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Aus dem veterinirmedizinischen Institut der Universitat Ziirich.
Prof. Dr. E. Zschokke.

Untersuchungen iiber den Sekretionsdruck und iiber
~das Einschiessen der Mileh im Euter des Rindes.

" Von Bernard Tgetgel, Tierarzt in Samaden.

(Schluss)

Der Milchdruck.

Ueber die Frage, unter welchen Druckverhéltnissen die Milch
sich wahrend der verschiedenen Sekretionsphasen befindet,
haben schon Niiesch (5) und Zwart(ll) einige Versuche ver-
offentlicht. Sie verwendeten die beschriebene U-formige Raohre
und beobachteten das Aufsteigen der Milch am offenen Schenkel.
Beide stellen fest, dass die Milch vor dem Anziehen nur sehr
langsam in der Rohre steigt und der Druck demnach sehr klein
sein muss, Zwart findet ihn in den Schenkelvierteln um ein Ge-
ringes grosser als in den Bauchvierteln und glaubt, dass er nie-
mals viel grosser sei als der atmosphirische Druck. Nach dem
Einschiessen der Milch finden sie den Druck bedeutend grésser,
die Milchsgule steigt bis zu 30 cm iiber die Euterbasis. Die ver-
wendete Methode erwies sich aber als ungenau. Es wiirde zu
weit fiihren, alle ungiinstigen Momente, die hier mitspielten, zu
erdrtern, es geniigt zu sagen, dass dieser Apparat sehr schwer
reizlos an die Zitzen angesetzt werden kann, ohne dass nicht ab
und zu Einschiessen der Milch erfolgt. Die von mir angewendete
Methode hat den weiteren Vorteil, sehr handlich zu sein und
gibt auch den Druck direkt in mm Hg an.

Zu nachfo’'genden Untersuchungen standen 10 Kiihe ver-
schiedener Laktationsperioden und mit verschiedenen Milch-
mengen zur Verfiigung. Davon gehorten 8 der Normaleuterform
an, eine dem Typus II und eine der Ziegeneuterform. Durch
einleitende Versuche zur Ausprobierung des Apparates wurden
gleichzeitig die eventuell vorkommenden Fehlerquellen ermittelt.
E? war zu sehen, dass die Stellung der Gliedmassen des Tieres
Einfluss auf den Ausschlag der Manometer-Uhr, besonders bei
dffn.Schenkelvierte}n, habe. De halb wurde eine mdoglichst na-
tirliche Stellung zu nachfolgenden Versuchen gewihlt: ruhiges

Stghen auf ebenem Stande, Gliedmassen auf gleicher Hohe und
gleichmissig belastet. ‘
26
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. Um zu sehen, ob der Hohlraum des Driisenteils der Zisterne
allenfalls, wie in der Literatur angegeben wird, durch anato-
mische Einrichtungen vom Zitzenteil abgetrennt werden und
ob die Milch in den grossen Milchgingen unter héherem Drucke
steht, als in der Zitze, wurde der Druck in verschiedenen -Hohen
der Zisterne gemessen. Dies war durch Anwendung langer Ka-
niilen, die bis in den Driisenteil der Cisterne hinaufragten, leicht
moglich zu eruieren. Es erwies sich, dass im Driisenteil der
Zisterne oder sogar in den grossen Milchgingen der Druck nie
grosser als in der Zitze gefunden wurde. Dies ist eine sehr wich-
tige Feststellung, denn sie besagt, dass Zitzen- und Driisenteil
der Zisterne und die grossen Milchginge einen zusammen-
hangenden Hohlraum bilden, der nirgends durch Vorrichtungen
abgeschlossen werden kann in der Art, dass sich etwa in einem
Teil derselben Milch unter htherem Drucke ansammeln kénnte,
Nach dem physikalischen Gesetze #Hussert sich der Druck,
unter welchem eine Fliissigkeit in einem Hohlraume steht, nach
allen Seiten gleich, und demnach ist es auch gleichgiiltig, ob der
Milchkatheter hoch in die Zitze eingefithrt wird oder nicht.

Um Verletzungen und Reizungen der Zitze zu vermeiden,
wurden in der Folge kleine 3 ¢m lange Katheter benutzt mit
einer Oeffnung von 1 mm Durchmesser. Wenn nichts anderes
bemerkt, wurde in der Untersuchung der Zitzen stets die Reihen-
folge v. r., h.r.,, v. 1. und h. 1. eingehalten.

Zunachst sollte der Milchdruck vor und nach dem Einschies-
sen der Milch ermittelt werden. Dabei wurde so vorgegangen,
dass zur Melkzeit das Milchrohrchen so subtil als moglich in die
Zitze eingefithrt und der dabei aufgetretene Milchdruck sofort
notiert wurde. Trotz aller Vorsicht schoss die Milch gelegentlich
doch ein. Diese Resultate wurden nicht verwendet. Nachdem
der Druck vor dem Handteln in allen vier Zitzen gemessen war,
wurde tiichtig angeriistet, so dass sich dieselben prall fiillten und
dann neuerdings in gleicher Weise gemessen. Aus einer Ver-
suchsreihe, die wihrend vier Monaten alle 2—3 Tage an der Kuh
,,Pincha‘ gemacht wurde, seien nachfolgend zehn Versuche
herausgenommen und zusammengestellt. In gleicher Weise
sollen die gefundenen Mittelwerte an allen zehn Kiihen tabel-
larisch zusammengefasst werden:



Tabelle 3.

- 31

Milchdruck vor dem Handteln bei Kuh ,,Pincha‘.

V. r.
25
26
25
22
23
17
13
18
15
18

Kuh

h.r.

23
30
22
20
26
19
17
21
14
15

-----------------
...............
................
..............
.................
................
..............
..................
...............

-----------------

v. L.

26 25
30 30
25 31
21 28
26 29
21 26
19 15
18 19
18 18
19 15
Tabelle 4.-

h. L

. 665
. 863
. 865
L1792
. 942
. 934
. 866
. 964
. 895
."793

Mittel
25
29
26
25
26
21
16
19

16

17

Mittlerer Milchdruck vor dem Anziehen.

Druck
22
27,6
22,1
275
28 4
15

23,6

35,5

252

37

Milchmenge
13,2
12,8
13
13,1
12,9
12,2

12,1
114
11,6
10,5

¥
o

Milchmenge

12,3
12,6
11,1
16,4
16
6,8

7,1

17
13,1
16,3

Der mittlere Milchdruck vor dem Anziehen betrigt also bei
erster Kuh 22 mm Hg, entsprechend einem Milchgewicht von
29,92 g gleich einer Milchsiule von 28,9 cm Hohe bei 1 em?
Grundfliche. Bedenken wir nun, dass die Héhe des Euters bei
dieser Kuh von der Zitzenspitze bis zur Driisenbasis 39 em be-
trégt, so entspricht diese Buterhdhe nicht der berechneten Héhe
der Milchsaule, wie nach dem Prinzip der kommunizierenden
Réhren zu erwarten wire; er ist kleiner. Fiir die Erklirung
dlfaser Erscheinung lisst sich annehmen, dass bei den feinen

chgiingen und Alveolen die Adhasionskraft wirksam wird,
Ungefihr wie in einem mit Wasser gefiillten Schwamme, und der
?ruck 80 -entsprechend reduziert werde. Diese Verhiltnisse
liessen sich auch fiir die andern untersuchten Tiere feststellen und
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sei zudem gesagt, dass Zschokke und Niiesch #hnliche Resul-
tate beobachteten, indem sie erwahnen, dass die Milchsdule vor
dem Handteln nicht ganz die Hohe der Euterbasis erreiche. -
Aus obigen Tabellen ist noch eine gewisse Beziehung zwischen
Milchdruck und Milchmenge ersichtlich,- indem der Druck
scheinbar mit zunehmender Menge auch zunimmt, jedoch darf
hier nicht vergessen werden, dass das Euter der frisch melkenden
Tiere auch entsprechend grosser ist.
Wird der Milchdruck nach dem Anziehen des KEuters gemessen,
so erhilt man wesentlich héhere Zahlen:

V. T,

40
35
49
40
39
35
30
32
29

.28

Tassa ..
Bionda

Perls, . ...

Briina ..

Mittlere Druckwerte nach dem Anziehen.

Kuh

. e

P ]

Bernina . ...

Maja
Muretta :
Nora

L

[ )

h.r.

42

-36
40

45
40
33
32
38
32
29

Tabelle 5.
Druckwerte nach dem Anziehen bei Kuh ,,Pincha‘.

v. L h. 1 Mittel
43 45 42.5
43 50 40,7
40 42 42.7
37 38 - 40
40 49 42
30 37 34,7
30 39 32.7
35 41 36,5
29 33 30,7
30 29 29
Tabelle 6.

. 665
. 863
. 865
. 792
. 942
. 943
. 866
. 964
. 895
. 793

Druck Sekretionsdruck

37 15

43,1 15,5
35,6 13,5
51,5 24.2
447 16,3
21,9 6,8
276 3

61,5 926

37.6 12,7
59,5 225

Milchmenge

13,2
12,8
13
13,1
12,8
12,2
12,1
11,4
11,6
10,5

Milchmenge
12,3
12,6
11,1
16,4
16

6,8

7,1
17
13,1
16,3

Der mittlere Milchdruck bei der Kuh ;,Pincha‘‘ nach dem An-
ziehen betrigt 37 mm Hg. entsprechend 50,6 g pro ccm oder
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einer Milchsdule von 48,9 cm. Diese Zahlen iibersteigen bei
weitem die maximal héchstmdgliche Milchsdule dieses Euters,
so dass anzunehmen ist, dass nach dem Einschiessen der Milch
diese von seiten des Futers aktiv unter hoheren Druck gesetzt
wird. Der Ueberdruck gegeniiber dem vor dem Anziehen be-
tragt bei dieser Kuh 15 mm Hg. Es diirfte dieser Ueberdruck
zweckmissig als Sekretionsdruck bezeichnet werden.

Aus Tabelle 6 sind die mittleren Sekretionsdruckwerte bei un-
sern untersuchten Tieren ersichtlich und sehen wir, dass dieselben
stark von der Milchergiebigkeit abhingen, so dass man schon aus
der Grosse des Sekretionsdruckes auf die Milchergiebigkeit eines
Tieres schliessen kann. Es sei bemerkt, dass Tiere mit kranken
Eutervierteln die Erscheinung des Sekretionsdruckes nicht auf-
weisen. Zwei Kithe mit katarrhalischer Mastitis hinten beid-
seitig und eine Kuh mit derselben Erkrankung hinten rechts,
zeigten an den kranken Vierteln ganz kleinen Milchdruck und
keine Druckerhéhung durch das Anziehen, wihrend die ge-
sunden Viertel normale Zahlen angaben. '

Eine Ausnahme inbezug auf Sekretionsdrucke scheinen die
Kiihe mit Ziegeneuterform zu machen. Bei unserer Kuh ,,Berni-
na‘ ist der Druckunterschied vor und nach dem Einschiessen
der Milch relativ klein; er betrigt im Mittel nur 3 mm Hg. Schon
vor dem Handteln findet sich hier ein so grosser Druck vor, dass
er dem einer anderen Kuh mit gleicher Milchmenge nach dem
Anriisten beinahe gleichkommt. Hier scheint bereits in der
Melkpause eine grossere Milchmenge abgesondert zu werden als
gewohnlich und diirfte diese Erscheinung fiir die eingangs be-
schriebene Erweiterung und Vergrésserung der Milchsammel-
raume, d. h. fiir die Euterform II—IV sprechen.

Auch beini Sekretionsdruck nihern sich die Resultate denen
von Zschokke in der Klinik vordemonstrierten. Hier wurden die
Maximaldrucke mit ca. 35 g berechnet, withrend wir maximale
Sekretionsdrucke von 26 mm Hg oder 36,2 g finden.

Die Zunahme des Milchdruckes wihrend einer ganzen Melk-
Pause und die Abnahme desselben durch die Entleerung des
Euters wurden ebenfalls gepriift und zwar bei denselben 10 Ver-
suchstieren. Zunichst wurde der Milchdruck wihrend der Melk-
bause in Abstanden von einer halben bis einer Stunde ermittelt.
Die Zunahme desselben bis zum Melkakt sei anstatt in Zahlen
durch nachfolgende Kurve dargestellt:
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o Hy Kurve L
25

Milchdrucksteigerung wihrend der Melkpause.
20 e

5

10

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9. 1 1" 12 53&1
Wie ersichtlich, bleibt nach dem Ausmelken die Kurve ca,
1 Stunde auf 0, um dann ganz allm#hlich und regelmissig bis
zur Zeit des Melkaktes zu steigen. Voraussetzung zu diesem Ver-
lauf ist unbedingte Ruhe des Tieres, ohne irgendwelche Reiz-
einwirkung wihrend dieser Zeit. Bei Kithen mit mehr Milch
steigt die Kurve entsprechend héher. Liasst man aber zu irgend-
einer Zeit Reize, die Einschiessen der Milch bedingen, einwirken,
so nimmt die Kurve einen anderen unstetigen Verlauf. Dies
zeigt z. B. die Kurve von nachfolgendem Versuch, bei welchem
nach 3 und 7 Stunden das Tier gehandelt, aber nicht ausgemolken

wurde: ,
Kurve IL

‘Milchdrucksteigerung wihrend der Melkpause, zweimal durch

: Handteln unterbrochen. '
m.m. K.
5

1%

12 5[&
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Sofort nach Reizeinwirkung setzt plétzlich ein Ansteigen der
Kurve ein, das aber nicht anhilt, sondern wieder schwindet
in ca. 10—60 Minuten. Dabei sinkt aber die Kurve nicht mehr
ganz auf die vorige Hohe, setzt sich dann normalerweise weiter,
um bei neu angebrachten Reizen wieder auszuschlagen. Diese Er-
scheinung stimmt mit der schon beschriebenen Beobachtung
tiberein, wonach die nach dem Handteln gefullte Zitze, auch
wenn ein Ausmelken nicht erfolgt, sich wieder entleert. Zur Er-
klarung dieser sonderbaren Krscheinung wird man dazu ge-
dringt, nicht bloss eine vermehrt einsetzende Milchsekretion
fir das Einschiessen der Milch verantwortlich zu machen; viel-
mehr ist anzunehmen, dass auch eine aktive Einengung der
Milchsammelrdume im Driisenkérper im Sinne einer Entleerung
nach unten stattfindet. Denn wire das Kinschiessen der Milch
lediglich die Folge einer stark veriaehrten Milchsekretion, so
diirfte beim Nachlassen des Sekretionsreizes der Milchdruck
nicht abnehmen, sondern miisste auf derselben Hohe verharren.

Die angedeutete Verengerung der Sammelriume des Driisen-
korpers kann entweder durch Kontraktion der Wandungen oder
durch Verdickung derselben infolge starker Fiillung ihrer Blut-
gefisse stattfinden. Hs ist heute sattsam bekannt, dass Arbeit
und Produktion von seiten eines Organs mit aktiver Hyperamie
desselben einhergeht. Fiir die Milchdriise ist das in vermehrtem
Masse anzunehmen, wenn man bedenkt, dass in der kurzen
Melkzeit eine so grosse Milchmenge sezerniert wird. Durch den
Sekretionsreiz hervorgerufene aktive Hyperimie des Huters
konnte sehr wohl eine derartige Erweiterung der Kapillaren zur
Folge haben, dass die Wandungen der Alveolen und kleinen
Milchginge stark verdickt werden und in das Lumen vorquellen,
so dass ein Druck auf den Inhalt ausgeiibt wird. Die Annahme,
dass das Anriisten tatsichlich einen derartigen Gefissreiz aus-
16se, wird auch die stark vermehrte Sekretion erkliren. Anderer-
seits aber darf nach den vorliegenden histologischen Arbeiten
(3, 6, 10, 13, 15) die Méglichkeit einer Lumenverinderung der
kleinen und grossen Milchgiinge nicht ausgeschlossen werden.
Eine Kontraktion der Wandungen ist nimlich denkbar durch die
Wirkung der Korbzellen und der glatten Muskelfasern. Erstere
sind zirkulir und mehr in den kleinen Milchgingen und Alveolen
angelagert und wirken verengernd; die glatten Muskelfasern
dagegen sind in den grosseren Milchgingen longitudinal ange-
lagert und wirken bei Kontraktion demnach verkiirzend und
erweiternd. Werden diese kontraktilen Elemente gereizt, so
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bewirkt ihre Zusammenziehung eine Verengerung der kleinen
Milchkanile und Alveolen und eine Erweiterung der grésseren,
dergestalt, dass die Milch in letztere abfliessen muss.

Aktive Hyperimie, einsetzende starke Sekretion und Kon-
traktion der kleinen Milchausfithrungsgange driicken somit bei
Irritation der Zitze die Milch in diese. Der oben beschriebene
Sekretionsdruck ist das Resultat davon. Wird nun aber nicht
gemolken, d. h. der Reiz nicht unterhalten, so schwinden diese
drei drucksteigernden Momente wieder, d. h. es wird der Druck
in den kleinen Milchkandlen, die sich jetzt wieder erweitern,
geringer, dafiir in den grésseren, die sich kontrahieren, um so
grosser, und so macht sich ein Druckausgleich in dem Sinne
geltend, dass die Milch wieder zum Teil in den Driisenkérper
hinaufsteigt. Wir sehen also hier tatséichlich das Phinomen eines
physiologischen Aufziehens der Milch. Die Frage, ob dieses Auf-
ziehen der Milch in irgendwelcher Beziehung zum pathologisohen
Aufziehen oder Nichtherablassen der Mﬂch steht, sei immerhin
noch offen gelassen.

Dass eine Resorption der Milch durch die leternenschlelm—
haut stattfinden wiirde, ist nicht wohl anzunehmen.

Wird nun der Milchdruck wihrend der Zeit des Melkens weiter
verfolgt, also nach dem Einschiessen und der plotzlichen Stei-
gerung des Druckes um 15—25 mm Hg, so ergibt sich folgendes:
Setzt man jetzt den Apparat mit offenem Hahn an einer Zitze
an, so fliesst beim Melken der anderen Zitzen die Milch auch aus
dieser frei aus. Schliesst man nun den Hahn, so zeigt sich sofort
der bestehende Milchdruck. In nachfolgender Kurve ist derselbe
in jeder Minute wihrend des 12 Minuten dauernden Melkaktes
festgestellt worden. '

Dabei zeigt es sich, dass in der Zeit von ca. 6 Minuten der
Druck konstant bleibt, dass er dann aber sukzessive bis zum
Nullpunkt abnimmt und hier ca. 1 Stunde verharrt, um dann
wieder allméhlich zu steigen. Es scheint also, dass wihrend der
Zeit des horizontalen Kurvenverlaufes so viel frische Milch vor-
weg sezerniert wird, als unten ausfliesst. Es wurde bereits frither
darauf hingewiesen, dass der Milchdruck scheinbar auf die
Milchsekretion regulierend einwirke. Der horizontale Lauf der
Kurve spricht direkt hierfiir, denn derselbe verbleibt auf gleicher
Hohe, auch wenn z. B. wihrend der Zeit ein Augenblick mib
Melken ausgesetzt wird. Er miisste aber weiter steigen, wenn die
Absonderung der Milch in gleicher Weise anhalten wiirde.
Unterbrechen wir den Melkakt withrend 1—2 Minuten, so sehen
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mm. Hg. Kurve III.
50 Melkkurve bei Kuh ,,Pincha*.

‘lir

4o

EH

30

25

20

15

1

1 2 3 4 3 P b4 ) 9 10 . 12 Minvl.

wir, dass der horizontale Kurvenschenkel kiirzer wird und damit
die Milchmenge nicht so ergiebig ist. Der Normalverlauf garan-
tiert hiermit einen Héchstbetrag von Milch. Vielleicht erklirt
uns diese Erscheinung die Tatsache, dass ein guter Melker mehr
Milch erzielt als ein ungeiibter, wobei méglicherweise die Art
des Melkens, d. h. des Reizes, mit in Betracht fallt. |

Es mag nun interessieren, den Verlauf der Milchdruckkurve
bei abnormalen, bei Ziegeneutern zu verfolgen, und gleichzeitig
erhalten wir hier eine Erklirung fiir die Entstehung dieser .
Formen. ’ |

Beim Ziegeneuter steigt wihrend der Melkpause die Kurve
ebenfalls ganz allmahlich, jedoch erreicht sie bis zur Melkzeit
einen hiheren Stand als bei einer Kuh mit Normaleuter und glei-
cher Milchmenge. Kiinstliche Reizungen wihrend der Zeit er-
geben keine so auffilligen Ausschlige und auch durch das An-

- setzen zum Melken steigt die Kurve nur unbedeutend, im Gegen-

satz zur Kurve II1. Der Horizontalteil der Kurve ist viel kiirzer,
nur 1/4 bis 1/6 der Melkzeit.
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Kurve 1V.
Melkkurve bei Ziegeneuterform.

4 7 ) 4 5 6 7 8 § 7 1 1g Mini.

Es sind hier zwei Momente bei dieser Kurve, die besonders
zu betrachten sind: einmal der kleine Ausschlag beim Anriisten
des Euters und iiberhaupt bei Reizeinwirkungen, andererseits
die kurze Dauer der Sekretion bei gleichbleibendem Drucke.
Der Sekretionsdruck, der ja durch arterielle Hyperimie, stark
einsetzende Milchsekretion und aktive Kontraktion der Milch-
sammelrdume bedingt ist, tritt hier nicht so in Erscheinung.
Diese drei Bedingungen diirften nicht mehr normal funktionie-

. ren, dagegen findet sich eine kolossale Vergrésserung der Milch-

sammelriume, besonders der Zisterne vor. Diese Tatsache tiber-
legend, driangt zu folgender Auffassung: Solche Tiere miissen
offenbar schon fiir kleine Sekretionsreize sehr empfindlich sein,
infolgedessen diirfte bei diesen das Einschiessen der Milch
wihrend der Melkpause hiufig eintreten, wo es beim Normal-
euter nicht der Fall wire. Durch diese éftere Uberdehnung des
Eutergewebes konnen allmahlich diese grossen Sammelrdume
entstehen. In Anbetracht dessen, dass die eingangs beschriebenen

‘abnormen Euterformen nur bei Rind und Ziege, nicht aber bei

Tieren, die nicht gemolken werden, z. B. beim Schaf, zu finden

‘sind, sind diese als eine Folge der wirtschaftlichen Ausnutzung

dieser Tiere zur Milchleistung und des auferzwungenen 2—3-mali-
gen Melkens anzusehen.

Fassen wir die Ursachen, die diese Formverinderungen des
Euters bedingen, zusammen, so ergibt sich, dass die mechanische
Zerrung der Zitzen durch die Hand des Melkers allein nicht
diese verschiedenen Eutertypen verursachen kénnen, denn es
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sind in Stallungen, wo jahrelang derselbe Melker titig ist, alle
beschriebenen Formen zu finden, wobei doch die mechanische
Einwirkung bei allen Tieren eine und dieselbe war. Eine indi-
viduelle Disposition muss vorhanden sein, umsomehr als lange
nicht alle Tiere diesen Verinderungen unterworfen sind. Diese
Digposition ist in einer gewissen Schlaffheit des Eutergewebes
zu suchen. Das héufige Einschiessen der Milch bei reizempfind-
lichen Tieren, bei Bewegung etc., d. h. die haufige starke Fiillung
der Zisterne, verursacht allmahhch eine Erweiterung der Hohl-
riume und zwar um so rascher und auffilliger, je schlaffer die
Wandungen sind. Zunichst erweitert sich die Gegend der
Zitzenbasis und es kommt so zu Typus II und I1I, und daraufhin
auch die Zitze unter gleichzeitiger starker Vergrosserung der-
selben. Beivoll ausgebildetem Ziegeneuter scheint tiberhaupt eine
vermehrte Milchsekretion wahrend der Melkpause zu bestehen.

Die Richtigkeit dieser Auffassung wird noch durch die weitere
Tatsache erhirtet, dass bei diesen Tieren wihrend des Melkens
offenbar weniger Milch abgesondert wird, da ja der horizontale
Kurvenschenkel viel kiirzer ist, obwohl im Vergleich zu anderen
Tieren in gleichen Laktationsphasen gleiche Milchmengen ge-
liefert werden. Also muss in der Melkpause mehr Milch abge-
sondert und angesammelt werden.

Folgende Versuche seien noch erwidhnt, die ebenfalls fiir die
Annahme sprechen, dass der Sekret1onsdruek die Milchabsonde-
rung aufhalten kénne. Wie bei den ersten Versuchen wurde der
Milchdruck vor und nach dem Einschiessen der Milch gemessen,
dann wurde aber abwechslungsweise vorn total ausgemolken
und hinten der Milchdruck nochmals gemessen und umgekehrt,
oder links ausgemolken und rechts gemessen usw,

- Milchdruck e h. r. .. v. L i1
vordem Handteln ........ 15 16 - 18 19
nach dem Handteln ...... 33 30 - 34 37
nach dem Melken .......... — 30 s 38
vordem Handteln ........ ' 16 17 19 | 16
nach dem Handteln ........ 25 32 30 33
nach dem Melken .......... 25 — 30 b
vordem Handteln ........ 18 21 18 22
nach dem Handteln ........ 28 38 35 41

nach dem Melken .......... _— — 34 40
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| Milchdruck V. T, h.r. v. L h. L
vordem Handteln ........ 15 19 16 21
nach dem Handteln ..... haw 20 32 29 33
nach dem Melken .......... 26 31 C— —

Obwohl die Zitzen ausgemolken wurden, steigt der Druck
in den andern nicht hoher, er hatte nach dem Anziehen die
Maximalh6he erreicht und blieb nun gleich. Es wurde somit
keine weitere Milch abgesondert. Die Milch wird demnach aus
den Driisenzellen ausgeschieden bis zu einem gewissen Druck.
Wenn der intraalveolire Druck die Hohe des Sekretionsdruckes
erreicht hat, hort die Sekretion auf. _

Obwohl man bei nachfolgenden Beobachtungen sich fragen
kann, ob nicht doch schon minimale Reizungen der Zitzen durch
Ansetzen des Apparates geniigten, um hier das Einschiessen der
Milch zu bewirken, sei doch die Moglichkeit erwahnt, dass auch
Abnahme des Milchdruckes die Milchsekretion anzuregen
scheint. Setzt man namlich bei vollig ungereizter Zitze den
Milchkatheter an, so lisst sich ein gewisser Druck ablesen, dffnet
man dann den Hahn, so fliesst etwas Milch ganz langsam ab
unter kleiner Abnahme des Druckes. Plotzlich sieht man aber
ohne jegliches Zutun den Milchstrahl stirker werden, der Druck
ist bis gegen Sekretionshche gestiegen. Diese KErscheinung
wurde oft beobachtet und tritt besonders gegen die Melkzeit
ausgesprochen auf.

Wie sich die Milchsekretion beim sog. Uberwarten, Auslassen
eines oder mehrerer Melkakte, gestaltet, hat vom Standpunkte
des Tierschutzes eine gewisse Bedeutung, und ist der Gerichts-
vet. Mediziner mit dieser Frage schon beschaftigt worden,
kommt es doch vor, dass Tiere auf langen Bahntransporten nicht
gemolken werden koénnen oder dass dies willkiirlich unterlassen
bleibt, um die Kuh mit vollem Euter am Markte zu prisentieren.
Dasgs ein Auslassen des Melkens keine direkten nachteiligen
Folgen auf das Euter hat, ist sattsam bekannt und wird bei Blut-
melken vom Tierarzte direkt angeordnet. Es fragt sich lediglich;
ob durch die vermehrte Ansammlung ein derartiger Milchdruck
entsteht, dass das Tier infolge Schmerzen sich unwohl fiihlt.
Dass ein vollgefiilltes Euter beim Tiere eine gewisse Unruhe und
Unbehagen verursachen koénne, wird jeder Melker schon be-
obachtet haben. Solche Tiere treten hin und her, schlagen gegen
das Euter aus, brummen, die Milch ist eingeschossen und es
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tropfelt spontan etwas Milch aus den Zitzen aus, die Tiere
warten direkt auf den Melkakt. |
Um diese Frage zu beleuchten, wurde bei einer Kuh mit 6—7
Liter Tagesmilch und 17 mm Hg Milchdruck vor und 25 mm Hg
nach dem Anziehen, ein Melkakt ausgelassen, und es zeigte sich
in der ndchsten Melkzeit ein Milchdruck von 25 mm Hg vor und
37 mm Hg nach dem Anziehen bei einer Milchmenge von 6 Litr.
Es ist also zu sehen, dass die langsame Milchabsonderung in der
verlingerten Melkpause weiter gegangen ist und ist der Milch-
druck bis zur Sekretionsdruckhéhe bei gewohnlichem Melken
gestiegen, aber nicht dariiber hinaus gegangen. Nach dem Hand-
teln tritt ein neuer viel grésserer Sekretionsdruck auf. Bei
grosseren Milchmengen als bei unserem Versuchstier steigt der
Druck um so héher. Es ist an Hand der Beobachtungen, dass bei
eintretendem Sekretionsdruck schon beim gewchnlichen Melken
die Tiere unruhig werden, zu schliessen, dass bei Uberwarten, wo
der Sekretionsdruck lingere Zeit anhalten kann, die Spannung
im Euter derart gross wird, dass das Allgemeinbefinden dies
Tieres stark gestért sein kann. Infolge der ausgeldsten Futer-
schmerzen kann die Frage, ob bei willkiirlichem Uberwarten-
lassen ein Verstoss gegen den Tierschutz vorliegt, bejaht werden.

Das Einschiessen der Mileh.

Mit dem Ausdruck ,,Einschiessen der Milch®, der bei den
Melkern allgemein gebriuchlich ist und auch in die Literatur
Eingang gefunden hat, bezeichnet man die Erscheinung, dass
die vor dem Handteln schlaffe, fast leere Zitze sich nun durch
diese Manipulation plotzlich prall anfiillt, als ob die Milch vorher
im Euterkdrper - zuriickgehalten und nun in die Zitze hinab-
fliessen wiirde. Die Ursache dieser Erscheinung ist verschiedent-
lich zu erkliren versucht worden. Davon ausgehend, dass die
sezernierte Milch doch wohl dem Gesetze der Schwere zu folgen
habe, d. h. vorweg in die Zitze abfliessen miisste, hat der Erkla-
rung gerufen, dass irgendwelche mechanische Hindernisse dieses
Abfliessen verunmaglichen. Dieses Hindernis glaubte man in: be-
sonderen anatomischen Einrichtungen zu finden und zwar einer-
seits in dem Verlauf der grossen Milchginge, andrerseits in der An-
ordnung und Entwicklung der Venen in der Zitzenwanlung. Da-
neten fallt namentlich fiir das anhaltende Einfliessen der Milch
wahrend des Melkaktes auch die gesteigerte Sekretion in Betracht.
Zwar bestand, wie eingangs erwihnt, nach Schmidt-Miil-
heim (1) die Ansicht, dass die ganze Milchmenge eines Gemelkes
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in der Milchpause gebildet und im Euter angesammelt werde;
allein zur Zeit einigt sich die Grosszahl der Autoren (Niiesch,
Rubeli, Zwart, Zietzschmann) darin, dass ein Teil der Milch
erst wahrend des Melkaktes abgesondert werde. Schon der Um-
stand, dass die Fassungskraft eines leeren Euters durchschnittlich
4 Liter nicht tibersteigt, fithrt logischerweise dazu, anzunehmen,
dass, wo 8—10 Liter gemolken werden, 4—6 Liter wihrend des
Melkaktes gebildet werden miissen. Der Verlauf der Milchdruck-
kurve zur Zeit des Melkens erlaubt uns, dieser Anschauung beizu-
pflichten. Wahrend der Zeit, wo der Milchdruck eine konstante
Hohe einhalt, obwohl gemolken wird, muss eine vermehrte
Sekretion bestehen. Niiesch gibt nach seinen Versuchen die Menge
der in der Melkpause gebildeten Milch mit ca. der Halfte des
Gemelkes an. Es mag dies fiir Normaleuterformen zutreffen,
weniger fiir Ziegeneuter, wie aus unserer Kurve ersichtlich wird.
Oben genannter Autor teilt wie erwdahnt die Milchsekretion in
zwei Phasen ein, die erste umfasst die Zeit der Melkpause, die
zweite diejenige des Melkens. Es wiirde dies unserer Kurve I
und IIT entsprechen.

In der Darstellung des Einschiessens begegnet man wieder-
holt dem Ausdruck ,,Erektion der Zitze*, aber keineswegs immer
im gleichen Sinne angewendet. Wahrend Niiesch und Zschok-
ke mit Erektion eine Umfangsvermehrung und ein Strotzen des
Futers und der Zitze infolge vermehrter Anfiillung durch Milch
annehmen, also das Einschiessen meinen, bezeichnen Zwart,
Rubeli, Zietzschmann und Riederer damit einen Zustand
der Zitze vor dem Einschiessen. Sie vermuten, dass das so stark
entwickelte Venengeflecht in der Wand und an der Basis der
Zitze als Schwellkérper wirke und bei starker Fiillung das Lumen
der Zitzen verengere, so dass die Milch nicht in sie einzufliessen
vermag. Hiegegen sind einige Bedenken nicht zu unterdriicken.
Nicht nur spricht die von Rubeli (13 S. 8 und 22 S. 365) ge-
brachte Abbildung nicht gerade dafiir, obwohl die Venen dieses
Euters prall injiziert sind, sondern auch eigene zahlreiche
Untersuchungen bei geschlachteten Tieren liessen diese Auffas-
sung nicht zu, denn so oft Zitzen und Euter frisch geschlachteter
Tiere aufgeschnitten wurden, wurden die Venen nie so prall
angefiillt vorgefunden, dass das Zitzenlumen nur einigermassen
verlegt gewesen wire, auch dann nicht,” wenn die Tiere nur er-
schossen und noch nicht ausgeblutet waren.

Gegen diese Anschauung sprechen aber auch unsere weiteren
Untersuchungsergebnisse des entschiedenen. Einmal die Tat-
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sache, dass unten in der Zitze nie ein kleinerer Milchdruck als
oben in dem Driisenteil der Zisterne vorgefunden wurde, besagt,
dass von einem vollstandigen Verschluss der Zitzenbasis durch
Schwellkérper oder Venenring nicht die Rede sein kann, denn
sonst wiirde oberhalb der Verschluss:telle eine grossere Milchan-
sammlung und demnach auch ein grésserer Milchdruck zu finden
sein. Dann lisst aber auch der Vergleich der Dicke der Zitzen-
wandungen vor und nach dem Anziehen nicht auf eine merkbare
Fiillung der Venen schliessen. Wenn die Zitze tatsichlich in der
Melkpause in dem Masse mit Blut gefiillt sein soll, dass das
Lumen verengt wird, so miisste die Dicke nach dem Handteln
abnehmen, um das Lumen wieder frei zu machen. Unsere Mes-
sungen hitten dann vor dem Handteln bedeutend dickere Wan-
dungen vorfinden sollen; wir finden sie aber bei Normaleuter-
formen nach dem Handteln 0,5 bis 1 mm dicker. Man kénnte
vorhalten, dass wir bei einer Kuh doch vor dem Handteln
grossere Zitzenwanddicken gefunden hatten. Hier handelte es sich
eben um eine Kuh mit Ziegeneuterform, also um eine abnorme
Futerform; es hat hier eine starke Ueberdehnung des Zitzengewe-
bes stattgefunden, somit auch der Venen, und es ist da leicht ver-
stindlich, dass besonders zu Beginn der Melkpause oder zu Zeiten,
wo die Kuh kleine Milchmengen lieferte, die Venen passiv er-
weitert wurden in’olge des geringen entgegenhaltenden Milch-
druckes. Wurden die vorliegenden Untersuchungen gar an alten
Anatomiekithen mit abnormen Eutern durchgefiihrt, so sind
diese Trugschliisse erklirlich.

Wenn nun weder durch #ussere Gestaltung der Zitzen noch
durch irgendeine Verdickung der Zitzenwand an eine Erektion
erinnert wird, die irgendeine Ahnlichkeit hatte mit der Erek-
tion des ménnlichen Gliedes, so wird man den Ausdruck Erektion
wohl besser auf den Zustand der milchstrotzenden Zitze nach dem
Einschiessen beziehen. Ebenso wird man genétigt, die Ursachen
des Nichteinschiessens der Milch in die Zitze wihrend der Melk-
Pause nicht diesen vermeintlichen anatomischen Eigentiimlich-
keiten im Bau der Zitze zuzuschreiben, sondern wird sie ander-
weitig zu suchen haben.
 Zschokke erklirt sich nach Niiesch (5 S. 8) das Zuriick-
bleiben der Milch in der Driise wahrend der Melkpause teils durch
Adhésion (Schwammwirkung) in den Alveolen und kleinen
Milchgangen, teils als Folge des sonderbaren Verlaufs der grossen
Ausfiihrungsginge. Diese sammeln sich nicht in gradlinigen
grossen Hauptkanilen, wie etwa bei den Speicheldriisen, sondern
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in vielen, die sich zudem von der Zisterne aus baumartig ver-
zweigen, und zwar nicht spitzwinklig nach oben, sondern eher
stumpfwinklig, so dass die einzelnen Aste einen mehr horizon-
talen Verlauf nehmen. Tritt nun die Milchsekretion ein, so fiillen
sich zundchst die kleinen Ausfiihrungsgéinge an, aber die Milch
wird zufolge der Adhésion in ihnen zuriickgehalten, so dass der
Driisenkorper sich vergrossert; dadurch aber werden nun die
grosseren (Gange mit ihrem mehr horizontalen Verlauf kompri-
miert, vielleicht verlegt, jedenfalls hat die niedersinkende Milch
eine grossere Reibung zu iiberwinden, weshalb sich die Kanile und
natirlich auch die Zisterne nur langsam oder gar nicht anfiillen.
Werden nun diese Karile beim Anziehen gestreckt, so schwindet
dieses Hindernis, und die Milch kann abfliessen. Er hialt diese
Einrichtung fiir sehr zweckméssig und darum auch als physio-
logisch begriindet. _

Zschokke spricht also von einer Schwammwirkung des
Driisenkorpers, d. h. er macht die Adhésionskraft in den Alveolen
und feinen Milchgéngen einigermassen fiir das Verbleiben der
Milch im Driisenkérper verantwortlich. Dieser Annahme koénnen
wir beipflichten, und ist schon bei den Milchdruckbestimmungen
vor dem Anziehen gezeigt worden, dass ein Teil des zu erwarten-
den Milchdruckes durch die Adhésionskraft im Euterkorper
kompensiert werde. Die Tatsache, dass die eingeschossene Milch
formlich vom Euterkorper wieder aus der Zitze aufgesogen
werde, spricht weiter fiir diese Anschauung. Endlich macht auch
der Bau des Driisengewebes den Findruck eines Schwammes und
ist bekannt, dass bei einem frisch ausgeschnittenen Euterstiick
wohl Milch tropfenweise abfliesst, die Hauptmenge bleibt aber
darin angesogen und kann erst durch Druck ausgespresst
werden.

Nicht so- einfach erscheinen die Abflussverhaltnisse in den
grossen Milchgiingen. Die Beobachtung von Zschokke, wonach
die Milchginge mehr horizontal von der Zisterne abgehen, mag
fiir Normaleuter zutreffen, aber nur in leerem Zustande, sobald
das Euter gefiillt oder von den Zitzen aus injiziert ist, gehen die
Gange steiler ab. Eine Kompression der Milchgiinge iiber der
Zisterne durch den Druck der milchgefiillten Driise ist deshalb
nicht wahrscheinlich. Es ist aber auch eine solche Verschluss-
vorrichtung gar nicht notwendig. Es geniigt, wie wir gesehen,
die Adhasionskraft in Alveolen und kleinen Milchgingen vol-
auf, um die Milch oben zu behalten. Es ist auch nicht absolut
notwendig, dass die Zitzen gezerrt, also die Kanile gestreckt
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werden, um das Einschiessen zu bewirken, sondern kleinste
Reize kénnen schon dazu fiihren.

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, dass weder die Wirkung
eines Schwellkérpers noch der Verlauf der grossen Milchginge
als Ursache des Zuriickbleibens der Milch im Driisenkérper
wahrend der Melkpause anzusehen sind, sondern dass die
Schwammwirkung (Adhésionskraft) des Euters allein diesen
Zustand bedingt und dass das Einschiessen der Milch, durch einen
Reiz ausgelost, durch vermehrte Sekretion, Hyperdmie des
Driisenkérpers und Kontraktion der kleinen und Erweiterung
der grossen Milchkanile erfolgt.

Schlussfolgerungen.

1. Die Normaleuterform beim Rind und bei der Ziege ist die
kugelige mit scharfer Abgrenzung der Zitze und kleiner Zisterne.
Diese Form ist angeboren. Daneben sind zu unterscheiden das
sog. Ziegeneuter mit konischer Driisenform, allmghlichem Uber-
gang in die Zitze und grosser Zisterne und Zitze, und Ubergangs-
formen. Diese unphysiologischen Euterformen sind weniger auf
mechanische Zerrungen durch die Hand des Melkers, als auf
passive Erweiterung der Zisterne infolge haufigen Einschiessens
bei geringer Resistenz des Eutergewebes, sowie auch infolge
der kiinstlich geziichteten hohen Milchleistung zuriickzufiihren.

2. Wahrend der Melkpause ist die Zitze des Normaleuters
klein, schlaff und runzelig. Eine kleine Milchmenge ist in der-
selben jedoch immer vorhanden. Psychische Affekte und me-
chanische Reizungen derselben (Anziehen, Anriisten, Handteln,
Strépfeln) haben eine turgeszente, mit Milch gefiillte Zitze zur
Folge. Diese Erscheinung ist mit Einschiessen der Milch (Erek-
tion der Zitze) zu bezeichnen. !

3. Eine Erektion der Zitze durch Blutstauung ist experi-
mentell nicht festzustellen. Weder die Beobachtungen der Zitze
m der Melkpause, noch die Wanddickenmessungen derselben,
noch Untersuchungen an aufgeschnittenen Hutern vermochten
diese Auffassung zu bestitigen. -

4. Die Empfindlichkeit des Euters auf Reizungen ist indivi-
duell sehr verschieden, aber auch ein und dasselbe Tier ist zu
gewissen Zeiten, z. B. bei frischer Laktation sowie gegen Ende der
Mel}{pause, reizempfindlicher. Dié Raschheit, mit der das Ein-
schiessen der Milch erfolgt, schwankt zwischen % und 2 Minuten.

_ 5. Der Milchdruck erreicht zur Melkzeit vor dem Anziehen
nicht die nach dem Gesetz der kommunizierenden Réhren zu
2
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erwartende Hohe; die berechnete Milchsiule steht um 10 em
unter -der im Euter tatsdchlich vorhandenen Hohe der Milch.
Diese Erscheinung ist durch Adhésionswirkung in den Alveolen
und kleinen Milchgéngen zu erkliren.

6. Beim Einschiessen der Milch steigt der Milchdruck um
15—25 mm Hg. Es ist dies der Sekretionsdruck. Derselbe ist um
so grosser, je grosser die Milchmenge ist.

7. Zirka eine Stunde nach dem Melken einsetzend, steigt
der Milchdruck bis zur Melkzeit langsam, aber kontinuierlich.
Wird das Euter aber nach 3 und mehr Stunden gereizt, so setzt
vermehrter Druck ein. Wird nicht ausgemolken, dann schwindet
derselbe nach 10—60 Minuten wieder. Es findet ein physiolo-
gisches Aufziehen der Milch statt. |

8. Nach dem Einschiessen beim Melken verharrt der Sekre-
tionsdruck eine gewisse Zeit auf derselben Hohe, um dann gegen
Ende des Melkaktes auf Null zu sinken. Wahrend des Melkens
besteht also eine Zeitlang eine so starke Sekretion wie vorweg
Milch ausgemolken wird. |

9. Der Milchdruck scheint die Milchsekretion zu beeinflussen.
Eine gewisse Hohe des Milchdrucks hebt die Sekretion auf, Ab-
nahme des Druckes scheint dieselbe zu férdern.

10. Bei verlingerter Melkpause geht die langsame Milch-
absonderung weiter bis der Milchdruck die gewthnliche Sekre-
tionshéhe erreicht hat. Bei lingerer Dauer dieses Druckes 16st
die bestehende Spannung im Euter Unlust zum Fressen und
Unruhe des Tieres aus.

11. Das Zuriickbleiben der Milch im Euterkérper als Folge
besonderer anatomischer Verhéltnisse der Zitzen und - Milch-
gange kann an Hand der experimentellen Untersuchungen nicht
bestitigt werden. Es ist vielmehr auf die Adhisionskraft der
Alveolen und kleinen Milchginge zuriickzufiihren.

12. Das Einschiessen erklirt sich als ein nervéser Vorgang, der
zu vermehrter Sekretion, zur Hyperdmie der Driise, zur Kon-
traktion der kontraktilen Elemente der Driise und infolgedessen
zu vermehrtem Drucke und Einfliessen der Milch in die Zitze
fiihrt.
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