linkes Bauchviertel ;

L —
El ==
R.B. = Rechtes Bauchviertel ;
R: Si'i=

9,36 |

1,50
39,65

1,200

8,12
0,602

27,05
1,952

Linkes Schenkelviertel ;

: S Rechtes Schenkelviertel.

9.40| 9,38
159| 454
39,65 | 39,65

0,893 | 0,858

629 | 6,19
0,443 | 0,427

25,00 | 24,91
1,760 | 1,720

31,18

2,531

* — Weniger als 0,06 Volumpromille.

9,40
1,55
973
0,918
6,51
0,459

24,73
1,744

o0
Lo
=1

a1 M=

™o 19

3,097
16,22
1,291

21,11
1,680

33,06

2,409

o

8,46

438
374
2153
12,94
1,029

20,57
1,632

§ =— Aschenldsung verungliickt.

8,98
132
38,9
2 651
1350
0,989

23,80
1,744

32,01

2,547

9,05

£41
38,9

8,87 | 887

173
383

2,660

15,06
1,136

23,3
1,740

&)

1,01
10,0

1,038

7,32
0,522

24.5
1,752

1,217
8,32
0,586

24,3
1,712

8,39

121
39,65
1,531
10,33
0,738

23.9
1,704

7,96 |

3,73

37,65

2415

14,95

1,053

19,87
1,400

28 40

2,001

&)

886| 834

398 373
3955 3825

|
942
0,360 } 0,609

24,96 | 24,78
1,528 | 1,594

37,02 35,59
|
|

7,91

3,95
36,3
3,075
16,62
1,255

20,13
1,520

28 92

2,184

[V

641



160
ungefihren Gradmesser fiir die Grisse der Sekretionsstorung. Durch diese
Beobachtungen wird der einfachen Degustationsprobe (sog. Melkprobe) zum
Auffinden der mit Sekretionsstorungen behafteten Kuterviertel ein erhohter
Wert gegeben.

Wenn wir fiir unsere Zwecke die Veriinderungen, die die Milch in
ihrer Beschaffenheit unter dem Einflusse einer mehr oder weniger ausge-
prigten Sekretionsstorung erleidet nach ihrer negativen oder positiven
Richtung zusammenstellen, dann erhalten wir ungefihr folgendes:

Es werden durch die Sekretionsstorung im Kuheuter .
a) erhiht: b) erniedrigt :
1. Katalytische Wirkungen auf Ha Oz 1. Milchzuckergehalt.
(Katalasezahl) 2. Kaligehalt.
2. Gehalt an Abwehrzellen (Leuko- 3. Phosphorsiuregehalt.
zytenzahl) 4. Magnesiagehalt.
3. Gehalt an serumgelosten N-sub- 5. Kalkgehalt.
stanzen (Albumin, Globulin, etc.) 6. Gehalt an freien Wasserstoffjonen
4. Gehalt der Asche an: und damit 1im Zusammenhang
Chlor, kleiner Siuregrad und mangel-
Natron, hafte Labfahigkeit der Milch.
Schwefelsiure.

Es leuchtet ein, dass fiir den Nachweis «pathologischen» Sekretes,
— wie ich der Kiirze halber die bei (elegenheit von Sekretionsstérungen
verschiedensten Grades gebildete Milch ganz allgemein nennen mochte —
nur solche Methoden in Betracht fallen, die einerseits erlauben, auch in
nicht mehr ganz frischer Milch eine einwandsfreie Untersuchung vorzu-
nehmen und die anderseits in ihrer Ausfithrung nicht zu umstédndlich und
nicht zu zeitraubend sind.

Aus den zuletzt genannten Griinden scheiden fiir unsere Zwecke die
bakteriologischen und enzymatischen Untersuchungsmethoden fiir alle die-
jenigen Fille aus, wo es nicht moglich ist, die Milch direkt vom Kuter
weg zu untersuchen. Ist letzteres moglich, wie dies z. B. fiir wissenschaft-
liche Zwecke oder fiir eine genauere Kuterkontrolle Bedingung wiire, dann
stellt die Katalasebestimmmung ohne Zweifel eine vorziigliche Untersuchungs-
methode dar, da sie bereits bei Sekretionsstorungen geringsten Grades einen
bemerkenswerten Ausschlag gibt. Auch der quantitative Nachweis der Zell-
menge (sog. Zellzahl) welch letztere naturgemiiss — insofern es sich wirklich
zum weitaus grossten Teil um Leukozyten handelt — als Zeichen einer
mehr oder weniger ausgeprigten Sekretionsstorung einzuschitzen ist, kann
fiir den einwandsfreien Nachweis leicht «pathologischen» Sekretes nicht
geniigen, indem einmal die Zellzahl als solche fiir den Nachweis nicht stich-
haltig ist, (Anwesenheit anderer Zellen, wie Eritrozyten, Kolostrumkorperchen,
Epitelzellen, etc.) und fernerhin die Leukozytenprobe selbst in Fillen wesent-
licher Sekretionsstorungen im Stiche lassen kann.
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Dass der Siauregrad und alle diejenigen Merkmale (Labfihigkeit, Ge-
rinnbarkeit der Milch mit Alkohol, Entfirbung der Metylenblaulésung durch
Milch, Ausfall der Alizarolprobe, u. a. m.) deren Grisse schon durch gering-
fiigige spontane Verinderungen der Milch in ungiinstigem Sinne beeintrichtigt
wird, nicht fiir unsere Zwecke dienen konnen, geht aus schon weiter ohen
Gesagtem hervor. Das gleiche gilt auch fiir den Gehalt der Milch an serum-
gelosten N-bestandteilen. Hier kommt noch dazu, dass die Unterschiede
fiir «pathologisch» gegeniiber «normal» gebildeter Milch nur verhéltnis-
missig geringe sind, solange es sich nicht um ganz heftig verlaufende Sto-
rungen handelt. .

Als analytiseh einwandfrei fassbare Grissen kommen fiir den Nachweis
geringfigiger Sekietionsstorungen deshalb nwur die anorganischen Bestandteile
der Milch in Betracht.

Unter diesen sind es hauptsichlich die Gehalte an Chlor, Natron, Kali
und Phosphorséure, weil diese schon durch Sekretionsstérungen geringen Gra-
des wesentliche Veréinderungen erleiden. Schon aus der beziiglichen Literatur
geht hervor, duss das Vorherrschen der DBestandteile des Chlornatriums in
« pathologischem » Sekret eine regelmdssige Frscheinung ist; wir haben dies
fiir die feineren und feinsten Storungen ausnahmslos bestitigen kinnen.

Die analytischen Schwierigkeiten, die mit der Bestimmung des Natron-
gehaltes verbunden sind, zwingen uns, von der Heranziehung dieser Grisse
fiir unsere Zwecke Umgang zu nehmen.

Die Ausfithrung der Chlorbestimmung ist hingegen verhiltnisméssig
einfach und es diirfte sich noch eine brauchbare Methode ausarbeiten lassen,
wobei das etwas umstéindliche Veraschen der Milch, wie auch das nasse
Verbrennen (Schwefelsiure-Salpetersiuregemisch) vermieden werden kann.
Hs diirfte gelingen, wie auch schon Poetschke kiirzlich berichtet hat, eine
Methode auszuarbeiten, die erlaubt, das Chlor direkt aus dem von den Ki-
weisstoffen befreiten Milchserum auszufillen und zu wiigen, oder noch
einfacher, titrimetrisch oder sedimetrisch zu bestimmen.

Mit der Chlormenge im «pathologischen» Sekret steigt auch der Ge-
samtaschengehalt der Milch an, weshalb der prozentische Gehalt der Asche
an Chlor weniger deutliche Ausschlige gibt, als wenn der Chlorgehalt in
Prozenten der Milch ausgedriickt wird.

Noch besser eignet sich fiir unsere Zwecke das Verhdilinis des Chlorgehaltes
2u trgend einer analytischen Grasse, die in «pathologischer» gegeniiber «mnor-
maler » Milch wesentlich erniedrigt gefunden wird.

Aus dieser Ueberlegung heraus haben in letzter Zeit zum Nachweis
« pathologischer » Milch vorgeschlagen :
van Ketel: Verhiltnis: Drehungsvermigen des Serums zum Chlorgehalt der

Milch.
Ferré : Verhiltnis: Milchzucker zum Chlorgehalt der Milch.
Pliester:  Verhiltnis: Milchzucker zum Chlorgehalt der Milch.
Nottbohm : Verhidltnis: Natriumoxyd zu Kaliumoxyd der Milch.



162

"~ Ohne die verschiedenen Vorschlige jeden fiir sich hier ausfiithrlich zu
besprechen, michte ich mich grundsitzlich dem Vorschlage von ZFerré und
Pliester anschliessen und zwar hauptsiichlich aus dem -Grunde, weil diese
Verhiiltniszahl mit relativ kleinem Arbeitsaufwand feststellbar und fiir Milch
mit Kigenschaften «pathologischer» Natur gegeniiber denjenigen «normaler »
Milch deutliche Ausschlige zeigt. Der Vorschlag van Kefel's stellt im Grunde
genommen das gleiche Prinzip dar, scheint mir jedoch wegen der unsicheren
Faktoren, die in «pathologischer» Milch das Drehungsvermidgen bedingen,
nicht zuverlissig genug zu sein. Dem Vorschlag Nottbohm michte ich wegen
den nicht unwesentlichen Schwierigkeiten, ‘mit denen getrennte Bestimmung
von Natron- und Kaligehalt verbunden ist, nicht den Vorzug geben.

Es bat sich auch bei Gelegenheit unserer sehr umfangreichen Nach-
forschungen gezeigt, dass selbst die geringfiigigsten Sekretionsstorungen aus-
nahmslos eine Herabsetzung des prozentischen Gelaltes der Milch an Milch-
zucker zur Folge haben. |

Auf diese Weise wird die Verhiltniszahl —(;1— (wobei Cl == Gehalt der
Mileh an Chlor und Z = Gehalt der Milch an Milchzucker) umso grosser,
je intensiver die Sekretionsstorung sich auswirkt.

Um das genannte Verhéltnis in ganzen Zahlen ausdriicken zu konnen,
habe ich dasselbe mit 100 vervielfacht so dass folgende Gleichung entsteht:

Verhiltniszahl == 100 -3
Ich nenne diese Verhiltniszahl kurz die « Chlor- Zuckerzahl» oder Cl = Z. Z.
Nach unseren bisherigen Untersuchungen schwankt die Chlor-Zucker-

zahl von 0,4 bis ca. 15, wobei mit 15 eine Milch gekennzeichnet ist, die
dusserlich immer noch absolut milchéhnlichen Charakter aufwies, im {ibrigen
aber die Folgeerscheinungen einer ausgesprochenen pathologischen Milch-
sekretion aufwies. Fiir diejenigen Sekrete, die bei Gelegenheit von aus-
gesprochenen FKEuterkrankheiten abgesondert werden, wird das Verhiltnis
noch ein weiteres sein, d. h. die Cl= 7. Z. mehr als 15 betragen.*)

Es sei noch erwihnt, dass die Verhiltniszahl — Chlor = zu Phos-
phorsiuregehalt der Milch — noch bedeutendere Ausschlige gibt, indem der
Phosphorsiuregehalt durch Sekretionsstérungen relativ noch stéirker ernie-
drigt wird, als der Milchzuckergehalt. Immerhin miisste der Chlorgehalt der
Milch mit dem Phosphorsiuregehalt der Milchasche ins Verhiltnis gesetzt
werden (und nicht mit dem Phosphorsiduregehalt der Milech), da dadurch
das Verhiltnis fiir «abnormale>» gegeniiber «normaler» Milch ein noch
weiteres wiirde. Dies erklirt sich daraus, dass dem Riickgang des Phosphor-
siuregehaltes eine Erhohung des Aschengehaltes der Milch parallel gebt.
Der in Prozenten der Asche ausgedriickte Phosphorsiduregehalt wird demnach
fiir pathologische Milch kleiner ausfallen, als der entsprechende Phosphor-
sduregehalt in Prozenten der Milch ausgedriickt. Je kleiner aber der Phos-

*) Die Chlor- und Kalkbestimmungen wurden durch Herrn H. Dumartheray ausge-
fiithit, wofiir auch an dieser Stelle der beste Dank ausgesprochen sei.
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phorsiuregehalt dem Chlorgehalt als Divisor entgegengesetzt wird, desto
grisser wird der Quozient, d. h. die in Frage stehende Verhiltniszahl
« Chlor = zu Phosphorséuregehalt ». Damit wird diese zuletzt genannte Ver-
hiltniszahl fiir den Nachweis «pathologischen» Sekretes noch empfindlicher,
als die oben empfohlene « Chlor-Zuckerzahl ». Immerhin ist.deren Feststellung
umsténdlicher und sie diirfte sich nur fiir Ausnahmefille und insbesondere
dann empfehlen, wenn aus irgend einem Grunde eine einwandfreie Milch-
zuckerbestimmung nicht mehr ausfithrbar ist.

Fir die einfache Orientierung mag es geniigen, den Chlorgehalt der
Milch zu dem aus der Refraktionszahl berechneten Milchzuckergehalte ins
Verhiiltnis zu setzen, wihrend fiir massgebliche Untersuchungen der. Milch-
zuckergehalt direkt bestimmt werden sollte.

In der folgenden Tubelle Il sind die Untersuchungsergebnisse einer
grosseren Anzahl von «pathologischen» Sekreten zusammengestellt. Dabei
wurden die bekanntesten milchanalytischen Konstanten zum Vergleiche ein-
ander gegeniibergestellt.

Nach den vorausgegangenen Aufklirungen eriibrigt sich eine weitgehende
Diskussion dieser Krgebnisse; es zeigt sich hauptséchlich eine gewisse Un-
sicherheit in den Untersuchungsergebnissen fiir fettfreie Trockensubstanz,
fett- und zuckerfreie Trockenmasse und Refraktionszahl des Chlorkalzium-
serums, wihrend die sog. Chlor-Zuckerzahl fiir die Zwecke des Nachweises
«pathologischen» Kutersekretes die grossten Sicherheiten zu bieten ver-
spricht. Die Werte fiir Katalasezahl und Leukozytenzahl wurden nur zu
dem Zwecke in die Tabelle eingesetzt, damit der Leser zugleich ein Mass
fir den Grad der pathologischen Kigenschaften der verschiedenen Milch-
proben hat. Fiir die praktische Milchpriifung diirfte es wertvoll sein, zu
konstatieren, dass ein anndhernder Parallelismus zwischen den Chlor-Zucker-

zahlen und der Geschmacksabstufung gefunden wurde,

Besonderes Interesse bietet das Verhalten der Gefrierpunktserniedrigung*).

In der letzten Zeit hat Pritzker, besonders aber Gronover darauf hin-
gewiesen, dass dem Lebensmittelchemiker hie und da Milchproben begegnen,
die auf Grund der iiblichen Analyse (fettfreie Trockensubstanz, Refrakti-
onszahl des Serums, etc.) als schwach gewiissert bezeichnet werden miissten,
wihrend sich durch die Kryoskopie der fraglichen Milchproben Werte fest-
stellen liessen, die eine Wiisserung derselben fiir ausgeschlossen erschei-
nen liessen. i :

Van Laan hat im Jahre 1915 darauf aufmerksam gemacht, dass die
osmotische Konzentration von difibriniertem Blut, der Gallenfliissigkeit und
der Milch desselben gesunden Tieres sehr iibereinstimmend gefunden wird,
was van Laan durch zahlreiche Paralleluntersuchungen an diesen drei Korper-
fliissigkeiten feststellte. Da nun aber der osmotische Druck des Blutes ge-

*) Die Gefrierpunktsbestimmungen wurden in verdankenswerter Weise von Herrn
E. Elser iibernommen.



Vergleichende Darstellung der Untersuchungsergebnisse «gesund» und «krankhaft» secernierter Mileh.

Es betreffen, soweit unsere ziemlich eingehenden

Bemerkungen.

Untersuchungen zu einer Unterscheidung zwischen
cgesund» und c<krankhaft» abgesonderter Milch be-

dhnlich.

@ Die Milchproben stammen von einzelnen Euter-
vierteln und waren stets noc¢h absolut milch-

Erkliirungen.

zuckergehalt der Mileh (/).

Tabelle 11

O Gewichtsanalytiseh in der Milehasche bestimmt.
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sunder Tiere unter einigermassen normalen Fiitterungs- und Haltungsbe-
dingungen ein sehr konstanter zu sein pflegt, gilt dies auch fiir die unter
den gleichen Verhéltnissen gebildete Milch. Aus diesem Grunde ist auch
anzunehmen, dass der (fefrierpunkt der vier Viertelgemelke einer Kuh ein
sehr iibereinstimmender sein muss, was wir durch zahlreiche Untersuchungs-
beispiele bestitigen konnten. Van Laan hat dann in einer weiteren Arbeit
festgestellt, dass die Gefrierpunkte von Blut und Milch auch unter dem
Einflusse von allgemeinen Krankheiten des Milchtieres die iibereinstimmende
Hohe zu halten vermogen; abgesehen von vereinzelten Féllen, wo das
Blut kranker Milchtiere einen abnorm hohen osmotischen Druck aufweist (be-
sonders Herz- und Nierenkrankheiten). Auch in diesen Féllen folgt nach
van Laan der osmotische Druck der secernierten Milch demjenigen des
Blutes. Auch bei euterkranken Tieren besitzt nach van Laan die Milch aus
den «kranken>» wie den «gesunden» Vierteln den gleichen osmotischen Druck,
welch  letzterer seinerseits wiederum tibereinstimmnt mit demjenigen des Blutes.
Dies gilt selbst fiir Sekrete, die infolge der heftigen Infektionserscheinungen
fast vollig chemisch abnormal sind. Nur in denjenigen IFillen, wo die be-
treffende Mastitis eine allgemeine Intoxikation hervorruft, wobei das Blut
einen verinderten osmotischen Druck annimmt, kann auch das secernierte
Eutersekret eine eigentlich abnormale Gefrierpunktserniedrigung — und zwar
nach oben verschoben — aufweisen. In allen anderen Fillen von Euterkrank-
heiten bewegte sich der Gefrierpunkt des Hutersekretes innerhalb der nor-
malen Grenzwerte. Zum gleichen FKrgebnis gelangte auch Pliester. Jener
Fall (verinderte Blutosmose) kommt ausserordentlich selten vor und soll
nach van Laan praktisch auch.keine Rolle spielen, da in jenen Fillen nur
sehr kleine Mengen stark chemisch verfinderten Futersekretes abgesondert
werden.

Giestiitzt auf diese Untersuchungen wvan Laan’s, gestiitzt duarch die
Arbeiten von Jackson & Ruothera, Fliester, u. a. wire anzunehmen, dass die
speziell bei Gelegenheit von Sekretionsstirungen abgesonderte Milch meist einen
normalen, hie und da erhihten, nie aber unter die Norvin erniedrigten osmo-
tischen Druck aufieise, der Gefrierpunkt «pathologischer» Milch demmnach
nicht zur Vortduschung einer Milchwésserung Anlass geben kann.

Unsere Untersuchungsergebnisse liefern hiefiir eine gewisse Bestiiti-
gung, indem selbst die ausgesprochen veréinderten Sekrete (Beispiele 10 bis
20) immer noch eine normale, eher etwas erhiohte Gefrierpunktsernied-
rigung aufweisen. Die Erhohung der Milchosmose, fiihrt van Laan auf die
Beimengung von Kiter (Detritus) zur Milch zuriick, fiir welch letzteren
(Eiter) tatsiichlich ein wesentlich erhohter osmotischer Druck gefunden
werden kann.

Was nun die von Ackermann' vorgeschlagene Bestimmung der feft-
und milchzuckerfreien Trockensubstanz anbelangt, so hat sich auch durch
unsere Nachforschungen bestiitigen lassen, dass diese Grosse in der Regel
auch bel Gelegenheit von geringgradigen bis missig ausgepriagten Sekre-



tionsstorungen nicht erniedrigt, sondern meist erhoht gefunden wird und
zwar sind es hauptséichlich die im Serum gelosten N = substanzen, die
eine dem Grade der Sekretionsstorung annihernd entsprechende Vermehrung
erfahren (Albumin, Globulin, sog. Rest =N). Allerdings erfiihrt auch der
Aschengehalt durch gestorte Milchbildung eine Erhohung, fillt jedoch nur
mit 0,1 bis 0,39 (bei bedeutender Storung noch etwas dariiber hinaus) in
Rechnung. Wenn Ackermann ferner feststellt, dass in den meisten Fillen,
da es sich um Milch euterkranker Kithe handelt, nur der Milchzuckergehalt
abnorm vermindert, der Gehalt an fett- und zuckerfreier Trockensubstanz
jedoch normal bis miissig erhoht gefunden werde und dass man letztere
fiir «pathologische» Milech gewdhnlich {iber 4% finde, so hiitte dies durch
unsere Untersuchungen eine gewisse Bestitigung erfahren. Immerhin ist
zuzugeben, dass es tatséichlich auch Ausnahmen gibt, wie dies neulich
Ottiker einwandsfrei nachgewiesen hat (siehe auch unsere Beispiele 5, 7
und 8). Der Vorschlag von Ackermann erhilt jedoch dadurch eine gewisse
Stiitze, dass die genannten Ausnahmeergebnisse fiir die isolierte « patholo-
gische » Milch gefunden wurden, wihrend der Nahrungsmittelchemiker wohl
stets die Mischmilch mehrerer Kiithe zur Priifung erhélt. In Mischung mit
normaler Milch diirfte aber der kleine Fehlbetrag an fett- und zuckerfreier
Trockensubstanz, den das beigemischte <« pathologische» Sekret ausnahms-
weise (unter 4% ) mitbringt, durch die beigemischte normale Milch reich-
lich ausgeglichen werden und dies umso eher, als die aus «kranken Vier-
teln» gewinnbare Milchmenge im Vergleich zum Gesamtgemelk. eine relativ
unbedeutende ist. Wir halten deshalb dafiiv, dass fiir die praktische Milch-
beurteilung die Bestimmung der fett- und milchzuckerfreien Trockensubstanz
inorientierendem Sinne neben den  Werten wvon fettfreier Trockensubstanz
und Refraktionszahl des Serums gewisse neue Anhaltspunkte bieten kann;
fiir die endgiiltige Entscheidung der Frage, ob einer Milch « pathologisches»
Sekret beigemischt ist, sollte jedoch eine der oben vorgeschlagenen Ver-
héltniszahlen gesucht werden.

Handelt es sich demmnach um die Frage, ob eine Milchprobe, nach
Massgabe der allgemeinen Untersuchungsergebnisse (fettfreie Trockensub-
stanz und Refraktionszahl des Serums abnormal tief) als gewiissert bezeich-
net werden muss, oder ob die auffallenden Untersuchungsergebnisse auf die
Beimischung von sog. «pathologischem » Sekret zuriickzufithren sei, dann
wird die Ermittlung der fett- und milchzuckerfreien Trockensubstanz am
Platze sein; wird dann noch das Ergebnis der Kryoskopie in dem weiter
oben ausgefithrten Sinne herangezogen, dann wird in weitaus den meisten
Fallen das Analysenmaterial geniigen, um eine einwandsfreie Beurteilung
der in Frage stehenden Milchprobe zu ermoglichen. Fiir alle heikleren Fille
sollte man jedoch nicht wunterlassen, die Chlorbestimmung auszufiihren und
den Chlorgehalt der Milch it einer analytisch ermittelten Grisse ins Verhdltnis
setzen, die erfahrungsqgemdiss bei Gelegenheit von Sekretionsstirungen einen be-
merkenswerten Riickgang erfihrt (Milchzucker-, Phosphorsaure-, Kaligehalt).
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Ich komme zum Schlusse und fasse die Hauptgedanken vorliegenden
Referates in folgenden Schlussitzen zusammen;

1. Der Einfluss geringfiigiger Sekretionsstorungen auf Bildung und
Beschaffenheit der Milch 1st ein derart spezifischer, dass neben den natiir-
lichen Folgeerscheinungen einer gewissen Reaktion der Milchdriise (Erho-
hung der Zellmenge, sowie der Serumbestandteile des Blutes) immer ein
und dieselben chemisch-analytisch fassbaren Verdinderungen der Milch her-
vorgerufen werden. Dabei ist fiir das leicht «pathologische» Sekret die
Zunahme des Gehaltes der Milch an serumgelosten N = substanzen, Chlor
und Natron und ein Riickgang an Milchzucker-, Kali- und Phosphorséure-
gehalt besonders charakteristisch.

2. Es ist anzunehmen, dass die physiologischen Grundlagen, die in
Féllen der Sekretionsstorungen zur Veréinderung der inneren Beschaffenheit
der Milch fiithren, bei Gelegenheit von leichten, wie schweren Storungen
im allgemeinen die gleichen sind, dass infolgedessen auch in allen Stufen
der <« pathologischen » Milchsekretion die Verdnderungen der Milchbeschaffen-
heit nur graduell verschiedene sind.

Bei hochgradigen Sekretionsstérungen kommt zu den gewodhnlichen
Eigenschaftsinderungen der Milch neben einer Ueberhandnahme der Pro-
dukte einer gewissen « Abwehrsekretion» (Abscheidung von Blutserum und
Eiter, als Triger der Abwehrkrifte) noch der direkte und indirekte Kin-
fluss der die Storung verursachenden Agenzien (meist Mikroorganismen)
resp. deren Stoffwechselprodukte auf die im Euter befindlichen Sekret-
bestandteile in Frage, wodurch gelegentlich Sekrete entstehen, die jede
Aehnlichkeit mit normal gebildeter Milch verloren haben.

Wegen der #usserlich leicht erkennbaren Veriinderungen, die das auf
Grundlage hochgradig «pathologischer» Milchbildung entstandene Sekret
aufweist, diirfte das letztere fiir die allgemeine Milchkontrolle nur wenig
mehr in Betracht fallen; umso griossere Bedeutung erlangen die relativ
hiufig vorkommenden, geringgradigen Sekretionsstorungen, da deren Kr-
kennen auf dem Wege der {iiblichen Milchkontrolle weniger leicht mog-
lich ist.

3. Auf Grund der unter 1 und 2 hiervor dargelegten Verhdltnisse er-
gibt sich, dass der chemisch-analytische Nachiweis des «krankhaften > Huter-
sekretes sich auf gewisse physiologisch bedingte und damit sekretorisch scharf
abgegrenzte Vorginge stiitzen kann und dass es deshalb moglich ist, die
Methodik zum Nachweis solch abnormal beschaffener Milch allgemein giil-
tig festzulegen. :

Methoden, fiir deren einwandsfreie Anwendung der Frischezustand der
Milch absolute Bedingung ist (bakteriologische und enzymatische Unter-
suchungsmethoden, Bestimmung der Zellmenge, des Siuregrades, der Lab-
fihigkeit, des Gehaltes an serumgelosten N = substanzen, Alizarol- und
Alkoholprobe u. a. m.) scheiden fiir die hier in Frage stehende Beurteilung
der Handelsmilch naturgemiss aus.
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4. Da bei Gelegenheit der feinsten, wie der gribsten Sekretionssto-
rungen stets eine relativ bedeutende Zunahme des Chlorgehaltes und gleich-
zeitig ein Riickgang des Milechzuckergehaltes der Milch stattfindet, ergibt
die Verhdiltniszahl — berechnet aus dem Chlorgehalt und dem Milchzucker-
gehalt der Mileh (sog. Chlorzuckerzahl =Cl.=Z. 7Z.) einen der wertvollsten
Anhaltspunkte zur Erkennung des sog. « pathologischen» Futersekretes. Noch
empfindlicher, aber weniger einfach in der Durchfithrung diirfte die Be-
stimmung des Verhéltnisses zwischen Chlorgehalt der Milch und Phosphor-
siuregehalt der Milchasche sein.

5. Hine Gegeniiberstellung der fiir verschiedengradig « pathologisches»
Kutersekret gefundenen Analysenwerte hat gezeigt, dass in Fillen, wo die
allgemeine Analyse Besultate erqibt, die fiir eine leichte Wiisserung der Milch
sprechen wiirden (geringer Gehalt an fettfreier Trockensubstanz und kleine
Refraktionszahl des Serums), die Gefrierpunktsbestimmung wertvolle Auf-
schliisse fiir die exakte Beuwrteilung der fraylichen Milchprobe geben kann.

Die Bestimmung der fett- und zuckerfreien Trockensubstanz kann in-
sofern als eine willkommene Forderung der Milchbeurteilung angesehen
werden, als dieser rechnerisch rasch bestimmbare Wert wegen des relativ
erhohten Gehaltes des «pathologischen » Sekretes an serumgelosten N =
substanzen und zugleich an Asche bei der Analyse eher etwas hioher ge-
funden Wird; als der Norm fiir unverfinderte Milch entspricht. Immerhin
kommt der Anwendung der in Frage stehenden Grosse (fett- und zucker-
freie Trockensubstanz) nur eine bedingte Bedeutung zu, da die beziiglichen
Analysenwerte fiir normale gegeniiber abnormaler Milch nur wenig aus-
einanderliegen und mit vielen Ausnahmen ineinander iibergreifen.

Grossere Ausschlige gibt in dieser Beziehung die unter Punkt 4 die-
ser Schlussitze erwihnte Chlor-Zuckerzahl, indem fiir normale Milch als
tiefste Zahl 0,49 und fiir ausgesprochen «pathologisches » Sekret die Zahl
15 gefunden wurde. Natiirlich greifen auch hier die Grenzzahlen fir
« gesundes » Sekret einerseits und «krankes» anderseits ineinander iiber
und es wird Aufgabe der weiteren Nachforschungen sein, die beziiglichen
Grenzzahlen niher festzulegen.

6. Selbstverstindlich wird auch fir die Entscheidung der IFrage, ob
einer Milch «pathologisches » Kutersekret beigemischt sei, die sog. Stall-
probe ein wichliges Vergleichsmittel darstellen. Dieselbe miisste mit Weg-
lassung der mit Hiilfe der Melkprobe (Degustieren der Milch jedes einzel-
nen Euterviertels beim Melken) als « riissalzig » befundenen Viertelsgemelke
erhoben und mit der beanstandeten Milchprobe chemisch -analytisch ver-
glichen werden.
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