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Schweizer Archiv fir Tierheilkunde -

Schweizerischer
Band 102 .- Heft 1 - Januar 1960 Tierarzte

Aus der Eidgenﬁssis..chen Milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt Bern-Liebefeld
Vorstand: Prof. Dr. P. Kastli

Untersuchungen an Schlachtkiihen iiber die Infektion des Euters
Von Max Krebs

Durch die Einfithrung der Antibiotika zur Behandlung von Infektionen
der Milchdriise des Rindes war ein vorziigliches Mittel zur Bekdmpfung der
Euterkrankheiten gefunden, und es ist in relativ kurzer Zeit gelungen, die
bei der Freigabe von Penicillin fiir Veterindrzwecke in der Schweiz (1945)
noch stark ausgedehnte Verseuchung der Milchkithe mit dem Gelben Galt
weitgehend zu tilgen.

Die seit 1950 stark gesunkenen Preise fiir Penicillin und die mit diesem
Antibiotikum erzielten guten Erfolge in der Mastitis-Behandlung, die Késtli
schon 1946 erwahnt [1], brachten es mit sich, daf3 die antibiotische Therapie
in sehr starkem Umfang in allen Lindern angewendet wurde. Wenn heute,
nach gut 10 Jahren intensivster Antibiotika-Behandlung, immer noch ein
beachtenswerter Prozentsatz unserer Milchkiihe Euterinfektionen aufweist,
so dréngt sich die Vermutung auf, daf sich im Laufe dieser Jahre resistente
Stamme entwickelt haben, die sich trotz massiver Antibiotikagaben im Euter
behaupten kénnen.

Nachdem verschiedene auslindische Autoren in letzter Zeit von peni-
cillinresistenten, aus dem Euter von laktierenden Kiihen isolierten Staphylo-
kokken-Stdmmen berichteten (Worseck [ 2], Wallmark [3], Wilson [4]), inter-
essiert die Frage, ob im Gegensatz zu fritheren Untersuchungen in der
Schweiz (Klatt [5], Meier [6]) heute auch bei uns solche Stimme in den
Eutern vorkommen.

Dies zu untersuchen und gleichzeitig einen Uberblick dariiber zu ge-

winnen, ob sich durch die neueren Mastitis-Behandlungs-Methoden eine
Verschiebung innerhalb der einzelnen Arten der pathogenen Euterbakterien
vollzogen hat, ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit.
" Aus Grunden technischer Art wurde das Untersuchungsmaterlal von
Schlachtkithen entnommen, womit sich naturgemafl ein hoherer Anteil
infizierter und sekretionsgestorter Euterviertel ergibt als bei einer Entnahme
der Milchproben von Kiihen in ganzen Bestinden.
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Als Richtlinien ergaben sich fiir diese Arbeit folgende. Einzelproblerhe:

Anteil der verschiedenen euterpathogenen Mikroorganismen.

Verteilung der Infektionen auf die verschiedenen Euterviertel.

Einflu des Alters der Kiihe auf den Grad der Infektionen.

Einflufl der Infektion auf die Milchbeschaffenheit.

a) EinfluB der Keimart;

b) EinfluB der Keimzahl;

c¢) EinfluB der sogenannten Pathogenititskriterien der Staphylokokken.
Penicillinempfindlichkeit der Strepto- und Staphylokokken in vitro.

. Anteil an serologisch Bang-positiven Kiihen.

el s

> o

Arheitsmethodik

1. Bezug und Auswahl des Versuchsmaterials

Séamtliche untersuchten Milchproben wurden im Stédtischen Schlachthof Bern
nach folgendem Vorgehen gewonnen:

Den im Verlaufe des Nachmittags eingelieferten Tieren (Schlachtung am néchsten
Morgen) wurden zwischen 17 und 18 Uhr in den Stallungen des Schlachthofes aseptisch
Viertelproben entnommen. Dabei wurden alle anwesenden Kiihe beriicksichtigt, sofern
deren Euter eine geniigende Sekretmenge sezernierten. Es handelte sich um Ver-
treterinnen des Simmentaler und des Freiburger Fleckviehs, wie auch des Braunviehs
aus verschiedenen Gegenden der Schweiz.

Das Alter der Kiihe wurde nach den gebrduchlichen Erkennungszeichen (Gebil3,
Hornringe) schiatzungsweise bestimmdt.

Der erste Milchstrahl wurde nach einer griindlichen Reinigung von Euter und
Zitzenkuppe verworfen und daraufhin den laktierenden Kiihen 30 ml, den trocken-
stehenden Kiihen 5 ml Sekret entnommen. Die Proben stellten folglich die aseptisch
gewonnenen Anfangs-Viertelgemelke dar. Diese wurden nach einer bis zwei Stunden in
den Kiihlschrank verbracht und am n#chsten Morgen untersucht. '

- 2. Prifung auf pathologische Milchverdnderung

Um moglichst alle Sekretionsstérungen erfassen zu konnen, wurden von jedem
Viertelgemelk folgende methodische Untersuchungen ausgefiihrt:
- — Bestimmung der Menge des Milchsedimentes,
— mikroskopische Priifung des Sedimentes bei erhéhter Menge oder pathologlschel
Verféarbung,
— Thybromol-Katalaseprobe,
— Whiteside-Test. :
a) Bestimmung des Milchsedimentes. 10 ml Milch werden in einem Spitzglas wahrend
15 Minuten bei 1300 Touren pro Minute zentrifugiert. Das verbleibende Sediment wird
nach Farbe und Menge beurteilt. Als Verdachtlg oder pathologisch beurteilt werden:
eine Sedimentmenge tber 0,3%,, bzw. ein blutiges oder gelbschleimiges Sediment.
b) Der Sedimentausstrich. Alle als pathologisch oder verdéchtig beurteilten Sedi-
mente werden mit einem Platinspatel auf einem Objekttrager gleichmiBig auf etwa
1 em? ausgestrichen. Fibringse Fetzen werden auseinandergezerrt und méglichst diinn:
ausgebreitet. Der Ausstrich wird uber der Gasflamme fixiert und mit einer Mischung
von Léffler-Methylenblau und fiinfprozentigem Karbolfuchsin wiahrend 30 Sekunden
gefirbt, mit gewohnlichem Wasser abgespiilt und mikroskopisch untersucht. Die Be-
urteilung umfafBt: Zellbild (mono- und polynukledre Leukozyten, Lymphozyten,
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Erythrozyten und Epithelzellen), Fibrinfasern und vorkommende Mikroorganismen.
Dabei wird besonders die Zelldichte und die Art der vorherrschenden Elemente
beachtet.

¢) Die Thybromol-Katalaseprobe. Diese zur gleichzeitigen Bestimmung von Katalase-
zahl und Wasserstoffionenkonzentration verwendete Methode wird nach den Angaben
von Roeder [7, 8] durchgefiihrt. Die Ablesung der angesammelten Gasmenge und Ver-
farbung des Indikators nach 3 Stunden bei Zimmertemperatur wird wie folgt be-
urteilt :

<

Farbe Gasmenge Beurteilung
gelblichgriin bis 25 normal
griinlich bis blau uber 25 path. verandert

d) Der Whateside-Test. Der von J. M. Murphy [9] modifizierte Whiteside-Test wurde
nach den Angaben von R.Koénz [10], jedoch mit 5 Tropfen Milch und 2Tropfen n/NaOH
ausgefiihrt und beurteilt.

3. Die Frischmilchschnellagglutination (FMSA)

Die FMSA wurde nach der Methode von Késtli [18] ausgefiihrt und nach der An-
leitung von Ruosch [19] beurteilt. Die bei der Sedimentierung nach Entfernung des
Rahmes abgeschiittete Magermilch wurde zu einer 4/4-Mischmilch jeder Kuh vereinigt
und 3 Tropfen davon mit einem Tropfen Testflussigkeit der Firma Gréub, Bern, auf
Bang-Agglutination getestet [20].

4. Die bakteriologische Untersuchung

a) Die anaerobe Kultur nach Steck [12]. Als partielle Verdiinnung von 0,5 ml Milch
mit flussig gemachtem Dextrose-Serum-Agar (DSA) evlaubt diese Kultur die Erken-
nung auch von geringen Infektionen. Ferner ergibt sich eine Differenzierung zwischen
Streptokokken und Staphylokokken durch die zeitliche Staffelung im Wachstum, da
die Streptokokken nach 12, die Staphylokokken dagegen meist erst nach 24 bis 36
Stunden wachsen. Endlich kénnen Koli-Infektionen wie auch postsekretorische Ver-
unreinigungen mit koliartigen Mikroorganismen durch die deutliche Gasbildung leicht
erkannt werden.

b) Die aerobe Kultur nach Burri [13]. Der Ausstrich von Milch mit einer geeichten
0,005-ml-Ose diente fiir diese Arbeit zur Bestimmung der Keimzahl von iiber 200
Keimen pro ml Milch, sowie zur Erkennung des Pigmentbildungsvermégens der
Staphylokokken. '

Die Bebriutung beider Kulturen erfolgte im Thermostat. bei 38° C wihrend 3 Tagen
mit Ablesung der gewachsenen Kolonien nach 12, 36 und 60 Stunden.

Alle gewachsenen Kolonien, die sich nicht auf der aeroben Kultur durch deutliche
Pigmentbildung eindeutig als Staphylokokken erkennen liefen, wurden in einem
Nigrosin-Ausstrich mikroskopisch kontrolliert.

Die in der Kultur nach Steck oder Burri gewachsenen Kolonien wurden zur Rein-
zucht auf gewohnlichen Schrigagar iiberimpft und von dort nach 24 Stunden weiter
differenziert. ' '

d. Differenzierung des bakteriologischen Befundes

a) Streptokokken. Zur Klassierung der Streptokokken wurde das Vergidrungs-

vermoégen von Raffinose (R), Mannit (M), Inulin (I), Saccharose (S), sowie das Verhalten
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auf der CAMP-Platte untersucht. Auf eine serologische Differenzierung wurde ver-

zichtet, da nach Angaben von Kistli und Staskiewiéz [13] die wesentlich einfachere

biochemische Differenzierung fiir eine allgemeine diagnostische Untersuchung geniigt.

Dabei wurden die durch die Zuckervergirungsreihe nicht immer eindeutig klassier-

baren Streptokokken der serologischen Gruppen D (Enterokokken) und E (Strept.

uberis) in einer Gruppe zusammengefaf3t und als «iibrige Streptokokken» bezeichnet.
Die Klassierung erfolgte nach folgendem Scherma: :

*

Vergarung von
CAMP-Test
R. M. L R -
Str. agalactiae . . . . . . . . . .. —_ —_ — + od. — +
Str. dysgalactiae . . . . . . . . i — —_ - e —

Alle iibrigen Vergirungsbilder bei negativem CAMP-Test wurden in die Gruppe
«iibrige Streptokokken » eingeteilt.

b) Staphylokokken. Die isolierten Staphylokokkenstamme wurden zunéchst ent-
sprechend ihrem Farbbildungsvermogen auf Schrigagar in 4 Gruppen aufgeteilt:

Staph. albus

Staph. créme
Staph. citreus
Staph. aureus

Dann wurden sie auf zwei sogenannte Pathogenitédtskriterien [5, 14] gepriift,
ndmlich die Vergéirung von Mannit und das Hémolysevermogen.

Fiir alle Differenzierungsarbeiten wurden die Strepto- und die Staphylokokken mit
einem feinen Platinspatel von den auf Schrigagar uberimpften Reinkulturen ent-
nommen und auf die Zuckerdifferenzierungsnahrbéden und die Blutplatte geimpft.

Die Zuckernihrbéden wurden mit gewéhnlichem Agar + 0,49, gesittigter, wiisse-
riger Bromkresolpurpurlésung und dem zu vergédrenden Kohlehydrat hergestellt und
in kleinen Agglutinationsréhrchen zu etwa 1 ml Néahrsubstrat schrig zur Erstarrung
gebracht. Die erfolgte Zuckervergidrung durch die angewachsenen Kokken konnte nach
einer 24stiindigen Bebriitung bei 38° C durch deutlichen Farbumschlag des Indikators
auf Gelb festgestellt werden [12].

Die Blutplatten zur Ausfithrung des CAMP-Testes und zur Priifung der Hamolyse
der Staphylokokken wurden vom Laboratorium des bernischen Milchverbandes mit
Blood Agar Base Difco und defibriniertem Blut junger Schafe hergestellt. Die Aus-
fiihrung des CAMP-Tests erfolgte mit Hilfe eines Staph. aureus-Teststammes des
obgenannten Laboratoriums nach Angaben von Fey [15] und Seelemann [16].

6. Resistenzpriifung gegeniiber Penicillin von Strepto- und Staphylokokken

Um eine Vergleichsbasis mit den Versuchsergebnissen anderer Autoren [2, 3, 4,
5, 6, 17] zu erhalten, wurde zur Priifung der Wachstumshemmung von Strepto- und
Staphylokokken durch Penicillin das gleiche Nahrsubstrat (gewohnhche Bouillon)
verwendet.

Mit feinem Platinspatel wurde von der Reinkultur auf Schrigagar wenig Material
auf 10 ml Bouillon tberimpft, das Reagenzglas unter kreisendem Schwingen gut
durchmischt und dann 14 Stunden bei 38° C bebriitet. Bakterienwachstum zeigte sich
in Form von mehr oder weniger starker Triibung der Bouillon mit Bodensatzbildung.
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Als Penicillin-Konzentrationsreihe wurden, basierend auf Vorversuchen, 0,1; 1,0;
10,0; 100,0; 1000,0 Einheiten (E) pro 10 ml Bouillon gewéhlt. Diese Verdunnu.ngsrelhe
wurde aus einer Stammlésung von 100 000 E kristallinem Penicillin, gel6ést in 100 ml
sterilem, destilliertem Wasser, hergestellt. Nachdem es sich in weiteren Vorversuchen
erwiesen hatte, dafl die Menge der uiberimpften Keime fiir die Hemmmung durch Peni-
cillin innerhalb kleiner Schwankungen (Versuche mit 0,05, 0,1 und 0,15 ml Bakterien-
. suspension) keine wesentliche Rolle spielt, wurde der Penicillin-Verdunnungsreihe in
Bouillon je 0,1 ml (2 Tropfen) der Suspension mit einer Pipette zugesetzt, nachdem
diese bis zur gleichméBigen Verteilung der Bakterien aufgeschiittelt worden war. Zu
den 5 Penicillinverdiinnungen jedes zu priifenden Kokkenstammes wurde immer eine
Kontrollprobe ohne Penicillinzugabe angesetzt. Eine Uberpriifung der Keimzahlen der
Suspensionen nach dem Plattenverfahren [21] ergab von 6 untersuchten Stémmen mit
moglichst extrem dichten und diinnen Aufschwemmungen Zahlen von 2,8 Millionen
bis 24 Millionen Keime pro 0,1 ml. Die Ablesung erfolgte nach 36stiindiger Bebriitung
bei 38° C, wobei die niedrigste Penicillinkonzentration, die das Wachstum der Kokken
deutlich zu hemmen vermochte, notiert wurde.

Yersuchsergebnisse
1. Anteil der verschiedenen euterpathogenen Mikroorganismen

Von 200 Kithen wurden 786 Viertelmilchproben entnommen (14 Tiere waren drei-
strichig). Davon konnten infolge postsekretorischer Verunreinigung 10 Proben nicht
verwertet werden, so dafl fiir die Untersuchungen total 776 Viertelgemelke ibrig-
blieben. Von diesen 776 erwiesen sich als

infiziert: 343 = 44,29,
«aseptisch» bzw. nicht infiziert: 433 = 55,89,

Als «aseptisch » wurden die Proben mit weniger als 30 Keimen pro ml angesprochen,
da es sich in diesen Fillen nur um akzidentelle oder postsekretorische Keime und nicht
um typische Euterinfektionen handelte. Die Besiedlung mit dem Corynebacterium
lipolyticum wurde nicht beriicksichtigt.

Uber die Verteilung der einzelnen Bakterienarten auf die 343 infizierten Viertel
gibt folgende Zusammenstellung Auskunft:

Streptokokken 101 Viertel = 29,39,
Staphylokokken 217 Viertel = 63,39%
Mischinfektionen mit Strepto-

und Staphylokokken - 23 Viertel = 6,89,
Escherichia coli 2 Viertel = 0,69,

a) Streptokokken. Die 101 Streptokokken-Infektionen lieBen sich nach. der in der
Arbeitsmethodik angegebenen biochemischen Dlﬁerenzmrung folgendermaflen klas-
sieren:

30 Viertel Str. agalactiae = 29,79,
13 Viertel Str. dysgalactiae - = 12,89,
58 Viertel «iibrige Streptokokken » = 57,69%

Mit Ausnahme von Stamm 611 zeigten alle CAMP-positiven Streptokokken das fiir
Str. agalactlae charakteristische Zuckervergarungsblld

Raffinose (R) —_—
Mannit (M) —
Inulin (I) —
Saccharose (S) -+ oder —

Stamm 611, der auller Saccharose auch Mannit vergor und das CAMP-Phénomen
zeigte, wurde — da nach Angaben von Seelemann [16] und Murphy [22] ausnahmsweise
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auch Str. uberis diese Eigenschaft aufweisen kann - der Gruppe «iibri 1ge Strepto-
kokken » zugeteilt.

Als Str. dysgalactiae wurden alle CAMP-negativen und nur Saccharose-ver garenden
Stdmme klassiert.

Die zusammengefaite Gruppe «ibrige Streptokokken» mit den Vertretern der
serologischen Gruppen D und E setzt sich auBler dem erwahnten Stamm 611 aus
Streptokokken mit folgenden Zuckervergédrungsbildern zusammen :

Vergéarung von
Anzahl Stamme

R M I S
19 — — — —
5 e — o+ <
1 — + iy +
5 e I + +
3 + - — —
12 ‘i — — +
1 + p= e o
1 + + S +
1 = + =+ =
1 — + — —
6 s 4 = o
1 — — e _—

1 e F: =

b) Staphylokokken Die 217 Staphylokokken Stamme verteilen sich auf die vier
Pigmenttypen wie folgt:

109 Staph. albus = 50,2%
12 Staph. créme = 5,59%
10 Staph. citreus = 4,69
44 Staph. aureus = 20,3%
42 Mischinfektionen

von 2 oder mehr Typen = 19,49,

c) Mischinfektionen mat Strepto- und Staphylokokken. Bei den 23 Mlschmfektlonen
mit Strepto- und Staphylokokken waren folgende Typen beteiligt:

4mal Staph. albus + Str. agalactiae = 17,49,
12mal Staph. albus + «ubrige Str.» = 52,29,
2mal Staph. aureus -+ «ubrige Str.» = 8,79%

5mal Staph. Mischinfektion + «ubrige Str.» = 21,79,

d) Escherichia coli. Bei beiden mit Escherichia coli infizierten Viertelproben han-
delte es sich um Sekret aus einzeln trockengestellten Eutervierteln.

2. Verteilung der Infektionen auf die verschiedenen Euterviertel

Wenn die 14 einzeln vollstindig trockenstehenden Viertel von dreistrichigen Kithen
als «infiziert» betrachtet werden, so ergibt sich folgende Verteilung der Infektionen
auf die verschiedenen Viertel-

hinten links 9 (davon 4 «Dreistrichviertel») = 24,99
hinten rechts 106 (davon 6 « Dreistrichviertel») = 29,79,
vorne links 0 (davon 2 « Dreistrichviertel») = 22,49,
vorne rechts 2 (davon 2 « Dreistrichviertel») = 23,09,
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Es waren also 195 (= 54,69%) hintere und
162 (= 45,49,) vordere Viertel infiziert oder einzeln trockengestellt

Von den 200 untersuchten Kiithen waren infiziert:

44mal (= 22,09%) kein Viertel
48mal (= 24,09%) ein Viertel
42mal (= 21,09,) zwei Viertel
31mal (= 15,59%,) drei Viertel
35mal (= 17,59%,) alle Viertel

Von den 156 infizierten Eutern waren:

76 (= 48,79%) mit einer Erregerart infiziert
56 (= 35,99%) mit zwei verschiedenen Erregerarten infiziert
17 (= 10,99%) mit drei verschiedenen Erregerarten infiziert .
7 (= 4,5%) mit mehr als drei verschiedenen Erregerarten infiziert

Von 35 an allen Vierteln infizierten Kiithen wiesen nur 7 eine einheitliche Infektion aller
Viertel auf.

3. Einfluf des Alters auf den Grad der Infektionen

~ Die recht bedeutende Zahl von Tieren, die von Ausmerzaktionen des Tuberkulose-
und Abortus Bang-Bekémpfungsverfahrens stammten, bewirkte eine Herabsetzung
des normalen Durchschnittsalters von Schlachtkithen auf 8, 9 Jahre.
Es kamen fiir diese Arbeit zur Untersuchung:

30 junge Kiihe (3- bis 5jahrig) = 159, |
66 Kiithe mittleren Alters (6- bis 8jdhrig) = 339,
104 altere und alte Kiihe (uber 8jihrig) = 529,

Der Grad der Infektionen in Prozenten auf jede einzelne Altersklasse bezogen, verteilt
swh wie folgt (in Prozenten):

Zahl der inf s Ea s f Qishinio 9- und mehr-
. N h - hr
Viertel 3- bis 5jahrig 6- bis 8jahrig jihrig
aseptisch 30 ' 24 . 18
1 23 33 - 19
2 20 18 23
3 10 , 11 20
4 ‘ 17 14 20
Total 100 100 100

4. Einfluf der Infektion auf die Milchbeschaffenheit

Als pathologisch verdndert wurde eine Milch bezeichnet, wenn sie eine der vier
folgenden Forderungen nicht erfiillte:

1. Sedimentmenge unter 0,3%,

2. Thybromol-Katalaseprobe unter 30

3. Whiteside-Test — oder -+ (verdichtig)

4. Beim Whiteside-Test 4 und Thybromolkatalaseprobe unter 25

Alle physiologisch bedingten Sekretionsstérungen (Kolostrum, Blutmelken, Trocken-
sekret, deutlich altmelke Milch) wurden zur Untersuchung des Einflusses der Infektion
auf die krankhafte Verdnderung der Milch nicht beruekswhtlgt (96 aseptische und
33 infizierte Viertelproben).
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a) Einfluf der Keimart. Von 337 verbleibenden aseptischen Vierteln sezernierten
270 (= 80,19%) normale Milch, wihrend 67 (= 19,99%,) Sekretionsstérungen (als
aseptischer Katarrh bezeichnet) aufwiesen.

Von 310 verbleibenden infizierten Vierteln war die Milch 179mal (= 57,79,) krank-
haft verandert.

Nach den einzelnen Infektionstypen zusammengestellt, ergibt sich folgendes Bild:

Art der Viertelinfektion Sekretiqns%tér ungen
in 9
aseptisch 19,9
Total aller Infektionen 57,7
Total aller Streptokokken 55,1
Total aller Staphylokokken 58,1
Mischinfektionen mit Str. und Staph. 60,9
Str. agalactiae 7 56,7
Str. dysgalactiae 45,5
ubrige Str. : 56,6
Staph. albus : 62,8
Staph. creme 50,0
Staph. citréus , 40,0
Staph. aureus 63,4
Staph. Mischinfektionen 47,5

b) E’mﬂuﬁ der Keimzahl. Die durchschnittliche Keimzahl pro ml Anfangsgeme]k
betrug bei den

Streptokokken:

9 000 Keime bei Iatenten Infektionen ohne Sekretionsstérung (zwischen 30 und
40 000 Keime),
12 600 Keime bei Infektionen met Sekretionsstorung (zwischen 30 und 50 000 Keime).

Staphylokokken:

5400 Keime bei latenten Infektionen ohne Sekretionsstérung (zwischen 30 und
30 000 Keime),
6 000 Keime bei Infektionen mit Sekretionsstéorung (zwischen 400 und 60 000 Keime).

c) Einfluf der sogenannten Pathogenititskriterien der Staphylokokken. Alle aus Rein-
und Mischinfektionen isolierten Staphylokokken-Stdmme wurden gepriift auf Hédmo-
lyse und Vergédrung von Mannit, da diese beiden Eigenschaften von mehreren Autoren
als typische Pathogenitéatskriterien betrachtet wurden [5, 23, 24, 25, 26].

Der Vergleich der nach dem Pigmentbildungsvermogen klassierten Stdmme ergab
in Prozenten:

Pigmenttyp Zahl der Stamme Mannitvergéarung Haemolyse
Staph. albus 135 6,7 4,4
Staph. ecréme 15 46,7 26,7
Staph. citreus 13 15,4 30,8
Staph. aureus 53 79,2 81,1
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Alle Pigmenttypen, aus den Reininfektionen zusammengefaf3t und nach den zwei

Pathogenitéatskriterien eingereiht, ergaben:

' Zahl der ge-
priuften Stamme

Pathogenitatskriterien

Sekretions-
storungen in 9,

112 ohne Haemolyse und Mannitvergéarung
50 Mannitvergarung (mit oder ohne Haemolyse)
46 Haemolyse (mit oder ohne Mannitvergarung)

62,5
66,0
71,7

Aus Vierteln mit mittel- bis hochgradig verdndertem Sekret (Sediment uber 0,3 / -

und Thybromolkatalaseprobe tiber 50) stammten :

17,59, aller hémolytischen oder Mannit-vergérenden Staphylokokken,
4,69, aller Staphylokokken ohne diese Pathogenitédtskriterien.

9. Dve Pericillinempfindlichkeit der Strepto- und Staphylokokken in vitro

Deutliche Wachstumshemmung in 10 ml Bouillon erfolgte ab folgenden Peni-
cillin-Konzentrationen in Internationalen Einheiten (IE):

a) Streptokokken: 104 Stadmme gepriift
09, bei 0,1
169, bei 1,0
349 bei 10,0
509, bei  100,0
09, tuber 100,0

. b) Staphylokokken: 193 Stamme geprift
7% bei 0,1
45%, bei 1,0
159%, bei 10,0
289% bei  100,0
29, bei 1000,0
3% bei 1000,0

Die einzelnen Typen verhielten sich wie folgt:

IE
IE
IE
IE
IE

IE
IE
IE
IE
IE
IE

nicht gehemmt

Str. agalactiae (30 Stamme): 339, bei

409,

. 27%

Str. dysgalactiae (9 Stdmme): 569,
449,
119
289,
619,
8%
439,
169,
299,
1%
3%
8%
169,
389,

- ubrige Str. (65 Stamme):

Staph. albus (122 Stdmme):

Staph. créeme (13 Stdmme):

bei
bei
bei
bei
bei

bei

bei
bei
bel
bei
bei
bei
bei
bei
bei
bei

389 bei

1,0
10,0
100,0
10,0
100,0
1,0
10,0
100,0
0,1
1,0
10,0
100,0
1000,0
1000,0
0,1
1,0
10,0
100,0

IE
IE
IE
I1E
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE
IE

nicht gehemmt
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Staph. citreus (10 Stdémme): 109, bei 0,1 TE

509,. bei 1,0 IE

309% bei 100,0 IE

109, bei 1000,0 TE nicht gehemmt
Staph. aureus (48 Stémme): 29 bei 0,1 IE

549, bei 1,0 IE

109 bei 10,0 IE

269, bei 100,0 IE

49, bei 1000,0 TE

49, bei 1000,0 ITE nicht gehemmt

Die bei einer Konzentration von 100,0 IE resistenten Staphylokokken stammten
aus folgenden Vierteln:

Viertel Pigment Pathogenitits- Keimzahl Milchbefund
Nr. Kriterien pro ml
60 aureus Haem. 16 000 normal
116 citreus Haem. 6 000 normal
143 albus - 7 600 Trockensekret
219 albus Haem. 1 800 Kolostrum
259 aureus Haem. 4 Mann. 3 600 mittelgradig
; veréndert
374 albus - 2 600 mittelgradig
) verdndert
651 albus - 30 000 Trockensekret
652 albus - 18 000 Trockensekret
720 aureus Haem. + Mann. 60 000 leichtgradig
verandert
721 aureus Haem. + Mann, 6 000 normal
Legende: Haem. = Haemolyse
Mann. = Mannitvergirung
Milchbefund: normal: Sediment unter 0,3%,
Thybromolkatalase unter 25
Whiteside-Test negativ '
leichtgradig verindert: Sediment unter 0,3%,
Thybromolkatalase 25 bis 50
Whiteside-Test 4 oder + +
mittelgradig verandert: Sediment 0,3%, bis 0,5%,
Thybromolkatalase tiber 50
‘Whiteside-Test + + +

6. Anteil von Kiihen mit serologisch bangpositiver Milch

Bei 200 untersuchten Kiihen war die Milch von 36 (= 189,) serologisch bang-
positiv. Dabei handelte es sich wohl vornehmlich um Tiere, die durch das Bang-
Bekampfungsverfahren ausgemerzt wurden.

Die Frischmilchschnellagglutination wurde beurteilt :

bei 9 Tieren als
bei 12 Tieren als + +
und bei 15 Tieren als + 4+ -+



UNTERSUCHUNGEN AN SCHLACHTKUHEN UBER DIE INFEKTION DES KEUTERS 11

Diskussion der Ergebnisse
1. Anteil der verschiedenen euterpathogenen Mikroorganismen

Die Milchuntersuchung von 200 Schlachtkiihen zeigte, dall heute die
Staphylokokken unter den Euterinfizienten unseres Milchviehs die meist-
verbreitete Gruppe darstellen. Von allen infizierten Eutervierteln wiesen
639, eine Staphylokokken-Infektion und nur 299, der Fille eine Strepto-
kokken-Reininfektion auf.

Diese Zahlen stimmen auffallend mit den Versuchsergebnissen von
MecCullock [25] iiberein, der 1946 in den USA bei 3000 Kiihen in 64 9%, der
infizierten Milchproben eine Staphylokokkeninfektion und in 289 eine
Streptokokkeninfektion fand. Dagegen weisen frithere Untersuchungen in
der Schweiz [29] auf einen wesentlich hoheren Anteil an Streptokokken hin,
was mit der weitgehenden Tilgung des frither stark iiberwiegenden Gelben
Galtes erklart werden kann. In meinen Untersuchungen machte der Strepto-
coccus agalactiae (Gelber Galt) nur noch 8,89, aller Infektionen aus.

Ebenfalls abweichend von fritheren Versuchsergebnissen ist die relativ
hohe Zahl (18,99, aller Félle) von Mischinfektionen mit verschiedenen
Typen von Staphylokokken einerseits und von Strepto- und Staphylo-
kokken andererseits. Bei den Strepto-Staphylokokkeninfektionen war in
919, aller Fille Staph. albus beteiligt. In der Literatur fand ich nur eine
Angabe von Staskiewiéz [26], der von einer héufigen Vergesellschaftung von
Streptokokken mit Staphylokokken berichtet. Interessant ist ferner die auf-
fallende Ubereinstimmung der Befunde hinsichtlich Streptokokkenart in
der Arbeit von Staskiewi¢z und den meinigen an Schlachtkiihen. Die Zahlen
von Staskiewiéz lauten (in Klammer — Befunde Schlachthof Bern) Str.
agalactiae 249, (29,7), Str. dysgalactiae 169, (12,8), iibrige Str. 609, (57,5).
Diagnostisch bemerkenswert ist auch die mit einer Ausnahme (Stamm 611)
sehr gute Ubereinstimmung des Befundes vom CAMP-Test mit dem Ver-
garungsbild von Raffinose, Mannit, Inulin und Saccharose.

2. Verteilung der Infektion auf die verschiedenen Euterviertel

Die hinteren Viertel (dabei besonders der rechte) waren etwas haufiger
infiziert als die vorderen, was wohl mit ihrer durch die topographische Lage
bedingten stédrkeren Disposition gegeniiber traumatischen Einwirkungen
erklirt werden kann. Stark im Gegensatz zum Befund von Kunicki [27] bei
Tieren in ganzen Herden waren bei den 200 Schlachtkiihen mehr als die
Halfte aller infizierten Tiere (54 %,) an mehr als einem Viertel befallen. Eben-
falls mehr als die Halfte (51,3 9;) der infizierten Euter waren mit mehr als
einer Bakterienart besiedelt. :

3. Einfluf} des Alters

Bei dlteren Kiihen war — bezogen auf den Anteil der betreffenden Alters-
kategorie — nicht nur der Prozentsatz von aseptischen Eutern deutlich ge-
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ringer als bei jiingeren, sondern es waren auch héufiger mehrere Viertel von
einer Infektion befallen.

4. Euwnfluf} der Infektion auf die Milchbeschaffenheit

Normale Milch wurde wesentlich héufiger in nicht infizierten als in in-
fizierten Eutervierteln gefunden (80,19, resp. 42,3%,). Die statistische Aus-
wertung der Versuchsergebnisse zeigt, dal} die Pathogenitét der einzelnen
Strepto- und Staphylokokkenarten nur geringgradige Unterschiede auf-
wies. Wenn wir die Zahlen von Str. dysgalactiae, Staph. creme und Staph.
citreus nicht beriicksichtigen (weil das kleine Versuchsmaterial, das von
diesen Stammen anfiel, fiir eine statistische Auswertung und Deutung ein
triigerisches Bild abgeben konnte), finden wir, daf} jede einzelne Art der
iibrigen Euterbesiedler eine Sekretionsstérung in mehr als 479, aller in-
fizierten Viertel machte, wobei die Mischinfektionen von Staphylokokken
den kleinsten, die Mischinfektionen mit Strepto- und Staphylokokken da-
gegen den groBten Wert erreichten. Die Galt-Streptokokken stammten
gleich hiufig aus Viertelproben mit pathologisch verdanderter Milch wie die
Gruppe der «iibrigen Streptokokken ». Das gleiche gilt fiir die zwei meistvor-
kommenden Typen der Staphylokokken (albus und aureus) unter sich.

Diese Befunde stehen nun in offensichtlichem Gegensatz zu friiheren
Befunden, wo der Prozentsatz an normaler Milch wie folgt zunahm [30]:

Str. agalactiae = 14,59,
Staph. aureus = 44,69,
Staph. albus = 74,39%
Enterokokken (iibrige Str.) = 82,19
keine Infektion = 92,29,

Ferner hiamolysierten im Gegensatz zu den Untersuchungen von Klatt
[5], dessen isolierte Staph.-aureus-Stamme alle hdmolytisch waren, von 53
in meinen Versuchen gepriiften Stémmen nur deren 81 %,.

Héamolytische und Mannitvergirende Staphylokokken stammten nicht
wesentlich hiufiger aus Vierteln mit Sekretionsstéorungen als solche, die
keines der beiden Pathogenititskriterien aufwiesen, aber haufiger aus Vier-
teln mit schwereren Milchverédnderungen.

Die GréBe der Keimzahl stand in keinem direkten Verhiltnis zum Auf-
treten einer Sekretionsstorung, Wenn auch die durchschnittliche Keimzahl
bei Infektionen mit verindertem Sekret etwas hoher war als bei latenten
Infektionen, so wurden doch auch latente Infektionen mit Keimzahlen bis
zu 40 000 pro ml Milch gefunden. '

Alle diese Befunde bestétigten neuerdings die von Kistli bereits im Jahre
1948 gedulerte Auffassung [30], daB es zur Entstehung einer chronisch-
katarrhalischen Euterkrankheit neben der Euterinfektion auch noch einer
Gewebedisposition (traumatische Verinderungen im Driisengewebe) be-
darf. Darauf weist auch in Bestidtigung fritherer Befunde [28] das Vorkom-
men von 19,99, aseptischer Katarrhe hin. Der in den vorliegenden Resul-
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taten eher in den Hintergrund tretende Faktor « Art der Euterinfektion»
fiir das Auftreten der katarrhalischen Mastitis diirfte dafiir sprechen, daBl in
den letzten Jahren — moglicherweise in Zusammenhang mit der haufigeren
Verwendung von Melkmaschinen und der Antibiotikatherapie — der Faktor
Gewebedisposition steigende Bedeutung erlangt hat.

5. Penicillinempfindlichkeit der Strepto- und Staphylokokken

Die Penicillinempfindlichkeit der gepriiften Streptokokken ist gegeniiber
fritheren Versuchen [6] wesentlich geringer geworden. Mit 10 Einheiten pro
10 ml Bouillonkultur wurde nur die Halfte aller Stamme deutlich gehemmt.
100 Einheiten Penicillin geniigten in jedem Fall, um ein Wachstum voll-
stindig zu hindern. Unter den einzelnen Typen erwiesen sich die Galt-
Streptokokken als die empfindlichsten.

Sehr groBle Unterschiede zeigten sich bei den Staphylokokken. Eine Ein-
heit pro 10 ml Bouillonkultur vermochte 529, aller gepriiften Stimme zu
hemmen (gegeniiber nur 169, der Streptokokken). Dagegen geniigten in
59, der Fille auch 1000 Einheiten Penicillin nicht, um die Staphylokokken
im Wachstum zu hemmen. Diese Stimme verteilten sich auf drei der vier
Pigmenttypen; ein Unterschied in der Penicillin-Resistenz der einzelnen
Staphylokokken-Arten liefl sich nicht erkennen. Diese beiden letzten Fest-
stellungen stehen in starkem Gegensatz zu den Untersuchungen von Klatt
5] vor 12 Jahren. Er fand eine Wachstumshemmung in 10 ml Bouillon-
kultur mit 0,1 bis 100 Einheiten bei simtlichen Staphylokokken und eine
wesentlich groBere Empfindlichkeit von Staph.albus als von Staph.aureus.

Meine Untersuchungen ergeben damit eine Bestidtigung der einleitend
erwihnten Resultate auslindischer Autoren [2, 3, 4]. Es kommen heute auch
bei unseren Milchkiihen Penicillin-resistente Kokken als Euterinfizienten
vor, wihrend solche noch vor 10 Jahren nicht nachweisbar waren [5].

Résumé

Il résulte d’essais effectués sur 200 vaches de boucherie que 449, des quartiers
mammaires étaient infectés, dont 299, avec des streptocoques, 639, avec des staphy-
locoques, 79, simultanément avec des streptocoques et des staphylocoques (infection
mixte) et 19( seulement avec E. coli. Les mamelles du 229 de toutes les vaches étaient
exemptes de germes et dans environ 509, plusieurs quartiers étaient infectés.

Dans 809, des échantillons de lait de quartiers exempts de germes et dans 429 de
ceux infectés, le lait était de composition normale: aucune modification & 1’essai de la
catalase-thybromol et un test Whiteside négatif. Ces derniers 429, de quartiers mam-
maires infectés a ’état latent révélérent un nombre & peu prés égal en streptocoques et
en staphylocoques. De plus, la quantité de germes n’était pas directement en rapport
avec 'apparition d’une sécrétion anormale. Les staphylocoques provenant de quartiers
dont la sécrétion était pathologiquement modifiée, accusérent une hémolyse et une
fermentation de mannite aussi fréquemment positive que négative. Dans la plupart
des cas, par contre, la sécrétion pathologique était plus prononcée dans les infections
a staphylocoques hémolytiques et fermentant la mannite.
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Ces résultats sont mis en corrélation avec les facteurs & caractére non bactérien
susceptibles de provoquer une sécrétion pathologique, spécialement des modifications
traumatiques du tissu.

La détermination de la résistance & la pénicilline prouva qu’avec 10 unités par
10 ml de culture de bouillon, la croissance de 509, des souches de streptocoques fut
inhibée, tandis qu’avec 100 unités ’activité des souches fut supprimée dans tous les
cas. 59, des souches de staphylocoques avec 100 unités par 10 ml de culture de bouillon
et 39, avec 1000 unités ne furent pas inhibées.

Riassunto

Indagini su 200 vacche da macello diedero nel 449, dei casi un’infezione delle
mammelle e cioe il 299, con streptococchi, il 639, con stafilococchi, il 7%, con un’in-
fezione mista die streptococchi e stafilococchi e solo 1,19, con E. coli. Nel 229 di
tutte le vacche le mammelle furono esenti da germi e nel 509, circa furono infetti
parecchi quarti.

Un latte normale con reperto inalterato alla prova di catalasi con il tibromolo e
negativo con il test Whiteside fu riscontrato nell’809, delle prove lattee di quarti
esenti da germi e nel 429, delle prove lattee di quarti infetti. Questi ultimi quarti
mammari, infetti allo stato latente, presentarono delle cifre elevate approssimativa-
mente eguali di streptococchi et distafilococchi. Anche la cifra elevata dei germinon fu in
nessun rapporto diretto con la comparsa di un disturbo della secrezione. Gli stafilo-
cocchi provenienti da quarti con secreto organicamente alterato presentarono altret-
tanto spesso una emolisi positiva come una negativa e fermentazione mannitica. In-
vece i disturbi della secrezione furono piut manifesti nelle infezioni con stafilococchi
emolitici e fermentanti la mannite.

Questi reperti sono messi in relazione coi fattori, indipendenti, da batteri, che
dispongono a un disturbo della secrezione, soprattutto con le lesioni tissurali trauma-
tiche.

La prova sulla resistenza alla penicillina diede nel 509, dei ceppi di streptococchi
un impedimento di crescita a 10 unita e in tutti i casi a 100 unita per 10 ml di coltura
di brodo. I ceppi di stafilococchi non furono inibiti nel 5% a 100 unita e nel 39 a
1000 unita per 10 ml di coltura di brodo.

Summary

The analysis of 200 cows to be sloughtered showed that 449, of the udder quarters
were infected, whereof 299, with streptococci, 639, with staphylococei, 7% had a
mixed infection of streptococci and staphylococei and only 19, were infected with E.
coli. 229, of all cows had aseptic udders and about 50%, had several quarters infected.

A normal milk—with negative thybromol-catalase-test and Whiteside test—was
found in 809 of the aseptic and in 429, of the infected quarter milk samples. These
last mentioned, latent infected udder quarters showed nearly the same amount of
streptococci and staphylococci. Besides, the level of the bacterial content had no
direct connexion with the appearance of an altered secretion. Staphylococei, deriving
from quarters with pathologically altered secretion exhibited as frequently a positive
as a negative hemolysis and mannitol fermentation. On the other hand altered secretion
was in most cases more marked with infections of hemolytic and mannit fermentated
staphylococeci.

These conditions are in relationship to the non bacteriological facts that dispose
to altered secretion such as traumatic tissue changes.

The analysis on penicillin resistance gave the result that 509 of the streptococcus
strains show growth inhibition with 10 units, and in all cases with 100 units per 10 ml
bouillon culture. 5%, of the staphylococcus strains with 100 units per 10 ml bouillon
culture, and 39, with 1000 units have not been inhibited.
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Blinde Kailber bei einer schweizerischen Rinderrasse
Von W. Weber

Seit dem Jahre 1956 bis heute sind uns verschiedene Meldungen iiber
blindgeborene Kilber zugekommen. Dabei handelt es sich im wesentlichen
um diffuse Hornhauttrilbungen. Genealogische Studien lassen auf eine
Vererbbarkeit dieses Leidens schlieflen.
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