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1. Sitzung

Freitag, den 12. September 1947, 14.45 Uhr
in der «Scala»

Uber Erwarten viele Teilnehmer haben sich fiir die diesjahrige Jahres-
versammlung angemeldet, wozu zweifellos auch das emsige Lokalkomitee, be-
stehend aus den Herren Dr. C. Schenk (Chef des Komitees), Dir. Dr. E. Schiip-
bach, A. Jaton und Dr. A. Loosli kraftig beigesteuert hat durch seine bis ins
letzte Detail durchdachten Vorbereitungen. Blumenschmuck und ein grosses
Schweizerkreuz strahlen Warme und Wirde in den Vortragssaal. Unser Prisi-
dent, Herr Dr. R. Uiollier, eroffnet die Jahresversammlung und ldsst seiner
Begriissungsansprache direkt den Jahresbericht 1946/47 folgen, der mit grossem
Beifall aufgenommen wird.

Messieurs les représentants des autorités féderales, cantonales et municipales,
Messieurs les délégués des nations amies,

Mesdames et Messieurs nos invités,

Messieurs et chers Collegues!

Un an déja nous sépare de ces jours heureux, ou, nous étant retrouvés dans
une atmosphére quelque peu austére (par contraste avec la gaité exubérante de
Lugano), nous etimes le privilege d’admirer la ville historique de Soleure, I'an-
cienne résidence des ambassadeurs du roi de France, la cité épiscopale avec son
imposante cathédrale, et de contempler du haut d’'un point-de-vue unique de
notre Jura le panorama magnifique de nos Alpes éternelles. — Aujourd’hui nous
voici réunis au cceur de la patrie, presque déja dans le réduit congu par notre
général, dans cet Oberland bernois, dont les beautés ont ¢été si souvent chantées,
au bord de ce joli lac qui a attiré et inspiré tant d’artistes de valeur, dans cette
vieille et coquette ville de Thoune, ou une forte tradition historique et militaire
s'allie a une aptitude remarquable a suivre le progres. Clest a cette faculté
d’adaptation que nous devons l'éclosion et le développement de nombreuses
industries, aussi intéressantes que modernes, qui contribuent au renom et a la
richese du pays.

Il y a bientot 43 ans que la Société suisse des chimistes analystes a tenu a
Thoune une assemblée dont se souviendront stirement quelques-uns de nos vété-
rans. Depuis lors nous n’étions revenus qu'une fois dans I’'Oberland, soit en
1920 a Interlaken. C’est pourquoi nous avons accepté avec joie l'invitation de
notre collegue, le Dr. Schenk, de tenir nos assises dans cette contrée idyllique
et je constate avec un vif plaisir que vous avez répondu s1 nombreux a notre
appel. Quand je dis notre j'entends I'appel de votre comité et, en méme temps,
I'appel du comité local d’organisation qui, sous la direction de son infatigable
et z¢é1¢ président et grace au généreux appui de I'industrie autochtone des den-
rées alimentaires, vous a préparé un programme riche et varié. Nous lui en
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exprimons d’emblée notre vive gratitude, nous réservant de dire en une autre
occasion tous nos remerciements a tous ceux qui ont contribué a nous rendre
agréables les deux jours que nous allons passer ici. — Le programme soigneuse-
ment élaboré par le comité local vous offrira l'occasion de faire plus ample
connaissance avec les beautés naturelles de cette région privilégiée de notre
belle Suisse et de vous délasser en amicale compagnie apreés les quelques heures
d’attention vouées a la science qui nous unit et qui nous est chere. C'est donc
avec la conviction, que ces journées de Thoune répondront pleinement — et au
dela — a votre attente, qu'au nom du comité de la Société et du comité local
d’organisation je vous souhaite a tous la plus cordiale bienvenue.

[l m’est particulierement agréable de saluer ici parmi nos invités 10 délé-
gués étrangers 1eprésentant sept des nations amies auxquelles nous avions fait
parvenir notre invitation. Ce sont en commeng¢ant a 'ouest (d’ou, n’en déplaise
a M. Remarque, est venu le renouveau):

M. le Dr. J. R. Nicholls, délégué du Government Chemist Departement de
Grande-Bretagne a Londres,

M. Durier, Inspecteur général de la répression des fraudes, délégué du Mi-
nistere de ’Agriculture de la République Frangaise,

MM. E. Gérard et G. Destrée du Service des denrées alimentaires de I'Etat
belge (Royaume de Belgique), le premier, inspecteur en chef-directeur du
Service d’inspection, le second, directeur du laboratoire central d’analyse,
tous 2 a Bruxelles.

M. le Dr. N. A. Roozendaal, Inspecteur de la Santé publique, délégué du
Ministere des affaires sociales du royaume des Pays-Bas,

MM. le Prof. Willems et M. le Krombach de Luxembourg, que nous
avions eu le plaisir de voir participer a notre assemblée de Soleure et qui
se sont, parait-il, si bien trouvés au milieu de nous, qu’ils nous reviennent
cette année en compagnie d’un troisieme représentant du Grand Duché de
Luxembourg, M. le Dr. Grosbiisch, de la Station agricole d’Ettelbuk, dont
la méthode pour la recherche du lait de chevre a été¢ adoptée par notre
Manuel.

M. A.C. Andersen, directeur de l'Institut de recherches agronomiques a
Copenhague, Danemark,

M. le Dr. A. Bakke, Conseiller Commercial, Chargé d’Affaires ad interim
de la Légation royale de Norvege a Berne, vétéran de notre Société (1902),
delégue de son pays *).

*) Ont pris part en outre a I'assemblée:

MM. les Professeurs Romano Casares Lopez et Juan [osé Rivas, délégués de I'Es-

pagne, dont la présence de nous avait pas été signalée avant le début de I'assemblée et
que nous avons salués ultérieurement.



Nous sommes heureux et fiers de constater que notre assemblée a attiré
I'attention des collégues de ces divers pays et nous sommes slrs qu’ils trouveront
dans notre accueil la confirmation de nos sentiments amicaux, de notre sympathie
pour leurs patries si durement éprouvées par la guerre et de notre désir de leur
faire partager le calme et la paix de notre sol helvétique, miraculeusement
épargné pendant le conflit mondial. - Messieurs les délégués étrangers, vous vous
rendrez compte aussi, je 'espere, que nous sommes animés de la volonté de faire
progresser, dans la mesure de nos forces et dan le domaine qui nous est assigné,
la science, qui doit servir non pas a diviser, mais a unir les peuples. Cette union
est malheureusement encore bien loin d’étre réalisée! Voici plus de deux ans
que la guerre est terminée et nous n’avons pas encore le sentiment qu'une paix
durable va permettre enfin au monde de respirer en toute liberté et sécurité.
C’est ici que la Suisse se doit a elle-méme d’intervenir. Comme le disait il y a
a peine quinze jours un de nos magistrats genevois au Congres de la Sociéte
Helvétique des Sciences naturelles, «dans cette période si tragique et si doulou-
reuse que nous vivons aujourd’hui» la science helvétique doit aspirer au role
de médiatrice «en faveur de la paix et de I'indépendance des peuples».

Puissions-nous par notre modeste contribution, en travaillant en collabo-
ration avec les hommes de bonne volonté de toutes les nations, coopérer a cette
ceuvre de paix et d'union qui doit étre le plus beau but de la Science.

(C’est dans ces sentiments que je déclare ouverte la 59e assemblée annuelle
de la Société suisse de chimie analytique et appliquée.

Comme notre programme est assez chargé, je me permets de passer sans
autre préambule a la lecture de mon rapport annuel.

Rapport annuel du président
1946/1947

1. Proces-verbal

Il ne faut pas vendre la peau de l'ours. .. dit le proverbe! L’année passée,
javais relevé avec satisfaction que le compte-rendu de la derniére assemblée
vous était parvenu assez tdt pour vous permettre de le lire avant de I'adopter. —
Pour changer, cette année par suite de difficultés techniques, dont votre comité
n’est pas responsable, le compte-rendu de notre assemblée de Soleure ne vous
a ¢té expédié quapres 'invitation a la nouvelle assemblée! -—— Je vous prie, au
nom des éditeurs, d’excuser ce contre-temps et j'espére que vous étes d’accord
avec moi pour accepter ce compte-rendu dans la forme et la teneur que lui a
données notre excellent secrétaire, le Dr. Jaag, auquel vont tous nos remercie-
ments.
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9. Mouvement des membres

Depuis notre assemblée de Soleure, ot notre effectif se montait a 292 mem-
bres (dont 13 membres d’honneur, 198 membres individuels et 81 membres
collectifs), le nombre de nos sociétaires n’a progressé que de 2 unités. Clest
qu'en face de 10 nouveaux membres individuels et de 2 nouveaux membres
collectifs, nous avons a enregistrer la perte par décés ou par démission de
1 membre d’honneur, 7 membres individuels et 2 membres collectifs (total 10). —
Nous sommes donc encore loin de dépasser la troisieme centaine, ce a quoi,
dans un moment d’optimisme, j'avais fait allusion 'an dernier. Et il faut que
tous nos collégues redoublent d’efforts pour nous aider a recruter parmi leurs
amis et connaissances les nouveaux membres nécessaires pour combler les vides
et former une forte nouvelle génération, sans laquelle il ne saurait y avoir de
sociéte florissante.

En attendant, nous renouvelons a nos nouveaux membres ici présents nos
souhaits cordiaux de bienvenue dans notre société, dans 1'espoir qu'en compen-
sation de l'intérét et de 'appui qu’il nous apportent, ils trouveront parmi nous
des amitiés sinceres et fideles. Je me fais un plaisir de vous donner lecture des
noms de nos nouveaux collegues:

a) membres individuels, Messieurs:

Dr. Kurt Huber, Benkenstrasse 36, Basel

Dr. Herbert Jucker, Turnerstrasse 45, Zirich

Dr. Charles Leu, Bex

Dr. Johann Wyttenbach, Gellertpark 10, Basel

Dr. Martin Refardt, Assistent am kant. Laboratorium Basel
Dr. Fritz Bion, Hofstrasse 116, Ziirich

Dr. Marcel Mottier, E.G.A., Schwarztorstrasse 9, Berne
Dr. Emile Novel, Institut d’'Hygiéne, Geneéve

Dir. Ladislaus Koldinsky, Perdubice C.S.R.

Dr. Ghazi Hamdi, Bagdad (Irak)

b) membres collectifs:

S.A. Dr. Bender & Dr. Hobein, Zirich, délégué Dr. Pentmann, et
S.A. Dr. R. Maag, Chem. Fabrik, Dielsdorf, délégué Dr. R. Maag

Pour diverses raisons nous avons eu a regretter la démission des membres
individuels: Dr. Schuppli, Dr. Schmutziger et Dr. Perrenoud ainsi que des mem-
bres collectifs: Laboratoire de Cornavin M. A. Cevey, Genéve, et Société des
Bains et des Eaux d'Henniez.

L’année 1946/47 a été particulierement cruelle pour notre société: en 'espace
de six mois nous avons perdu 1 membre d’honneur et 4 membres individuels!

Le 30 septembre 1946, a peine quinze jours apreés qu’il nous eut exprimé
dans un billet écrit de sa main son regret de ne pouvoir assister a notre assemblée
annuelle, le Colonel Dr. Jules Thomann, ancien pharmacien en chef de I'armée,
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notre fidéle membre d’honneur, était emporté dans sa 75e année par une crise
cardiaque, qui le tourmentait depuis quelque temps. Sa vie et son ceuvre ont éteé
retracées lors de ses obséques par des voix plus autorisées, en particulier par
le Colonel Spengler, dont le Journal suisse de pharmacie a reproduit un long
article. Qu'on me permette de citer brievement quelques dates de cette belle
carriere: Né a St-Gall en avril 1872, Jules T homann, aprés avoir suivi les classes
de sa ville natale, se voua a 1’étude de la chimie des denrées alimentaires, de
I'hygiéne et de la bactériologie, puis de la pharmacie. Nous le voyons successive-
ment a I'Université de Geneve, puis a I'Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich,
ou il passe un examen d’état comme pharmacien, puis son doctorat-es sciences,
pour acquérir encore plus tard le diplome de chimiste pour (I'analyse) des den-
rées alimentaires. Déja au début de sa carriére comme pharmacien a Berne, il
montre plus de golt et d’intérét pour le coté scientifique de la profession que
pour la partie commerciale: il s’installe un laboratoire, ou il exécute des analyses
variées. En 1906 il devient rédacteur du Journal Suisse de pharmacie, auquel
il contribua toujours assidiment apres étre sorti de la rédaction (en 1913). Clest
que le service militaire 'attirait et en 1910 le Conseil fédéral confiait au capi-
taine 7 homann le poste de pharmacien de 'armée, nouvellement créé par les
chambres fédérales. Promu major en 1912, il atteint au grade de colonel en 1923.
Comme instructeur des troupes sanitaires et réorganisateur du service du matériel
sanitaire de 'armée, le pharmacien en chef Dr. Thomann a accompli un travail
énorme et de grande utilité pour notre armée. En méme temps, il a contribué
au développement de la pharmacie militaire en général, soit par son active
participation a de nombreux congres internationaux, soit par ses nombreuses
publications scientifiques, dans les domaines les plus variés. Nous trouvons les ré-
sultats de ses travaux dans divers périodiques, ou il traitait tour a tour de la dés-
infection, des articles de pansement, de I'hygieéne des eaux potabbes, de la bac-
tériologie, de la chimie des denrées alimentaires, de la protection contre les gaz
de combat, etc. Il enseigna la pharmacologie galénique a 'université de Berne
et fit partie de la commission fédérale de la pharmacopée. Travailleur infati-
gable, apres avoir pris sa retraite en 1940, il devint privat-docent a 'université
de Berne et continua a déployer une activité scientifique étonnante pour un
homme qui avait droit a un repos bien mérité.

Le Colonel Thomann, membre de notre société depuis 1903, en avait été
nommé membre d’honneur en 1940 en reconnaissance des nombreux services
rendus et de ses mérites variés. Sa forte personnalité, son humour et son esprit,
empreint a la fois de bonhomie et de malice, étaient appréciés de tous ses col-
legues, pour lesquels il était 'embléme d’'une agréable camaraderie. Son carac-
tére enjoué, ses réparties imprévues, parfois piquantes — mais jamais mordantes
— et toujours amusantes le qualifiaient pour la partie récréative des assemblées,
apres qu’il s’était distingué par ses travaux dans la partie scientifique. Déja en
1904, un an apres son entrée dans la Société, lors de la premiere assemblée a
Thoune, c’est lui qui dirige le second acte. En effet le compte-rendu de cette
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assemblée nous dit: «Die fir den Abend im Hotel Falken angesetzte freie Ver-
einigung verlief unter der gewandten Fihrung von Dr.Thomann bei launiger
Rede und frischem Gesang in urgemutlicher Weise.» — Et qui d’entre nous ne
se souvient encore de ces fameux toasts aux dames, dont le Colonel Thomann
avait le secret et qui resteront certainement comme modéeles du genre ? — Clest
donc de cet excellent camarade, de ce vaillant soldat de la patrie et de la science
que nous voulons garder et honorer la mémoire.

(est aussi une crise de cceur qui dans la nuit du 5 au 6 novembre 1946
a mis brusquement fin a la carriére toute de travail patient et consciencieux de
Urs Pfenninger, de Zurich, chimiste a la Station fédérale d’essais agricoles
d’'Oerlikon. La veille encore il travaillait dans son cher laboratoire, et s'était
entretenu avec son collégue et ami, le Dr. Steitbacher (qui nous a donné de lui
un portrait fidele et intime dans le dernier numéro de 1946 du Journal Suisse
de Chimie). — Quoique ses travaux n’aient pas fait de bruit et n'aient pas donné
lieu a de retentissantes publications, Urs Pfenninger a accompli un travail
énorme, éxécutant pendant les 35 ans de son activité a la Station un nombre
incalculable d’analyses, d'une valeur inestimable pour l'agriculture. Stettbacher
parle d'un travail de géant et cite entre autres les analyses de potasses, pour les-
quelles Pfenninger introduisit dans la pratique du laboratoire une méthode de
détermination par titration par lui imaginée. Je ne mentionnerai pas tous les
domaines, ou il fournit la preuve de ses capacités professionnelles et de ses gots
artistiques variés, mais je dirai simplement quelques mots de Pfenninger comme
membre de notre Société: entré en 1912, il prit souvent part a nos réunions, ou
nous avions plaisir a constater sa vivacité et son entrain, son enthousiasme et
son attachement a la Société. Nous lui aurions remis cette année le modeste
document par lequel nous nommons «membres libres» ceux de nos membres in-
dividuels qui ont fait partie de la Société pendant 35 ans. Un destin cruel 1’a
enlevé subitement, dans sa 64e année, donc beaucoup trop t6t, a I'affection des
siens, a ses amis et a son activité professionnelle. Nous garderons de ce collégue
unanimement apprécié, de ce grand travailleur au service de notre agriculture,
un souvenir fidéle et durable.

Avec le Dr. Johannes T héni, qui s’est éteint tranquillement le 21 décembre
1946 dans sa 70e année, nous avons perdu un de nos «membres libres», dont la
carriere est un exemple de constance, de solidité de principes et de travail assidu.
Nous 'avions connu en 1910, a 32 ans, lors de son entrée dans la Société, alors
qu’il était a la téte du laboratoire de bactériologie du Service fédéral de I'hygiéne
publique, ou 'avait appelé le Prof. Schaffer. 11 y poursuivit d’abord ses recher-
ches sur la bactériologie du lait qu’il avait commencées quelques années au-
paravant au Liebefeld. Il y avait été dés le début chargé des travaux bactério-
logiques auxquels le prédestinaient ses études a la division d’agriculture de
I'Ecole Polytechnique Fédérale. C’est au Liebefeld qu'il prépara et publia sa
thése de doctorat en 1906 sur 'étude bactériologique de la caillette et de la
presure, travail tres remarqué et utile aux fromageries. Bient6ot il s’initia aux
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recherches dans les différents domaines de la bactériologie des denrées alimen-
taires, de la sériologie, de la pratique des désinfections et autres branches spé-
ciales de I'hygiéne. C’est ainsi qu’il publia des travaux sur la détermination des
germes dans les limonades et les eaux minérales artificielles, sur I'examen des
poussieres de la poste, sur les bacilles de la tuberculose contenus dans le lait
vendu a Berne. Il découvrit un nouveau microcoque du lait filant (Micrococcus
Freudenreichi), et, poursuivant ses études sur I’hygiene des eaux, en collabo-
ration avec Gallinger, il perfectionna la méthode de recherche du coli et exécuta
divers travaux sur la pollution du canal de Burgdorf par les eaux résiduaires
de la ville. — Bien connues de tous sont ses recherches sur les méthodes sérologi-
ques appliquées a l'analyse des denrées alimentaires: il prépara les antigeénes
permettant de distinguer les différentes sortes de farines, de deceler les ceufs dans
certaines denrées, de reconnaitre la viande de cheval dans les saucisses et 1l mit
au point une méthode sérologique de différenciation et de dosage du miel arti-
ficiel dans le miel naturel.

En 1918, suivant son golit spécial pour les questions industrielles, il passa
de Berne a Fribourg comme chef de fabrication de la fabrique de chocolat
Villars. Mais déja en 1922 la grande maison «Nestlé & Cie laitiere anglo-suisse»
a Vevey se 'attachait comme chef du service de contréle microbiologique. (Vest
la que le Dr. Thon: donna toute sa mesure, réorganisant ce service non seule-
ment dans les fabriques suisses, mais aussi dans les nombreuses succursales de
I'étranger. En reconnaissance de ses capacités et de ses merites il fut nomme di-
recteur technique des entreprises, poste qu’il occupa jusqu’en 1935, année ou des
raisons de santé 'obligerent a réduire son activité par trop absorbante et consu-
mante. Depuis lors il s'occupa plutot de questions d’ordre général et scientifique
et ne cessa par ses conseils éclaires de rendre des services a sa société. En 1945
il vint s’installer dans sa patrie véritable (puisqu’il était né a Gsteigwiler, pres
d’'Interlaken) et s’établit sur les bords de lac de Thoune a Hinibach. C'est la
qu’il a passé sans souffrances de vie a trépas quelques jours avant les fétes de
Noél 1946.

Sur ses qualités personnelles notre ami le Dr.von Fellenberg m’écrivait il
y a quelque temps les lignes suivantes:

«Personlich war T honi von seinen Vorgesetzten und seinen Kollegen wegen
seines liebenswiirdigen und versohnlichen Charakters und seiner stets hilfs-
bereiten Art sehr geschitzt. Er verstand es, fir seine im Gang befindlichen
Arbeiten auch Kollegen zu interessieren, die nicht vom Fach waren, und [6r-
derte deren Kenntnisse auf diesen Gebieten in angenehmer Weise. Sein Weggang
vom Gesundheitsamt hinterliess eine Liicke, die sich eigentlich nie ganz schloss.»

Le vide qu’il a laissé dans nos rangs sera aussi difficile A combler, mais son
souvenir restera longtemps dans nos laboratoires et dans nos cceurs.

Le 10 mars 1947 le Dr. Woalter Hdmmerle, chimiste cantonal du Canton des
Grisons, quittait sa famille et ses amis dans des circonstances particuliérement
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tragiques, qui sont encore présentes a tous ses collegues. IN¢ en 1904 Walter
Himmerle aprés avoir étudié la chimie a I'Ecole Polytechnique Fédérale (Ab-
teilung Fachlehrer) était entré au bout de quelque temps comme assistant au
laboratoire municipal de la Ville de Zurich, ou il obtint le diplome fédéral de
chimiste pour l'analyse des denrées alimentaires et devint adjoint du chimiste
municipal. C’est en 1937 qu’il entra dans notre société, ol ses travaux en colla-
boration avec son chef sur I'analyse des kirschs et des vinaigres en particulier
I'avaient avantageusement fait connaitre. En 1941 il succéda au Prof. Hogl,
appelé comme chef de section au Service fédéral de I'hygiene publique a Berne,
comme chimiste cantonal des Grisons et professeur de chimie a 1’école cantonale
de Coire. Ses capacités didactiques et son golt pour la rechecrhe scientifique,
pour la synthése, trouverent la un champ d’activité nouveau qui 'absorba en-
tierement. Ce n’est pas a nous de juger si il a excédé dans cette direction et
voué moins de temps a la partie administrative et analytique de ses fonctions.
D’un abord quelque peu difficile, d'une courtoisie toujours accompagnée d’'une
certaine réserve, Walter Hammerle n’avait pas encore eu le temps de se faire
de nombreux amis parmi nous. Nous déplorons son brusque départ, qui nous a
privés d’'un colléegue qui n’avait certainement pas donné encore toute sa mesure.

Enfin, pour clore cette triste liste, le 29 mars 1947 le Professeur Dr. Adolphe
Griin succombait a Bale a une embolie aprés une courte maladie. Viennois de
naissance, le Professeur Griin, d’abord chimiste en chef de la S.A. Georg Schicht
a Aussig, s’était acquis un renom mondial comme spécialiste pour les matiéres
grasses par la publication de son livre sur les méthodes d’analyse des corps gras
et des cires, — dont le premier volume parut en 1925 et le second, en collabo-
ration avec le Dr. Halder, de l'institut de chimie médicale de l'université de
Graz, en 1929, — et par d’autres publications importantes. De 1927 a 1932 il
professa la chimie technique a l'université de Fribourg en Brisgau, mais il
préféra ensuite habiter a Béle et entra en 1932 dans notre société. Les circons-
tances politiques ayant rendu son séjour et son enseignement a Fribourg im-
possibles, il se fixa définitivement et entiérement a Bile. C’est 1a qu'on le ren-
contrait soit dans les milieux universitaires, soit dans les cercles industriels, ot
il était également et hautement apprécié. Technicien d'un savoir profond et
¢tendu, il était souvent appelé comme expert dans des questions des plus variées.
Membre du comité directeur de la Société Anonyme Hoffmann-La Roche & Cie.,
Bale et Grenzach, il travailla d’abord au laboratoire de chimie de l'université,
puis a la fabrique Hoffmann-La Roche de Bale et finalement dans la fabrique
de produits chimiques J. R. Geigy et Cie. Son décés a été une grande perte pour
la chimie des corps gras, a laquelle il aurait pu fournir encore mainte contri-
bution intéressante.

Messieurs et chers Collegues, je vous prie de vous lever de vos siéges pour
honorer la mémoire de nos collégues disparus, et de leur accorder une minute
de souvenir.
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En résumé comme nous I'avons indiqué au début de ce chapitre, notre so-
ciété se compose aujourd hui de:

membres d’honneur 2
membres individuels 201
membres collectifs 81
total 294

3 Affaires courantes

Comme 'année derniére, votre comité a tenu trois séances pléniéres: le 28
mars 1947 a Olten, pour y discuter la reprise des contacts avec les sociétés
suisses faisant partie du Coneil et la question de notre aide a I'Institut Gmelin,
— le 16 mai a Thoune, pour prendre connaissance du projet de programme
élaboré par le comité local (qui était également présent a la séance) et aujourd’
hui ici-méme, pour traiter de diverses admissions et prendre les dernieres dis-
positions en vue de l'assemblée. — Nous avons eu en outre deux séances avec
le comité réduit: le 8 novembre 1946 a Berne avec notre vice-président, Prof.
Hogl, et notre secrétaire, Dr. Jaag, pour examiner une requéte du directeur de
I'Institut Gmelin, et le 12 juillet 1947 a Gunten avec le Dr. Jaag et les membres
du comité local pour la rédaction du programme et de l'invitation a notre 59e
assemblée. Notre caissier, Dr. Gisiger, qui avait été invité a ces deux séances du
comité réduit, fut empéché les deux fois d’y participer.

a) Reprise des contacts avec les sociétés sceurs.

Grace a l'initiative du M. le Prof. Briner, Président du Conseil de la Chi-
mie Suisse, les présidents ou délégués des trois sociétés formant le Conseil de la
Chimie Suisse se sont rencontrés a Zurich a 'occasion de 'assemblée générale
de la Société Suisse des industries chimiques le 14 décembre 1946. Cette séance
du Conseil permit de reconstituer le burau ou de renouveler les charges qui furent
ainsi distribuées:

Présidence (Société Suisse de chimie) M. Ie Prof. Briner,

Vice-présidence (Société Suisse des industries chimiques) M. le Dr. Lehmann,

Secrétariat (Société Suisse de chimie analytiques et appliquée) M. le Dr.
Uiollier en remplacant de M. le Dr. Tschumi démissionnaire,

Délégués de la Société Suisse de Chimie: M. le Prof. Karrer et le président
actuel, M. le Prof. Goldstein,

Délégué de la Société Suisse des industries chimiques: M. le Dr. A. Wilhelm,
président de la Société,

Délégué de la Société Suisse de chimie analytique et appliquée: M. le Prof.
H. Pallmann désigné par notre Comité dans sa séance du 28 mars 1947
dans laquelle la désignation du président comme second délégué fut con-
firmée.



Aprés cette séance de réorganisation, les participants, invités par la Société
Suisse des industrie chimiques, prirent part a 'assemblée générale et au banquet
qui la suivit.

D’autre part votre président fut invité a l'assemblée d’hiver de la Société
Suisse de Chemie a Berne, le 2 mars 1947, et a la collation a !'Institut de Chimie
de Berne.

Pour répondre a ces amabilités, nous avons invité les présidents des deux
soci¢tés a notre assemblée de Thoune et j'ai le plaisir de saluer ici la présence
du président de la Société Suisse de chimie, M. le Prof. Goldstein, du délégué
de la Société Suisse des industries chimiques, M. le Dr. Senglet, et last not least,
de l'auteur de ce rapprochement, du Président du Conseil, M. le Prof. Briner.

J’allais presque oublier 'invitation au cours sur les méthodes optiques
organisé par l’association professionnelle suisse des chimistes, a Bale, invitation,
qui nous fut adressée par le président. Prof. Mohler.

b) Relations internationales.

Tout d’abord quelques mots sur I'Institut Gmelin: Fin septembre 1946 je
recus par l'entremise du secrétariat central de la Société Helvétique des Sciences
naturelles une photocopie d’une lettre du Directeur de I'Institut Gmelin, dans
laquelle on nous exprimait le veeu d’entrer en possession de quelques années de
notre organe, les «Mitteilungen». Dans sa séance du 8 novembre, le comité réduit
décida de répondre dans la mesure du possible a ce désir en envoyant a I'Institut
Gmelin les années ou les numéros qui pourraient étre d’'un intérét spécial pour
ses travaux. Pour savoir quels seraient les fascicules désirés, il convenait d’at-
tendre une réponse a une lettre du président accompagnant (ou annongant) 'en-
vol (par voie diplomatique) de la table des matieéres des 30 premiéres années.

La réponse nous parvint aprés un certain temps et notre collégue, Prof.
Higl, se chargea de réunir les fascicules ou les tirés a part désirés. Mais il
s'agissait de faire parvenir un ballot de 9,5 kg. en Allemagne! Aprés quelques
semaines d’attente nous elimes recours a I’Aide suisse par le livre, une des bran-
ches du don Suisse (Schweizer Biicherhilfe — von der Schweizer Spende, in
Zirich) et finalement nous reglimes le 22 aoit la nouvelle que les 76 fascicules
avalent été transmis.

Dans ce méme ordre d’idées (des relations internationales) M. le Prof.
Briner nous parlera tout a ’heure du congrés de Londres, tandis que je dois
‘vous dire deux mots de la participation de notre société a la journée bernoise
du voyage d’¢tudes du Food Group de la British Society of Chemical Industry,
le 20 juin 1947: journée organisée par notre vice-président, Prof. Hogl: apres
une visite aux instituts de chimie et de chimie physilogique de I'Université (MM.
les Prof. Signer, Feitknecht et von Muralt) dans la matinée, I'apreés-midi réunit
les voyageurs et un certain nombres de nos collégues a I'Etablissement de Liebe-
feld, puis a la Brasserie Steinholzli pour la visite des installations et la dégus-
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tation du produit de la fabrication. — Nous avons le plaisir de retrouver ici
un participant a ce Food Group Summer Tour 1947 dans la personne de M.
Nicholls que j’ai salué tout a I'heure.

Enfin je mentionnerai les démarches de notre vice-président, Prof. Higl,
pour inviter a notre assemblée les représentants des diverses nations amies,
démarches qui ont été couronnées de succes puisque nous avons pu saluer ici
une dizaine de délégués appartenant a 7 pays différents. Et peu s’en est fallu
que nous eussions un onzieme délégué, dans la personne du Chef du Controle
des denrées de la république polonaise qui, apres s’étre annoncé, s’est excusé au
dernier moment. (MM. les délégués espagnols, mentionnés plus haut, sont venus
cependant compléter la douzaine.)

¢) Depuis notre derniére assemblée le canton du Valais est venu s’ajouter
a la liste des cantons accordant a notre société une subvention annuelle, de sorte
qu’il ne manque plus a cette liste a part les cantons primitifs, Appenzell et Bale-
(Campagne que nos deux cantons welsches Geneve et Vaud (qui s’est refusé I'an
dernier a nous continuer son appui).

d) Autrement nous n’avons pas eu d’autres affaires importantes a traiter.
La correspondance assez réguliére a eu trait surtout a nos relations avec le
Conseil et a 'assemblée de cette année. — Pour ce qui est des commissions
issues de notre société, je n’ai rien de spécial a rapporter cette année, car, a
part la Commission du Manuel, sur laquelle notre vice-président Prof. Higl vous
dira deux mots, elles ne se sont pas réunies au cours de 'exercice 1946—47.

e) Je passe maintenant a quelques nouvelles de caractere personnel et pour
commencer je vous fais part de celles concernant nos vétérans:

Le Prof. Adrien Evéquoz, notre doyen des membres dhonneur, puisqu’il

2 \ vA ik . Ayt L ’ ’ .

appartient a notre société depuis 54 ans, a fété le 12 juin écoulé son 80e anni-

versaire. Nous lui avons adressé a cette occasion une lettre de félicitations a
laquelle il nous a répondu en termes émus.

Deux autres de nos membres d’honneur ont atteint maintenant leur cinquan-
tieme année d’appartenance a notre société: ce sont M. Arragon, ancien chimiste
cantonal a Lausanne, et M. le Dr. Rehsteiner, ancien chimiste cantonal de Saint-
Gall. Nous leur adressons ici, avec nos félicitations, nos meilleurs veeux de
bonne santé et nos remerciements pour leur fidélité a notre société.

Ensuite j'ai le plaisir de vous signaler les distinctions spéciales dont ont
¢té I'objet plusieurs de nos membres depuis notre assemblée de Soleure:

M. le Prof. Wenger a regu la médaille Lavoisier de la Société Chimique de
France et, en méme temps que M. le Prof. Briner, le titre de membre d’honneur
de la Société francaise de Chimie industrielle.
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M. le Prof. Briner a été nommé membre correspondant de ’Académie des
Sciences (Paris) et membre d’honneur de la Société suisse de chimie.

M. le Prof. Pallmann, nommé membre correspondant de I’Académie pour
l'agriculture de Tschéchoslovaquie ainsi que membre d’honneur de I'Institut
espagnol d’édaphologie, oecologie et physiologie végétale, a été ¢lu recteur de
I’Ecole Polytechnique Fédérale pour 'année 1947/48.

M. le Prof. Stoll a regu d’abord le titre de docteur honoris causa de la Faculte
de médecine de I'Université de Geneve, puis celui de docteur és sciences techni-
ques honoris causa de I’Ecole Polytechnique I'édérale. En outre la médaille de
I’Académie espagnole de pharmacie lui a été¢ décernée a I'occasion du Xle con-
grés international de médecine et pharmacie militaire qui eut lieu a Bale en
juin 1947.

M. le Dr. Mohler a été nommé professeur extraordinaire de chimie physique
a la Faculté des Sciences de I'Université de Bale.

Enfin la médaille Werder a été décernée cette année a deux de nos membres:
M. le Prof. Palimann et M. le Dr. Philippe, le doyen des chimistes cantonaux.

Nous félicitons tres sincérement les lauréats de ces récompenses et de ces
promotions que leur ont valu leurs travaux et leurs mérites scientifiques. Nous
sommes heureux et fiers de leurs succes qui font aussi honneur a notre société
et nous les citons en exemple a nos jeunes collegues: vivant sequentes!

R. Oiollier

Kassabericht

Unser bewihrter Kassier, Herr Dr. L. Gisiger, legt den Kassabericht vor,
der im Anschluss an den empfehlenden Revisorenbericht ohne Einwande ge-
nehmigt und vom Vorsitzenden bestens verdankt wird. Anschliessend erfolgt die
tbliche Wahl der Rechnungsrevisoren. Da keine Demissionen vorliegen, werden
die bisherigen Revisoren, Herr Dr. H. Sturm und Herr Dr. J. Terrier, in ihrem
Amt neu bestatigt.

Jahresbeitrage

Da zu diesem Traktandum keine Abdnderungsvorschlage gemacht werden,
wird der Vorschlag des Vorstandes, die Jahresbeitrage in der gegenwartigen
Hohe zu belassen, einstimmig angenommen.
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Rapport du président du Conseil de la Chimie Suisse
(Extrait)

I1 est rappelé qu’au Conseil de la Chimie Suisse la Société Suisse de Chimie
analytique et appliquée est représentée par son Président, M. le Dr. R. Uiollier
- — lequel fonctionne comme Secrétaire du Conseil — et par M. le Prof. Pallmann.

Cette année l'activité du Conseil a consisté surtout dans les préparatifs et
dans la participation a la Conférence et au Congres Internationaux de Chimie
pure et appliquée tenus a Londres du 17 au 24 juillet 1947. La Suisse y fut
officiellement représentée par le Prof. P. Karrer et par le signataire de ce
Rapport.

La Conférence de I'Union Internationale de Chimie, la ¢uatorzi¢me — rap-
pelons que la treizieme Conférence s’est tenue & Rome en 1938 et la douziéme
a Lucerne et & Zurich en 1936 — fut présidée par M. le Prof. M. T. Bogert, de
la Columbia University, New York, Président de 1'Union depuis plus de 10 ans.
Une vingtaine de nations y furent représentées pour continuer — selon les
statuts de I'Union — l'organisation d’'une coopération permanente entre les as-
sociations de chimie des pays adhérents et coordonner leurs moyens d’action
scientifique et technique.

Parmi les questions administratives traitées, citons: L.e Reclassement des
pays affiliés a I'Union, d’apres leur activité dans le domaine de la chimie pure
et appliquée. De ce fait, la Suisse, bien que petite par son territoire et sa popu-
lation, a ¢té placée dans la premiere catégorie a coté de I’Angleterre, des Etats-
Unis, de la France, de la Russie et de la Suede. En conséquence, notre pays
aura droit a un plus grande nombre de Délégués au Conseil de I'Union, et son
influence sera plus grande dans les décisions internationales a prendre. Au sujet
des publications encyclopédiques de caractére international, tels que le Beilstein's
Handbuch der organischen Chemie, Gmelin-Kraut’'s Handbuch der anorgani-
schen Chemie, etc., une Commission a été désignée pour prendre en mains cette
question de fagon a assurer la continuation de ces publications sur un plan
international.

La Conférence a entendu d’intéressants rapports établis par les Commissions
scientifiques et techniques — il en existe actuellement viagt-et-une — et le
Conseil de I'Union a pris des décisions opportunes. Des sujets trés variés ont
été abordés. Citons seulement: la chimie macromoléculaire: les normalisations
internationales de la pureté des produits chimiques et du matériel de laboratoire;
I’hygieéne industrielle, en particulier la recherche des traces de toxiques dans les
atmospheres d’usines. On voit par cette simple énumération que bien des pro-
blémes traités intéressent directement la ch1m1e analytique et ne pourront étre
résolus qu’avec son concours. -

Sans entrer dans plus de détail sur les rapports des Comimissions, qui feront
I'objet d'un compte-rendu actuellement sous presse, je rappzlilerai seulement le
nom des chimistes suisses qui font partie de ces Commissions:
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La Commission de nomenclature de Chimie biologique est présidée par le
Prof. P. Karrer, de Zurich; le Prof. W. Treadwell de I’Ecole polytechnique, est
membre de la Commission de nomenclature de Chimie inorganique; le Prof.
P. Wenger est secrétaire-rapporteur de la Commission des réactions et réactifs
analytiques nouveaux; il fait partie aussi de la Commission de normalisation des
verreries de laboratoire; le Dr. H. Sturm est membre de la Commission inter-
nationale (dont il est vice-président) des matieres grasses; M. G. Weder, du
Bureau fédéral d’essai des matériaux, fait également partie de cette Commission;
la Commission Internationale des Tables de Constantes, ouvrage qui rend d’in-
appréciables services en chimie pure et appliquée est présidée par la signataire
de ce Rapport.

Le Conseil a procédé aux élections du Président et des membres de son
bureau, dont les mandats arrivaient a 1’échéance: le Prof. Kruyt (Hollandais) a
été appelé a la présidence; notre collegue, le Prof. P. Karrer de Zurich est un des
vices-présidents.

Pour l'avenir, il a été décidé que la quinzieme Conférence se réunirait a
Amsterdam, en septembre 1949, et la seizieme Conférence, associée au douzieme
Congres international de Chimie pure et appliquée, se tiendrait a New York -
Washington, en septembre 1951.

Au Congres international de Chimie pure et appliquée ont pris part environ
1800 chimistes appartenant a 29 nations; ce Congreés était patronné par S. M.
Georges UI et présidé par Lord Leverhulme. 6 conférences pléniéres furent
faites, parmi lesquelles celle du Prof. Karrer remporta un trés vif succés; notre
Collegue exposa en anglais le sujet qu’il avait a traiter: Some recent advances
in organic chemistry, devant un auditoire spécialement bondé. Des centaines de
communications furent présentées dans les 14 sections du Congrés, dont de
nombreuses par des chimistes suisses ou résidant en Suisse.

Le programme récréatif comporta de nombreuses réceptions auxquelles
prirent part des représentants du Gouvernement anglais, notamment le Premier
Ministre Attlee, et plusieurs lunchs ou diners, ce qui donna 1'occasion aux chi-
mistes suisses de faire plus ample connaissance avec les notabilités anglaises de
la science chimique et de 'industrie.

Prof. E. Briner

Commission Suisse du lait

La C.S.L. a tenu son assemblée générale le 20 décembre 1946 & Berne, pour
prendre connaissance de I'activité du Comité et des Commissions spéciales. Parmi
celles-ci, notons celles qui intéressent le plus directement notre Société:

La Commission d’hygiene du bétail laitier, qui surveille I’assainissement
progressif des étables, s'occupe de la formation professionnelle des vachers, et
lutte contre les épizooties;
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la Commission de controle du lait et des produits laitiers (présidée doréna-
vant par le Prof. Higl, entouré de nos collegues Dr. Jahn et Dr. Wieser) qui
vouera son activité a la teneur en eau du beurre vendu au détail et au poids des
plaques, a l'unification des méthodes d’analyse, en particulier du fromage, du
babeurre et du séré;

la Commission pour I'amélioration du ravitaillement du lait de consomma-
tion qui se préoccupe de la distribution du lait le dimanche, de la pasteurisation
du lait en bouteilles, de la traite mécanique, du transport du lait, etc.

Le Bureau permanent de la Fédération Internationale de laiterie (F.I.L.)
s'est réuni au début de décembre 1946 a Berne avec un ordre du jour chargé.
A cette occasion notre Président, le Prof. R. Burri a ét¢ nommé Président du
Bureau pour les années a venir. Assumant des lors cette lourde charge, il a de-
mandé a quitter la direction de notre Comité. Aprés 'avoir nommé, par accla-
mation, Président d’honneur, la C.S.L. a choisi comme nouveau président le Dr.
Paul Kastli, chef de I'Etablissement fédéral du Liebefeld. Nul doute que sous
son impulsion la C.S.L.. maintiendra son action et préparera avec entrain le
congres national de laiterie en automne 1948.

Geneéve le 31 aotit 1947 Dr. P. Balavoine

Bericht der Spezialkommissionen

a) Neuanalyse schweizerisdier Heilwdsser

Nachdem an den Jahresversammlungen unserer Gesellschaft in den Jahren
1944, 1945 und 1946 jeweilen etwas eingehender tber dieses Thema berichtet
wurde, kann ich mich dieses Jahr damit begniigen, festzustellen, dass die Ar-
beiten fortgefithrt werden. Im Jahre 1948 dirfte ein gewisser Abschluss erreicht
sein, so dass dann neuerdings Gelegenheit zur Berichterstattung gegeben sein
wird.

b) Lebensmittelbuch-Kommission

Uber die hier im Gange befindliche Revision und die Einsetzung einer
standigen Kommission zu diesem Zwecke referierten bereits in den Jahren 1945
und 1946 Herr Dr. Oiollier und der Sprechende.

Wie Thnen bekannt, erschien in unseren «Mitteilungen» im Jahre 1945 ein
erster Nachtrag «Addenda, Corrigenda, Errata». 1948 dirfte die Bearbeitung
des zweiten Nachtrages, «Untersuchung von Malz und Malzprodukten», zum
Abschluss gelangen.

Wie 1946 berichtet, hat sich unterdessen jedoch eine viel grossziigigere Auf-
gabe ergeben, die Gesamtrevision des Lebensmittelbuches, resp. die Neubearbei-
tung desselben fiir die 5. Auflage. Die Kommission ist mit aller Intensitdt an
die Arbeit gegangen und hat zunichst die Gesamtaufteilung und Disposition

18



des Werkes eingehend diskutiert und bereinigt. Wie ebenfalls schon berichtet,
soll vor allem der allgemeine Teil sehr betrachtlich ausgebaut werden, wobei ein
Uberblick tber die Moglichkeiten der Untersuchung von Lebensmitteln ange-
strebt wird. Detaillierte Beschreibung von Methoden soll nur dort erfolgen, wo
wirklich eine haufige Anwendbarkeit bei verschiedensten Lebensmitteln in Frage
kommt. Als Aufteilung drangte sich hier einerseits eine solche nach dem all-
gemeinen Arbeitsprinzip: physikalische, chemische, bakteriologische, mikro-
skopische Methoden usw. auf, andererseits nach den Stoffklassen. So bei den
chemischen Methoden: Wasser- und Extraktbestimmung, Fettbestimmung, Stick-
stoffhaltige Bestandteile, Kohlenhydrate usw. Die Normierung solcher allgemein
anwendbarer Methoden, wie z. B. der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl,
fehlte in der 4. Auflage des Lebensmittelbuches, was korrigiert werden muss.

Die bereinigte Kapiteleinteilung des I. Teiles ergibt folgende Anordnung
und ungefahre Grosse der Kapitel:

I Vorbemerkung, ca. /2 Seite.
II Masse und Gewichte, 2 Seiten.
III Sinnenpriifung, 1 Seite.

IV Mikroskopischer Teil, bestehend aus method. Teil und Strukturlehre,
40—45 Seiten.

V  Physikalisch-chemische Methoden:

1. Spezifisches Gewicht

2. Viscositat

3. Neuere physikalische Reinigungs- und Tiennungsmethoden,
wie Dialyse usw.

4. Oberflachenspannung

5. Chromatographie

6. Schmelzpunkt, Siedepunkt

7. Optische Methoden

8. Farbtonmessung

9. pH-Messung

10. Elektrometrische Methoden

Total: ca. 100 Seiten.

VI Chemische Methoden:

I. Wasserbestimmung, Extraktbestimmung
2. N-haltige Bestandteile
3. Fett
. Kohlehydrate
5. Mineralstoffe
6. Saurebestimmung
Total: ca. 40 Seiten.

M-
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VII Biologischer Teil, umfassend Bakteriologie, Bestimmungsmethoden
von Vitaminen (chemisch, mikrobiologisch), biologische Wasser-
untersuchung.

Umfang noch nicht festgelegt.

VIII Nahrwert der Lebensmittel, ca. 10 Seiten.
IX Allgemeine Reagentien, ca. 5 Seiten.

Die Bearbeiter der einzelnen Kapitel wurden grossenteils durch die Kom-
mission bestimmt und sind an der Arbeit. Einige Kapitel sind bereits abgeschlos-
sen. Dieser erste allgemeine Teil wird nach vorlaufiger Schatzung etwa 220—225
Seiten umfassen, so dass eine Herausgabe als separates Biichlein in Frage kommt.
Wir hoffen, dass dieses im kommenden Jahr 1948 abgechlossen werden kann
und dann sowohl dem prakt. Analytiker als wertvolle Grundlage, als auch dem
angehenden Lebensmittelchemiker als Lehrbuch dienen kann.

Auch der spezielle Teil wurde in Angriff genommen. Eine erste Uberarbei-
tung durch Subkommissionen oder einzelne Mitarbeiter liegt vor fiir die Kapitel
Milch, Milchprodukte, Speisefette, Suppen- und Speisewiirzen, Korner- und
Hilsenfrichte, Mahlprodukte, Brot, Presshefe, Backpulver.

Die Gesamtkommission konnte sich jedoch erst mit dem tberaus wichtigen
Kapitel «Milch» befassen. Selbst dieses wird noch einige Zeit zu tun geben.
Hogl

Neuwahl des Vorstandes

Mit Ausnahme von Herrn Prof. Dr. H. Pallmann stellt sich der Vorstand
fir eine weitere Amtsperiode zur Verfugung. Herr Prof. Pallmann hat leider
seine endgtltige Demission eingereicht, da er infolge der Ernennung zum Rektor
der E.-T.H. zeitlich allzusehr beansprucht ist. Die ibrigen Vorstandsmitglieder
werden mit Akklamation flir eine weitere Amtsdauer bestdtigt und als Nach-
folger fur Herrn Prof. Pallmann der vom Vorstand vorgeschlagene neue Ziircher
Vertreter, Herr Dr. M. Staub. Kantonschemiker, einstimmig gewdhlt.

Verschiedenes

Der Prasident teilt mit, dass folgende Herren in diesem Jahr die Freimit-
gliedschaft erworben haben:

Herr Dr. O. Allemann, Bern Herr E. Rosenstiehl, L.ausanne

Herr O. Bdnninger, Bern Herr Dr. A. Striebel, Basel

Herr A. Eberhardt, St-Imier Herr Dr. L. Tschumi, Lausanne

Herr Ch. Godet, Ruschlikon Herr Dr. U. Weidmann, Liebefeld-Bern.
Herr Dr. . Miiller, Basel
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Tagungsort der ndchsten Oersammlung

Der Einladung von Herrn Dr. /. Uenetz, Kantonschemiker, Sion, die ndchste
Jahresversammlung in Sion abzuhalten, wird mit Beifall zugestimmt.

Ohne Zwischenpause wird sofort zum wissenschaftlichen Teil tibergegangen,
der fur heute drei Kurzreferate umfasst, beginnend mit demjenigen von Herrn
H. Neukomm (Agrikulturchemisches Institut E.T.H.):

..

Uber Pektingele

Die wichtigste Eigenschaft der Pektinstoffe ist ihr Geliervermégen, d.h. die
Fahigkeit, unter bestimmten Bedingungen, vor allem durch Zusatz von Zucker
und Sdure, ein festes, elastisches Gelee zu bilden. Schon sehr geringe Pektin-
mengen, in der Regel unter /2% des Gewichtes des Gels, vermogen grosse
Mengen Zucker, in der Regel ca. 65 %0 vom Gelgewicht, unter Bildung einer
festen Gallerte zu binden. Auf dieser Erscheinung beruht die Herstellung der
Konfitiren und der Fruchtgelees und die grosse Bedeutung des Pektins in
diesem Industriezweig. Pektin!) ist bekanntlich ein Polyuronsaure, die durch
Extraktion aus Apfel- und Zitrustrestern gewonnen wird. Chemisch ist das
Pektin eine partiell mit Methylalkohol veresterte Polygalakturonsédure:

COOH COOCH, COOCH, COOH COOCH,
M O, H O H O H H O, H
H H H H v d
0 0 0 0 0 0
H OH H OH H OH H OH H OH H
H H H H H
OH OH H OH OH OH H OH
Figur 1

Konstitutionsformel von Pektin

Im folgenden soll kurz einiges mitgeteilt werden tber Eigenschaften und
Entstehungsweise dieser Pektin-Zuckergele. Die physikalischen Eigenschaften,
wie Festigkeit und Elastizitat, sind wie bei den andern typischen Gelen, z. B.
Gelatine u. a., von der Qualitit des Gelbildners, also in unserem Falle vom
Pektin abhangig. Je fester ein Gel ist, das unter bestimmten Bedingungen aus
einem Pektinpraparat bereitet wird, um so besser ist das Pektin. Die Praxis
bewertet deshalb das Pektin nach der Qualitit des aus diesem bereiteten Gelees.
Dieses soll fest und elastisch sein, damit es beim Transport nicht zerstort wird,
soll beim Schneiden einen glatten Schnitt geben und sich leicht ausbreiten
lassen, weiter soll es selbst bei langer Lagerung keine Syndrese (d.h. Ausschei-
dung von Flussigkeit) zeigen. Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit, die
Festigkeit eines Pektingels zu bestimmen.
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Auf die Schwierigkeiten der genauen Erfassung des Gelzustandes kann hier
nur hingewiesen werden, man begnugt sich meistens, wie noch gezeigt wird,
mit der Angabe von empirischen Grossen. Doch wird gerade in neuerer Zeit
versucht, das Gel durch eine physikalisch definierte Grosse, z.B. seinen Elastizi-
tatsmodul, zu charakterisieren.

Es sollen kurz die in der Pektinindustrie altbekannte und auch heute wohl
noch am meisten angewandte Methode nach 7arr und Baker ?) sowie zwei neuere
Methoden, die heute in steigendem Masse besonders in den USA angewandt
werden, besprochen werden:

Tarr-Baoker geltes’rer.

&

==l

Figur 2

Beim Tarr-Baker Gel-Tester (Fig. 2) wird mittels der Vorrichtung, wie aus
der Abbildung ersichtlich, ein Stempel in das Gel hineingetrieben und mit dem
Manometer der Druck in cm Wassersaule gemessen, bei dem die Geleedecke
reisst. Die abgelesenen cm Wassersdule werden als Gelfestigkeit bezeichnet. Die
Methode ist einfach und rasch, eignet sich daher gut fir die Praxis, hat aber den
grossen Nachteil, dass die gemessene Grosse physikalisch nicht definiert ist, so
dass Werte, die mit verschiedenen Apparaten gemessen werden, nur dann ver-
glichen werden konnen, wenn die Apparatdimensionen und auch die Geschwin-
digkeit, mit der der Stempel in das Gel getrieben wird, ganz genau konstant
gehalten werden. Auch ist das Gel durch diese Grosse zu wenig charakterisiert,
so sagt der gemessene Wert z. B. uber die Elastizitat fast gar nichts aus. Es
konnen z. B. ein festes, sprodes Gel und ein weiches, elastisches Gel die selben
Werte geben, obwohl ihre mechanischen Eigenschaften ganz verschieden sind.
Durch eine einfache Modifikation, die neuerdings von Speiser ) angegeben
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wurde, kann dieser Ubelstand dadurch weitgehend eliminiert werden, dass man
nicht nur die cm Wassersiaule misst, bei der das Gel reisst, sondern zugleich
noch die Strecke misst, um die der Stempel in das Gel cingesunken ist. Der
Quotient aus Druck der Wassersidule und Eindringtiefe des Stempels ist dann
proportional dem Elastizitdtsmodul des Gels.

Der Elastizititsmodul des Gels, eine physikalisch definierte Materialkon-
stante, kann auch mit der Torsionsmethode, wie sie zuerst von Schwedoff *) fir
Messungen an Gelatinegelen verwendet wurde, bestimmt werden. Die folgende
Abbildung (Fig. 3) zeigt eine Ausfiihrungsform, wie sie von Sdverborn3) fir
Messungen an Pektingelen benutzt wurde. Die Methode beruht auf folgendem
Prinzip:

|~

Figur 3

: Apparat far die Messung der Gelstiarke nach Saverborn
C Gelbehilter CY eingelierter Zylinder Hg Quecksilber, um das Haften des Gels am
Boden zu verhindern M Spiegel T Vorrichtung zur Drehung des Torsionsdrahtes W
SL Spaltlampe L Linse SC Skala

In das Gel wird ein an einem Torsionsdraht hingender Zylinder eingeliert.
An der Befestigungsstelle des Drahtes wird dieser um einen bestimmten Winkel
tordiert. Der eingelierte, am Draht hangende Zylinder wird dadurch ebenfalls
um einen Winkel gedreht, der natiirlich viel kleiner ist als der obige Winkel.
Gleichgewicht haben wir dann, wenn die «Riickstellkraft», die durch die De-
formation im Gel erzeugt wurde, gleich dem im Draht erzeugten Torsionsmoment
ist. Aus den abgelesenen Winkeln kann der Schermodul des Gels in dyn/cm?
berechnet werden. Diese Methode ist natiirlich wesentlich genauer als die obige,
besitzt aber den Nachteil, dass man mit einem Apparat nur eine Messung pro
Tag machen kann. Nach Owens %) kann aber neuerdings auch diese Methode
fir Reithenmessungen beniitzt werden, indem man an Stelle des Zylinders eine
scharfe Klinge setzt, welche vorsichtig in die wie tiblich in Gelglasern bereiteten
Gele versenkt wird. Solche Torsionsmethoden werden auch in England schon
seit einiger Zeit verwendet 7).
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Eine dritte interessante Methode wurde kiirzlich noch von Cox und Higby §)
angegeben (Fig. 4). Sie ist sehr einfach und gibt ebenfalls dem Elastizitatsmodul
proportionale Werte. Die Gele werden in Gldsern bereitet, die alle genau gleich

Figur 4
Gel-Tester nach Cox und Highy

hoch sind. Durch Umkippen des Glases wird das Gel vorsichtig von diesem
befreit und auf eine Glasplatte umgekippt. Mit dem abgebildeten Apparat
kann sodann auf einfache Weise das Zusammensacken des Gels direkt in °/o der
ursprunglichen Hohe abgelesen werden.

Es soll noch erwdhnt werden, dass in Deutschland die Pektingele fast aus-
schliesslich nach der Methode von Liiers und Lochmuiiller *) gemessen wurden,
die darin besteht, dass man in das Gel ein Kreuz eingeliert und die Kraft misst,
die es braucht, um dieses aus dem Gel herauszureissen.

Die Bewertung der Geliereigenschaften der Pektinpraparate erfolgt in der
Praxis nicht direkt in den mit diesen verschiedenen Apparaten gemessenen
Grossen, sondern in sog. Geliergraden. Ein Pektin besitzt z. B. 200 Geliergrade,
wenn 1 Teil dieses Pektins 200 Teile Zucker zu binden vermag unter Bildung
eines Gels mit einer Festigkeit von 50 cm Wassersaule (7arr-Baker Apparat).
Das Gel muss dabei nach einer bestimmten Standardmethode gekocht werden
und 65 %o Zucker enthalten.

Nach dieser summarischen Ubersicht tiber die wichtigsten Gelfestigkeits-
messmethoden soll noch kurz die Entstehungsweise und der Aufbau dieser Gal-
lerten diskutiert werden. Wie schon kurz erwahnt, entstehen diese Gele, wenn
man z. B. zu einer Pektinlésung Zucker und Saure zufigt, aufkocht und erkalten
lasst. Das fliussige Pektinsol verwandelt sich durch diesen Prozess in ein festes
Gel, das beim Erhitzen wieder flissig wird. Wir konnen diesen Prozess also als
reversible Sol-Geltransformation bezeichnen (thermoreversibel ist auch das Gel
der Gelatine), Wieso ist nun aber dieses Pektin-Zuckersystem bei 100° flissig
und bei Zimmertemperatur fest ? Diese Frage ist, trotz zahlreicher Arbeiten tber
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dieses Phanomen, noch nicht endgtltig gelost. Fest steht folgendes: Wir wissen
heute, dass bei allen Gelierungsvorgangen, bei denen aus Losungen von faden-
formigen Makromolekilen feste Gele gebildet werden, die in der Losung (ab-
gesehen von lockeren Molekiilaggregationen) isoliert vorhandenen Makromole-
kiile sich zu einem dreidimensionalen Gerust zusammenfiigen, durch dessen feine
Maschen das Losungsmittel immobilisiert wird. Das Gel unterscheidet sich also
dadurch vom Sol, dass die einzelnen Makromolekiile nicht frei diffundieren
konnen, sondern durch sog. Haftstellen (Frey-Wyssling) untereinander ver-
kniipft sind, so dass sich ein feines, das ganze System durchziehende Netz bildet,
das die Formbestandigkeit und Elastizitat verursacht. Die Natur dieser Briicken
bestimmt weitgehend die physikalischen Eigenschaften des entstehenden Gels.
Nach dem Bindungstyp konnen prinzipiell 2 Geltypen unterschieden werden:

1. Hauptvalenzgele. Die Makromolekiile sind durch gewdchnliche chemische
Bindungen untereinander verkntpft. Beispiele: Schwefelbriicken im vulka-
nisierten Kautschuk, viele Kunststoffe usw. Diese Gele konnen durch Erhit-
zen nicht verflissigt: werden und sind in keinem Losungsmittel loslich,
sondern zeigen nur eine begrenzte Quellbarkeit.

Nebenvalenzgele, bei denen die Makromolekile durch Nebenvalenzkrafte
(bes. Wasserstoffbriicken) untereinander verkntipft sind. Diese lockeren
Bindungen werden meist durch Temperaturerh6hung wieder gelost, wobei
das Gel sich verflissigt.

1o

Beim Pektin nun konnen alle 2 Typen realisiert werden. Durch verschiedene
Kondensationsreaktionen, z.B. mit Formaldehyd, konnen direkt Hauptvalenzgele
hergestellt werden. Das Pektin-Zuckergel ist ein typisches Nebenvalenzgel, des-
sen Zustandekommen wir uns nun folgendermassen vorzustellen haben 3) 19):
Durch die Anwesenheit von Carboxylgruppen im Pektinmolekiil, die z.T. dis-
soziert sind, erhalt dieses eine negative Ladung. Diese sich gegenseitig abstossen-
den Pektinanionen sind zudem stark hydratisiert, infolge des hohen Gehaltes an
Hydroxylgruppen. Diese beiden Stabilitatsfaktoren, also Ladung und Hydra-
tation, halten das Pektin in Losung und verhindern seine Ausfédllung. Bei der
Gelierung miissen sich aber die einzelnen Pektinmolekiile zur Ausbildung von
Haftstellen nahern konnen. Das kann nur dann geschehen, wenn wir diese
beiden Stabilitatsfaktoren eliminieren. Diese Destabilisation wird nun durch den
Saure- und Zuckerzusatz hervorgerufen. Die Sdaure namlich bewirkt eine Zurtick-
drangung der Dissoziation der Pektin-Carboxyle, wodurch dessen Ladung sinkt,
wahrend der Zuckerzusatz das Pektinteilchen weitgehend dehydratisiert (der
Rohrzucker kann tbrigens auch durch Glukose, Fruktose, Glyzerin und andere
Glykole ersetzt werden). Nun erst konnen sich die Pektinmolekiille nahern und
beriihren, wodurch die Voraussetzung fiir die Ausbildung von Haftstellen ge-
schaffen ist. Von welchen Gruppen des Pektinmolekiils diese ausgehen, ist heute
noch nicht ganz sicher. Es kann sich aber nur um temperaturempfindliche
Wasserstoffbriicken handeln, die bei den Polysacchariden und Eiweifistoffen
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eine grosse Rolle spielen. Zudem sind gerade die im Pektin vorhandenen Hydro-
xyl- und Carboxylgruppen besonders geeignet zur Ausbildung solcher Wasser-

stoffbrucken:

50 o B | i

|
—C{ o H-C—0 —H.,.O—C~H
No—H...07 | |

Wasserstoffbrijcken zwischen
2 Carboxylgruppen und 2 sek. Hydroxylgruppen

Durch diese Briickenbildung durch Wasserstoffatome werden die Pektinfaden-
molekile zu einem submikroskopischen Netzwerk verknupft, das die wasserige
Zuckerlosung unter Bildung eines Gels fixiert.

Es ist nun leicht einzusehen, dass das entstehende Gel um so fester sein
wird, je linger die einzelnen Pektinmolekile sind, d.h. je hoher der Polymeri-
sationsgrad des Pektins ist '), da dann pro Molekil mehr Haftstellen kommen
als bei kiirzeren Ketten. Die Gelstarke steigt auch, wenigstens bei hohem Zucker-
gehalt, mit zunehmendem Veresterungsgrad des Pektins, da dann auch seine
Loslichkeit und Dispergierbarkeit steigt. Vom Veresterungsgrad abhangig ist
auch die Geliergeschwindigkeit, die bei hochverestertem Pektin gross ist, bei
mittlerem Veresterungsgrad ein Minimum erreicht und bei kleinem Veresterungs-
grad wieder rasch ansteigt '*). Von grosser praktischer Bedeutung ist noch, dass
man mit niederveresterten Pektinen zuckerarme, wasserreiche Gele herstellen
kann, wobei die Gegenwart von best. Elektrolyten, besonders Calciumsalzen,
notwendig ist.

Aus diesen Ausfiuhrungen geht hervor, dass die Qualitat eines Pektingels
und der Gelierverlauf weitgehend vom Aufbau des Pektins bestimmt wird.
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Im zweiten Referat berichtet Dr. P. Balavoine (Geneve) tber:

Sensibilité du goiit envers quelques sels toxiques

Les aliments et les boissons contiennent parfois de faibles quantités de sels
métalliques ou autres impuretés, dont 'origine est accidentelle mais dont la
présence pose un probleme hygiénique.

Les circonstances qui accompagnent et qui causent l'introduction de ces
traces de substances étrangeres se répetent parfois selon les conditions dans les-
quelles les aliments sont traités: ustensiles métalliques, lutte contre les parasites,
raffinages, etc. Ainsi ce qui n’est qu'un accident peut devenir quasi usuel. Ainsi
encore, il faut envisager le probleme hygiénique posé non pas seulement sous
I'angle accidentel, mais aussi, comme pouvant avoir des conséquences chroniques.
L’analyse des denrées alimentaires doit donc assez souvent avoir en vue le
dépistage des altérations de ce genre. Est-il possible, avant de se livrer a des
recherches et dosages souvent longs, de s'orienter par la saveur sur la présence
probable de ces impuretés ? A quelles doses sont-elles sensibles au goiit ? Le
seuil de saveur est-il inférieur ou supérieur aux doses toxiques ou simplement
nuisibles ? Est-il en corrélation avec la sensibilité des réactifs analytiques ?
J'ai essayé de répondre a ces questions par une série d’expériences, répétées
dans diverses conditions. Elles sont exposées et résumées dans le tableau ci-joint.

Comme je l'ai rappelé ailleurs!) le seuil de saveur est variable selon les
personnes, mais on peut établir si telle ou telle personne est douée d’une sen-
sibilité moyenne par des épreuves choisies ad hoc. On arrive ainsi a disposer de
personnes dont la sensibilité gustative, reconnue comme normale, peut-étre mise
a contribution. Pour les conditions dans lesquelles ces expériences doivent étre
meneées, je renvoie au travail précité, tout en rappelant que les saveurs diffé-
rentes se contrarient et se voilent réciproquement envers le sens du goft.

Les impuretés dont il est question ici se rapportent a celles qui risquent de
se trouver le plus fréquemment dans les aliments. Dans chaque colonne du ta-
bleau figurent les seuils de perception gustative en solution aqueuse pure, ainsi
que ceux qui ont €té trouvés par 'expérience en présence d’une saveur des 4
catégories principales, sucrée, salée, acide, amére. En regard, figurent les seuils
de sensibilité analytique et le degré de toxicité. (Dans le tableau, par exemple,

1:5 X 10° signifie que 1 partie du cation est encore perceptible répartie dans
500 000 p. de dissolvant.)

Des résultats obtenus on peut déduire les conclusions suivantes:

1% L.es sels metalllques sont moins sensibles au goit lorsque la solution a une
saveur sucrée, salée, acide ou ameére.

2% Les seuils de perception en solution aqueuse sont, en général, du méme ordre
que les seuils de sensibilité analytique.
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Les seuils de perception de Fe sont plus élevés, ceux de Al moins élevés
que ceux des autres cations, lesquels sont du méme ordre entr’eux.

Cu qui existe normalement en faibles traces dans les aliments, mais dont
la quantité peut s’augmenter pour diverses raisons (boissons gazeuses, eaux-
de-vie, légumes) présente une saveur suffisamment marquée pour étre
percue et pour qu'on puisse se préserver d une intoxication aigie. Mais la
présence d’autres saveurs peuvent voiler celle de Cu, ainsi que d’autres cir-
constances citées plus loin.

Fet2 est plus sensible que Fet3,

Pour Pb, qui n’est pas trés rare dans les boissons grace a COz, ou ailleurs
par les soudures et I'étamage, la dose toxique chronique est juste perceptible,
mais risque d’étre voilée en présence d’autres saveurs. Les doses toxiques
aiglies sont nettement perceptibles. (La littérature ne cite pas d'intoxication
chronique par Sn; il est probable qu’elle est inexistante, vu I'insolubilité du
métal et de la plupart de ses sels.)

Pour Zn, qui pourrait provenir de 'emploi de récipients galvanisés, il en
est de méme que pour Cu.

Al, qui peut se trouver sous forme d’alun (boulangerie) est moins perceptible
que Zn, mais moins toxique. La saveur est suffisamment marquée pour
qu'on puisse se garder d'une intoxication aigue.

Pour SOg, le seuil désagréable au gott est plus haut en solution aqueuse qu’en
présence d'autres saveurs qui atténuent son effet sapide. Mais il n'y a guere
de risque qu’on absorbe SOz en dose nuisible sans que la saveur ne mette
en garde.

NHs est introduit sous forme de poudre a lever 2). Sa saveur est fortement
moins perceptible en présence de sucre et de sel. Cependant elle est assez
marquée pour quon soit averti contre une trop forte ingestion de ce toxique.

Fe et Cu sont beaucoup plus perceptibles lorsqu’ils sont liés comme sels in-
organiques qu'a l’état de combinaisons organiques. En effet, la saveur du
fer n’est pas pergue dans les aliments suivants, ou il se trouve normalement
en proportion notablement plus forte que dans les solutions aqueuses citées
dans mon tableau.

Fer dans blanc d’ceuf 1 : 10°

Fer dans jaune d’ceuf 1 ¢ 1,25 108
Fer dans viande I B L

Fer dans taraxacum off. (feuilles) 1 :3 a 8 . 103
Fer dans autres légumes Lj: Peatig . 1P
Fer dans vin 2o 108

Fer dans jus de cassis R 0

Mais si I'on ajoute, par exemple, a du vin, du sulfate ferreux en dose ana-

logue soit 5 mg. par litre la saveur est nettement perceptible.
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Seuils de perception gustative

Cu Fets Fet? Pb Sn Zn Al Soz NHs

pergus a l'état de: SO:Cu Fe Cls SOi1Fe ((NOs)2Pb SnCl: SO+Zn alun —_ —
en solution aqueuse pure 15,108 1.5, 108 172610 1067 1:5,105 1 25.105] 1:5.1065 1:103 1:103 1:3: 194
en solution sucrée 1 %o 1:25.105| 1:10¢ 1:2.106 1:1,2.105| 1:105 1:105 1:4,10+4 1:6.104 1:15.10%
en solution sucrée 5% 1:1,7.105{ 1:5.105 1:8.105 1:105 1:3.10+ 1:5.104 LoAlS 108 9 20 {04 1:5.103
en solution salée 1% 1:3.105 1:5,108 1:7 108 1:3.105 1:25.105] 1:2,105 1:5.1086 1:8.10+4 1:104
en solulion salée 5% 1225108 | 1.:2,5.108] 1:5.106 1:2.103 1:2.105 1:95.10% | 1:2.104 1:25.104| 1:5. 108
en solution acide citrique 0,1% 1:5. 105 1:10¢ 1:2.106 1:2.105 1:105 1:25.105} 1:5,104 1:103 -
en solution acide citrique 0,2%0 1:4,105 1:7.105 1:1.108 1:105 1:5. 104 1:105 177251041 1.:8.,10% —
en solutioa acide citrique 0,5 %o 12,5108 [« 123 . 105 1:5.10¢6 115,101 1 435 10% 1:5,104 1:1,2.104| 1:3.104 —
en solution ameére (lanin) 0,01 %0 1: 10" 1:5.108 1:7.105 122 104 1:104 1:8.104 fe.5. 1047 1:6. 104 —
en solution alcoolique 40 %o 1:7.104 o 1:105 — — —_ — 122.5~ 104 —
dans vin blanc - — 1:3.106 — — — — 1:103 e
dans vin rouge — — 1:2.106 - = — — - —
seuil de sensibilité analytique 1:10¢ 1:3.108 1:15.106 1:10¢ 1:10¢6 1:1053 1:105 1:2.104 1108
toxicité {—10 g 0,2 2 gr. figs
o Sines = kM . *;;r. S R (sels solubl.) a5 ST

*) chronique: 1—10 mg par jour pendant plusieurs semaines




D’autre part, des vins, qui contiennent, par exemple, 20 mg. de fer par litre,
a la suite d’'un contact accidentel, n'ont pas une saveur anormale plus accusée,
probablement parce que le fer s’y trouve a I'état d’'un sel organique.

Quant au cuivre, les quantités normales qu'on trouve dans les aliments
végétaux sont plus faibles que celles qui seraient sensibles au goft, tandis que
celles des aliments animaux (foie, ceufs) sont telles qu'elles devraient étre per-
¢ues par leur saveur ce qui n'est pas le cas. D’autre part, il est certain que la
quantité qui se trouve parfois dans les conserves reverdies est elle qu'elle est
supérieure au seuil de perception. Or la saveur est a peine perceptible. La cause
en est que Cu est a 'état de complexe organique. Ainsi dans des cornichons
reverdis au cuivre et contenant 125 mg. de Cu par kg., la saveur est imperceptible
quoique la dose du Cu soit de 1 : 8. 10%

Littérature

1) Mitt. 34, 368 (1943).
%) Mitt. 37, 222 (1946).

Das letzte Kurzreferat halt Herr Dr. H. Rentschler (Eidg. Versuchsanstalt
Wadenswil) tiber:

Die biochemische Bestimmung der Apielsdure

Wer sich mit der chemischen und biologischen Untersuchung von Weinen
zu befassen hat, vermisst bis heute eine einfache Bestimmungsmethode fur
Apfelsiaure. Wohl hat man die Moglichkeit, sich den approximativen Apfel-
sauregehalt zu errechnen, indem man alle Gbrigen organischen Sauren bestimmt
und deren Summe vom Gesamtsauregehalt in Abzug bringt. Dieses Verfahren
ist jedoch zeitraubend und ungenau.

Die Kenntnis des Gehaltes einés Weines an Apfelsaure ist aus verschiedenen
Griunden von Wichtigkeit. Neben der Moglichkeit, das Fortschreiten des bio-
logischen Saureabbaues, bzw. des Ausbaues eines Weines wihrend seiner Lage-
rung im Fass, genau zu verfolgen, bietet sie uns die Grundlage fir die zweck-
massige Behandlung der Weine anlasslich ihres Flaschenabzuges und fir die
zeitliche Festsetzung des letzteren. Uberdies konnen zahlreiche biologische Ver-
anderungen von Weinen erst bei Kenntnis des Apfelsduregehaltes richtig beur-
teilt werden. '

Einleitend seien die wesentlichen in Weinen vorkommenden organischen
Sauren sowie auch ihre wahrend des Ausbaues der Weine sich vollziehenden
Veranderungen in einer Tabelle zusammengefasst:
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Bestandteile

Durchschnittlicher Gehalt in g/l = %/00

Beim Ausbau der Weine

der Gesamtsdure von Traubenmosten von erfolgende Verinderungen
und Weinen konsumfertigen
vor Sdureabbau Weinen

Weinsaure 3—7 1-3 Bildung des schwer-
loslichen Weinsteins

Apfelsdure 4—8 0-2 biologischer Sdureabbau
zu Milchsaure
und Kohlensaure

Milchsaure 07—1 3—4 kein weiterer Abbau

Essigsdaure . 01-04 02-1,0 Erhohung des Gehaltes

(fliichtige Séure) bei Krankheiten

Citronensaure weniger als 0,6 | weniger als 0,6 | ‘biologische Zersetzung
moglich

Bernsteinsaure 0—0,5 0,2—0,5 bestindig

Wie aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, wird der den Ausbau
eines Weines massgebend beeinflussende Riickgang des Gehaltes an Gesamt-
saure verursacht durch

a) die spontane Abscheidung der Weinsaure in Form des schwerléslichen
Weinsteins und

b) den sogenannten biologischen Sdaureabbau. Unter dem letzteren versteht
man die unter der Wirkung saureabbauender Bakterien erfolgende fermentative
Uberfithrung der natiirlichen 1-Apfelsiure und der l-dpfelsauren Salze in die
mildere Milchsaure bzw. in Lactate:

COOH
| (BiDLE e
HO—C—H biolog. | COOH
| i B HOMGCLH . Oy vt 2
H—C—H Siureabb. | CHas
| CHbs
COOH
l-Apfelsdure Milchsdure Essigsdure

Ausserdem wird die in Weinen in geringer Menge (durchschnittlich 0,2—
0.3 g/l) vorhandene Citronensaure abgebaut, wobei u.a. ebenfalls Kohlensaure
als Spaltprodukt auftritt. Alle anderen in Weinen vorkommenden organischen
Sauren dagegen werden von den Bakterien des biologischen Saureabbaues nicht
angegriffen.
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Normalerweise tritt der biologische Sdureabbau in unseren jungen Ost-
schweizer Weinen zur Zeit des Rebenblihets, d.h. beim Eintreten warmerer
Witterung im Frihjahr auf. Mitunter wird er allerdings schon im Herbst im
Anschluss an die alkoholische Géarung eingeleitet, insbesonders bei warmer
Herbstwitterung. Er wird daran erkannt, dass der betreffende Wein sich infolge
der Vermehrung der die Apfelsidure zerlegenden Bakterien erneut triibt und
die bei der Spaltung dieser organischen Saure freiwerdende Kohlensaure aus
dem Lagergefiss entweicht. Meist erstreckt sich der Saureabbau iiber eine Zeit-
spanne von 1—2 Monaten und ist, sofern keine geeigneten Gegenmassnahmen
getroffen werden, erst mit dem fast volligen Abbau der Apfelsiure beendet.
Entsprechend dem Siuregehalt eines Weines vor Einleitung des biologischen
Saureabbaues kann der letztere durch zweckmassige Behandlung des Weines
gefordert oder gehemmt werden. .

Mit grosser Wahrscheinlichkeit verlauft die fermentative Uberfihrung der
|-Apfelsiure in die Milchsaure tber verschiedene noch unbekannte Zwischen-
stufen. Es bestehen Anhaltspunkte dafir, dass als eines der Zwischenprodukte
Brenztraubensaure auftritt, welch letztere dann durch fermentative Reduktion
in Milchsaure uibergefihrt wirde.

Wie aus dem oben wiedergegebenen Reaktionsschema hervorgeht, bilden
sich im Verlaufe des Abbaues der 1-Apfelsaure neben Milchsaure und Kohlen-
saure auch kleinere Mengen flichtiger Sauren. Das Ausmass ihrer Bildung hangt
dabei massgebend von der Art der anwesenden saureabbauenden Bakterien ab.
Aus zahlreichen Laboratoriumsversuchen konnten wir ableiten, dass die fur die
Durchfithrung der Apfelsaurebestimmung von uns verwendete Reinkultur des in
Weinen haufig anzutreffenden bacterium gracile ca. 90 /o der urspringlich
vorhandenen Apfelsaure in Milchsdure und Kohlensdure zerlegt, wihrend aus
ca. 10 %o der Apfelsaure fliichtige Sauren gebildet werden. Andere in Weinen
gelegentlich anzutreffende saureabbauende Bakterien, wie micrococcus acido-
vorax und micrococcus variococcus u.a., erzeugen neben Milchsaure und Kohlen-
saure noch grossere Mengen flichtiger Sduren. Sie sind deshalb in der Praxis
unbeliebt und eigneten sich wegen der verstarkten Produktion an flichtigen
Sauren auch fiir unsere Arbeiten nicht.

Das von uns ausgearbeitete Verfahren zur Bestimmung der Apfelsdure
beruht darauf, dass die beim Abbau derselben freiwerdende Kohlensaure volu-
metrisch bestimmt wird. Aus der ermittelten Kohlensduremenge lasst sich der
ursprungliche Gehalt an 1-Apfelsaure berechnen, wobei wir zu berticksichtigen
haben, dass unter Verwendung der von uns beniitzten Reinkulturen des bacte-
rium gracile nur 90 °/o der urspriinglich vorhandenen Apfelsdure wiedergefunden
werden.

Fir die Bestimmung verwenden wir, dem mutmasslichen Gehalt an 1- Apfel-
saure entsprechend, 20—50 c¢cm?® Wein. Dieser wird filtriert, durch teilweise
Neutralisation auf ein pH von ca. 5,0 gebracht und anschliessend auf dem

32



Wasserbad auf ein Volumen von ca. 5—10 cm? eingedampft. Um die gewinschte
Erhohung des pH zu erreichen, geniigt es auch, ohne vorherige Kontrolle des-
selben die Halfte der anwesenden Gesamtsaure mittels 0,1n-Lauge zu neutrali-
sieren. Da sowohl die freie als auch die als Salz vorliegende 1-Apfelsaure vom
biologischen Sdureabbau erfasst werden, beeinflusst diese teilweise Neutrali-
sation das Endresultat nicht. Durch die teilweise Bindung der Saure wird jedoch
erreicht, dass die Wirkung der saureabbauenden Fermente, deren pH-Optimum
um 5,0 liegen durfte, wesentlich verstarkt wird. —

Zum Abbau der in der oben beschriebenen Weise vorbehandelten Wein-
menge benotigen wir das Bakterienzentrifugat einer Reinkultur des bacterium
gracile, welche in einer geeigneten Nahrlosung in 8—15 Tagen geziichtet wurde.
Fiir eine Bestimmung verwenden wir das Zentrifugat von 200—300 cm? Néhi-
substrat. Von der Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil konnen sowohl Reinkulturen
verschiedener saureabbauender Bakterien als auch die fiir die Bestimmung der
1- Apfelsaure erforderlichen Bakterienzentrifugate bezogen werden.

Die von uns fiir die volumetrische Bestimmung der Kohlensdure verwendete
Apparatur ist wie folgt aufgebaut. Ein Langhalskolben von 100 c¢cm?® Inhalt
tragt an seinem Hals in halber Hohe einen Schliffansatz, an welchem ein tropfen-
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Abbildung 1

formiges Gefass so angebracht ist, dass es um 180° gedreht werden kann (Ab-
bildung 1). Der Hauptkolben wird an ein Kapillarrohr angeschlossen, welches
in eine 50-cm?®-Birette einmiindet. An die letztere ist mittels Vakuumschlauches
ein Gefdss angeschlossen, welches die Sperrflissigkeit (Quecksilber) enthilt.
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Fir die Bestimmung wird die teilweise neutralisierte und konzentrierte
Losung des Weines in den Hauptkolben gespiilt. Um wihrend der Bestimmung
jede Aufnahme freiwerdender Kohlensaure durch die Losung auszuschliessen,
wird sowohl der Inhalt des Hauptkolbens als auch die Bakterienaufschlammung
mit Kohlensdure gesattigt und die Aufschlammung in das Ansatzgefass gebracht.
Nun wird der Hauptkolben mittels eines Gummizapfens gut sitzend an das Ka-
pillarrohr angeschlossen und mit Paraffin abgedichtet. Hierauf wird durch
Heben des Auffanggefasses die Sperrflussigkeit ungefahr auf das obere Ende

Abbildung 3

(Ruckseite der Apparatur)

Abbildung 2

der Biirettenskala eingestellt, das die Bakterienaufschlammung enthaltende An-
satzgefdss nach dem Fetten des Schliffes eingesetzt und die ganze Apparatur
mit den beiden voneinander getrennten Flussigkeiten bei moglichst konstanter
Temperatur so lange geschittelt, bis das Gasvolumen konstant bleibt. Der Ein-
fachheit halber befestigten wir 4 vollstandige Apparaturen auf einem Brett,
welches mittels Elektromotor als Ganzes hin- und herbewegt werden kann (Ab-
bildungen 2 und 3). Zur Einhaltung einer moglichst konstanten Temperatur
wurde die Apparatur in einem Thermostatenraum aufgestellt. Der Stand des
Volumens wird stets bei gleichem Aussen- und Innendruck abgelesen (Niveau-
gleichheit beider Quecksilbersdulen). Nach dem Erreichen der Volumenkonstanz
wird der die Bakterienaufschlimmung enthaltende Seitenkolben gedreht, wobei
die Bakterien in den Hauptkolben hinabfliessen und der biologische Sdureabbau
seinen Anfang nimmt. Nach unseren Erfahrungen beginnt die Entwicklung von
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Kohlensaure erst 15—20 Minuten nach Vereinigung der beiden Flussigkeiten
und ist, je nach Menge der verwendeten Bakterien, in 1—3 Stunden beendet.

Aus der Zunahme des Volumens errechnet man unter Berticksichtigung von
Barometerstand und Temperatur in bekannter Weise den entsprechenden Apfel-

sauregehalt. Der erhaltene Wert ist mit dem Faktor —199 zu multiplizieren

(Kompensation der durch die verwendeten Bakterien erzeugten flichtigen Sau-
ren) und ergibt den Gehalt an abbaubaren Sauren, d.h. an l-Apfelsaure, ver-
mehrt um geringe Mengen von Citronensaure.

Bei einiger Ubung kann die Bestimmung der Apfelsiure innert 3—4 Stun-
den durchgefiihrt werden, vorausgesetzt, dass man die Bakterienaufschlammung
zur Hand hat. Die Genauigkeit der Bestimmung betragt nach unseren Erfahrun-
gen 6—38 %0 und ist stark abhingig von der Einhaltung konstanter Temperatur
wahrend der Reaktion.

Die Bestimmungsmethode lasst sich auch auf unvergorene Obst- und
Traubensafte sowie auf Obstweine anwenden.

Herrn Dr. /. Liith:s von der Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil sei flir seine
wertvollen Ratschlage sowie die mir freundlicherweise in erheblichen Mengen
zur Verfigung gesteliten Bakterien an dieser Stelle herzlich gedankt.

Gegen halb sechs Uhr kann der erste Teil der Tagung abgeschlossen werden,
worauf die Teilnehmer per Tram die ihnen zugewiesenen Hotels beziehen. Da
die Thuner Hotels durch englische Feriengaste vollstindig besetzt sind, war das
Lokalkomitee gezwungen, unsere zahlreich erschienenen Mitglieder und Gaste
in Hotels ausserhalb Thuns unterzubringen (Hilterfingen, Oberhofen, Gunten).
Die Organisation klappt trotz dieser Unterkunftsschwierigkeiten vortrefflich.
Die Riuckfahrt zum Bankett im Hotel Bellevue, Thun-Hofstetten, erfolgt per
Extraschiff. Alles an Bord ist begeistert von der herrlichen abendlichen Seefahrt.
Die Begeisterung wird durch einen von Industriefirmen gespendeten kostlichen
Aperitif noch kraftig unterstutzt. Selbst fir eine Bordkapelle hat das emsige
Lokalkomitee gesorgt, indem Dir. Schiipbach seine Werkmusik («Astra» Fett-
und Olwerke AG., Steffisburg) aufs Schiff abgeordnet hat.

Um 20 Uhr beginnt im prachtig geschmiickten Saal des Hotel Bellevue
das offizielle Bankett. Mit herzlichen Worten begrisst unser Prasident all die
zahlreichen Giste von nah und fern, worauf Monsieur Durier (délégué du Mi-
nistere de I’Agriculture de la République Francaise) im Namen aller auslandi-
schen Gaste die Einladung zu unserer Tagung ebenso herzlich verdankt. Den
Gruss der Thuner Behorden und der Thuner Bevolkerung tbermittelt in sym-
pathisch frischer Art Herr Gemeinderat Teber. Eine allseitig sehr geschatzte
Einlage bildet gegen 10 Uhr ein Lichtbildervortrag von Herrn A. Minnig (ge-
wesener Baufihrer am Sustenpass) Uber «Der Susten — Schonheiten des Baues,
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der Flora und der Fauna». Die schonen, farbigen Lichtbilder — personliche
Aufnahmen von Herrn Minnig — geben die Eigenheiten des Sustengebietes
prachtig wieder und verraten, zusammen mit den Begleitworten des Vortragen-
den, wie sehr dieser mit der Gegend vertraut und innerlich verwachsen ist.

Den Schlufistrich unter den offiziellen Abend bestimmt diesmal nicht die
Mudigkeit der Teilnehmer, sondern die Abfahrt des Exra-Trams, das dieselben
um 23.55 Uhr seeaufwarts zu den verschiedenen Hotels zuriickbringt.

2. Sitzung

Samstag, den 13. September 1947
in der «Scala»

Die 2. Sitzung wird punkt 8 Uhr eroffnet mit dem Kurzreferat von Herrn
Dr. E. Novel (Laboratoire de Bactériologie Geneve):

De quelques causes d’erreur
dans l'analyse bactériologique quantitative

La numération des germes microbiens est non seulement indiquée mais
absolument nécessaire dans l'analyse de nombreuses denrées alimentaires, a
savoir le lait (lait de marché, laits certifiés, laits pasteurisés), la creme, le beurre,
le fromage, les eaux de boisson, la glace, etc.... pour déterminer si ces divers
produits correspondent aux prescriptions de l'ordonnance réglant en Suisse le
commerce des denrées alimentaires.

En vue de I’étude quantitative microbienne deux méthodes sont susceptibles
d’étre utilisées:
1° celle de la numération microscopique directe;

20 celle du dénombrement des colonies microbiennes développées dans un
milieu de culture.

Nous ne retiendrons ici que la numération indirecte aprés culture et nous
nous adresserons au procédé classique de la boite de Pelri.

Je ne rappelle que pour mémoire le principe de la méthode. Il suffit de
déposer, a I'intérieur de la plaque de Petri, une quantité déterminée du produit
a analyser, puis de couler dans le Petri un volume donné du milieu nutritif
adéquat. La répartition uniforme des germes est assurée par simple agitation
manuelle. Apres solidification, la boite est portée a I'étuve a température ap-
propri¢e ou elle est laissée en incubation le temps nécessaire. L.e dénombrement
des colonies est ensuite effectué soit a 1'oeil nu, soit a la loupe, soit encore au
microscope.
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Rien n'est donc plus simple, semble-t-il, que de procéder a une analyse
bactériologique quantitative. Et pourtant combien de questions chacune des
phases de la conduite d’une telle analyse ne souléve-t-elle pas ?

En voulez-vous la preuve ?

Reprenons, si vous le voulez bien, point par point la technique méme de la
méthode dite des boites de Petri.

Le premier temps comporte, nous I'avons vu, I'introduction a méme la boite
d’une quantité connue, déterminée du produit a examiner. Et déja un premier
point d’interrogation se pose: quelle quantité (quel volume) doit-on employer:
I cm? ou davantage ? /10, /100 de cm?, voire 1 mm??

La quantité a utiliser ? Mais elle dépend justement de la richesse en germes
que posséde le produit a analyser, c’est-a-dire qu’il faudrait en réalité connaitre
par avance le probléme qu'on nous demande de résoudre, a savoir le nombre
de germes qu’il contient par cm?. .

Dans bien des cas, il est vrai, 'on peut avoir une idée trés approximative,
présomptive du nombre de germes que l'on peut trouver. L'on sait, par exemple,
que 'eau de source peut renfermer de quelques unités microbiennes a plus d'un
millier par cm®. Qu’un lait pasteurisé comporte une richesse allant de 50 000
a 500 000 bactéries au cm? et que celle d'un lait de commerce varie de 10 000
a | million de microbes. Dans ces conditions 'on posséde une orientation relative
qui permet d’ensemencer un volume déterminé en rapport avec le nombre de
germes présumes.

Dans d’autres cas, le doute est complet et le probleme reste entier. Etant
donné que l'on risque toujours d’avoir un nombre considérable de germes, il
convient d’étre prudent et, en I'absence de tout renseignement de n’introduire
qu'une quantit¢é minime de matériel afin que les colonies développées puissent
¢tre facilement dénombrées.

En effet,en admettant que le nombre probable des bactéries soit fortement
¢levé, I'on est dans l'obligation soit de faire des dilutions trés poussées du ma-
tériel initial, soit d’ensemencer des volumes trés réduits du produit a analyser.
S1, dans le cas de numération indirecte, nous ensemencions directement le ma-
tériel, les colonies seraient si nombreuses dans le milieu de culture qu’il serait
impossible, par quelle méthode que ce soit, de les compter. En diluant préalable-
ment le matériel — et 'on peut pousser les dilutions aussi loin qu'on le désire,
au 100000 000000 81 l'on veut — il sera toujours possible de choisir, parmi les
diverses séries ensemencées, une série de plaques ou les colonies se trouveront
suffisamment dispersées pour que le dénombrement soit facile et exact, quant
au nombre des colonies comptées, du fait de la pauvreté relative en germes des
Petri de cette série. Nous sommes beaucoup plus limités — quant a 'ordre de
grandeur de la «dilution» — si 'on ensemence le milieu au moyen de volumes
trés réduits du matériel a examiner. Il n’existe guere, en effet, de pipettes qui
débitent avec exactitude moins de 0,01 cm?, soit /100 de cm? par goutte. L’anse
de platine calibrée la plus précise ne dépose jamais moins d'un milligramme ou
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d’un millimétre cube de la substance a analyser. Si la suspension microbienne
contenait, par exemple, 10 millions de germes au cm?® nous ensemencerions
100 000 germes au moyen d’'une goutte de la pipette au '/wo et 10 000 germes
au moyen de 'anse calibrée prélevant un mm?, tandis qu’en poussant les dilu-
tions au 1/10000, au ! 100000, €t au /1000000 Nous ne deéposerions que 1000, 100 et
10 germes en utilisant, pour I'’ensemencement, 1 cm?® de chacune des dilutions
bactériennes respectives. Il est évident que 'on peut combiner les deux méthodes
et pratiquer de fortes dilutions et ne porter en culture qu'un petit volume (*/100
ou /1000 de mm?®) de ces dilutions.

Mais le procédé utilisant les dilutions successives comporte, lui aussi, un
nombre imposant de sources d’erreur.

Pour notre compte personnel, nous portons toujours 0,05 cm® de matériel
dans chaque Petri de la série d’analyse, sans dilution préalable pour les analyses
d’eaux, avec dilution pour les autres produits (laits, creme, etc.).

Un deuxiéme point d’interrogation se pose maintenant: combien faut-il
ensemencer de boites de Petri pour que les résultats obtenus soient suffisamment
approchés ?

[l est certain que plus on multiplie les observations dans des conditions
identiques, plus la moyenne de ces observations est proche de la réalite.

La numération bactérienne n’échappe pas a cet impératif et, plus on dé-
nombre de champs microscopiques, dans le cas de numération directe, ou de
plaques, dans la numération apres culture, plus les résultats obtenus ont de
valeur. Il est évident que si I'on pouvait se payer le luxe — un luxe de temps,
de matériel, d’espace méme — d’ensemencer, puis d’inspecter, pour chaque
examen 100 a 200 plaques, les dénombrements acquéreraient «ipso facto» une
exactitude telle qu’elle serrerait de trés prés la valeur absolue.

Mais il faut, dans la pratique quotidienne, étre plus modeste et se contenter
d’une quantité honnéte de matériel. Une série de 20 Petri est déja imposante et,
plus communément, 'on se sert de 10 plaques, voire de 5. Certains expérimenta-
teurs méme s’accordent a penser que 3 boites suffisent a donner des résultats
sufffisamment approchés. Qu'en est-il en réalité ?

Il serait en effet tres appréciable de n’user que d'un petit nombre de Petri
car le procédé de numération, aprés culture, deviendrait ainsi moins onéreux en
ce sens qu'il économiserait des quantités considérables de milieux, réduirait la
verrerie — et ses bris — au minimum indispensable, diminuerait ’encombre-
ment, toujours important, des étuves, imposerait moins de travail de stérilisation
et de nettoyage et faciliterait grandement la tiche toujours astreignante du
«préposé» aux examens quantitatifs en lui faisant gagner un temps précieux.

Il convient donc de rechercher les garanties qu'offre, au point de vue de
la sécurité du procédé, I'utilisation d’un nombre restreint de plaques. A ce propos
nous avons fait un certain nombre d’expériences dont je ne vous mentionnerai
que l'une d’entre elles.
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L’examen d’une eau du Lac Léman, ensemencée en gélose a raison de
0,05 cm3 par plaque, sur une série de 20 plaques, nous a donné les résultats
suivants, apres incubation durant 15 jours a 20—21°:

16, 18, & 9, 7, 8 17, 15, 10, 6,

10, 19, 9, 11, 10, 15, 10, 13, 8, 7, soit, au total, 226 colonies au cm?.

Le probléme posé et a résoudre est celui-ci: Si nous n’avions ensemencé
que 10 plaques, quel aurait été le résultat quant au nombre de germes décelés
au cm® et quel aurait été le poids des variations.

De méme, si nous n’avions ensemencé que 5, que 4, que 3 ou 2 plaques,
quelles auraient été les fluctuations, quant au nombre de microorganismes, dans
I'unité de volume, et quelle aurait été la variabilité des résultats.

Nous avons rassemblé, dans le tableau de la page suivante, les résultats
concernant les diverses tranches de 10, 5, 4, 3 et 2 plaques de Petri, tant au
point de vue du nombre des germes que des éléments statistiques permettant la
comparaison (moyenne, médiane, résultats extrémes, écart des extrémes, écart-
type, coefficient de variation).

Interprétation des résultats

Nous admettons comme base comparative les résultats de la série de 20
plaques et nous les considérons comme ceux qui correspondent aux valeurs
réelles.

Série de 10 plaques: Les deux séries sont équivalentes au point de vue des
résultats. Il n'y a qu'un écart insignifiant de + 2 colonies, vis-a-vis du chiffre
226, moyenne des germes au cm?® de la série de 20 plaques.

Série de 5 plaques: Dans ces séries, 1l y a trés peu d’¢cart entre les divers
¢léments de comparaison, qu’il s’agisse du nombre de colonies, de la moyenne
arithmétique, de l'écart-type ou du coefficient de variation. Le nombre de
germes trouvé au cm?, pour chacune des séries, gravite autour du chiffre réel,
la différence la plus importante étant de 16 germes en moins.

Série de 4 plaques: Les différences entre les diverses séries commencent
a s’accuser. L’¢cart a la moyenne de 226 germes au cm?® est sensible dans 3
seéries (8, 9 et 12), écart atteignant —36 a +29 germes au cm®. Deux séries (10
et 11), par contre, ont une moyenne approchant d'une unité la moyenne tenue
pour réelle. Si nous avions basé pratiquement, lors de I'analyse del’eau soumise
a I'examen, le dénombrement des microorganismes sur 'une ou 'autre de ces
séries, le résultat aurait été exact (225 germes au cm?®). Mais il n’y a la qu’une
coincidence que les autres éléments de comparaison ne laissent pas subsister.
L’¢écart-type est, en effet, de 4,7 dans la série 10, et seulement de 2,2 dans la
série 11; de méme, le coefficient de variation est, respectivement, de 41,7 et
de 19,5, les écarts des résultats extrémes de 13 et 6. Les variations sont suf-
fisamment sensibles et démonstratives pour que, malgré les apparences, les séries
10 et 11 soient assez ¢loignées I'une de l'autre quant a leur valeur comparative.
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Résultats de numérations microbiennes de séries comprenant

soit 10, soit 5, 4, 3 et 2 plaques

Ecart

Cosffisy | &1 | iNombEg

.NO I\{O::lnebre M()[Y:I:ne Médiane | Extrémes Eé:gsrt e}zzt(;al‘;:; clent ‘de ki lgefr‘::es
d'ordre plaques p]fque] extrémes o variation | Nombre par
U de germes cc.

au cec.

1 20 11,3 10 6—19 13 39 34,51 0 226
2 10 114 9,5 6—19 12 4.3 3%,7 b= 2 228
3 13 R 10 19 12 3,2 28,5 o L42%
4 5 11,6 9 7—18 11 4.5 38,8 +.6 232
L 5 11,2 10 6—17 11 4,1 36,6 — 2 224
6 g 11,8 11 9-19 10 35 29,6 +10 236
7 9 10,6 10 7—15 8 3 28,3 —16 212
8 4 1275 13,5 8—16 8 4.3 357 1-29 255
9 4 11,75 11,5 7—17 10 45 36,6 +11 235
10 ;- 11,25 10 6—19 13 4.7 41,7 — 1 223
11 4 11,25 10,5 9—15 6 Zid 19,5 — 1 229
12 4 9,50 9 713 6 2,3 24,21 —36 190
13 3 14 16 8—18 10 43 30,3 =34 280
14 3 8 8 7— 9 i 0,25 ok —66 160
15 3 14 15 10—17 e 29 20,7 +54 280
16 3 11,6 10 6—19 15 24 49 + 6 232
17 3 10 10 9—11 Z 0,25 2.5 —26 200
18 3 12,6 13 10—15 5 2 15,8 +26 252
19 3 10,3 8 7—16 9 4 38,5 —=20 206
20 Z 17 17 16—18 2 1 588 | +114| . 340
21 Z 8,5 ¥ 8— 9 1 0.25 2,58 | —56 170
22 fi 1:2 759 7— 8 1 0,50 6,6 —76 150
23 2 16 16 17—15 & 1 6,2 +94 320
24 2 8 8 10— 6 4 280 | 35 —66 160
745 p 14,5 14,5 | 10—19 9 23 31,03 164 290
26 2 10 10 9—11 s 1 10 —26 200
27 ‘e 12,5 12,5 "1 10—15 J 2.5 20 sl 250
28 2 15 11,5 1 1015 3 2557 <196 + 4 230
29 fis 7:5 7:5 7— 8 1 0,50 6,6 —76 150
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Série de 3 plaques: Dans les séries ne comportant que 3 plaques, les écarts
deviennent considérables et les variations des éléments de comparaison des plus
évidents. L’écart extréme quant au nombre de germes, par exemple, s’¢leve a
120 (séries 13 et 14), le coefficient de variation passe de 2,5 (série 17) a 49
(série 16), l'écart-type oscille entre 0,25 et 5,4. |

Série de 2 plaques: Les manifestations de la variabilité sont si visiblement
notoires, pour les séries comportant 2 plaques, qu'elles se passent de tout com-
mentaire.

Nous aurions pu, au lieu de sérier les plaques dans 'ordre de leur ensemence-
ment, les tirer au sort et constituer ainsi, au hasard, des séries de 10, de 5, de
4, de 3 et de 2 plaques. Nous aurions ainsi épuisé toutes les combinaisons pos-
sibles entre les 20 plaques et les différentes séries. Nous ne 'avons pas fait et
en voici la raison.

Lorsqu'on ensemence les boites de Petri au moyen de la pipette, I'on dépose
1 goutte de 0,05 cm?® dans chacune des boites, les pipettes utilisées, d'un cm?® de
contenance, débitant XX au cm®. Si l'on peut regarder, au point de vue physi-
que, les gouttes comme étant toutes d'un égal volume, il ne s'ensuit pas néces-
sairement qu'elles renferment toutes le méme nombre de microorganismes aussi
homogene qu’aient été rendus I'émulsion ou le liquide a analyser. Il est probable,
au contraire, que certaines gouttes sont plus riches en germes que d’autres. D’au-
tre part, malgré la rapidité relative avec laquelle I'ensemencement est conduit,
1l est possible qu’il s'opére une légére sédimentation des microbes dans la pipette
elle-méme, les germes passant des gouttes supérieures — bien qu’il n'y ait pas
encore de «gouttes» a proprement parler, a Uintérieur de la pipette — aux
gouttes inférieures, soit simplement sous l'effet de leur pesanteur, soit par leur
mobilité propre. De plus, un certain nombre de bactéries vont rester adhérentes
aux parois de la pipette et elles y resteront lorsque les XX gouttes se seront
ecoulées et que la pipette sera vide. Il en est d’autres qui, n'adhérant pas forte-
ment encore aux parois, vont €tre entrainées par le mouvement descendant du
liquide. Il pourra donc y avoir, de ce fait, des décharges microbiennes durant
I'écoulement goutte a goutte du matériel a ensemencer. Or, si I'on prend garde
a I'ordre dans lequel les plaques sont ensemencées, la goutte I dans la plaque 1,
la goutte II dans la plaque 2, et ainsi de suite, et si au moment de la numération
on dénombre les colonies des plaques également dans l'ordre 1, 2, 3, 4 ... 19,
20, on rétablit, macroscopiquement en quelque sorte, par la différence du nom-
bre des colonies en chacune des plaques, les processus internes — inhérents &
la technique d’ensemencement — qui ont pu s’opérer dans la pipette. Nous
n’avons qu’'a regarder le protocole de la série pour nous en rendre compte:

nambre de germes || 1618 8 9 778 V7 15:10 ' 6
plaques Tl - Y RO T TR GURBC . S © PR | )

sédimentation ? décharge microbienne ?
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Il résulte de ces quelques considérations que si l'on s’était contenté d’ap-
pliquer la méthode des «piqués», employée dans les calculs de probabilités, I'on
aurait pu obtenir des séries qui n’auraient comporté que des plaques contenant
un nombre élevé de colonies a coté d’autres séries ne comprenant que des plaques
pauvres en colonies.

Nous aurions pu avoir, entre autres, deux séries de 5 plaques A et B:

Série A: 8, 9, 7, 8, 6, au total 31 colonies par plaque,
soit 134 colonies au cm?

Série B: 16, 18, 17, 15, 19, au total 85 colonies par plaque,
soit 340 colonies au cm?

et nous aurions peut-étre été amenés a conclure que des séries de 5 plaques
montrent une dispersion trop élevée et qu’elles ne peuvent étre utilisées pour
établir une moyenne acceptable.

En résumé, nous pouvons dire, sur la base des recherches effectuces, dans
cette expérience, que:

19 les séries comprenant 10 Petr: donnent des résultats excellents;

20 les séries comprenant 5 Petr: donnent des résultats suffisamment approchés
et qui ne le cedent en rien a des séries plus riches en plaques;

30 les séries de 4 et méme 3 boites peuvent étre utilisées; elles ne donnent toute-
fois que des résultats approximatifs qui peuvent étre entachés d’erreurs
gTossieres;

4% les séries ne comprenant que 2 plaques sont, en pratique, inutilisables, les
erreurs, quant au nombre des germes, pouvant dépasser 60 %/o.

Nous savons donc quel volume de produit il faut ensemencer et combien
de boites de Petri il convient d’utiliser.

Il ne reste plus maintenant qu’a couler le milieu nutritif choisi et a porter
nos séries de plaques a 1'étuve.

Or le procédé des plaques — comme tous ceux employant la méthode in-
directe apres culture — est conditionné par certains facteurs relevant

a) du milieu de culture utilisé

b) du pH de la culture

c) de la température d’incubation
d) de la durée du séjour a I'étuve.

Il est donc indispensable pour que les dénombrements soient concordants
et comparables que tous ces facteurs, d’une expérience a 'autre, soient identiques.
Or, il est pour ainsi dire impossible techniquement parlant, de réaliser lors de
la fabrication des milieux des conditions exactement superposables: les peptones
utilisées bien que de la méme marque (Witte, Chapotaut, Armour, Berna, etc.)
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peuvent avoir des qualités légerement différentes, le pH, malgré un ajustage
minutieux, peut varier d’une quantité infinitésimale, le temps de chauffe et
de stérilisation peut étre de quelques secondes a une minute trop long ou trop
court, la température a I'autoclavage peut dépasser de quelques degrés, en plus
ou en moins, la limite fixe choisie (110 ou 120 degrés) ou montrer quelques
oscillations pendant la durée de la stérilisation. Toutes ces minuscules variations
interviennent pourtant de maniere telle que des milieux préparés exactement
selon la méme formule nutritive et dans les mémes conditions mécaniques et
physiques, mais a des dates différentes ne posseédent pas tout a fait exactement
la méme valeur nutritive d’'une fois a l'autre.

C’est pour cette raison que les bactériologues se sont préoccupés de formuler
des prescriptions précises pour la préparation de milieux dits «Standards»: ils
ont codifié les conditions thermiques dans lesquelles doit se passer I'incubation
des cultures et la durée du séjour a l'étuve, en tenant compte des exigences
particuliéres du matériel soumis a 'examen. Il y aura donc des milieux spéciaux
et des prescriptions spéciales relatives a 'analyse quantitative de 'eau, et a
I'analyse du lait, a 'examen du beurre, du fromage, etc.

Les milieux standards, pour I'analyse de l'eau, seront des milieux gélosés,
gélatinés, silicatés; pour l'analyse du lait et de ses dérivés on se servira de
préférence des milieux au lait-gélosé, au petit-lait agarisé, au lait dextriné.

Les conditions thermiques standards varient également en raison du produit
a examiner. Pour 'analyse de 'eau, il convient de laisser incuber a 20/21 de-
grés, pour le lait a 30 degrés, pour le dénombrement des microbes pathogenes
a 37 degrés, pour celui des microbes thermophiles a 55 degrés, tandis que la
mise en évidence des microbes psychrophiles exige des températures plus basses,
températures variant entre 5 et 10 degrés.

La durée standard de l'incubation dépend et du matériel ensemencé (eau,
lait . ..) et du milieu employé et surtout de la température de séjour dans le
thermostat.

~ Mais il faut bien le dire, il n’existe pas qu'un milieu — standard pour chaque
produit a examiner, mais plusieurs. Aussi les résultats quantitatifs obtenus selon
le milieu standard employé ne sont pas exactement comparables. 11 faut donc
pour chaque résultat de dénombrement indiquer la méthode utilisée et les pres-
criptions-standards suivies.

Il y aurait, soit dit en passant, un grand chapitre a rédiger sur I'impérieuse
nécessité d'uniformiser les méthodes-standards elles-mémes, de n’en choisir
qu'une parmi elles et une seule pour chacun des produits a analyser. Ainsi, les
résultats seraient comparatifs — dans les limites de variations des expériences
d’ordre biologique — d’analyse a analyse, de laboratoire a laboratoire. Mais
il ne peut s’agir la que d'un veeu pie, chaque auteur affirmant «unguibus et
rostro» que sa méthode est I'unique procédé-standard possible dont la valeur
et la simplicité dépassant de 100 coudées les techniques proposées par d’autres
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micrographes. Comme on ne peut contenter tout le monde et son pere la plupart
des «Congrés de microbiologie» ont décrété la standardisation de plusieurs mé-
thodes dont les résultats ne semblaient pas étre trop éloignés les uns des autres.
Quelques tentatives d’unification des méthodes ont été effectuées aux Etats-Unis
et en divers pays. Mais souvent 'on s’en tient a un nationalisme scientifique
¢troit et chaque pays propose la méthode qu’il a officiellement adoptée dans
ses laboratorres d’Etat.

Pour terminer, je vais passer brievement a l'examen des principaux fac-
teurs, causes de variations et d’erreurs.

I’inconvénient majeur des procédés utilisant la numération indirecte apres
cultures est la durée prolongée pendant laquelle les cultures doivent rester a
I'étuve avant que l'on puisse effectuer le dénombrement et — ipso - facto —
donner les résultats de I'analyse. La plupart des techniques exigent de 15 jours
a 3 semaines, voire 1 mois d’incubation pour permettre une numération fournis-
sant alors quelques garanties d’approximation suffisante. L'on a ramené il est
vrai, arbitrairement et conventionellement entre 48 heures et 5 jours, le temps
d’incubation aprés lequel on peut compter les germes, mais cela aux dépens de
I'exactitude des résultats.

De plus, des que 'on s’adresse a la numération indirecte apres cultures, les
résultats obtenus ne comportent que le nombre de bactéries qui vivaient dans
le produit soumis a 'examen au moment méme de la mise en culture.

Il convient maintenant de signaler les fluctuations importantes, qu’apportent
dans un matériel donné, la présence de plusieurs espeéces bactériennes et 'emploi
de certaines modalités techniques.

19 1l n’est pas certain que tous les éléments microbiens survivent aux manipu-
lations (prélévement — transport — pipettage, éventuellement dilution —
agitation, ensemencement) nécessaires a la mise en culture.

2" Lors de 'ensemencement dans un milieu donné certaines espéces — non
toutes — peuvent s’y multiplier: celles-1a seules dont les exigences normales
d’'existence sont satisfaites par les constituants nutritifs du substratum et
les conditions respiratoires dans lesquelles elles sont placées. Comme le
matériel a analyser peut comporter des organismes aérobies, des organismes
anaérobies, des microbes aminophiles, d’autres aminophobes, certaines es-
peces vont indubitablement disparaitre. La température d’incubation fixe
choisie — plus ou moins opportunément ou arbitrairement en raison méme
de la nature du produit a examiner — va également éliminer soit les mi-
crobes frigoriphiles soit les thermophiles, soit les pathogénes.

3" L’introduction de microorganismes du milieu ambiant dans la culture peut
toujours survenir lors des manipulations, soit durant la prise des échantil-
lons, soit pendant I’ensemencement des plaques soit durant 1'incubation.
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I1 n’est pas certain que tous les microbes, en vie au moment de 'ensemence-
ment et trouvant dans le milieu sur lequel ils sont transplantés les aliments
nécessaires a leur nutrition, se multiplient si intensément qu’ils arrivent a
former une colonie macroscopiquement ou méme microscopiquement visible.

Les bactéries sont fréquemment associées en chainettes ou conglomerées
en amas. Il est pratiquement impossible de dissocier tous ces groupes en
leurs individualités constitutives et chacun de ces groupes formera une seule
colonie et non pas autant de colonies qu’il y a d’éléments formant la chaine
ou 'amas. [l va sans dire que les microbes morts ne donneront pas de
colonies.

Le défaut de ventilation entre les plaques, le manque d’humidité dans les
¢tuves trop encombrées sont des causes d'écart important dans les résultats
du dénombrement des germes des diverses cultures d'un méme échantillon.

Les dilutions poussées (/190000 @ 1 milliardiéme) du matériel initial peuvent
déterminer des fluctuations énormes.

Le «modus faciendi» opératoire employé pour la réalisation des dilutions
est un facteur non négligeable de variations.

Les pipettes ou l'anse de platine utilisées pour l'ensemencement peuvent
intervenir comme facteur technique influencant I'exactitude des résultats,
un grand nombre des germes restant adhérents aux parois de verre des
pipettes ou a la boucle de I'anse.

La technique (brassage, agitation) de distribution des germes dans le milieu
commande une bonne (ou une mauvaise) dispersion des colonies dans le
Petri. Si la répartition des germes est mal assurée, il s’ensuit une difficulté
de numération telle que les erreurs de dénombrement peuvent étre con-
sidérables.

La difficulté du dénombrement est d’autant plus grande que le nombre des
colonies développées sur la plaque est plus élevé.

Fiar das Hauptreferat hat sich Herr Professor Dr. P. Kdstli (Vorstand der

Eidg. milchwirtschaftlichen und bakteriologischen Anstalt Licbefeld) in freund-
licher Weise zur Verfiigung gestellt mit dem Thema:
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Zur Frage der Ubertragung von Krankheitskeimen
auf den Menschen
durch den Konsum von Milch und Milchprodukten

I. Grundsatzliches

Die Ubertragung von Krankheitskeimen durch Milch und Milchprodukte
auf die Konsumenten nimmt im allgemeinen Problem der Iniektion von Lebens-
mitteln mit menschenpathogenen Keimen aus folgenden Griinden eine besondere
Stellung ein: Zunidchst wird die Milch nicht nur in erhitztem Zustande genossen,
sondern der Rohmilchkonsum ist besonders in den skandinavischen und angel-
sachsischen Liandern, jedoch auch in zunehmendem Masse in der Schweiz recht
hdufig. Ferner werden zahlreiche Produkte aus unerhitzter Milch hergestellt,
die konsumfertig in den Verkehr gelangen und in denen es nicht zu einer Ab-
totung pathogener Keime kommt.

Die Milch ist zudem fir gewisse pathogene Keime (wie z.B. die Coli-Para-
typhus und Typhuskeime) ein vorziglicher Nahrboden, in welchem sie sich rasch
vermehren konnen. Von grosser Bedeutung ist auch die Tatsache, dass die
Milch in der Regel als Mischmilch verschiedenster Herkunft in den Verkehr
gelangt und damit die Moglichkeit einer Ausbreitung auf einen relativ grossen
Konsumentenkreis besteht. (Denken Sie nur daran, dass die Molkereibassins
meist 3000—6000 Liter Milch fassen.) Nicht zuletzt sei erwahnt, dass die Milch
ein eigentliches Volksnahrungsmittel darstellt, das taglich allen Familien zu-
gestellt wird.

Mit diesen nur ganz kurz gestreiften Hinweisen sei die besondere Stellung
der Milch als Nahrungsmittel und die Bedeutung einer Verhiitung von Krank-
heitstibertragungen durch dieses Volksnahrungsmittel dargelegt.

[I. Weldhe Krankheiten werden durdh Mildh und Mildhprodukte

auf den Konsumenten iibertragen?

A. Im Vordergrund des Interesses steht die Ubertragung der Tuberkulose.

Man hat lange Zeit geglaubt, dass der beim Rind vorkommende Tuberkel-
bacillus, der Typus bovinus, fir den Menschen nur geringe pathogene Eigen-
schaften aufweise. Die zahlreichen Untersuchungen anfangs der 30er Jahre haben
aber eindeutig gezeigt, dass ein relativ hoher Prozentsatz der tuberkulosen Er-
krankungen beim Menschen auf dem bovinen Typus beruhen. So fanden z.B.
Griffith und Mitarbeiter ') in England bei tuberkulés erkrankten Menschen den
Typus bovinus in 73 %o der Falle von Halstuberkulose, 42 °/0 Knochen- und
Gelenktuberkulose, 53,8 /0 Hauttuberkulose, 13,2 °/o Gehirntuberkulose, jedoch
nur 3,8 %o Lungentuberkulose. Jensen und Mitarbeiter 2) fanden in Danemark
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den Typus bovinus in 82 %o der Falle von Halsdriisentuberkulose beim Kind unter
15 Jahren. Nach Untersuchungen von Gaébel ?) in Deutschland wurden Typ. bov.
Stamme in 11 %/ aller laetal verlaufenen generalisierten Tuberkulose beim Kind
1isoliert.

Nach deutschen Untersuchungen, die vor 1939 durchgefiihrt wurden, hat
man im Durchschnitt bei 2—8 %/y aller Erwachsenen und bei 16 °/o der Kinder
als Ursache einer tuberkul6sen Erkrankung den Typus bovinus gefunden. In den
Fallen von Abdominaltuberkulose betrug bei den Erwachsenen der Anteil der
bovinen Infektion sogar 28 °/0. Aus England kamen ferner Meldungen, dass
40—50 %o der Abdominaltuberkulosen auf Infektionen mit dem Rindertuberkel-
bacillus zuriickzufiihren sind.

Wir kénnen aus diesen kurz zusammengefassten Literaturangaben entneh-
men, dass

I. der Rindertuberkelbacillus in zahlreichen Fillen zur Tuberkulose des Men-
schen fuhrt, _

2. die Pathogenitit des Rindertuberkelbacillus derjenigen des Typus humanus
kaum nachsteht,

3. die Typus bovinus-Infektionen vorwiegend bei Abdominaltuberkulosen und
relativ selten bei Lungentuberkulose gefunden werden.

Zum letzten Punkt ist nun folgendes zu sagen: Die Lokalisation der Typus
bovinus-Erkrankungen spricht fur fast ausschliessliche alimentare Infektionen.
Eine Infektion auf alimentarem Wege kommt jedoch praktisch nur durch tuber-
kulos infizierte Milch zustande, da Fleischinfektionen kaum in Betracht gezogen
werden mussen.

Es kann somit heute als erwiesen betrachtet werden, dass die Ubertragung
der Tuberkulose durch Milch in der Ausbreitung dieser Krankheit beim Men-
schen eine recht grosse Bedeutung hat,

Wie liegen nun die Verhaltnisse in der Schweiz ? Wir durfen die im Aus-
land gefundenen Zahlen iber die Ubertragung des bovinen Tuberkelbacillus
auf den Menschen nicht ohne weiteres auf die Schweiz anwenden, da bei uns
die Milch im Haushalt vor dem Konsum in der Regel aufgekocht wird, was eine
sichere Abtotung dieses Organismus gewahrleistet.

Leider fehlen in der Schweiz bis heute umfangreichere Untersuchungen
tber das Vorkommen des Typus bovinus beim Menschen. Solche Untersuchungen
sind zwar im Gange, jedoch meines Wissens noch nicht abgeschlossen und pu-
bliziert. Ich kann diesbeziiglich nur auf die Publikationen von Miindel, Strempel
und Huber *) aus dem Jahre 1935 verweisen, die bei tuberkulésen Erkrankungen
des Menschen 200 Stamme untersuchten und folgendes fanden:

Altersstufe Typus humanus Typus bovinus Total %0

168 Erwachsene 154 14 8,3
8 Kinder 5 3 87,5

200 Total (24 ohne Altersangabe) 183 17 8,5
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Wenn auch in der Schweiz durch den allgemeinen Brauch des Aufkochens
der Milch im Haushalt und der Abgabe von pasteurisierter Flaschenmilch im
Vergleich zum Ausland relativ giinstige Verhaltnisse bestehen, so scheint mir
doch, dass der Ubertragung der Tuberkulose vom Rind auf den Menschen durch
den Konsum infizierter Milch und Milchprodukte auch bei uns eine recht grosse
Bedeutung zukommt, und zwar aus folgenden Griinden:

1. Die Rindertuberkulose ist in der Schweiz immer noch relativ stark ver-
breitet. Zwar ist es gelungen, speziell in den ostschweizerischen Aufzuchtgebieten
die Rindertuberkulose erfolgreich zu bekampfen und die Verseuchungsziffern
ganz bedeutend zuriickzuddmmen. Wir miussen aber trotzdem damit rechnen,
dass speziell in den typischen Milchwirtschaftsgebieten immer noch ein recht
hoher Prozentsatz (20—30 °/0) der Kiihe verseucht und dass namentlich min-
destens 1 %o der Kithe an einer Eutertuberkulose erkrankt sind. Wenn wir die
auslandischen Zahlen iiber Verseuchungsziffern beim Rindvieh und entspre-
chende Infektion der Marktmilch mit Tuberkelbazillen mit unseren Verhéltnis-
sen vergleichen und auch die von Thdni®) in Bern gefundenen Resultate iiber
die Infektion der Marktmilch heranziehen, so muss damit gerechnet werden,
dass ca. 7—10 /o unserer Verkehrsmilch mit Tuberkelbazillen infiziert sind.

2. Wir haben in einem Versuch mit 10 kiinstlich infizierten Milchkithen
nachweisen konnen, dass die Hauptinfektion der Milch mit Tuberkelbazillen,
namlich deren Ausscheidung durch die tuberkulos erkrankte Milchdrise, bereits
zu einem Zeitpunkt erfolgt, wo weder Krankheitssymptome am Euter noch
irgendwelche krankhafte Milchveranderungen, wie Erhohung der Katalasezahl,
der Sedimentmenge oder des pH nachweisbar waren ¢). Diese ersten Anzeichen
einer Erkrankung des Euters zeigten sich erst 2—4 Wochen, nachdem bereits
die Infektion der Milch mit Tuberkelbazillen nachweisbar war. Anderseits er-
gaben unsere Versuche eindeutig den Beweis, dass entgegen fritheren Behaup-
tungen nur bei solchen Kiithen es zu einer Ausscheidung der Tuberkelbazillen
durch die Milchdrise kommt, wo diese selbst tuberkulos erkrankt. Kithe mit einer
tuberkulosen Erkrankung anderer Organe als der Milchdrise scheiden somit
keine Tuberkelbazillen mit der Milch aus. Dagegen kann selbstverstandlich die
bereits ermolkene Milch durch jede Art von offener Tuberkulose, wie offene
Lungen-, Darm-, Uterus- oder Nierentuberkulose, postsekretorisch infiziert wer-
den. Diese postsekretorischen Infektionen treten jedoch in ihrer milchhygieni-
schen Bedeutung in den Hintergrund gegentiber der Eutertuberkulose, wo unter
Umstanden Tausende von Tuberkelbazillen pro cm? ausgeschieden werden.

8. Markenbutter, Joghurt und gewisse Weichkasesorten, die aus pasteuri-
siertem Rahm resp. Milch hergestellt werden, sowie die Kasesorten, die eine
Reifung von mindestens 60 Tagen durchmachen, enthalten keine lebenden
Tuberkelbazillen mehr. Untersuchungen tber die Lebensfahigkeit von Tuberkel-
bazillen im vollgewichtigen Emmentalerkase, die wir in diesem Sommer durch-
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gefithrt haben, zeigten uns folgende Resultate: Wir setzten zu 950 Litern norma-
ler Kessimilch 20 Liter Milch einer Kuh, die an einem FEuterviertel stark an
Tuberkulose erkrankt war, und verkédsten diese Milch in der tiblichen Weise auf
Emmentalerkidse. Die Kontrolle mit dem Meerschweinchenversuch ergab viru-
lente Tuberkelbazillen in der Schotte und im Frischkidse bis zum 5.Tage. Vom
21.Tag an waren jedoch lebende Tuberkelbazillen im Kase nicht mehr nachweis-
bar. Dagegen konnten wir in Camembert- und Miinsterkase, die aus der Milch
des gleichen Kasekessis fabriziert wurden, lebende Tuberkelbazillen bis zu 47
Tagen nachweisen, also bis zu einer Zeit, wo solche Kase in der Regel bereits
konsumiert sind.

Es muss deshalb damit gerechnet werden, dass in den Weichkasesorten, die
bereits nach 2—3 Wochen in den Konsum gelangen, die Tuberkelbazillen nicht,
in Emmentalerkdse dagegen schon nach sehr kurzer Zeit abgetotet werden.
Warum diese Unterschiede in der Lebensfdhigkeit bestehen, ist uns vorlaufig
nicht erklarlich. Wir haben jedenfalls vorgesehen, weitere Untersuchungen in
dieser Richtung durchzufiihren.

In Rahm kann es — namentlich bei der natiirlichen Aufrahmung — sogar
zu einer Anreicherung an Tuberkelbazillen kommen, da diese mit den Fett-
kugelchen aufsteigen. Desgleichen bleiben Tuberkelbazillen in Butter, die aus
unpasteurisiertem Rahm hergestellt wird, virulent. Eine Ubertragung von Tu-
berkelbazillen durch Milchprodukte, die aus unerhitztem Ausgangsmaterial fa-
briziert werden oder die nicht eine Reifung von mindestens 60 Tagen durch-
machen, muss also in der Schweiz als moglich betrachtet werden.

4. In den letzten Jahren haben sich in der Schweiz neue Gesichtspunkte
fir die Tuberkulosebekampfung und damit verbunden fiir die Verhiitung der
Tuberkuloseinfektion durch Milch und Milchprodukte ergeben. Zunachst konnen
wir feststellen, dass namentlich bei Touristen aus dem In- und Ausland ein ver-
mehrtes Bediirfnis fir Rohmilchkonsum eintritt. So konnen wir sehen, dass bereits
heute, zur Zeit der Rationierung, an den Landstrassen oder auf Alpen der
Ausschank von Rohmilch an Touristen gewerbsmassig erfolgt. Ich glaube an-
nehmen zu diirfen, dass diese Entwicklung sich nach Aufhebung der Milch-
rationierung noch verstarken wird.

Es kommt dazu noch eine zweite Uberlegung. Wir wissen, dass im Vor-
pubertdtsalter erfolgende Primirinfektionen die grossere Tendenz zu einer lo-
kalisierten Ausheilung haben. Erfolgen diese Primirinfektionen jedoch im
spateren Alter, so besteht eine grossere Gefahr fiir eine Generalisation. Der
allgemeine Riickgang der Tuberkulose beim Menschen und die verbesserten
hygienischen Bedingungen haben nun dazu gefiihrt, dass Primirinfektionen sel-
tener im Vorpubertatsalter, dagegen relativ haufiger im Alter von mehr als 15
Jahren erfolgen. Damit bekommt auch die Gefahr einer Milchiibertragung nach
meiner Auffassung vermehrte Bedeutung, denn es sollte unbedingt vermieden
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werden, dass die am haufigsten Rohmilch trinkenden Altersklassen von 15—25
Jahren sich eine alimentdre Primarinfektion zuziehen.

5. Die Infektion der Milch mit Tuberkelbazillen bedeutet auch fiir die mit
der Kontrolle der Milch beauftragten Instanzen einen sehr grossen Unsicher-
heitsfaktor, da der Nachweis dieser Infektionen sich nur mit Methoden erbringen
lasst, die fiir Serienuntersuchungen kaum in Frage kommen. I'ir einen zuver-
lassigen Nachweis von Tuberkelbazillen in Milch und Milchprodukten missen
wir auch heute noch den Meerschweinchenversuch heranziehen. Das haben uns
auch unsere in der letzten Zeit durchgefithrten Versuche von neuem gezeigt.
Der Tierversuch hat zwar den Vorteil der Zuverlassigkeit, jedoch den gros-
sen Nachteil der hohen Kosten und der mindestens 3 Wochen dauernden
Kontrollzeit. Es ist nicht ausgeschlossen, dass die neuerdings von Dubos7) emp-
fohlenen Nahrboden mit dem Benetzungsmittel Tween 80 eine wesentliche Ab-
kirzung und Vereinfachung des Tuberkelbazillennachweises ergeben werden. Es
wird jedoch notwendig sein, tiber die Verwendbarkeit dieser Nahrboden fir
milchwirtschaftliche Zwecke zuerst noch eingehende Untersuchungen vorzu-
nehmen.

Neben der Tuberkulose ist milchhygienisch von ebenso grosser Bedeutung
die Ubertragungsmoglichkeit von Brucella Bang durch Milch und Milchprodukte.

B. Der Rinderabortus Bang ist in gleicher Weise wie die Tuberkulose eine
chronische Seuche unserer Milchviehbestdande, die noch recht stark verbreitet ist.

Leider liegen tber das Vorkommen dieser Krankheit in der Schweiz nur
sehr lickenhafte Angaben vor. Wir haben im Jahre 1936 in den bernischen
Milchviehbestinden eine Erhebung gemacht und auf Grund der Untersuchung
durch die Milch-Schnellagglutination eine Verseuchungsziffer von ca. 20 /o ge-
funden 8). Eine weitere Kontrolle im Jahre 1945 bei den in den Milchleistungs-
prufungen stehenden Milchtieren ergab eine Verseuchungszahl von 11 % ?). Wir
konnen annehmen, dass in den Gegenden mit relativ grossen Milchviehbestanden
die Verseuchungsziffer allgemein hoher sein wird als in Gebieten mit vorwie-
gend landwirtschaftlichen Kleinbetrieben.

Ausser der Brucella Bang kennen wir noch die Brucella melitensis (den Er-
reger des Maltafiebers), die speziell bei Ziegen vorkommt. Ferner die Brucella
suis, den Erreger des seuchenhaften Verwerfens beim Schwein.

Waihrend Brucella melitensis-Infektionen bisher in der Schweiz nicht be-
kannt geworden sind, kommen Brucella suis-Infektionen auch bei uns nicht sel-
ten vor.

Wie steht es nun mit der Ausscheidung der Bangbazillen mit der Milch ?
Aus unseren Untersuchungen und auch mehreren auslindischen Erhebungen
ging hervor, dass ca. 50 /o der mit der Brucella Abortus Bang infizierten Milch-
kithe Milchausscheider sind. Dabei kann man sog. Dauerausscheider und tem-
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porare Ausscheider unterscheiden. Die Zahl der mit der Milch ausgeschiedenen
Bangbazillen ist grossen Schwankungen unterworfen. Stockmeyer '°) fand bis
zu 10 000 pro cm® (1934) und in Kolostrummilch sogar bis 250 000. Nach An-
gaben von Bang und Bendixen '!) variiert die Zahl der ausgeschiedenen Bang-
bazillen zwischen 1000 — 30 000.

Uber das Vorkommen der Bangbazillen in der Marktmilch fand ich folgende
Angaben:

Aus deutschen Stadten wurden Zahlen von 30—50 °/0 infizierter Markt-
milchproben gemeldet, aus Schottland liegt eine Angabe von 28 % vor, in drei
Stadten der USA wurden 16—36 /¢ infizierte Milchproben gefunden. Aus der
Schweiz liegen leider noch keine Angaben vor. Wir konnten jedoch feststellen,
dass 30 °/o der von den Produzenten abgelieferten Milch eine positive Milch-
agglutination aufwies '2). Wenn wir die in Deutschland gefundenen Zahlen, wo
vor dem Kriege ungefdhr die gleiche Verseuchungsziffer der Milchkihe wie in
der Schweiz bestand, auf unsere schweizerischen Verhaltnisse reproduzieren, so
mussten wir auch bei uns mit einer Infektion von mindestens 30 °/o der Markt-
milch rechnen.

Die Lebensfihigkeit der Bangbazillen in der Milch ist vorhanden, solange
die Milch noch konsumierbar ist. In Butter aus unpasteurisiertem Rahm und in
Weichkdsen aus unpasteurisierter Milch bleiben die Bangbazillen nach den
Untersuchungen von Drescher, Hopfengdartner '3), Klimmer 1*) virulent. In Rahm
findet analog wie bei der Tuberkulose namentlich bei der natiirlichen Auf-
rahmung eine Anreicherung der Bangbazillen statt. Nach Untersuchungen von
Bryan '°) blieb Brucella Bang in Butter aus unpasteurisiertem Rahm 4 Monate
virulent. Wenn der Rahm 6—12 Tage einer Reifung ausgesetzt wurde, so war
in der daraus hergestellten Butter Brucella Bang auch noch nach 3 Monaten
nachweisbar.

Uber die Lebensdauer der Brucellen in Kase liegen folgende Angaben vor:
in Frischkase (Ueloppé und Jaubert %)) und in Ziegenmilchkase (Stiles 17)) kann
Brucella melitensis virulent bleiben. In Cheddarkase hat man in den USA fest-
gestellt (Cilman und Mitarbeiter '®)), dass Brucella Bang bei kiinstlich infizierter
Kessimilch bis zu 6 Monaten und in natiirlich infizierter bis zu 84 Tagen lebend
blieb. Untersuchungen an Emmentaler, Gouda, Stilton, Edamer, Parmesan und
anderen Kasesorten, die in die USA importiert wurden, zeigten keine lebenden
Bangbazillen mehr. Versuche in Deutschland an Tilsiter- und Edamerkase
(Drescher und Hopfengartner %)) ergaben eine Virulenz bis zu 91 Tagen im
Innern von Tilsiterkdase und bis zu 49 Tagen in Edamer und in den Randzonen
der Tilsiter.

Untersuchungen an unseren schweizerischen Hartkasesorten liegen leider
nicht vor. Ich giaube jedoch auf Grund dieser auslandischen Versuche anneh-
men zu dirfen, dass eine Ubertragung durch unsere langreifenden Kéasesorten
nicht in Betracht gezogen werden muss.



Bei der Ubertragung der Brucellosen auf den Menschen sind zwei Faktoren
von ausschlaggebender Bedeutung, namlich erstens der Grad der Kontamination
und zweitens die Disposition des Menschen.

Bei nur leichtgradigen Kontaminationen durch Milch und Milchprodukte
kommt es hdufig zur Entstehung latenter Infektionen, die keine Krankheits-
anzeichen verursachen und die sogar zu einer gewissen Immunisierung fithren
konnen. Es ist deshalb sehr gut méglich, dass ein Konsument hiufig oder sogar
ausschliesslich Rohmilch trinkt, ohne von einer Bang-Erkrankung befallen zu
werden.

Ferner ist bekannt, dass im allgemeinen Kinder im Vorpubertatsalter eine
sehr hohe Resistenz gegeniiber Banginfektionen aufweisen. Die haufigsten Er-
krankungen treten im Alter von 20—50 Jahren auf. Besonders gefahrlich fur
den Menschen sind Brucella suis-Infektionen, die gelegentlich auch beim Rind
vorkommen koénnen. So berichtet z.B. Jennings ?°) aus den USA von einer Epi-
demie, die durch den Konsum von Brucella suis-infizierter Milch entstanden ist,
wobei 21 %o der Personen, die diese Milch unerhitzt tranken, schwer erkrankten.
Die Untersuchung ergab in einer Herde von 44 Tieren 3 mit Brucella suis-infi-

zierte Milchkiihe.

Uber das Auftreten der Bang’'schen Krankheit beim Menschen in der Schweiz
hat kiirzlich Fauconnet®'), Altdirektor des Eidg. Gesundhcitsamtes, eine sehr
wertvolle Abhandlung publiziert. Wie Sie wissen, ist die Bang’sche Krankheit
beim Menschen seit 1937 anzeigepflichtig. Aus den Angaben, die dem Eidg.
Gesundheitsamt zur Verfiigung stehen, hat nun Fauconnet folgende Zahlen
ermittelt: Die Morbiditat (d.h. die Krankheitsanfalligkeit) war in der Schweiz
in den Jahren 1937—1946 3,4 : 100 000, d. h. von 100 000 Einwohnern sind im
Durchschnitt 3,4 Personen an Bang erkrankt. Diese Morbiditdt war je nach den
einzelnen Kantonen sehr verschieden, indem sie von 0—9,1 variierte. Ein Hin-
weis darauf, dass sie in einzelnen Kantonen haufiger, in anderen Kantonen
weniger haufig erkannt und gemeldet wurde. Bemerkenswert ist die Feststellung,
dass die Erkrankungen viel hdaufiger im Sommer als im Winter auftraten.

In den Jahren 1937—1946 sind in der Schweiz pro Jahr im Minimum 120
(1940) und im Maximum 207 (1945) Erkrankungsfille gemeldet worden, im
Total bis 1946 1445 Fille.

Es stellt sich nun natirlich die Frage, wieviele dieser Erkrankungen auf
Kontakt- oder aut Milchinfektionen zuriickzuftihren sind. Man hat lange Zeit
die Kontaktinfektion als Hauptursache der Infektion beim Menschen betrachtet.
Untersuchungen bei einer rein stadtischen Bevolkerung, die mit Rindvieh tiber-
haupt nie in Berihrung kam, wiesen jedoch auf die grosse Bedeutung der Milch-
infektion hin. So zeigten die Veroffentlichungen des Reichsgesundheitsamtes vor
dem Kriege annahernd gleichviel Kontakt- wie reine Milchinfektionen. Houd:i-
niere *%) veroffentlichte eine Statistik aus verschiedenen Lidndern, laut welcher
45—380 %o aller Banginfektionen beim Menschen auf den Konsum infizierter

52



Milch und Milchprodukte zuriickgefithrt werden missen. Bemerkenswert ist in
dieser Beziehung auch die Feststellung, dass im Verlaufe der Jahre 1937—1946
in Basel-Stadt 23 und in Basel-Land nur 14 Falle von Bangerkrankungen ge-
meldet wurden.

Die Frage nach der Krankheitsanfalligkeit bei der Aufnahme von infizierter
Milch und infizierten Milchprodukten ist leider nur sehr schwer zu beantworten.
Frei 2) hat darauf hingewiesen, dass wohl 1—3 %o aller untersuchten Blutsera
von Menschen auf Abortus Bang reagieren, dass jedoch der Prozentsatz der
eigentlichen Erkrankungen viel seltener sei. Es erfolgt somit bei vielen Leuten
eine Ansteckung, ohne dass es zur Erkrankung, sondern nur zu einer latenten
Infektion kommt.

De Witt Neighbors *4) hat auf Grund seiner Untersuchungen angenommen,
dass vermutlich weniger als 5 °/0 der Menschen, die infizierte Milch aufnehmen,
an Bang erkranken werden.

Bei den Fallen von Milchiibertragung, die mir personlich bekannt geworden
sind, handelte es sich immer um sehr massive Ansteckungen, indem die Milch,
der Rahm oder die Butter aus sehr stark infizierten Bestinden ohne vorherige
Erhitzung konsumiert wurden. Der unkontrollierte Rohmilchkonsum ab Stall ist
zweifellos in dieser Beziehung viel gefahrlicher, als der Konsum von Mischmilch
aus einer Molkerei.

Die Erkrankungen des Menschen an Bang’scher Krankheit sind wohl nicht
sehr haufig, jedoch in den meisten Fallen sehr schwer. Die Krankheitssymptome
aussern sich in den meisten Fallen in der Form von tdaglich schwankenden Fieber-
anfallen, daher auch der Name «Febris undulans». Es gibt jedoch auch Falle,
in denen sich die Krankheit sehr atypisch in Form von Hautausschlagen, rheu-
matischen Schmerzen, Neuralgien, Nierensymptomen, Gelenkschmerzen usw.
aussert. Dies ist mit ein Grund, weshalb lange nicht alle Falle als Banginfek-
tionen erkannt und gemeldet werden.

Die Statistik des Eidg. Gesundheitsamtes tiber das Vorkommen von Bang’
scher Krankheit beim Menschen umfasst deshalb sicher nicht alle Erkrankungen,
was ubrigens schon daraus hervorgeht, dass die vorwiegend landwirtschaftlich
orientierten Kantone Uri, Schwyz und Ob- und Nidwalden seit 1937 nur 10
Falle, wahrend 1m gleichen Zeitraum der Kanton Waadt 341 Falle gemeldet
haben.

Die Mortalitdt betriagt nach der Statistik des Eidg. Gesundheitsamtes von
den seit 1937 gemeldeten 1445 Féllen 83 Todesfélle, wovon 44 Ménner und 39
Frauen. Die meisten Todesfalle traten auf im Alter von 50—70 Jahren.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass dem Rinderabortus Bang milch-
hygienisch eine grosse Bedeutung zukommt.

Der Nachweis der Banginfektion in der Milch lasst sich leider auch nur mit
Hilfe des Tierversuches zuverldssig gestalten. Wir sind gezwungen, den Meer-
schweinchen Material einzuspritzen und hierauf deren Blut auf Bang-Antikorper
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zu untersuchen. Auch diese Kontrolle ist selbstverstandlich fiir Serienunter-
suchungen ungeeignet und zu wenig rasch (6 Wochen). Der Nachweis auf Spe-
zialnahrboden zeigt ebenfalls sehr grosse Schwierigkeiten, da die Milchproben
regelmissig mit zahlreichen Fremdorganismen infiziert sind.

Wir sind deshalb gezwungen, einen indirekten Nachweis der Banginfektion
in Milch zu wahlen, indem wir nicht den Krankheitserreger selbst, sondern die
im Korper des infizierten Tieres entstandenen Abwehrstoffe nachweisen. Von
diesen Abwehrkorpern lassen sich am besten die Agglutinine erkennen, die nicht
nur im Blut, sondern auch in der Milch vorhanden sind. Von den heute bekann-
ten Methoden zum Nachweis der Bang -Agglutinine it der Milch hat uns die
Milch-Schnellagglutination am besten befriedigt. Wir konnten nachweisen, dass
es gelingt, mit-dieser Methode in iiber 90 °/o Ubereinstimmung mit dem Resultat
der Blutuntersuchung zu erreichen 2°). Dabei ist jedoch sehr wichtig, dass die
Milch vorher entrahmt wird, dass eine sehr konzentrierte und gefarbte Test-
kultur verwendet wird und dass die Beobachtung der Agglutination sehr sorg-
faltig und bis zur Trocknung vorgenommen wird.

Die Abortus Bang-Ringprobe, wie sie in den letzten Jahren empfohlen wird,
scheint zwar etwas einfacher in der Ausfihrung, jedoch in der Zuverlassigkeit
unterlegen zu sein.

Mit dem Nachweis von Abortus Bang-Antikorpern in der Milch ist jedoch
eine Infektion der Bangbazillen nicht identisch. Nur etwa die Halfte der positiv
agglutinierenden Milchproben darf als infiziert betrachtet werden. Anderseits
konnen negativ agglutinierende Milchproben im milchhygienischen Sinne als
frei von Bangbazillen betrachtet werden.

Einen Hinweis auf die Frage, ob die positiv agglutinierende Milchprobe als
infiziert zu betrachten sei oder nicht, liefert die Reaktionsstarke der Agglutina-

tion, indem mit deren Zunahme resp. Erhcéhung des Agglutinationstiters der
Prozentsatz der Bazillenausscheidung zunimmt.

Wir haben nun kiirzlich die Frage gepriift, ob sich diese Methode auch fiir
die Untersuchung von Mischmilch verwenden lasst 2¢). Zu diesem Zwecke wurde
zuerst aus der von den einzelnen Lieferanten in die Sammelstellen eingelieferten
Mischmilch eine Probe aus jedem Transportgefdss separat entnommen und im
Laboratorium agglutiniert. Anschliessend erfolgte dann eine Stallkontrolle, bei
welcher die Milch jeder einzelnen Kuh untersucht wurde. Diese Erhebungen
ergaben, dass auch in den sog. Lieferantenproben, die von nicht mehr als 10
Kithen Mischmilch enthielten, Bang-Milchinfektionen sich mit genligender Zu-
verlassigkeit erkennen liessen. Es gelingt somit mit dieser einfachen Methode,
bei der Untersuchung von Lieferanten-Milchproben diejenigen Banginfektionen
zu erkennen, die im milchhygienischen Sinne zu beanstanden sind. Leider werden
diese Untersuchungen auf banginfizierte Milch in der letzten Zeit dadurch stark
beeintrachtigt, dass Milchkiithe mit der avirulenten, jedoch stark antigenen Vac-
cine Buck 19 geimpft werden. Solche vaccinierte Kithe zeigen eine deutlich
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positive Milchagglutination, trotzdem sie nicht als Milchausscheider betrachtet
werden konnen. Wir wissen nun von diesem Moment an nicht mehr, ob das posi-
tive Milchagglutinationsresultat auf eine virulente Banginfektion oder auf eine
Vaccination zurtickzufithren ist, und das erschwert uns ausserordentlich die
milchhygienische Kontrolle auf Banginfektionen. Wir hoffen deshalb, dass die
Anwendung dieser Vaccination, die urspringlich nur fir Kalber vorgesehen war,
mit der Zeit nicht mehr bei Milchkihen stattfindet, oder dass zum mindesten
solche vaccinierte Kiihe gekennzeichnet werden.

Neben diesen beiden wichtigsten Krankheiten der Milchkiihe, die eine
Infektion der Milch mit menschenpathogenen Keimen verursachen, treten die
tibrigen Krankheiten in ihrer diesbeziiglichen Bedeutung eher in den Hinter-
grund.

C. Ubrige Krankheiten

Bei den recht haufig in unseren Milchviehbestanden anzutreffenden Kuh-
pocken gelangt das Pockenvirus auch in die Milch. Nach Angaben von Jensen 7)
soll bei Rohmilchkonsum durch nicht schutzgeimpfte Menschen ein Pocken-
exanthem im Gesicht beobachtet worden sein. Weitere Angaben tber solche
Krankheitsiibertragungen sind mir nicht bekannt.

Von der Maul- und Klauenseuche wissen wir, dass das Virus in der Milch
ausgeschieden wird, bevor offensichtliche Krankheitserscheinungen auftreten.
Eine Infektion des Milchkonsumenten ist also praktisch moglich. Erkrankungen
des Menschen durch den Konsum virushaltiger Milch sind jedoch lange Zeit
sehr umstritten gewesen, und erst in neuerer Zeit gelang ¢s Kling, Kuss und
Olin ?8), in einem Falle eindeutig die Infektion eines Menschen nachzuweisen,
welcher aus einem maul- und klauenseuche-verseuchten Gehofte Rohmilch
konsumierte.

Untersuchungen tber die Haltbarkeit des Maul- und Klauenseuche-Virus
zeigten, dass dieses mit zunehmender Sdauerung der Milch avirulent wird. Siss-
rahmbutter war noch nach 45 Tagen infektios, wahrend im Sauerrahm das Virus
rasch vernichtet wurde (7erbriiggen ®9)). '

Ferner wurde bei Milzbrand eine Ausscheidung der Erreger durch das Euter
beobachtet. Milchhygienisch haben aber solche Feststellungen kaum Bedeutung,
da bei dieser akut verlaufenden Seuche ohnehin die Milch nicht mehr in den
Verkehr und zum Konsum kommt.

Zu einer oft sehr massiven Infektion der Milch kommt es bei den Euter-
krankheiten, wie wir dies bereits bei der Eutertuberkulose gesehen haben.

Die Erreger der katarrhalisch-chronischen Euterentziindungen, wie der
Streptococcus agalactiae und die Euterstaphylokokken, sind gliicklicherweise fiir
den Menschen nicht pathogen. Milch von Kiihen, die an gelbem Galt oder an
Staphylokokken-Euterkatarrhen erkrankt sind, ist zwar wegen den Milchver-
anderungen nicht konsumtauglich, verursacht jedoch durch die darin enthaltenen
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Euterbakterien keine Gesundheitsschadigung des Milchkonsumenten. Das gleiche
gilt fiir Corynebacterium pyogenes, das meist eine akute Euterentziindung ver-
ursacht.

Es gibt nun aber auch Fille von Streptokokken- und Staphylokokken-Euter-
entziindung, bei denen eine Infektion mit menschenpathogenen Arten vorliegt,
niamlich mit dem haemolytischen Sc. pyogenes der serologischen Gruppe A nach
Lancefield oder dem Staphylococcus pyogenes des Menschen.

So wird z.B. aus Danemark (Hansen ®°)) und aus den USA (Sherman und
Niven 3!), Leete 32)) iiber schwere, z.T. todlich verlaufende Infektionen beim
Menschen durch den Konsum roher Milch von Kiihen, die an einer solchen
Streptokokken-Euterentziindung erkrankt waren, berichtet. Untersuchungen tiber
die Lebensdauer dieser menschenpathogenen Streptokokken in Kase zeigten eine
Abtotung nach 28—51 Tagen in Schmierkdasen wie Limburger und nach 9—18
Wochen in Cheddarkise ({Jale und Marguard #3)). Dagegen blieben diese hamo-
lytischen Streptokokken bis zu 6 Monaten in Butter virulent (Bryan *!)). Eben-
falls liegen aus den USA Mitteilungen vor tber Euterentziindungen, die durch
menschenpathogene hamolytische Staphylokokken verursacht wurden und bei
Konsumenten von unerhitzter Milch recht schwere Epidemien verursacht haben
(Candill und Stove 3°)). In einem Falle wird sogar eine solche Euterentziindung
bei einer Ziege gemeldet, die bei zwei Kindern zu einer laetal verlaufenden
Milchinfektion fihrte (Michael und Harger 3¢)).

In der Schweiz sind bisher meines Wissens keine solchen Euterentziindungen
mit menschenpathogenen Streptokokken und Staphylokokken beobachtet worden.
Dagegen dirften auch bei uns durch Esch. Coli und Aerobacter aerogenes ver-
ursachte Mastitiden von milchhygienischer Bedeutung sein. Diese Eutererkran-
kung verlduft zwar in der Regel unter dem Bild einer akuten Entziindung, die
vom Melker leicht zu erkennen ist, so dass die Milch rechtzeitig zuriickbehalten
werden kann. Es gibt jedoch auch Falle, wo dies unterlassen wird, oder wo die
Erkrankung in weniger akuter Form auftritt. Der Konsum solcher Milch kann
beim Menschen sehr schwere Magen-Darmstorungen, Erbrechen, Durchfélle und
Bewusstseinsstérungen verursachen.

Besonders bedenklich sind in dieser Beziehung die allerdings sehr seltenen
Euterentziindungen, die durch Salm. enteritis breslav. (S. typi murium) oder S.
ent. Gartneri (S. enteritidis) hervorgerufen werden. Solche Infektionen sind in
der Literatur beschrieben in einzelnen Féllen (Moro, David, Agnesi®7)). In der
Schweiz wurden bisher keine solchen Mastitiden festgestellt. Da die Milch sofort
jauchig wird bei einer solchen Euterentziindung, ist auch kaum mit einem In-
verkehrbringen zu rechnen.

Von grosser milchhygienischer Bedeutung sind sodann Magen- und Darm-
erkrankungen des Milchtieres. Bekanntlich verursacht recht haufig Milch von
Kihen, die an akutem oder chronischem Durchfall leiden, namentlich bei Klein-
kindern Durchfall, Erbrechen und Benommenheit. Als Ursache dieser Erschei-
nung muss die starke Anreicherung dieser Milch mit virulenten E. coli und
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deren Toxinen angesprochen werden. Wie weit bei diesen Krankheitserschei-
nungen die postsekretorisch in die Milch gelangten Keime oder die mit der
Milch ausgeschiedenen Toxine mitbeteiligt sind, diirfte noch nicht restlos ab-
geklart sein. Bemerkenswert ist jedoch die Erscheinung, dass trotz Erhitzung
der Milch eine Toxinwirkung bemerkbar ist.

Vermutlich fithrt die im entziindeten Verdauungstraktus eingetretene Viru-
lenzsteigerung auch zu einer erhéhten Toxinbildung durch diesen normalerweise
apathogenen Organismus. :

Der Vollstindigkeit halber mochte ich auch noch darauf hinweisen, dass
es bei allen fieberhaften Krankheiten zu einer mehr oder weniger starken Toxin-
ausscheidung durch die Milchdriise kommt.

Mit diesen Angaben diirften die wichtigsten, in der Schweiz vorkommenden
Krankheiten der Milchtiere, bei denen die Krankheitskeime oder deren Toxine
durch die Milch auf den Menschen tibertragen werden, erwihnt sein.

II1. Ubertragung mensdienpathogener Keime von Mensch auf Mensch
durdi Mildh und Mildhprodukie

Die Milch kann jedoch nicht nur vom Tier aus mit fir den Menschen
pathogenen Keimen infiziert werden, sondern selbstverstandlich auch von allen
Menschen, die mit der Gewinnung, der Behandlung und dem Vertrieb der Milch
zu tun haben. Ferner muss auch daran gedacht werden, dass durch Gerate, durch
Spulwasser und sogar durch Insekten Milchinfektionen moglich werden.

Praktische Bedeutung fir die Milchhygiene haben aber vor allem Uber-
tragungen von hochvirulenten und in der Milch sich vermehrenden Krankheits-
keimen, die vom infizierten Menschen stammen, wobei Milch und Milchprodukte
die Bazillentrdger sind.

Als die wichtigsten dieser Krankheitskeime sind die beim Milchtier nicht
vorkommenden Organismen Eberthella typhosa, Salm. paratyphus A und Salm.
paratyphus B (paratyph. B. Schottmiiller) zu betrachten. Milchkontaminationen
dirften wohl in den seitensten Fallen von akut an diesen Infektionen erkrankten
Menschen zu befiirchten sein. Beide Organismen kommen jedoch beim Menschen
als latente Infektion vor. Solche latent infizierte Personen haben oft keine
Ahnung, dass sie Triager und Ausscheider dieser gefahrlichen Organismen sind,
indem sie sich bester Gesundheit erfreuen konnen. Von beiden Krankheiten ist
der Typhus fir Milchinfektionen gefdhrlicher, da etwa 10mal mehr Trager
dieses Organismus als des Paratyphus B vorkommen (Klimmer 14)).

Die Infektion der Milch erfolgt in erster Linie durch die Milchgerite und
durch das fir diese verwendete Reinigungswasser. Beide Organismen wachsen
in der Milch sehr gut und kénnen dadurch zu explosionsartig auftretenden und
sehr ausgedehnten Milchepidemien Anlass geben.

Die Lebensfahigkeit dieser Gruppe in Milch wurde auch in neuester Zeit
wieder eingehend gepriift. So untersuchten z.B. Wilson und Tanner 38) folgendes
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Verhalten in Sauermilchpriparaten: Sie pruften Eberthella typhosa, Salm. para-
typhi A und B, Shigella dysenteriae und Shigella paradysenteriae in Lb. lactis-,
Lb. bulgaricus- und Lb. acidophilus-Milch. Diese pathogenen Keime wurden
zerstort in Sauermilch bei einem pH von 4,2—3,9 (0,95—1,15 %o Milchsaure)
in 1 Tag bis 7 Wochen; bei einem pH von 5,0—4.,3 (0,5—0,86 %0 Milchsaure)
in 2—9 Wochen. Bemerkenswert war dabei die Feststellung, dass bei einem
kiinstlichen Zusatz von Milchsaure die Abtotung rascher erfolgte.

Wir sehen aus diesen Versuchen, dass eine natiirliche oder durch Kultur-
zusatz erzielte Sduerung der Milch nicht vor einer Ubertragung dieser Krank-
heitskeime schiitzt, wie dies vielfach angenommen wird.

Tucker und Mitarbeiter ) berichteten 1946 Gber eine Epidemie in 6 Stadten
in Tenessee (USA), verursacht durch den Genuss von Colby-Kase, der mit S.
typhimurium (Breslaviensis) infiziert wurde. ‘

Versuche uber die Lebensdauer in Kdise zeigten, dass Eberthella typhosa
darin eine lingere Lebensdauer aufweist als Brucella Bang und hamolytische
Streptokokken. Es wurde festgestellt, dass eine Aufbewahrung des Kases wahrend
60 Tagen fiir die Abtotung dieses Organismus ungentigend ist, und es wurde eine
Aufbewahrungszeit von 90 Tagen fiir Kése, die aus unpasteurisierter Milch her-
gestellt werden, verlangt (Fabian 19)).

Aus Beobachtungen in unserer Anstalt wissen wir ferner, dass in gewissen
Weichkasesorten, wie Vacherin, Esch. coli unter Umstanden in grosser Zahl
virulent vorkommen und zu Erkrankungen beim Konsumenten fithren kann.

In Butter soll die Tenazitat der Eb. typhosa 28 Tage, der S. paratyphi 33
Tage, in Quargkdse 8—12 Tage, in Camembertkase bis 3 Monate betragen
(Klimmer 14)).

Aus Kanada wurde 1943 eine Typhusepidemie nach dem Konsum von sehr
jungem Cheddarkase gemeldet, wobei 40 Personen erkrankten und 6 Todesfélle
auftraten (Foley 4!)). Die Infektionsquelle lag bei einem infizierten Farmer.

Mitteilungen tber durch Milch tbertragene Typhusepidemien liegen sehr
zahlreich aus allen Landern vor. So sind z.B. in Deutschland im Jahre 1925
6 solche Epidemien mit ca. 600 Erkrankungsfallen und 75 Todesféllen aufgetre-
ten. In den Jahren 1928—1934 sind dort 10—22 %/ aller Typhusepidemien auf
Milchinfektionen zuriickgefithrt worden. Analoge Resultate liegen aus anderen
Landern vor. — Bemerkenswert ist, dass z. B. in Mailand nach der Einfiihrung
der allgemeinen Milchpasteurisation die Zahl der Typhustalle auf /s zuriick-
gegangen ist.

Als weitere durch Milch und Milchprodukte iibertragene Epidemien sind
zu erwahnen die Scharlachepidemien. Als typisches Beispiel erwahne ich die im
Jahre 1987 in Pinneberg aufgetretene Epidemie, bei welcher innerhalb einer
Woche 225 Personen an Scharlach erkrankten. Die Infektion erfolgte durch einen

Milchhindler, den eine nicht erkannte Scharlach-Ohrenerkrankung befallen
hatte.
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Auslandische Mitteilungen erwahnen ferner durch Milch verursachte Epi-
demien von Diphterie, infektioser Hepatitis (Murphy #?)), Masern und Angina.
Nach dem Brit. med. Journal vom Jahre 1938 sind 1933/37 in England folgende
Krankheiten durch den Genuss roher Milch verursacht worden: 994 Falle von
Scharlach und Angina, 46 Falle von Paratyphus, 740 Falle von Typhus.

Eine Ubersicht iiber laktogene Epidemien in den USA und in Kanada
mogen folgende Tabellen geben: '

Tabelle 1
Durch Milchkonsum entstandene Epidemien
(J. Dairy Res. 1941 S.231)

Kanada USA
1912—37 1923—37
Typhus 47 389
Paratyphus 6 -
Scharlach 7 87
Septische Angina 3 78
Gastro-enteritis — 67
Total Epidemien 63 653
Total Erkrankungen 8034 25291
Tabelle 2
Ursachen von Epidemien in USA 1938
Epidemien Erkrankungen
Wasser 48 31693
Div. Nahrungsmittel 70 2 247
unbekannt 8 102
Milch und Milchprodukte 42 1685
davon: roh 37 1462
pasteurisiert 1 100
Buttermilch roh 1 10
Ice cream 2 96
Kase 1 17
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Nicht zuletzt sei auch noch die Ubertragung des Tuberkelbacillus Typus
humanus durch Milch und Milchprodukte erwihnt. Diese Moglichkeit besteht
namentlich dort, wo Personen mit offener Tuberkulose bei der Milchgewinnung
oder Milchbehandlung beschaftigt werden. Diese Gefahr scheint mir jedoch in
der Regel nicht sehr gross zu sein, da in solchen Fallen doch kaum so massive
Infektionen vorkommen, wie dies bei einer Eutertuberkulose der Fall ist. Immer-
hin kann man gerade in dieser Beziechung in der milchwirtschaftlichen Praxis
gelegentlich eine gewisse Sorglosigkeit beobachten.

IV. Bekampfungsmassnahmen

Wenn wir unsere heutige Lebensmittelverordnung betrachten, so konnen
wir feststellen, dass in dieser die Anforderungen fir die Verhiitung einer
Krankheitsiibertragung durch Milch und Milchprodukte weitgehend, jedoch
nicht vollstandig gentigen.

Beziiglich Tuberkulose wird die Ablieferung der Milch von Kiihen mat
Eutertuberkulose verboten und damit der in erster Linie in Betracht fallenden
Milchinfektion mit Tuberkelbazillen vorgebeugt. Wir wissen nun aber, dass es
zu einer Ausscheidung der Tuberkelbazillen kommt, bevor die ersten Anzeichen
einer tuberkulosen Erkrankung des Euters klinisch erkennbar sind. Es miisste
deshalb eigentlich verboten sein, die Milch von Kithen in Verkehr zu bringen,
welche Tuberkelbazillen durch das Euter ausscheiden. Damit ware der Begriff
«Eutertuberkulose» noch etwas besser prazisiert. Man kann sich vielleicht auch
fragen, ob die Ablieferung der Milch von Kithen mit offener Lungen-, Darm-
oder Gebarmuttertuberkulose verboten werden muss. Es scheint mir, dass dies
nicht speziell notwendig ist, da man diesbeziiglich auf die Vorschrift hinweisen
kann, dass die Ablieferung der Milch von Kithen mit allgemeiner Abzehrung,
chronischer Gebarmutterentziindung und krankhaftem Durchfall, gleichgtltig
welcher Atiologie, verboten ist.

Am unglicklichsten scheint mir die in der Lebensmittelverordnung getrof-
fene Regelung betreffend Abortus Bang zu sein, indem nur die Ablieferung der
Milch von Kiihen mit infektiosem Abortus im akuten Stadium untersagt wird.
Es muss hierzu gesagt werden, dass die Ausscheidung der Bangbazillen ganz
unabhangig von den klinischen Krankheitserscheinungen erfolgt, indem z.B.
eine Kuh ohne irgendwelche ausserlich erkennbaren Anzeichen einer Bang-
infektion den Erreger jahrelang mit der Milch ausscheiden und umgekehrt
eine Kuh mit Verwerfen zunichst nur eine ganz geringe Milchausscheidung auf-
weisen kann. Es musste also in diesem Falle nicht das klinische Krankheitsbild,
sondern die Milchausscheidung oder eventuell der Milchagglutinationstiter fiir
eine milchhygienische Vorschrift massgebend sein.
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Beziglich Ubertragungsmoglichkeit von Krankheitskeimen durch Kiithe mit
Euterkrankheiten sowie durch solche mit akuten und fieberhaften Krankheiten
sind in der Lebensmittelverordnung geniigend Schutzmassnahmen niedergelegt.

Dagegen kann man sich fragen, ob in bezug auf gesundheitliche Anforde-
rungen an das mit der Behandlung und Verarbeitung der Milch beschiftigte
Personal gewisse Vorschriften gemacht werden miissen, in Anbetracht der ge-
schilderten Ubertragungsmoglichkeiten von menschlichen Infektionskrankheiten.
Wie Sie wissen, bestehen solche Vorschriften nur fir die Gewinnung und Abgabe
von Vorzugsmilch, die zum Rohkonsum bestimmt ist.

Ich verweise hier als Beispiel auf das Schwedische Gesundheitsgesétz vom
1. 1. 38, das in § 11 folgendes vorschreibt:

In Molkereien diirfen keine Personen beschaftigt werden, die mit einer Krankheit
behaftet sind oder von denen dieses vermutet wird, oder mit einer Seuche, durch
die Milch oder Milchprodukte Menschen anstecken kénnen. Auch dirfen sie nicht
mit Milch oder Milchprodukten in der Molkerei umgehen, wenn sie Hauterkran-
kungen haben. Wer bei einer Molkerei angestellt wird, muss durch ein arztliches
Zeugnis unmittelbar nach Antritt der Stellung nachweisen, dass er frei von Krank-
heiten oder Seuchen ist. Wenigstens einmal alle anderthalb Jahre soll das Personal
auf Kosten der Molkerei einer drztlichen Untersuchung unterzogen werden, damit
festgestellt wird, ob eine solche Krankheit oder Seuche vorhanden ist.

Wir missen nun allerdings bedenken, dass in Schweden das Molkerei- und
Kasereiwesen viel starker zentralisiert ist, als in der Schweiz. Wenn wir z. B.
diese Vorschrift fir unsere zahlreichen Landkasereien anwenden wollten, so
wiirde sich dies kaum praktisch verwirklichen lassen. Trotzdem wird man sich
fragen mussen, ob nicht auch bei uns mit der Zeit ein Weg gesucht werden muss,
um einer eventuellen Ubertragung von Krankheitskeimen von Mensch zu Mensch
durch Milch und Milchprodukte vorzubeugen.

Ich glaube, mein Referat wire unvollstindig, wenn ich nicht noch zum
Schlusse einige Gedanken zu den fiir unser Land notwendigen Massnahmen zur
Oerhiitung einer Krankheitsiibertragung durch Milch und Milchprodukte aussern
wirde.

Es kann als geniigend gesicherte Tatsache angenommen werden, dass die
Pasteurisation der Milch oder des fur die Herstellung von Milchprodukten ver-
wendeten Ausgangsmaterials eine sichere Abtotung aller nicht sporenbildenden
pathogenen Keime gewihrleistet. Als Pasteurisation gilt heute eine Erhitzung auf
63° C wahrend 30 Minuten, oder auf tber 72° C wahrend mindestens 15 Sekun-
den mit nachheriger Abkithlung. Wir erreichen also damit nicht nur eine Herab-
setzung des Keimgehaltes der Milch, sondern auch eine Sicherung der Konsu-
menten vor einer Infektion mit denjenigen menschenpathogenen Keimen, die
von der Kuh stammen, oder die auf dem Wege von der Milchkuh bis zum
Pasteurisationsapparat in die Milch gelangen konnen. Dagegen sichert uns die
Pasteurisation selbstverstandlich nicht vor einer Infektion, wenn die Milch nach
der Erhitzung neu infiziert wird. Diese Gefahr ldsst sich zwar durch Sterilisation
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der Milchgefasse und der Milchébfﬁllapparate sowie durch Beschaftigung von
gesundheitlich einwandfreiem Bedienungspersonal weitgehend verhiiten, jedoch
nicht ausschliessen.

Zudem verlangt eine Pasteurisation der Milch auch eine Zustellung in gut
verschlossenen Milchflaschen an die Konsumenten.

Von diesen Uberlegungen ausgehend, hat sich die Schweiz. Milchkommis-
sion (SMK) seinerzeit eingehend mit der Frage der Milchpasteurisation in den
grosseren schweizerischen Konsumzentren befasst. Eine Stellungnahme dieser
Kommission war schon deshalb notwendig, weil im Ausland der Pasteurisations-
zwang fir Konsummilch immer grossere Verbreitung fand und sich die Schweiz
als Milchland in dieser Beziehung nicht dem Vorwurf der Riickstandigkeit aus-
setzen durfte. Die SMK kam nach eingehender Beratung der Frage zum Schlusse,
dass eine generelle Pasteurisation der fir die Konsummilchversorgung bestimm-
ten Milch nicht angezeigt sei, weil der bei uns bestehende Brauch, die Milch im
Haushalt vor dem Konsum aufzukochen, nicht nur einen sicheren Schutz vor
Milchinfektionen gewahrleiste, sondern auch billiger sei und der bei uns tiblichen
Art der Verpflegung mit warmer Milch oder Milchkaffee besser entspreche.

Anderseits vertrat jedoch die Kommission die Auffassung, dass in allen
Fallen, wo die Milch nicht durch den Konsumenten selbst erhitzt werden kann,
diese pasteurisiert und in Flaschen abgefillt den Konsumenten zugestellt werden
soll. Dies betrifft vor allem den Trinkmilchverkauf an Touristen, in Badeanstal-
ten, an Sportanldssen, am Arbeitsplatz, in Gaststitten usw.

Der Rohmilchkonsum ist abzulehnen, weil die Ubertragungsmoglichkeiten
von Krankheitskeimen immer noch zu gross sind. Man hat nun vielfach den
Standpunkt vertreten, dass nur die Verseuchung unserer Milchviehbestdnde mit
Tuberkulose und Abortus Bang einem Rohmilchkonsum hinderlich sei. Ich bin
jedoch der Auffassung, dass diese Verseuchung nicht der alleinige Grund ist,
sondern dass — wie die auslandischen Beispiele lehren — auch die Ubertra-
gungsmoglichkeit menschlicher Epidemien einen Rohmilchkonsum nicht als
winschenswert erscheinen lassen. Es ist auffallend, dass auch in den Landern,
in denen die Tilgung der Rindertuberkulose und des Abortus Bang sehr weit
fortgeschritten ist, neuerdings die allgemeine Pasteurisation der Konsummilch
propagiert wird, weil die Bevoilkerung die Mllcherhltzung im Haushalt nicht
gewohnt ist,

Fir die schweizerische Trinkmilchversorgung gilt deshalb auch heute noch
die Devise, die eingelebte Gewohnheit der Milcherhitzung in der Kiiche beizu-
behalten und nur denjenigen Konsumenten die Trinkmilch pasteurisiert und in
Flaschen abgefiillt zuzustellen, die keine Moglichkeit zur Milcherhitzung haben,
oder die den Bezug von pasteurisierter Milch speziell wiinschen.

Man wird vielleicht diskutieren konnen, ob zur Vermeidung des Koch-
geschmackes und der Hautbildung in der Milch sich nicht auch an Stelle des
Aufkochens im Haushalt eine Pasteurisation der Milch vornehmen ldsst, wobei
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eventuell Erhitzungsgefésse, die eine Temperatur von 72—75° C registrieren,
geschaffen werden konnten. Ich habe personlich die Auffassung, dass sich durch
eine solche hauspasteurisierte Milch die Verwendung dieses Lebensmittels als
erfrischendes und bekommliches Getrank in der Zeit des gentigenden Milch-
anfalles steigern liesse.

Die Verhiitung der Krankheitsiibertragung durch Milchprodukte verlangt
fir unsere schweizerischen Verhaltnisse keine besonderen Massnahmen fiir unsere
Hartkédsesorten und fur die aus pasteurisiertem Rahm hergestellte Markenbutter
sowie fiir Milchprodukte, deren Herstellung eine Erhitzung der Milch verlangen,
wie Joghurt, Quarg und gewisse Weichkasesorten.

Relativ unglinstig liegen die Verhaltnisse in bezug auf gewo6hnliche Kaserei-
butter, die aus unpasteurisiertem Rahm hergestellt wird. Zwar wird diese Butter
zur Hauptsache als Kochbutter verwendet und kommt eigentlich nur in land-
lichen Bezirken als Tafelbutter auf den Markt. Eine Ubertragungsmoglichkeit
von Tuberkulose und Abortus Bang liegt bei solcher Butter im Bereich der
Moglichkeit, und es wird sich frither oder spater die Frage stellen, ob in gleicher
Weise wie fir die Vorzugs- oder Markenbutter auch solche Butter aus pasteuri-
siertem Rahm hergestellt werden muss, wenn sie als Tafelbutter zum Verkauf
kommt.

Sehr wichtig scheint mir die Notwendigkeit der Pasteurisation fir den von
den Molkereien abgegebenen Schlagrahm zu sein.

Die Herstellung von Weichkdse aus pasteurisierter Milch bildet zur Zeit
Gegenstand von Verhandlungen im Schosse der SMK in Verbindung mit dem
Eidg. Gesundheitsamt. Wie wir gesehen haben, ist bei solchen Kasen eine Krank-
heitstibertragung nicht ausgeschlossen, und es wird Sache weiterer Besprechun-
gen mit den interessierten Kreisen sein, die Frage der Milchpasteurisation fiir
die Herstellung von Weichkase abzuklaren.

Zusammenfassend kann man sagen, dass durch die typisch schweizerische
Gewohnheit, die Milch in der Kiche vor dem Konsum aufzukochen, durch die
Abgabe pasteurisierter Milch dort, wo der Konsument die Milch nicht selbst
erhitzen kann, durch die Pasteurisation von Milch und Rahm fiir die Herstellung
von Milchpraparaten und von Butter sowie durch die natiirliche Keimabtotung
in unseren wichtigsten Kasesorten die schweizerische Bevolkerung weitgehend
vor einer Ubertragung von Krankheitskeimen durch den Konsum von Milch und
Milchprodukten geschiitzt ist.

Es ist zu hoffen, dass durch die heute energisch an die Hand genommene
Bekampfung der Rindertuberkulose und des Rinderabortus Bang sowie durch die
allgemeinen hygienischen Massnahmen gegen menschliche Infektionskrankheiten
sich noch bestehende Liicken in unseren milchhygienischen Anforderungen in
nicht allzu ferner Zeit schliessen lassen. |
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Der Vortrag findet allseitig regstes Interesse und wird mit herzlichem Bei-
fall verdankt.

Aus Zeitmangel muss leider von einer Diskussion abgesehen werden. Herr
A. C. Andersen, Kopenhagen, iiberliess uns jedoch ein schriftlich niedergelegtes
Votum, das, da allgemein Interesse bietend, im Anschluss publiziert sei.

Die Phosphataseprobe
zum Nachweis des Pasteurisationseiiektes
bei Konsummilch

Auch in Ddnemark ist man seit langem tber die Moglichkeit klar gewesen,
dass mehrere Krankheiten sehr leicht durch verunreinigte Milch verbreitet wer-
den konnen. Man war deshalb bestrebt, durch ein passendes Erhitzen der Kon-
summilch die Bevolkerung gegen solche Infektionen zu schiitzen. Trotz den
vielen Untersuchungen, die tiber die Phosphataseprobe schon vorliegen, hat man
sich jedoch bis jetzt nicht entschliessen konnen, die Pasteurisationskontrolle auf
diese Probe zu basieren. Der Nachweis oder richtiger die quantitative Bestim-
mung kleiner Phosphatasemengen schienen uns nicht gentigend sicher zu sein,
um die Beanstandung einer Milchprobe bei Vorliegen ungentigenden Erhitzens
zuzulassen. Wahrend des Krieges haben wir uns deshalb in dem von mir gelei-
teten Laboratorium mit dieser Frage weiter beschaftigt, und einer meiner da-
maligen Mitarbeiter, Zivilingenieur H. Uestesen, ist zu einer Modifikation der
Phosphatasebestimmung nach der Scharer-Methode gelangt, die sehr sichere und
gut reproduzierbare Resultate liefert und die meines Erachtens besser als andere
mir bekannte Methoden der Phosphatasebestimmung geeignet ist, als endgultige
Kontrollmethode zu dienen.

Als Pufferlosung werden 2,2 g wasserfreies Natriumkarbonat und 8,7 g
Natriumbikarbonat in destilliertem Wasser zu 11 gelost, und die Losung wird
mit Chloroform gesattigt.

Eine Losung von 0,055 g Dinatriumphenylphosphat in 50 ml dieser Puffer-
losung dient als Puffersubstrat.

Als Reagenslosung dient eine Losung von 0,0133 g Dibromchinonchlorimid
in 2 ml Alkohol.

Ausserdem wird eine Extraktionsfliissigkeit benutzt, die hergestellt wird,
indem 100 ml Benzol und 150 ml Ather mit n-Butanol bis zu 1 1 gemischt werden.

Die Phosphatasebestimmung gestaltet sich dann folgendermassen:

In je zwei Reagensglaser (180216 mm), A und B, wird mittels Pipette 1 ml
der zur Untersuchung vorliegenden Milch abgemessen, wonach Glas B 5 Minuten
lang in Wasser von 80° gestellt wird, um eventuell vorhandene Phosphatase zu
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zerstoren. In beide Glaser werden dann 10 ml von dem oben erwahnten Puffer-
substrat und 2 Tropfen Chloroform eingefiihrt, die Glaser mit gut passenden
ausgekochten Gummistopfen verschlossen, kraftig geschiittelt und in einem
Wasserbad von 37° wihrend 90 Minuten belassen, um nachher 5 Minuten in
Wasser von 809 und dann noch etwa 10 Minuten in Wasser von Zimmertempe-
ratur verbracht zu werden.

Unter Umschiitteln werden jetzt 0,5 ml der oben erwahnten Reagenslosung
jeder Probe zugesetzt, die Gldser wieder verschlossen, ein- oder zweimal um-
gestiilpt und fir 1 Stunde bei 25° belassen.

Nachdem die Gldser nochmals ein- oder zweimal umgesttlpt worden sind,
pipettiert man vorsichtig 5 ml der oben erwdahnten Extraktionsflissigkeit in jedes
Glas hinein, worauf die Glaser in horizontaler Lage in cinen dazu gebauten
Apparat eingesetzt werden, wo sie wahrend 1 Stunde 70—80mal pro Minute
um ihre Lingsachse rotieren. Das gebildete Dibromindophenol geht hierdurch in
die Extraktionsflissigkeit hintiber und bildet, wenn alle Manipulationen richtig
ausgefiihrt wurden, eine ganz klare blaue Losung, die mit Vorsicht abgehoben
werden kann.

Zur Bestimmung der Menge des entstandenen Dibromindophenols wurden
die Losungen bis jetzt bei uns in einem Pulfrich-Photometer mit Filter S 61
gemessen; ein photoelektrisches Colorimeter wird sich jedoch wahrscheinlich
noch besser dazu eignen.

Unter den Vorteilen der hier kurz wiedergegebenen Ausfithrungsform der
Phosphatasebestimmung soll besonders erwahnt werden, dass die Resultate un-
abhdangig von einem etwaigen Zusatz von Kaliumdichromat sind. Die Milch-
proben, die untersucht werden sollen, konnen mit 0,2 °/o Kaliumdichromat kon-
serviert und selbst mehrere Wochen bei Zimmertemperatur aufbewahrt werden,
ohne dass die Resultate der Phosphatasebestimmung hierdurch beeinflusst
werden. '

Die gefundenen Extinktionskoeffizienten sind proportional der abgespalte-
ten Phenolmenge, und auch ganz kleine Phenolmengen, d.h. ganz kleine Phos-
phatasemengen, lassen sich quantitativ und objektiv bestimmen. Durch Multi-
plikation der gefundenen Extinktionskoeffizienten mit 0,0146 erhalt man die
Menge des Phenols per ml Milch.

Eine wirklich quantitative Bestimmung des bei der Phosphatasewirkung
gebildeten Phenols wiirde erfordern, dass alles Phenol zu Dibromindophenol
umgebildet wird. Um dies zu erreichen, muss man, wenn die Losung Milch
enthalt, viel mehr Dibromchinonchlorimid verwenden, als wenn es sich um
reine wassrige Phenollosungen handelt, und wenn die Milch konserviert und
mehrere Tage alt ist, muss man noch grossere Mengen des Reagens zusetzen

als bei frischer Milch, um dieselbe Phenolmenge in Dibromindophenol zu ver-
wandeln.
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Abhdingigkeit der Extinktion von den Reagensmengen
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Kurventafel 1

Diese Verhaltnisse werden durch die Kurventafel 1 illustriert, die die
Resultate einiger Versuche enthalt, wo 0,020 mg Phenol in 1 ml Wasser
frischer Milch oder konservierter Milch mit verschiedenen Mengen Dibrom-
chinonchlorimid zur Reaktion gebracht und das gebildete Dibromindophenol
bestimmt wurde. Es ergibt sich aus der Kurve, dass etwa 14 Tropfen der
Reagenslosung (d. h. etwa 2,7 mg Dibromchinonchlorimid) notwendig sind, um
aus 0,020 mg Phenol die maximale Menge Dibromindophenol zu bilden, was
uns dazu gefithrt hat, fiir jede einzelne Probe immer etwa 3,3 mg Reagens zu
verwenden.

Dass der Extinktionskoeffizient unter diesen Versuchsbedingungen mit der
Phenolmenge proportional ansteigt, ergibt sich aus Kurventafel 3.
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Aus Kurventafel 4 ist ersichtlich, dass die von uns verwendete «Inkubations-
zeit» — die Zeit der Reaktion zwischen Milch und Dinatriumphenylphosphat —
~von 90 Minuten bei weitem nicht genligt, um unter den gegebenen iibrigen Re-
aktionsbedingungen moglichst viel Phenol abzuspalten; zwar wird eine Ver-
doppelung der Reaktionszeit ungefahr die doppelte Phenolmenge abspalten. 90
Minuten haben sich aber als vo6llig hinreichend erwiesen, 1m die Methode ge-
niigend scharf und die Resultate sicher und reproduzierbar zu gestalten.

Als Illustration der Sicherheit der Methode sind in der Tabelle 1 einige
Bestimmungen zusammengestellt, die 4 verschiedene Analytiker, von denen 2
die Methode vorher nicht benutzt hatten, bei der Untersuchung derselben Milch-
probe erhielten; die Milchprobe war hergestellt aus gekochter Milch mit 0,5 %/
roher Milch, und jeder Analytiker fithrte 2 Bestimmungen aus mit den angege-
benen, sehr gut tbereinstimmenden Resultaten.
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Endlich kann ich Thnen in Tabelle 2 einige Resultate zeigen, die in der
Versuchsmolkerei des danischen Staates durchgefiithrt wurden und bei denen die
hier besprochene Methode zur Verwendung kam.

_ Tabelle 2
Abgespaltene mg Phenol pro ml Milch

Datum der Temperatur

Probenahme Analyse 700 710 720 730
31.7, 1945 3.8.1945 0,016 0,004 0,002 0,001
1.8.1945 3.8.1945 0,018 0,004 0,002 0,001
2.8.1945 6. 8. 1945 0,023 0,005 0,002 0,001
3.8.1945 6. 8. 1945 0,021 0,004 0,002 0,001
4.8.1945 8. 8. 1945 - 0,017 0,004 0,002 0,001
5.8.1945 8. 8. 1945 0,021 0,004 0,003 0,001
6. 8. 1945 9. 8. 1945 0,016 0,004 0,002 0,001
7.8.1945 0. 8.1945 0,016 0,005 0,002 0,001
8.8.1945 11.8.1945 0,017 0,005 0,001 0,001
Mittelwert 0,018 0,004 0,002 0,001

Es handelte sich um das Kontrollieren eines Pasteurisierungsapparates. Man
sieht, dass die Milch nach dem Erhitzen bis 70 noch bedeutende Mengen von
Phosphatase enthalt; dass die Menge von Tag zu Tag so stark wechselt, kann
naturlich von Verschiedenheiten der Milch herrthren, wahrscheinlicher ist es
aber, dass es sich um kleine Differenzen der Erhitzungstemperatur handelt. Nach
dem Erhitzen bis 71° sind die Phosphatasemengen, die noch vorhanden sind, viel
niedriger, und zwar nahezu konstant; selbst nach dem Erhitzen der Milch bis
auf 73° ist Phosphatase jedoch noch vorhanden, wenn die Menge auch sehr
klein 1ist.

Wahrscheinlich wird man in Danemark in ndchster Zukunft dazu tber-
gehen, das Pasteurisieren der Konsummilch durch die hier kurz erwahnte Aus-
fihrungsform der Phosphatasebestimmung zu kontrollieren, und ich habe mir
daher erlaubt, diesen kurzen Bericht hier zu erstatten. Eine ausfuihrliche Be-
schreibung der Methode und der grundlegenden Versuche zu derselben findet
sich im 210. Berichte des dédnischen landwirtschaftlichen Versuchslaboratoriums,
Kopenhagen.

Herr Regierungsrat Dr. M. Gafner, der an den heutigen Sitzungen teil-
nimmt, heisst uns im Namen des bernischen Regierungsrates in Thun, seiner
Vaterstadt, herzlich willkommen und widmet unserer Arbeit, sowohl hier in
Thun wie auch im tdglichen beruflichen Leben, Worte warmer Anerkennung.
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Als weiteres Kurzreferat folgt dasjenige von Herrn G. Zimmermann (Insti-
tut fur Haustiererndhrung E.T.H.):

Zur biologischen Priifung des Einflusses der Trocknung
auf den Nahrwert der stickstoifhaltigen Substanz
in Futter- bzw. Nahrungsmitteln

1. Allgemeines

Von einem getrockneten Futter- oder Nahrungsmittel darf gefordert werden,
dass es in der Diat weitgehend die gleichen Funktionen zu erfiillen vermag wie
das nichtbehandelte Ausgangsmaterial'). So soll Trockenfleisch eine glinstige
Quelle fir Protein, gewisse Mineralstoffe und Vitamine sein, und so erwartet
man von Trockengemiise und Trockenfriichten, dass sie, ahnlich wie im Frische-
zustand, Ascorbinsaure und eventuell vorhandene andere Vitamine, aber auch
Energie, Ballast und bestimmte Mineralstoffe liefern. Durch die Trocknung und
die mit 1hr einhergehende Konzentrierung der Nahrstoffe kann aber die Haupt-
aufgabe eines Futter- bzw. Nahrungsmittels in eine andere Richtung verlegt
werden. Beispielsweise bezweckt man mit der kiinstlichen Trocknung des Grases,
dessen Nahrstoffe, insbesondere dessen Protein in der Gewichtseinheit anzu-
reichern und auf diese Weise aus einem voluminosen Saftfutter ein konzen-
triertes, den landestblichen Kraftfuttermitteln gleichkommendes Produkt zu
gewinnen. Die Tabelle 1 zeigt, dass kiinstlich getrocknetes Junggras, kurz

Tabelle 1.
Ndhrstoffgehalt einzelner Futtermattel
Verdauliches Eiweiss Stirkeeinheiten™)
Heu 3,9 35
Trockengras 11,0 50
Weizenkleie 10,0 44
Hafer 7,8 60
Gerste 75 71
Mais 6,5 79

*) 1 Starkeeinheit hat beim Rind einen Produktionswert von 248 g Fett, bzw. von
4 1 Milch mit 8,5 % Fett oder von 2,9 kg Fleisch (wasserhaltig).
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Trockengras genannt, nach seinem Gehalt an verdaulichem Eiweiss beurteilt,
verschiedene unserer landeseigenen Kraftfuttermittel betrachtlich tbertrifft;
beziiglich seines Gehaltes an Stirkeeinheiten Uberragt es bei weitem unser
landestiblich gewonnenes Heu?).

Angesichts der ganzlich unzureichenden Importe an eiweissreichen Kraft-
futtermitteln wahrend der Kriegsjahre fithrten die erwahnten Gegebenheiten zu
einer beachtlichen Ausdehnung der kiinstlichen Grastrocknung in der Schweiz;
eine Erscheinung, die durch den in der Tabelle 2 zum Ausdruck kommenden
Anstieg der Anschlusswerte fiir elektrische Grastrocknungsgrossanlagen deutlich
belegt wird ?).

Tabelle 2
Anschlusswerte der Grossanlagen fiir kiinstliche Grastrocknung

Jahr Kilowatt
1941 8910
1942 24 290
1943 30470
1944 31220

Durch die kiinstliche Trocknung des Grases soll in erster Linie eine kon-
zentrierte Etweisskonserve gewonnen werden. Das Eiweiss erhalt somit in diesem
Falle, aber auch dann, wenn es sich um die Trocknung bestimmter menschlicher
Nahrungsmittel, wie Fleisch, Milch, Hiulsenfriichte usw. handelt, zentrale Be-
deutung. Aus diesem Grunde verdient die Tatsache besondere Beachtung, wo-
nach die mit héheren Temperaturen arbeitenden Verfahren der kiinstlichen
Trocknung die Méglichkeit in sich bergen, den Ndhrwert des durch Wasser-
entzug konzentrierten Proteins der Nahrungs- und Futtermittel zu verandern.
Dies wurde an Milch?), Magermilch?®), Kasein®), Fleisch?), Getreidekornern®) #)?),
Erdniissen 1), Fischmehl '), Baumwollsaatmehl 2) und Gras!®) gezeigt. Dabei
ergab sich, dass die Hitzebehandlung der genannten Nahrungs- bzw. Futter-
mittel den Nahrwert des in ihnen enthaltenen Eiweisses stets verminderte.
Anderseits erfahrt das Eiweiss von Leguminosensamen, insbesondere von Soja-
bohnen, wie von verschiedenen Autoren!*)!5) bewiesen wurde, durch Wirme-
behandlung bis zu einer bestimmten Temperaturgrenze eine Verbesserung seines
Nahrwertes. Auf Grund der angefiihrten Untersuchungen kann festgestellt wer-
den, dass die den Nahrwert des Proteins meist negativ beeinflussende Wirkung
_der kiintlichen Trocknung teilweise bloss die Verdaulichkeit, in den meisten
Fallen aber auch die Verwertung des bereits durch den Korper absorbierten
Eiweisses bertihrt.
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2. Der Stoffwedisel des Futterstidistoffes

und seine Masszahlen
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Abbildung 1: Schema des Stoffwechsels des Futterstickstoffes (mit einem Zahlenbeispiel)

Abbildung 1 zeigt anhand einer schematischen Darstellung das Schicksal
des Stickstoffes der Nahrungssubstanz im Korper *).

Von 100 Teilen Futterstickstoff, welche beispielsweise eine Versuchsratte
erhélt, mogen 40 Teile im Kot zur Ausscheidung gelangen. 60 Teile Futterstick-
stoff werden somit aus dem Darm absorbiert. 18 Teile hievon mégen fir die
Deckung des Bedarfes des Korpers ungeeignet sein und diesen mit dem Harn
verlassen, weshalb von 100 Teilen Futterstickstoff bloss 42 Teile fiir die eigent-
liche Uerwertung, sei dies fir Erhaltung, Produktion oder beides, zur Verfiigung
stehen, d.h. retiniert werden.

*) Da das Nahrungseiweiss im Stoffwechsel mannigfache Umwandlungen erfahrt
und daher auf seinem Wege durch den Organismus nicht in seiner urspriinglichen Form
verfolgt werden kann, halten wir es fir richtiger, statt vom Schicksal des Nahrungs-
eiweisses, von der Aufnahme und Verwertung des Nahrungs- bzw. Futterstickstoffes zu
sprechen.
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Mit Hilfe dieser wenigen Angaben konnen wir drei wesentliche Masszahlen
flir die biologische Prifung des Stickstoffes der Nahrung illustrieren, wobei die
Besonderheiten der Berechnung dieser Masszahlen anschliessend eine Wirdi-
gung erfahren sollen. Wie aus der Bilanz unterhalb des Schemas in Abbildung 1
ersichtlich ist, werden von den mit dem Futter aufgenommenen 100 Teilen
Stickstoff 60 Teile absorbiert, so dass die (Uahre Uerdaulichkeit des aufgenom-
menen Futterstickstoffes 60 °/o betragt. Die zweite Masszahl, die Biologische
Wertigkeit, gleichfalls eine Prozentzahl, charakterisiert das Schicksal des wirk-
lich verdauten, d.h. des bereits absorbierten Teiles des Futterstickstoffes. Da in
unserem Beispiel von 60 Teilen absorbiertem Stickstoff des Futters 42 Teile
retiniert werden, betrdgt die Biologische Wertigkeit 70, d.h. 70 %/ des absor-
bierten Futterstickstoffes werden im Korper retiniert.

Wahre Verdaulichkeit und Biologische Wertigkeit messen den Wert des
Futterstickstoffes auf verschiedenen Ebenen. Deshalb scheint uns ein Begriff,
der diese beiden Masszahlen des Stickstoff-Stoffwechsels integriert, fir die
Ernahrungspraxis von grosserer Bedeutung zu sein als jede einzelne der genann-
ten Masszahlen fiir sich. Es ist nicht nur von Interesse, welcher Anteil des
Futterstickstoffes oder Nahrungsstickstoffes wirklich verdaut oder welche Menge
von diesem absorbierten Teil des Futterstickstoffes retiniert wird, sondern von
besonderer praktischer Bedeutung ist es zu wissen, welcher Teil des im Futter
aufgenommenen Stickstoffes letztlich zur Verwertung kommt. Der prozentische
Anteil des retinierten Stickstoffes an dem im Futter aufgenommenen Stickstoff,

Tabelle 3

Formeln zur Berechnung der Masszahlen des Stoffwechsels der stickstoffhaltigen
Substanz in Futtermitteln
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b Wahve Verdadibihoss . = moretly olRotN - atpBvechssl bl

b e it W
Futter-N
Retinigrter N
Absorbierter N Rejektierter N
—
Stoff- Endo-
Futter-N — [[Kot-N) — wech- "‘] — [(Harn-N) — ge- *]
‘ . o : sel-N ner-N
2. Biologisdie Wertigkeit = - —— 100
0 -
Futter-N — [(Koth) — wech- *]
sel-N

Absorbierter N
’ Syl . Retinierter N
3. Stidtstoff-Nettowert = i . 100
Futter-N

*] Aus N-freien Versuchen
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der sogenannte Stickstoff-Nettowert, betragt im Falle unserer Angaben 42, zu
welcher Prozentzahl man ebenfalls durch Multiplikation der Wahren Verdau-
lichkeit mit der Biologischen Wertigkeit und Division dieses Produktes durch
100 gelangt.

Uber die Besonderheiten der rechnerischen Ermittlung der erwahnten drei
Masszahlen gibt die Tabelle 3 Aufschluss. Bei der Berechnung der Wahren
Uerdaulichkeit wird, wie dies aus der ersten angegebenen Formel ersichtlich ist,
der wirklich verdaute Stickstoff des Futters in Beziehung gebracht zu der im
Futter aufgenommenen Stickstoffmenge. Zur Feststellung der ersteren muss man
im Kot den sogenannten Stoffwechselstickstoff ermitteln. Dieser ist in Substan-
zen erhalten, welche nicht aus dem Futter, sondern aus dem Korper stammen,
somit bereits einmal absorbiert wurden, wie Rickstinde der Galle und der
Verdauungssifte sowie Zellmaterial, das im Verlaufe der Futterpassage durch
den Verdauungskanal abgeschilfert wird. Als weitere I'raktion kommt Bak-
terieneiweiss hinzu. Wenn vom Stickstoff des Kotes der Stoffwechselstickstoff
abgezogen wird, dann verbleibt diejenige Stickstoffmenge, welche aus dem
Futter stammt und somit wirklich unverdaulich ist. Die Differenz zwischen dem
im Futter aufgenommenen Stickstoff und dem im Kot ausgeschiedenen wirklich
unverdaulichen Stickstoff des Futters ergibt dann die wirklich verdauliche Stick-
stoffmenge des Futters.

Wie beim Menschen 1), beim Schwein und Schaf !?) und bei der Ratte %)
gezeigt werden konnte, wird die Menge des Stoffwechselstickstoffes nur von der
Hohe der Trockensubstanzaufnahme und der Rohfaserkonzentration des Futters
entscheidend beeinflusst. Zwecks isolierter Ermittlung der Stoffwechselstickstoff-
menge mussen deshalb die Versuchstiere eine Ration erhalten, die stickstoffrei,
aber hinsichtlich Trockensubstanz und Rohfaser gleich zusammengesetzt ist wie
diejenige Nahrung, in der die Wahre Verdaulichkeit der stickstoffhaltigen Sub-
stanz gepruft werden soll.

Fir die Berechnung der Biologischen TDertigkeit'?) muss, wie aus dem
Zahler der angefiihrten zweiten Formel in Tabelle 3 ersichtlich ist, zur Fest-
stellung des im Korper retinierten Futterstickstoffes auch die Stickstoffausschei-
dung im Harn mitberiicksichtigt werden. Diese umfasst zwei Fraktionen. Die
eine Fraktion stammt direkt aus dem nicht verwertbaren, d.h. rejektierten
Stickstoff des Futters und entspricht der Differenz zwischen dem in der Formel
angegebenen Harnstickstoff und dem endogenen Stickstoff. Die andere Fraktion
umfasst der Menge nach bei den in unserem Versuch verwendeten ausgewach-
senen Tieren die minimale endogene Stickstoffausscheidung®°), welche sich aus
korpereigenem Stickstoff der Gewebe und Zellen zusammensetzt. Diese endogene
Stickstoffausscheidung zeigt bei Wahrung wohl definierter Versuchsbedingun-
gen?) 2} mengenmassig weitgehende Konstanz. Sie entspricht dem Stickstoff-
minimum, welches der Organismus bei Aufrechterhaltung der unbedingt not-
wendigen Lebensvorgange nicht unterschreiten kann. Die Feststellung der mini-
malen endogenen Stickstoffausscheidung geschieht nach einer geniigend lange
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wahrenden Verabreichung einer stickstoffreien, jedoch kalorisch und in jeder
anderen bekannten Hinsicht ausreichenden Diat.

Damit die Integritat der Gewebe und die Funktion des Organismus gewahr-
leistet werden kann, muss bei normaler Fiitterung die stickstoffhaltige Substanz
des Futters retinierbaren Stickstoff in der gleichen Qualitat und Menge liefern,
wie der Organismus unter endogenen Bedingungen, d. h. bei stickstoffreier, aber
sonst ausreichender Ernahrung, verbraucht bzw. ausscheidet. Wenn der absor-
bierte Teil des Futterstickstoffes sowohl seiner Qualitat wie seiner Menge nach
dem Bedarf des Korpers gerade entspricht, dann wird dieser absorbierte Futter-
stickstoff das im Korper lebensnotwendigerweise umgesetzte Minimum an Stick-
stoff zur Ginze kompensieren. Es wird somit im Harn ebensoviel Stickstoff
erscheinen, wie im stickstoffreien Versuch an endogenem Stickstoff zur Aus-
scheidung gelangt. Aus der in Tabelle 3 angefithrten Formel fur die Feststellung
der Biologischen Wertigkeit geht hervor, dass in einem solchen Falle die Menge
des rejektierten Stickstoffes gleich Null ist, aller absorbierte Stickstoff retiniert
wird und somit die Biologische Wertigkeit 100 %o betragt. Im ungiinstigeren
Falle, wenn nicht die gesamte absorbierte stickstoffhaltige Substanz des Futters
in ihrer qualitativen und mengenmissigen Zusammensetzung dem Bedarf des
Korpers entspricht, dann wird der nicht verwertbare Stickstoffanteil eliminiert
und damit die Stickstoffausscheidung im Harn wahrend der Verabreichung des
stickstoffhaltigen Futters iiber das endogene Niveau hinaus'gesteigert; in einem
solchen Falle ist nicht aller absorbierte Stickstoff auch retinierbar, und damit
sinkt die Biologische Wertigkeit unter 100 %/o.

Der zusammenfassende Begriff des Stickstoff-Nettowertes bedarf keiner
weiteren Erlauterung. Wie in der dritten Formel der Tabelle 3 angegeben, misst
man mit thm denjenigen Anteil des Stickstoffes aus dem Futter, der im Korper
retiniert wird.

3. Versudisplan und Versudisdurdifithrung

Der Einfluss der Trocknung auf den Nahrwert der Nahrungs- und Futter-
mittel ist abhdangig von den Bedingungen, unter denen getrocknet wird. Mass-
gebend sind insbesondere Trocknungstemperatur und Trocknungsdauer ), Ab-
gesehen von der gewisse Hiilsenfriichte betreffenden Ausnahme. nimmt der
Nahrwert des Stickstoffes der Nahrungssubstanz allgemein mit zunehmender
Trocknungstemperatur und mit zunehmender Trocknungsdauer ab. Die Ein-
wirkung hoéherer Temperaturen ist dann besonders schadlich, wenn sie einem
Material zuteil wird, aus dem die Feuchtigkeit bereits entfernt wurde??). Die
Gefahr einer solchen, als Uberhitzung zu bezeichnenden Schidigung, ist auch bei
der kiinstlichen Grastrocknung gegeben. Es interessierte uns deshalb, die Beein-
flussung des Niahrwertes des Stickstoffes in bereits lufttrockenem Pflanzen-
material durch die erwahnten Trocknungsfaktoren (Temperatur, Dauer) mittels
der Bestimmung der Wahren Verdaulichkeit und der Biologischen Wertigkeit
sowie der Ermittlung des Stickstoff-Nettowertes kennen zu lernen.
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Tabelle 4 Uersuchsplan

Exp. 1 a) N-Ration Exp.4 a) N-Ration

b) Standardperiode (1) b) Standardperiode (1)
Exp.2 a) N-freie Ration Exp. 5 a) N-freie Ration

b) Standardperiode (2) b) Standardperiode (2)
Exp. 3 a) N-Ration Exp. 6 a) N-Ration

b) Standardperiode (1) b) Standardperiode (1)

(1): Mischung reich an Trockenei
(2): (1) + Getreidekdrner zur Verhiitung von Zahnschiden

Dauer von a): 14 Tage, wihrend der letzten 6 hievon Sammlung von Kot und Harn
Dauer von b): 8 Tage

Unsere Versuche wurden mit 20 ausgewachsenen Albinoratten durch-
gefithrt. Der Versuchsplan, welcher in Tabelle 4 angegeben ist, zeigt, dass je-
weils ein Experiment mit stickstoffreier Ration zur Bestimmung des endogenen
Stickstoffes im Harn und des Stoffwechselstickstoffes im Kot von zwei Experi-
menten mit stickstoffhaltiger Diat umrahmt wurde. Jedes Experiment umfasste
eine Versuchs- und eine Standardperiode. Die mit a) bezeichnete Versuchs-
periode dauerte 14 Tage, wobei die letzten 6 Tage der Sammlung von Kot und
Harn dienten, in welchen Ausscheidungen der Stickstoffgehalt festgestellt wurde.
Nach jeder Versuchsperiode folgte eine Standardperiode (b) von 8 Tagen Dauer
mit einer an Trockenei reichen Diat. Auf diese Weise wurden die Versuchstiere
vor jedem neuen Experiment auf das urspriingliche Ausgangsniveau gebracht.
Nach jedem Experiment mit stickstoffreier Ration wurde die Trockenei-reiche
Standardmischung noch durch Getreidekorner erganzt, um Zahnschaden bei den
auf das Benagen des Futters eingestellten Ratten zu verhiiten. Aus statistischen
Grinden wurden die Experimente 1 bis 3 bzw. 4 bis 6 als getrennte Versuchs-
einheiten ausgewertet. Da beide Versuchseinheiten analoge Resultate ergaben,
werden bei der weiteren Besprechung nur die Ergebnisse der ersten Versuchs-
einheit berticksichtigt.

Tabelle 5
Trocknungsbedingungen fir die Luzernebldtter
Temperatur 1300 C 1500 C 1700 C
[ 15 15 15
Dauer in Minuten - 30 30 30
l 60 60 60
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Der Stickstoff der N-haltigen Rationen wurde ausschliesslich von Luzerne-
blattern geliefert. Diese waren vorerst bei 70° C getrocknet, alsdann lufttrocken
gemacht, griindlich gemischt und in 10 Partien aufgeteilt worden. Eine Partie
diente fir das Kontrollfutter. Die neun verbliebenen Partien wurden, wie dies
in Tabelle 5 angegeben ist, bezliglich Trocknungsdauer und Trocknungstempe-
ratur in unterschiedlicher Weise mit Hilfe eines geschlossenen Luftumwdlzungs-
trockners weiterbehandelt und somit verschieden starker Uberhitzung ausgesetzt.

Hierauf wurden die Luzerneblatter vermahlen und mit Maisstarke, Saccha-
rose, Arachisol, Mineralsalzen sowie Vitaminen so erginzt, dass sowohl der
kalorische Bedarf als auch der Bedarf an den fiir Ratten bis jetzt bekannten
essentiellen Supplementen??) gedeckt war. Einzelne Angaben tiber das Erndh-
rungsregime flir die Versuchstiere sind in Tabelle 6 enthalten.

Tabelle 6
Didt fiir die Oersuchsratten
N-Ration N-freie Ration
Trockensubstanz in der Tagesration ¥.5..% 7,5 g
Kaloriengehalt in der Tagesration 33,2 34,0
Hievon in der N-Substanz ¥) 10 /o

Rohfaser 0,38 ¢ 0,38 ¢
Mineralstoffe und Vitamine identisch

*) N. 625

Jedes Tier erhielt mit der stickstoffhaltigen Ration pro Tag 7,5 g Trocken-
substanz und darin gleich viel Kalorien. Da die Biologische Wertigkeit mit der
Grosse des auf den Futterstickstoff entfallenden Anteiles an den gesamthaft
verabreichten Kalorien variiert??), wurden durchgehend 10 %o der Gesamt-
kalorien mit der Stickstoffsubstanz des L.uzernemehles geliefert. Der Gehalt der
Ration an Rohfaser und essentiellen Supplementen war fur jedes Versuchstier
gleich; es anderte sich einzig und allein die Qualitit der in den Stickstoffrationen
verabreichten stickstoffhaltigen Substanz. Jede der verschieden getrockneten
[Luzerneproben wurde im Verlaufe jeder der beiden Versuchseinheiten an 4
zufallig ausgewdhlten Tieren auf die Wahre Verdaulichkeit und die Biologische
Wertigkeit ihrer stickstoffhaltigen Substanz gepriift.

Die stickstoffreie Diat wies, wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, den gleichen
Trockensubstanzgehalt auf wie die stickstoffhaltige Diat. Die einzelnen Kom-
ponenten der Trockensubstanz mussten aber, um in dieser Diat auf einen prak-
tisch gleichen Kaloriengehalt wie in der stickstoffhaltigen Didt zu kommen,
quantitativ etwas anders berticksichtigt werden. Zur Angleichung des Rohfaser-
gehaltes an denjenigen der Luzernediat wurde den stickstoffreien Rationen reine
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Zellulose beigemengt. Die Mineralstoff- und Vitaminzusitze waren qualitativ
und quantitativ in beiden Diaten gleich.

Die Abbildung 2 zeigt einen der 20 im Versuch verwendeten Kafige. Dieser
besteht aus einem Eternitzylinder, der unten von einem leicht abnehmbaren,
weitmaschigen Netz abgeschlossen ist. Dieses Netz, das mit einem Aluminium-
rahmen am Eternitzylinder befestigt wird, dient als Sitzgitter fiir die Versuchs-
ratte. Das FFuttergeschirr ist seitlich angebracht und das Wassergefass im Innern

Abbildung 2: Stoffwechselkafig Abbildung 3: Versuchsanlage

des Eternitzylinders befestigt. Um das etwas angefeuchtete Futter aufnehmen zu
konnen, muss sich die Ratte tief in das Futtergeschirr hinabneigen. Auf diese
Weise wird das Verstreuen des Futters ausserhalb des Futtergeschirrs verhindert.
Der Eternitkifig steht auf Aluminiumbiigeln, die am Rande eines Glastrichters
befestigt sind. Dieser weist einen grosseren Durchmesser auf als der Eternit-
zylinder. Die gleichen Aluminiumbiigel tragen ein zweites, aber engmaschiges
Netz, auf dem sich der Kot sammelt. Der Harn fliesst die Trichterwandung hin-
unter in ein Auffanggeféss, in dem zur Herabminderung der Stickstoffverluste
verdiinnte Schwefelsdure eingebracht wird. Alle Teile des Aggregates, die mit
Harn in Berithrung kommen und nicht aus Glas gefertigt sind, weisen einen
Anstrich mit harnfestem Lack auf. Die beschriebene Anordnung erlaubt die
quantitative Erfassung des Futterverzehrs und die Trennung sowie verlustlose
Sammlung von Kot und Harn.
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Die 20 Stoffwechselkafige waren, wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist, in
zwei geschlossenen Systemen angeordnet. Dank eingebauter Temperatarregula-
toren war es moglich, die Tiere im fir die Ermittlung der minimalen endogenen
Stickstoffausscheidung zu beriicksichtigenden Bereich der Neutraltemperatur
(28—299 C) zu halten2%). Die geschlossenen Kasten gestatteten es auch, etwaige
Verluste an flichtigen Stickstoffverbindungen festzustellen, da mit Saure ge-
waschene Luft in das System eingesaugt und der Stickstoff der austretenden
Luft in Waschflaschen mit Schwefelsaure zuriickgehalten wurde. Die Stickstoff-
verluste betrugen im Durchschnitt aller Versuche ca. 1 mg pro Tier und Tag.

4. Die Versuchsergebnisse und ihre
statistische Auswertung

Die Veranderung der Wahren Verdaulichkeit, der Biologischen Wertigkeit
und des Stickstoff-Nettowertes der lufttrockenen Luzerneblitter unter dem Ein-
fluss der Variation von Temperatur und Dauer der Trocknung zeigen die in
Abbildung 4 wiedergegebenen Flichen linearer Mehrfachkorrelationen.

Abbildung 4: Korrelationsflachen fir die Ermittlung der Wahren Verdaulichkeit
der Biologischen Wertigkeit und des Stickstoff-Nettowertes

?
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Eine solche Korrelationsfliche muss man sich folgendermassen entstanden
denken. Wir fixieren z.B. als unabhingige Variable x,, d. h. die Dauer der
Trocknung, auf 15 Minuten und als x:, d. h. die Temperatur der Trocknung,
auf 170° C. Zu diesem Variablenpaar gehoren, entsprechend der Anzahl Tiere,
mit denen in der ausgewerteten Versuchseinheit die so iiberhitzte Luzerneprobe
gepruft wurde, vier (vgl. S. 8) ermittelte Werte der abhangigen Variablen, bei-
spielsweise der Wahren Verdaulichkeit. Diese Uersuchswerte, die in der Ab-
bildung 4 nicht eingezeichnet sind, liegen auf der Ordinate, welche im Schnitt-
punkt unserer gewdahlten x; und x» errichtet ist. Wiederholt man diese Zuord-
nung fir jede in der Versuchseinheit gewahlte Kombination von Trocknungs-
dauer und Trocknungstemperatur (siche Tabelle 5), so erhdlt man einen Punkte-
schwarm im Raum. Dann berechnet man mittels statistischem Verfahren die-
jenige Flache, welche diesem raumlichen Punkteschwarm am besten angepasst
ist27). Die in der Abbildung 4 gezeigten Korrelationsflachen erfiillen die Be-
dingung, wonach die Abweichung der in ihr liegenden statistisch ermittelten
Regressionswerte der abhangigen Variablen von den im Versuch gefundenen
Werten ein Minimum ist.

Der Gebrauch der in Abbildung 4 wiedergegebenen Korrelationsflachen sei
durch das folgende Beispiel verdeutlicht: Es betrage die Trocknungsdauer 60
Minuten und die Trocknungstemperatur 130° C. Fiir diesen Fall zeigt die oberste
Korrelationsflache an, dass von 100 Teilen im Futter aufgenommenen Stick-
stoffes rund 65 Teile wirklich verdaulich sind. Bei den gleichen Trocknungs-
bedingungen werden gemadss der mittleren Korrelationsfliche von 100 Teilen
wirklich verdaulichem, d.h. absorbiertem Stickstoff ca. 32 Teile retiniert, so
dass schliesslich, wie sich aus der untersten Fldache ergibt, von 100 Teilen im
Futter aufgenommenem Stickstoff ca. 21 Teile im Korper verwertet werden™).

Aus dem Verlauf der drei Korrelationsflichen ist ganz allgemein zn ent-
nehmen, dass mit zunehmender Trocknungsdauer und mit steigender Trock-
nungstemperatur jede der drei Masszahlen, wenn auch verschieden stark, ab-
nimmt.

Um die Ubersichtlichkeit nicht zu stéren, wurden nur an den Endpunkten
der fir die Biologische Wertigkeit gezeichneten Korrelationsfliche die soge-
nannten Uertrauensgrenzen eingezeichnet. Innerhalb dieser, auf Grund der sta-
tistischen Auswertung errechenbaren Grenzen?®) wiirden bei sehr hdufiger bis
unendlicher Wiederholung der Versuche 95 %o aller Werte liegen, die den ent-
sprechenden Trocknungsbedingungen zugehoren.

Die Regressionsgleichungen, welche zur Berechnung der Korrelationsflachen
der Abbildung 4 dienten, sind in Tabelle 7 angefiihrt. Zu beachten ist die ver-

*) Es ist darauf zu achten, dass sich der Prozentmafistab fiir die Wahre Verdau-
lichkeit und fiir den Stickstoff-Nettowert auf den im Futter aufgenommenen Stickstoff
bezieht, wihrend ihm fir die Biologische Wertigkeit der aus dem Futter absorbierte
Stickstoff zugrunde liegt. '
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schiedene Grosse der Multiplikatoren der Klammerausdriicke. Diese Multipli-
katoren entsprechen den sogenannten Regressionskoeffizienten. Sie besagen, um
wieviel Einheiten sich das betreffende Y verandert, wenn die Trocknungsdauer
um | Minute, bzw. die Trocknungstemperatur um 1° C zu- oder abnimmt. Bei-
spielsweise wird die Biologische Wertigkeit (Y2) um 0,1834 Einheiten verringert,
wenn bei Konstanthaltung der Temperatur die Trocknungsdauer um 1 Minute
zunimmt. Bei Konstanthaltung der Trocknungsdauer und Zunahme der Trock-
nungstemperatur um 1° C wird die Biologische Wertigkeit um 0,3395 Einheiten
vermindert. Gemass dieser Regressionsgleichung nimmt die Biologische Wertig-
keit, bei gleichzeitiger Zunahme von Trocknungsdauer und Trocknungstempe-
ratur um je eine der gewahlten Einheiten (1 Minute, 1° C), starker, das heisst
um 0,5229 Einheiten ab. Analoges gilt fir die Wahre Verdaulichkeit und fir
den Stickstoff-Nettowert.

Den ersten beiden und damit auch der dritten Regressionsgleichung ist es
gemeinsam, dass die Regressionskoeffizienten fiir die Veranderung der betref-
fenden Y in Abhdngigkeit von Temperatur grosser sind als fir die Veranderung
in Abhingigkeit von der Dauer der Trocknung. Dies besagt, dass die Wahre
Verdaulichkeit, die Biologische Wertigkeit und somit auch der Stickstoff-Netto-
wert fiir den Fall, dass sich die Temperatur um 1° C verandert, starker reagieren,
als wenn die Trocknungsdauer um 1 Minute verlangert oder verkiirzt wird.

Diese Gesetzmassigkeiten ergeben sich auf Grund der aus den Versuchs-
werten errechneten Regressionsgleichungen und aus den ihnen entsprechenden
Korrelationsflichen. Eine richtig gerechnete Korrelationsflache ist, wie bereits
erwahnt, immer die einem raumlichen Punkteschwarm am besten angepasste
Flache. Ob aber diese Korrelationsflache die wirkliche Lage und den wirklichen
Verlauf des Punkteschwarms noch mit geniigender Genauigkeit wiedergibt, das
heisst, ob die Gesetzmassigkeiten der statistisch abgeleiteten Korrelationsfliache
noch den wirklichen Verhiltnissen entsprechen, muss gepruft werden.

Die in der untern Halfte der Tabelle 7 angegebenen Korrelationkoeffizien-
ten r charakterisieren die Enge der Beziehung zwischen den im Versuch gefun-
denen Werten und den statistisch errechneten Regressionswerten. Die Korre-
lationskoeffizienten sind fir alle drei Masszahlen hoch, da sie im Falle des hier
beschriebenen Versuches maximal den Wert von —1,0 annehmen konnten, doch
ihre konkrete Bedeutung ist schwer zu umschreiben. Weit einfacher ist dies fiir
die in Tabelle 7 ebenfalls angefiihrten Bestimmtheitsmasse B?°), welche dem
Quadrat der betreffenden Korrelationskoeffizienten entsprechen. Bei vollkom-
mener Bestimmtheit, d.h. bei zahlenmassiger Ubereinstimmung der statistisch
errechneten Regressionswerte mit den im Versuch gefundenen Werten, nimmt
das Bestimmtheitsmass den Wert 1, bei vollkommener Unbestimmtheit den Wert
G an. Das Bestimmtheitsmass kann dementsprechend auch als Prozentzahl aus-
gedriickt werden. So besagt beispielsweise das Bestimmtheitsmass 0,5929 fiir Y1,
dass 59,29 °/o aller im Versuch fiir die Wahre Verdaulichkeit gefundenen Werte
durch die erste Regressionsgleichung in Tabelle 7 und die ihr entsprechende
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Tabelle 7

Die Regressionsgleichungen der Mehrfachkorrelationen, ithre Bestimmtheitsmasse
und deren Priifung

Wahre Verdaulichkeit (Y,) = 60,715 — 0,0657 . (x; — 35,893) — 0,2974 . (xo — 150,714)
Biologische Wertigkeit (Yy) = 29385 — 0,1834 . (x, — 35893) — 0,3395 . (x — 150,714)
StidkstofJ-Nettowert — (Y;) = 18,093 — 0,1197 . (x, — 35893) — 0,2851 . (x; — 150,714)
x; = Trocknungsdauer in Min. (15 bis 60) x9 = Trocknungstemperatur in °C (130 bis 170)
Y, Y, Y,
Korrelationskoeffizient r - 0,770 —0,835 —0,917
Bestimmtheitsmass *) 0,5929 0,6970 0,8294
tg (Versuch) **) 8,021 10,283 15,234
tg (theoretisch) 0,01 2,787 2,787 2,787
= ———— el =gk t — — ——
S (y—y)2 B /1=l /Y N=3

— Im Versuch festgestellte Werte der entsprechenden Masszahlen

— Regressionswerte, auf Grund obiger Gleichungen berechnet

— Arithmetisches Mittel der y

= Arithmetisches Mittel der Y

— Anzahl der fiir die entsprechende Masszahl im Versuch festgestellten Werte
— Summenzeichen

n 2 <l e

Korrelationsflache (vgl. Abb. 4) erfasst werden. Fur die Biologische Wertigkeit
und den Stickstoff-Nettowert sind die entsprechenden Bestimmtheitsmasse
69,70 °/o bzw. 82,94 /.

Mit den angegebenen Bestimmtheitsmassen ist der Zusammenhang zwischen
den im Versuch gefundenen Werten und den statistisch ermittelten Regressions-
werten, die eine gewisse Verallgemeinerung der Versuchsergebnisse erlauben
sollen, zahlenmassig dargestellt. Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten,
ob das fur die Wahre Verdaulichkeit gefundene, niedrigste Bestimmtheitsmass
von 59,29 %/o bereits gentgt, um aus dem Zahlenmaterial des Versuches und auf
Grund der skizzierten statistischen Verarbeitung desselben bestimmte Gesetz-
massigkeiten abzuleiten. Diese Fragestellung kann mit Hilfe des t-Testes3°)
beantwortet werden, mit dem geprift wird, ob das Bestimmtheitsmass 59,29 %o
von Null, d.h. von Unbestimmtheit verschieden ist oder nicht. Wenn der auf
Grund dieses Bestimmtheitsmasses nach der in Tabelle 7 angegebenen Formel
berechnete t-Wert (tg = 8,021) ebenso gross oder grosser ist als der an der
ausseren Sicherheitsgrenze befindliche t-Wert, dann ist in 99 von 100 Fallen, in
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denen ein Bestimmtheitsmass von 59,29 °/y in einem Versuch, wie wir ihn an-
stellten, gefunden wird, dieses nicht zufillig, sondern systematisch von Null
verschieden. Sobald das Bestimmtheitsmass mit einer Wahrscheinlichkeit von
999/o oder mehr systematisch von Null verschieden ist, besagt dies, dass die
Schliisse, die auf Grund einer statistischen Bearbeitung des Zahlenmaterials
gezogen wurden, mit Sicherheit den tatsachlichen Ergebnissen des Versuches
entsprechen. Da die t-Werte der Bestimmtheitsmasse fiir die Wahre Verdaulich-
keit, fiir die Biologische Wertigkeit und damit auch fiir den Stickstoff-Nettowert
alle grosser sind als der an der dusseren Sicherheitsgrenze befindliche, einem
statistischem Nachschlagewerk?) zu entnehmende t-Wert [ty (theoretisch) =
2,787], sind die in Tabelle 7 angefithrten Regressionsgleichungen und die in
Abbildung 4 gezeigten Korrelationsflichen fiir unsere Versuchsergebnisse durch-
aus reprasentativ.

In der Tabelle 8 sind die Werte der Masszahlen angefiithrt, die den Eck-
punkten der in Abbildung 4 gezeigten Korrelationsfliche entsprechen. Aus
Kolonne 1 und 2 ist ersichtlich, dass sowohl bei gleichbleibender Temperatur,
aber zunehmender Trocknungsdauer, als auch bei gleichbleibender Trocknungs-
dauer, aber zunehmender Temperatur, die Biologische Wertigkeit der stickstoff-
haltigen Substanz der Luzerne verhdltnismassig stirker verringert wurde als die

Wahre Uerdaulichkeit.

Tabelle 8
Uerinderungen der Masszahlen
Wahre Biologische Vertrauens- (112}
Verdaulich- Wertig- grenzen fiir N-Nettowert = ————
keit keit 2 100
1 2 3 4
/o
130° C/15 Min. 68,25 40,25 + 3,94 27,47 100 100
130° C /60 Min. 65,29 32,00 3,64 20,89 76
170° C /15 Min. 26,35 26,67 3,39 15,03 55
170° C /60 Min. 23,40 18,42 3,48 0,84

Abnahme des
N-Nettowertes

Einh. %0
Pro Minute Verlangerung der Trocknungsdauer 0,1197 29,6
Pro ® C Erh6hung der Trocknungstemperatur 0,2851 70,4
Total pro Veranderung um 1 Behandlungseinheit 0,4048  100,0

(1 Min., 1°C)
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In der dritten Zahlenkolonne ist die Breite des Bereiches der fiir die Bio-
logische Wertigkeit geltenden und in Abbildung 4 eingezeichneten Vertrauens-
grenzen angegeben. Die verschieden grossen Zahlenwerte sind darauf zurtickzu-
fithren, dass bei der Berechnung der Vertrauensgrenzen die Streuung der im
Versuch gefundenen Werte mitberiicksichtigt wird. Je grosser die Streuung der
Versuchswerte ist, desto breiter muss der rechnerisch ermittelte Bereich der
Vertrauensgrenzen sein, damit mit statistischer Sicherheit ausgesagt werden
kann, dass 95 %0 aller bei unendlicher Wiederholung des Versuches zu erwar-
tenden Werte innerhalb dieser Grenzen liegen.

In der vierten Kolonne sind die Stickstoff-Nettowerte angegeben. Ein Ver-
gleich der daneben angefiihrten Relativzahlen zeigt, dass eine Verlangerung der
Trocknungsdauer von 15 auf 60, d.h. um 45 Minuten, bei Konstanthaltung der
Temperatur auf 130° C den Stickstoff-INettowert um 24 °/o reduzierte, wahrend
eine Erhohung der Trocknungstemperatur von 130° C auf 170° C, d.h. um 40° C,
bei Konstanthaltung der Trocknungsdauer auf 15 Minuten, die gleiche Masszahl
um 45 o abnehmen liess.

Anhand des Stickstoff-Nettowertes zeigen die in der untern Halfte der
Tabelle 8 angefiihrten Zahlen als Beispiel, dass die Gesamtschadigung der
stickstoffhaltigen Substanz in der lufttrockenen Luzerne, wenn als Behandlungs-
einheiten 1 Minute und 1° C gewihlt werden, zu einem knappen Drittel von der
Verlangerung der Trocknungsdauer und zu mehr als zwei Dritteln von der
Steigerung der Trocknungstemperatur verursacht wird.

5. Moglichkeiten einer Erklirung der Versudisergebnisse

Auf Grund der verschieden starken, wenn auch gleichgerichteten Reaktion,
welche die Wahre Verdaulichkeit und die Biologische Wertigkeit der stickstoff-
haltigen Substanz in der lufttrockenen Luzerne auf die Zunahme der Trock-
nungsdauer und der Trocknungstemperatur erkennen liessen, darf angenommen
werden, dass die Prinzipien, welche die Verdaulichkeit der stickstoffhaltigen
Substanz bedingen, nicht im gleichen Masse geschadigt werden wie diejenigen,
welche fiir die Retention der absorbierten stickstoffhaltigen Substanz verant-
wortlich sind. Die Ergebnisse anderer Autoren??) lassen die Moglichkeit offen,
dass unter dem Einfluss steigender Temperaturen bzw. zunehmender Trock-
nungsdauer in der Luzerne in steigendem Masse Proteolyse hemmende Sub-
stanzen gebildet werden, welche die Verdaulichkeit der stickstoffhaltigen Sub-
stanz herabmindern. Auch das Auftreten struktureller Anderungen in der stick-
stoffhaltigen Substanz ist méglich®?), die dazu fithren konnten, dass die Ab-
sorbierbarkeit gewisser essentieller Aminosiauren herabgesetzt oder iiberhaupt
verhindert wiirde. Dadurch konnte es zu einer Verschiebung in der Zusammen-
setzung der absorbierten stickstoffhaltigen Substanz kommen, oder %) es konnte
zum mindesten die Geschwindigkeit herabgemindert werden, mit welcher be-
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stimmte, den Nahrwert des Luzerneproteins limitierende Aminosauren, wie etwa
das Cystin 37) 36), frei gesetzt werden. Beides hatte zur Folge, dass nicht gentigend
Stickstoff in der fiir die Bedarfsdeckung benodtigten Form verfigbar ware, was
zu einer Reduktion der Verwertbarkeit der absorbierten stickstoffhaltigen Sub-
stanz der Luzerne fiihren misste.

Zusammenfassung

Einleitend wird auf die Bedeutung des Trockengrases als Stickstoffquelle
hingewiesen, und es werden anhand von Literaturangaben die Moglichkeiten
angefiihrt, welche im Zusammenhang mit der Trocknung zu einer Beeinflussung
des Nahrwertes der in verschiedenen Nahrungs- und Futtermitteln enthaltenen
stickstoffhaltigen Substanz fithren konnen.

In einem zweiten Abschnitt werden einige wesentliche Gegebenheiten des
Stickstoff-Stoffwechsels besprochen. Es werden ferner die Formeln angegeben
und erklart, welche zur Berechnung der drei fiir die biologische Priifung des
Futterstickstoffes geeigneten Masszahlen dienten. Es sind dies: Wahre Ver-
daulichkeit, Biologische Wertigkeit und Stickstoff-Nettowert.

Anschliessend werden die Versuche beschrieben, welche durchgeftihrt wur-
den, um den Einfluss der Trocknungsdauer und der Trocknungstemperatur auf
die stickstoffhaltige Substanz von lufttrockenen Luzerneblattern mittels der drei
erwahnten Masszahlen festzustellen. Die Versuchskifige fiir Ratten, die den
quantitativen Futterverzehr und die verlustlose Sammlung von Kot und Harn
gestatteten, werden anhand von Abbildungen erlautert.

In einem vierten Kapitel werden die Ergebnisse des Versuches zusammen-
gestellt und ihre statistische Auswertung skizziert. Die Schadigung der stickstoff-
haltigen Substanz der lufttrockenen Luzerne nimmt mit der Verlangerung der
Trocknungsdauer und mit der Erhohung der Trocknungstemperatur zu. Von
diesen beiden Komponenten wirkt sich eine Temperaturerh6hung um 1° C (im
Bereiche zwischen 130 und 170° C) unglinstiger aus als eine Verlangerung der
Trocknungsdauer um 1 Minute (im Bereiche von 15 bis 60 Minuten). Durch die
erwahnten Faktoren des Trocknungsvorganges wird die Wahre Verdaulichkeit
des aufgenommenen Futterstickstoffes weniger reduziert als die Biologische
Wertigkeit des absorbierten Futterstickstoffes. Der Stickstoff-Nettowert charak-
terisiert die Veranderungen sowohl der Wahren Verdaulichkeit als auch der
Biologischen Wertigkeit gemeinsam in .einer einzigen Zahl. Die erwihnten
Ergebnisse wurden mit Hilfe einer statistisch reprasentativen Auswertung des
Versuches erhalten.

_ Abschliessend werden auf Grund von Angaben der Literatur die méglichen
Ursachen angefiihrt, welche dafiir verantwortlich sein konnten, dass die Wahre
Verdaulichkeit und die Biologische Wertigkeit der stickstoffhaltigen Substanz in

den lufttrockenen Luzerneblittern infolge der kiinstlichen Trocknung verringert
werden.
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Den Abschluss der Referate bildet eine Orientierung von Herrn Dir. Schiip-
bach («Astra» Fett- und Olwerke AG.) uber die anschliessende Besichtigung der
«Astra»-Werke. An Hand von sehr instruktivem Tabellenmaterial, schemati-
schen Zeichnungen und Betriebsaufnahmen vermittelt uns Herr Dir. Schiipbach
in anschaulicher Weise einen Einblick in die zahlreichen Probleme dieses fur
unser Land wichtigen Industrieunternehmens, zu dessen Besuch wir mit einer
bereitstehenden Autocarkolonne punkt 10 Uhr starten.

In 4 Gruppen aufgeteilt, haben die sehr zahlreich erschienenen Teilnehmer
Gelegenheit, die modernen Betriebsanlagen unter kundiger Fiihrung zu durch-
gehen. Es sei auch an dieser Stelle der einladenden Firma der herzlichste Dank
fir ihr grosses Entgegenkominen ausgesprochen,

Wiederum von prachtvollem Wetter begleitet, fithren uns unsere Autocars
nach Spiez zum Mittagessen im Hotel Spiezerhof. Nur knapp vermag der ge-
raumige Saal die grosse Schar seiner Gaste zu fassen. Auch hier hat unser Lokal-
komitee fiir hiibsche Uberraschungen gesorgt. Die Trachtengruppe Spiez erntet
mit ihren frohen Weisen lebhafte Begeisterung, und tber den guten Tropfen
«Spiezer», der die grosse Tafelrunde beherrscht, gibt Herr R. Regez in launiger
Weise einen kurzen historischen Riickblick, der ebenfalls sehr dankbar auf-
genommen wird.

Damit ist der offizielle Teil — zweifellos zur grossen Befriedigung aller
Teilnehmer — am Schlusse angelangt. Nur wenige konnen sich jedoch bei dem
prachtigen, wolkenlosen Himmel zur sofortigen Heimkehr entschliessen und
bringen es nicht tiber sich, den Rest des Tages noch auszufiillen mit einem Aus-
flug auf den Niesen oder mit der Besichtigung des Schlosses und Museums Spiez
unter sehr kundiger Fihrung. Auf dem Niesen wartet noch eine letzte Uber-
raschung der Teilnehmer. Nach Ankunft auf dem Gipfel wird ein kostliches
z'Vieri kredenzt, wobei sogar auf die unvermeidliche Verdauungszigarre Riick-
sicht genommen ist.

Eine schone Tagung geht damit zur Neige. Sie wird bestimmt bei allen
Teilnehmern in lebhafter Erinnerung bleiben. Nebst dem wissenschaftlichen Teil
bot die Tagung ein selten hohes Mass an schonen Momenten und Uberraschun-
gen, die zwar nicht notwendigerweise an Wissenschaft gebunden sein miissen,
dafiir aber um so dankbarer aufgenommen wurden. Das alles aber war nur mog-
lich dank der grossen Vorarbeit unseres Lokalkomitees und zufolge des gross-
ziigigen Entgegenkommens einer Reihe von Institutionen, die unsere Tagung sehr
spirbar unterstiitzten, sei es in Form von namhaften Geldspenden oder in Form
von «fliissigem Eigengewachs». Zu den Spendern gehoren der Kanton Bern, die
Gemeinden Thun und Spiez, vor allem aber auch die Industrieunternehmen
«Astra» Fett- und Olwerke AG., Gerber & Cie. AG., Thun, Conservenfabrik
«Stalden» i. E. Alle Spender mogen des herzlichsten Dankes unserer Gesellschaft
versichert sein.

Der Aktuar: E. Jaag
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