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Aus der Eidg. Milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld-Bern
(Vorstand: Prof. Dr. P. Kastli)

Die Lebensfihigkeit von Bangbhakterien in verschiedenen Kiisesorten

Von P. Kastli und R. Hausch

Mit dem Fortschreiten der Tilgung der Rindertuberkulose in den meisten
Landern mit gut entwickelter Milchwirtschaft hat sich in der letzten Zeit
das milchhygienische Interesse in erhohtem Mafle dem Rinderabortus Bang
zugewendet. So wird zum Beispiel immer haufiger fiir den Export von Milch-
erzeugnissen ein Ausweis verlangt, dal} die verarbeitete Milch nicht nur von
Tuberkelbakterien, sondern auch von Bangbakterien frei sei, oder dal} die
Produkte einem Herstellungsverfahren unterworfen wurden, das eine zuver-
lassige Vernichtung von allfillig vorhandenen Bangbakterien gewihrleistet.

Man hat bisher auf Grund von Versuchen an Kése angenommen, dal}
alle diejenigen Kisesorten keine Bangbakterien enthalten, in denen durch
das Herstellungsverfahren die Tuberkelbakterien abgetotet wurden. Diese
Annahme hatte ihre Berechtigung in der bekannten Erscheinung, dal} die
Bangbakterien gegeniiber dullern Einfliissen weniger resistent sind als Tuber-
kelbakterien. Leider fehlen jedoch genauere Unterlagen iiber die Lebens-
fihigkeit von Bangbakterien in denjenigen Kisesorten, in denen —im Gegen-
satz zu den Tuberkelbakterien — mit einer Abtétung vor der Konsumreife
gerechnet werden darf. Es stellte sich zum Beispiel die Frage, ob im Halb-
weichkise, wie Tilsiter, und in unterfetten Rundkéisen, in denen nach Kiéstli
und Binz [1] die Tuberkelbakterien bis zur Konsumreife lebensfihig blei-
ben, auch die Bangbakterien noch nachgewiesen werden koénnen.

Ferner war aus der Fachliteratur nicht ersichtlich, ob eine Abtotung
von Bangbakterien im Kise innerhalb eines kurzen Zeitraumes erfolgt
oder ob die Zahl der lebenden Keime nur langsam zuriickgeht.

Tabelle I zeigt eine Zusammenfassung der uns zugéinglichen Fachliteratur
iiber die Lebensfihigkeit der Bangbakterien in Kise.

Tabelle I
Késesorte Lebensfahlgkelt Autoren
in Tagen
DelikateBkéise . .. 35 Drescher und Hopfengértner [2]
Weichkése ...... 24 Lerche [3]
Cheddarkase .... 180 Gilman, Dahlberg und Marquard [4]
Brynzakase ..... 45 Versilova [ 5]
Ziegenkése ...... 40-100 Stiles [6]
THleber o & o s ms 35-91 Drescher und Hopfengértner [2]
Emmentaler. . ... 49 Drescher und Hopfengéartner [2]
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Aus den betreffenden Publikationen geht hervor, dafl zum Teil nur unter-
gewichtige Laboratoriumskése hergestellt wurden und damit die Bedingun-
gen der iiblichen Fabrikationsart nicht erfiillt waren. Im weiteren sind die
Untersuchungen meist nur in grolen Zeitabstidnden und ohne Beriicksich-
tigung der Keimzahl, nimlich durch die serologische Priifung von geimpften
Meerschweinchen, vorgenommen worden.

Es schien uns deshalb angezeigt, weitere Versuche tiber die Lebensfiahig-
keit der Bangbakterien unter den Bedingungen der Kisereipraxis durchzu-
fithren. Ferner erlaubten es uns neuere, sehr selektive und zuverlidssige Kul-
turmethoden, die Zahl der im Kise vorhandenen Bangbakterien zu bestim-
men und damit nihere Angaben tiber das Verhalten dieser Keime im Verlaufe
der Kisereifung zu gewinnen.

Als Nihrboden fir den kulturellen Nachweis der Bangbakterien wurde der
Albimiagar mit Zusatz von 0,05 g Actinon, 7500 E Circulin, 12 500 E Baci-
tracin und 3000 E Polymyxin zu 10 ml Nahrsubstrat gebraucht.

In Vorversuchen wurde festgestellt, dall die im Kise vorkommenden
Mikroorganismen auf diesem Selektivnéhrboden zuverlissig im Wachstum
gehemmt wurden, daf3 die verwendeten Stimme von Bruc. abortus Bang
sehr gut zu Kolonien auswuchsen und dafl das zur Emulsionsbereitung ein-
gesetzte Natriumcitrat die Ergebnisse nicht zu beeinflussen vermochte.

Die zur Kidseherstellung verwendete Milch wurde mit 4 Stidmmen von
Bangbakterien versetzt, wovon 1 Stamm frisch aus infizierter Milch isoliert
worden war. Die Impfmenge betrug in allen Versuchen annédhernd 10 000
Keime pro ml Milch, war also an der oberen Grenze eines in der Praxis mog-
lichen Kontaminationsgrades.

Die fiir den Versuch hergestellten Kiésesorten sowie der Kontaminations-
grad mit Bangbakterien zu Versuchsbeginn sind in Tabelle 11 ersichtlich.

Von den betreffenden Kiasen wurden in moglichst kurzen Zeitabsténden
Proben entnommen und auf lebende Bangbakterien untersucht. Die Proben

Tabelle 1T
Anzahl Bangbakterien pro ml,
Kisesorte Typus Mileh- ToED: By I
menge

Kesselmileh | Frischkéase Molke
% (1 R halbweich-hart 400 8 500 900 7 400
Greyerzer .... hart 4501 11 000 1250 8 600
Tilsiter ...... halbweich 4501 11 000 1600 8 400
Emmentaler . . hart 9602 13 000 800 9 500
Camembert .. weich 402 13 000 1800 11 000
Miinster ..... weich 13 000 1450 11 000
Bemerkungen: ! und ? aus der gleichen Kesselmilch fabriziert.
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wurden kulturell, und vom Moment des negativen Ausfalles der Kultur auch
noch im Meerschweinchenversuch, gepriift.

Eine Probeentnahme erfolgte bei allen Kisesorten an den folgenden
Tagen: 1., 2., 4., 6., 8., 15., 22, 29., 36., 43. Vom 43. Tage an wurde ferner
eine Probe entnommen:

bei V,fett-Kése am 50., 57., 64. und 78. Tage;

bei Greyerzer und Tilsiter Kédse am 50. und 64. Tage;
bei Emmentaler Kése am 57. Tage;

bei den Weichkisen am 50. und 57. Tage.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den folgenden Graphiken dar-
gestellt:

Lebensdauer der Bangbakterien in verschiedenen
Kasesorfen : :
S Graphik1

v
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Greyerzenr F ]
Tilsiter SBERE] ]

% fetter Kase |

Camembert

Minster

l 1 | 1 1 [l 1

T 1 1 ) 1) I 1) ; : : }
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Tage
Bl Bong positiv

[ 1 Bang negativ
¥ Konsumreife

Legende:

Diskussion der YVersuchsergebnisse

Es wurden absichtlich aus gleicher Kesselmilch mit gleichem Kontami-
nationsgrad an Bangbakterien verschiedene Kisesorten hergestellt. Da-
durch kommt sehr deutlich zum Ausdruck, dall es ausschliellich die Art
des Késes und nicht die Lagerungsdauer ist, die die Lebensfihigkeit von
Bangbakterien bestimmt. Wir finden somit bei diesen Versuchen eine Par-
allele zu den fritheren Versuchen mit Tuberkelbakterien, wo sich ebenfalls
typische Unterschiede je nach der Késesorte zeigten. Allgemein sehen wir
aus den Versuchen, dall in den Hartkiisesorten (Emmentaler und Greyerzer)
die Bangbakterien eine kurze Lebensdauer von nur 6 Tagen (Tuberkelbak-
terien in Emmentaler Kise 5-21, in Greyerzer Kise 21-30 Tage) aufweisen,
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Abnahme der Zahl der Bangbakferien in verschiedenen Kdsesorfen
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wihrend analog den Versuchen mit den Tuberkelbakterien in den Weich-
kisesorten vom Typus Camembert und Miinster die Bangbakterien bis zum
Ende der Konsumfihigkeit des Kises virulent bleiben.

Anderseits zeigten die Versuche mit Bangbakterien im Vergleich zu
denjenigen mit Tuberkelbakterien eine wesentlich kiirzere Lebensfihigkeit
beim 1/ fett-Rundkése und beim Tilsiter Kése. Sowohl beim 1/ fett-Rund-
kéase (29-36 Tage) als auch beim Tilsiter Kdse (15-22 Tage) kommt es zur
natiirlichen Abtotung der Bangbakterien vor der Konsumreife, wihrend
Tuberkelbakterien in unseren fritheren Versuchen mit den gleichen Kise-
sorten noch bis zum 305. resp. 232. Tag lebensfihig blieben.

Unsere Befunde beim Tilsiter Kése stehen im Gegensatz zu den Angaben
von Drescher und Hopfengirtner, die bei dieser Kisesorte eine Lebensfihig-
keit von 35-91 Tagen angeben, wobei allerdings kurzfristige Probeentnah-
men in ihren Versuchen fehlen.

Immerhin scheint es uns angebracht, mit dieser Késesorte weitere Ver-
suche vorzunehmen, bevor endgiiltige Schluf3folgerungen gezogen werden
und bevor man mit geniigender Zuverlissigkeit annehmen darf, daf3 Til-
siter Kése bis zur Konsumreife (etwa 50 Tage) keine lebenden Bangbakterien
mehr enthilt.

Uber die Ursache der unterschiedlichen Lebensfihigkeit von Bangbak-
terien je nach Kiseart 13t sich kaum eine Aussage machen. Immerhin fillt

auf, dal} eine recht gute Parallele zum Wassergehalt besteht, wie dles aus
Tabelle 111 ersichtlich ist.
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Tabelle 111

Lebensfiahigkeit in Tagen
(g TR Wassergehalt
letzte pos. letzte neg. (Mittelwert)
Kontrolle Kontrolle
Emmentaler und Greyerzer .. 6 8 35-36
DI ol v ws mvi.s & Nabaiew i 15 22 3941
I4-fett-Rundkése ........... 29 36 41-45
WeithRBge .« ov'v o voin s s pom b3 ge 57 - itber 50

Es ist kaum anzunehmen, dafl die Bearbeitung der Kése im Kessel (hohere
Temperaturen beim Hartkése) Einflull hat, da ja im Frischkése die Zahl der
vorhandenen Bangbakterien keine wesentlichen Unterschiede aufweist.
Auch die Sduerungsverhiltnisse sind nicht in einen ursichlichen Zusammen-
hang zu bringen, weil im Weichkése des pH tiefer herabsinkt als im Hart-
kise. Es diirfte deshalb reizvoll sein, die Frage nach den Ursachen der ver-
schiedenen Lebensfahigkeit von Bang- und Tuberkelbakterien je nach Késeart
weiter zu verfolgen.

Zusammenfassung

Es wurde die Lebensfahigkeit von Bangbakterien (Bruc. abortus Bang)
in 6 verschiedenen Késesorten gepriift; die Bedingungen waren der Kiserei-
praxis angepalt. Die Kesselmilch wurde mit 4 verschiedenen Stdmmen ge-
impft, wobei 1 Stamm frisch aus infizierter Milch isoliert worden war. Die
verarbeitete Milch enthielt etwa 10 000 Bangbakterien pro ml.

Die Untersuchung der Milch- und Kiseproben erfolgte durch ein selek-
tives und in Vorversuchen als zuverlissig erwiesenes Kulturverfahren, wel-
ches nicht nur die Dauer der absoluten Lebensfihigkeit, sondern auch die
Abnahme der Zahl der Bangbakterien ermitteln liel3.

Die Versuche zeigten folgende Resultate:

Tabelle IV

Lebensfahigkeit der Bangbakterien
Art der Kase im Kise in T&gBIl K(_)nsumrelfe
in Tagen

letzte pos. Kontrolle | letzte neg. Kontrolle

Emmentaler. ... .. 6 8 mehr als 90
Greyerzer ........ 6 8 mehr als 90
Tilsiter .......... 15 22 zirka, 50
14 -fett-Rundkéase . 29 36 zirka 90
Camembert ...... 57 — 15-25

Minster ......... 57 - 20-30
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Aus diesen Krgebnissen geht hervor, dal} sich eine Pasteurisation der
Kisereimilch zur Verhiitung einer Ubertragung von Bangbakterien auf die
Konsumenten nur bei der Herstellung von Weichkésesorten aus hygienischen
Griinden als notwendig erweist.

Résumé

Contréle de la viabilité des bacilles de Bang (Bruec. abortus Bang) dans 6 sortes
différentes de fromages, dans les conditions usuelles de la pratique fromageére. Quatre
souches, dont une isolée d’un lait infecté, ont été mélangées au lait du chaudron. Le
lait manutentionné contenait environ 10 000 bacilles de Bang par ml.

L’examen des échantillons de lait et de fromage s’est opéré selon un procédé de

culture sélectif et éprouvé, permettant non seulement de déterminer la durée de la
viabilité absolue mais également la diminution du nombre des bacilles de Bang.

Viabilité des bacilles de Bang dans le fromage Consommable
Fromages 2 R — : 2 : en jour
Dernier controle positif | Dernier contréle negatif
Emmenthal ....... 6 8 Plus de 90
GIayere . « oo vs vils v o 6 8 Plus de 90
PABIE vw i e9d e s 15 22 Environ 50
1, gras, fromage rond 29 36 Environ 90
Camembert........ 57 —— 15—25
Munster........... 57 — 20—30

I1 ressort de ces chiffres que pour prévenir la transmission des bacilles de Bang aux
consommateurs, seule la pasteurisation du lait de fromagerie destiné a la fabrication
de fromages mous est nécessaire pour des raisons relevant des impératifs de I’hygiéne.

Riassunto

E stata provata la capacita vitale dei bacilli di Bang (Bruc. abortus Bang) in
6 generi diversi di formaggio; le condizioni erano adattate alla pratica casearia. Il
latte dei bidoni fu infettato con 4 ceppi differenti, dei quali uno fresco era stato isolato
da un latte infetto. Il latte lavorato conteneva circa 10 000 bacilli di Bang per ml.

L’indagine sulle prove del latte e del formaggio fu eseguita con un metodo col-
turale selettivo e riconosciuto sicuro con esperimenti preliminari. Il metodo rivelo
non solo la durata della capacita vitale assoluta, ma anche la diminuzione del numero
dei bacilli di Bang.

Capacita vitale dei bacilli di Bang in giorni Maturazione
Generi di formaggio in- piorii
Ultimo controllo positivo|Ultimo controllo negativo g

Emmental......... 6 8 oltre 90

Greyerz ........... 6 8 oltre 90

AR i s o 5 boeand o 15 22 circa 50
Formaggio in scatola

ligrasso ........ 29 36 circa 90

Camembert........ 57 —- 15—25

Miunster........... 57 - 20—30

Da questi dati risulta che una pastorizzazione del latte caseario per impedire una
trasmissione dei bacilli di Bang ai consumatori ¢ indispensabile ai fini igienici solo
nella fabbricazione dei formaggi di pasta molle.

52
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Summary

The vitality of Bruc. abortus Bang in 6 kinds of cheese was investigated under the
ordinary conditions of cheese manufacture. Milk was infected with 4 strains, (where of
one had been isolated from freshly contaminated milk). The milk contained about
10 000 Bang microbes per ml.

For the examination of the milk and cheese specimens a selective culture method
with a tested reliability was used, which demonstrated not only the duration of vitality
but also the decreasing number of living bacteria. The results are the following :

Viability of Bruc. Bang in the cheese, days
Kind of cheese Maturity days
Last positive test Last negative test
Emmenthaler. ..... 6 8 more than 90
Greyerzer......:... 6 8 more than 90
TUsiter & : i vop s b uies 15 22 about 50
14 fat round cheese 29 36 about 90
Camembert........ 57 — 15—25
Miinster...... & ek 57 e 20—30

These results demonstrate that pasteurisation of milk used for cheese manufacture
is necessary in the preparation of soft kinds of cheese to prevent contamination of the
consumer.
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Aus dem Veteriniar-Pharmakologischen Institut der Universitit Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. H. Graf) i

Zur Frage der Erweichung von Gipsverbiinden
mit gesittigter Kochsalzlisung

Von E. Schumacher, Zirich

I. Einleitung

Nach unserer geltenden Pharmakopoe konnen erhartete Gipsverbinde
durch gesittigte Kochsalzlosung erweicht werden [4]. Sie lassen sich dann
besser auftrennen und entfernen |5]. In der Praxis werden zu diesem Zwecke
allerdings mit gutem Erfolg auch andere Mittel angewandt, wie Essig und
Leinol [2], essigsaure Tonerde und Wasserstoffsuperoxyd.

Durchtriankt der Tierarzt selbst den Gipsverband unmittelbar vor dessen
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