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For the judgment of animals with questionable reactions the knowledge of the
epidemiology of the herd regarding bovine tuberculosis is of outstanding importance.
The obstinate application of a method of judging and neglecting personal and local
information on the possible causes of a doubtful reaction prevents progress in elucida-
tion of such reactions. There will always be doubtful reactions, but it is hoped, that
the efforts will be successful.

Literaturhinweise

Schaetz Fr.: Die intrakutane Tuberkulinprobe und ihre Zuverlassigkeit. Monatsh. f.
Tierheilkunde 8, Heft 1; Sonderteil « Die Rindertuberkulose» §, Heft 1, S. 1-38 (1956), zi-
tiert uber 350 einschlagige Publikationen. Die meisten seither erschienenen und in der vor-
liegenden Arbeit zitierten Verdffentlichungen befinden sich in der némlichen Zeitschrift;
z. T.im Schw. Arch. f. Tierheilkunde (Messerli, usw.), z. T. handelt es sich um Dissérta-
tionen.

(Aus der Eidg. milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld-Bern,
¢ Direktor: Prof. Dr. P. Kéastli)

Die Lebensfihigkeit von Tuberkelbakterien
in Milch und Milchprodukten

von P. Kastli

1. Die Lebensfihigkeit in Milch

Eine Kontamination der Milch mit Tuberkelbakterien wird in der Haupt-
sache durch Eutertuberkulose bei Milchkithen verursacht. Nur dann, wenn
das Euter selbst tuberkulos befallen ist, werden die Tuberkelbakterien mit
der Milch ausgeschieden, nicht aber in allen denjenigen Fillen, wo andere
Organe des Tierkorpers erkrankt sind [1]. Neben der direkten, sekretorisch
bedingten Kontamination vom Euter aus konnen jedoch Tuberkelbakterien
auch postsekretorisch, das hei3t nachtraglich, in die bereits gemolkene Milch
gelangen. Dies ist vor allem der Fall bei den iibrigen Formen von offener
Tuberkulose, wie Lungen-, Uterus- und Darmtuberkulose. Diese postsekre-
torische Kontamination ist jedoch im Vergleich zur Eutertuberkulose, wo
pro ml sezernierter Milch Tausende von Tuberkelbakterien ausgeschieden
werden, zahlenméBig unbedeutend. Dies gilt auch fiir die sehr seltene Kon-
tamination der Milch durch Personen mit offener Tuberkulose, die bei der
Gewinnung und Behandlung der Milch beschiftigt werden.

Gliicklicherweise konnen sich die Tuberkelbakterien in der Milch nicht
vermehren, wie dies bei zahlreichen andern pathogenen Mikroorganismen
der Fall ist (Strepto-, Staphylokokken, Enterobakterien, usw.). Hinsichtlich
Tuberkuloseiibertragung durch die Milch ist somit die Eutertuberkulose
die wichtigste Infektionsquelle.



542 P. KAsTLI

Tuberkelbakterien sind in der Rohmilch so lange lebensfiahig, als diese
iitberhaupt noch konsumierbar ist. Zwar wurden gewisse Stamme von Milch-
sdurebakterien gefunden, die gegeniiber Tuberkelbakterien Hemmstoffe bil-
den; dies jedoch nur in hoher Konzentration, so daf} sie unter natiirlichen
Bedingungen in der Milch nicht zur Wirkung gelangen konnen [2]. Ferner
vermag die natiirliche Sduerung der Milch und die dadurch gebildete Milch-
saurekonzentration nicht die Tuberkelbakterien abzutoten, wie dies zum
Beispiel bei gewissen pathogenen Enterobakterien der Fall ist [3].

Jedenfalls gelang der Nachweis lebender Tuberkelbakterien in Milch mit
PH 4-5 noch nach 18 bis 21 Tagen, in Buttermilch nach 11 Tagen und in
Joghurt und Kefir nach 14 Tagen [4].

Da jeder Zusatz von Desinfektionsmitteln zur Milch aus verstdndlichen
lebensmittelhygienischen Griinden verboten ist, so kommen, um allfillig
in der Milch vorhandene Tuberkelbakterien abzutoten, nur physikalische
Moglichkeiten in Frage. Dazu gehoren die Behandlung mit Ultra-Schall-
wellen oder ultraviolettem Licht und die Hitzebehandlung.

Versuche von Laporte und Loiseleur [5] iiber die Resistenz der Tuberkel-
bakterien gegeniiber Ultraschall haben jedoch gezeigt, daf} diesbeziiglich
erhebliche stammspezifische Unterschiede bestehen und dafl in der Milch
vorkommende Tuberkelbakterien jedenfalls mit dieser Behandlung nicht
vernichtet werden konnen. Das gleiche gilt fiir die Behandlung der Milch
mit ultravioletten Strahlen. In Reinkulturen werden zwar die Tuberkel-
bakterien durch diese Behandlung unter bestimmten Voraussetzungen abge-
totet [6], in der Milch jedoch lassen sie sich nicht mit der wiinschbaren Zu-
verldssigkeit vernichten [7].

Es bleibt deshalb fiir eine hygienisch einwandfreie Behandlung einer mit
Tuberkelbakterien kontaminierten Milch nur die Wirmebehandlung als
praktisch gangbarer Weg fiir die Milchwirtschaft.

Noch vor wenigen Jahren wurde in Fachkreisen die Frage diskutiert, ob
die Pasteurisation der Milch eine geniigende Sicherheit biete, um allfillig in
der Milch vorhandene Tuberkelbakterien zu vernichten. Diese Frage wurde
vor allem dann aktuell, als verschiedene Untersuchungen in Deutschland
[8, 9], Frankreich [10] und England [11] gezeigt hatten, da in Milch, die als
pasteurisiert deklariert war, zu einem gewissen Prozentsatz noch lebende
Tuberkelbakterien gefunden werden konnten. Unter besonders sorgfiltigen
Bedingungen vorgenommene Versuche iiber die Hitzeresistenz der Tuberkel-
bakterien in der Milch haben aber gezeigt, daB die Erhitzungsgrade und
HeiBhaltezeiten, die zu einer phosphatase-negativen Reaktion der Milch
fithren und deshalb die Bezeichnung «pasteurisiert » zu Recht verdienen, eine
zuverlidssige Vernichtung der Tuberkelbakterien gewihrleisten. Als Minimal-
Wirmebehandlung fiir die Erzielung einer phosphatase-negativen Reaktion
und damit einer geniigenden Pasteurisation gelten folgende international
anerkannte Temperaturen und Heihaltezeiten:
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63 Grad C wéhrend 30 Minuten, genannt Dauerpasteurisation;
72 Grad C wéhrend 15 Sekunden, genannt Kurzzeit-Hocherhitzung;
85 Grad C momentan, genannt Momentanpasteurisation [12].

Wird deshalb eine Milch vorschriftsgeméfl pasteurisiert und in geniigend
entkeimte Gefifie eingefiillt, so wird damit milchhygienisch fiir eine ge-
niigende Sicherheit gesorgt, selbst dann, wenn die Rohmilch nicht aus tu-
berkulosefreien Bestdnden stammt.

Man konnte sich nun fragen, ob sich im Hinblick auf die Vernichtung der
Tuberkelbakterien durch die Pasteurisation und selbstverstindlich auch
durch ein kurzes Aufkochen der Milch die Tilgung der Rindertuberkulose
auch aus milchhygienischen Griinden aufdringt. Bereits die erwidhnten posi-
tiven Tuberkelbakterienbefunde in pasteurisierter Milch, wie sie im Ausland
festgestellt wurden, zeigen uns, dal die Erhitzung und die Abfiilllung der
Milch in geniigend entkeimte GefdaBle doch gelegentlich versagen koénnen.
Um die Erhitzung zuverlissig zu gestalten, sind zwar in den letzten Jahren
immer héufiger Pasteurisationsapparate zur Verwendung gelangt, die ein
Umwilzventil besitzen, das dafiir sorgt, daB bei einem unbeachteten Ab-
sinken der Temperatur im Apparat die Milch wieder in das dem Pasteur
vorgeschaltete Gefafl zuriickflieft und damit nochmals erhitzt werden muf.
Es bestehen jedoch noch recht zahlreiche andere Apparate, bei denen es in-
folge von Defekten oder Bedienungsfehlern vorkommen kann, dafl die Milch
die vorgeschriebene Erhitzung nicht erfihrt, also nicht einwandfrei pasteu-
risiert wird. Ferner 148t sich in den Molkereien, in die eine mit Tuberkel-
bakterien kontaminierte Milch eingeliefert wird, nicht immer mit geniigen-
der Zuverlidssigkeit vermeiden, dafl die Milch nach der Erhitzung reinfiziert
wird. Die positiven Befunde in der pasteurisierten Milch lassen den Schluf3
zu, dal die Tuberkelbakterien durch das offizielle Pasteurisationsverfahren
zweifellos abgetotet wurden, jedoch die erwidhnten Méngel in den betref-
fenden Molkereien bestanden haben miissen.

Es darf auch nicht iibersehen werden, dafl der Konsum von Rohmilch
namentlich in den Gebieten, wo keine generelle Erhitzung der Trinkmilch
durch Molkereien moglich ist, immer wieder erfolgt.

Das Ziel unserer milchhygienischen Bestrebungen mufi deshalb dahin
gehen, die Rohmilch moglichst frei von pathogenen Keimen zu erhalten,
und dazu gehort in erster Linie die Tilgung der Rindertuberkulose und der
Brucellosis. In der schweizerischen Milchwirtschaft schitzt man sich sehr
gliicklich, da3 heute unsere Milchviehbestdnde tuberkulosefrei sind und .daf
auch die Bekimpfung der Brucellosis so weit fortgeschritten ist, daB die
Milch praktisch frei von diesen Krankheitserregern erachtet werden darf.

2. Die Lebensfihigkeit in Milchprodukten

Milchwirtschaftlich ebenfalls von groler Bedeutung ist die Frage der
Lebensfahigkeit der Tuberkelbakterien in Milchprodukten.
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Wie bereits dargelegt, vermag die natiirliche Sduerung der Milch die
Tuberkelbakterien nicht abzutéten. In allen Sauermzlchprodukten kénnten
somit die Tuberkelbakterien lebensfihig bleiben, sofern die Ausgangsmilch,
respektive der Rahm, nicht pasteurisiert wurde. Dies ist jedoch nicht nur aus
hygienischen, sondern auch aus fabrikationstechnischen Griinden notwendig,
um eine moglichst reine Milchsduregidrung zu erhalten. Nur in milchwirt-
schaftlich wenig entwickelten Lindern werden solche Sauermilchprodukte
etwa noch aus Rohmilch hergestellt und bieten keine Gewihr fiir eine Ver-
nichtung nicht nur der Tuberkelbakterien, sondern auch anderer pathogener
Keime.

Im Rahm, besonders bei der natiirlichen Aufrahmung, erfolgt eine An-
reicherung der Tuberkelbakterien, indem diese mit den Fettkiigelchen mit-
gerissen werden. Die Tuberkelbakterien bleiben im Rahm so lange virulent
als dieser iiberhaupt noch konsumierbar ist. Dies gilt auch fiir die Butter, in
welcher man noch nach einer sehr langen Lagerung Tuberkelbakterien fin-
den kann, sofern die Buttereimilch mit diesen kontaminiert war und der
Rahm nicht pasteurisiert wurde. In den neuzeitlichen Buttereien wird so-
wohl aus bakteriologisch-hygienischen Griinden als auch als qualitétsfor-
dernde Manahme der Rahm zur Butterbereitung stets pasteurisiert sowie
kiinstlich angeséduert. Dagegen wird vorwiegend in lidndlichen Gebieten
und in Gebirgsgegenden die Butter (Kisereibutter, Alpbutter) immer noch
héufig aus unerhitztem Rahm hergestellt; die Tilgung der Rindertuberku-
lose ist deshalb speziell im Hinblick auf diese aus nicht pasteurisiertem
Rahm hergestellten Buttersorten (Késerei- oder Alpbutter) als ein bemer-
kenswerter lebensmittelhygienischer Fortschritt zu bewerten.

Wie steht es jedoch mit der Butter, die aus Lindern importiert wird, in
denen die Rindertuberkulose noch nicht getilgt ist? Dazu ist zZu sagen, da@
grundsétzlich keine Butterimporte bewilligt werden, wenn die Butter nicht
aus pasteurisiertem Rahm hergestellt wurde. Diese Vorschrift besteht iibri-
gens auch in der Schweiz fiir alle als Tafelbutter bezeichneten Butterarten.

Im Gegensatz zur Tafelbutter und zu den Sauermilchprodukten wird bei
der Herstellung von Kdse das Ausgangsmaterial — in diesem Falle die Milch
— vielfach nicht pasteurisiert. Die Frage der Lebensfihigkeit der Tuberkel-
bakterien in den verschiedenen Kisesorten stoBt deshalb in den Léndern
mit tuberkuloseverseuchten Milchviehbestinden immer auf besonderes
Interesse. Man hat frither allgemein angenommen, daf} die Lebensfihigkeit
der Tuberkelbakterien im Kéase durch die Linge der Kiselagerung bis zur
Konsumreife bedingt sei. Eine Zeitdauer von 2 Monaten wurde als genﬁgend
betrachtet, um mit einem natiirlichen Absterben der Tuberkelbakterien im
Kise rechnen zu diirfen.

Diese Ansicht muBte jedoch revidiert werden, nachdem in Versuchen
nachgewiesen werden konnte, dal es beziiglich Lebensfahigkeit der Tuber-
kelbakterien weniger auf die Reifungsdauer als vielmehr auf die Sorte des
Kises ankommt.
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Wir fanden in unseren Versuchen mit natiirlich infizierter Rohmilch [13],
daf3 die Tuberkelbakterien in den Weichkésesorten vom Typus Camembert
und Miinster, die nach 2—4 Wochen konsumreif sind, bis zur letzten, infolge
Verlaufens der Kise noch moglichen Kontrolle von 47 Tagen im Meer-
schweinchenversuch virulent sind. Im Tilsiterkése betrug die Lebensfihig-
keit bis 232 Tage und im unterfetten Rundkése sogar bis 305 Tage.
Beide letzteren Késesorten werden lange vor diesem Zeitpunkt dem Kon
sum zugefiihrt. Demgegeniiber betrug die Lebensfihigkeit der Tuberkel-
bakterien in den Hartkésesorten vom Typus Emmentaler und Greyerzer 22
respektive 31 Tage, also eine Zeitspanne, in welcher diese Sorten noch nicht
konsumreif sind.

Die Ursache dieser unterschiedlichen Resistenz der Tuberkelbakterien
in den verschiedenen Kisesorten kénnen wir nicht erklidren. Es fallt nur auf,
daB eine gewisse Parallelitét in dieser Hinsicht zum Wassergehalt der Kise-
sorten besteht. Wihrend der Wassergehalt bei den Hartkisesorten mit sehr
kurzer Lebensdauer der Tuberkelbakterien zwischen 35-389, liegt, betragt
er beim Tilsiterkise 39-419%,, beim unterfetten Rundkise 41-459%, und beim
Weichkise iiber 509%,. Diese Erscheinung trat iibrigens auch auf bei unseren
Versuchen iiber die Lebensfihigkeit von Bruc. abortus Bang in Kése [14].

Unsere Ergebnisse iiber die Resistenz der Tuberkelbakterien in Kése sind
seither auch von andern Autoren bestétigt worden. So fanden Loncin und
Geairain [15] in franzosischem Weillkiise, Martinovitch [16] in Camembert,
Jotov und Todorow [17] in bulgarischem Weilkédse und Frahm [18] in Ca-
membert und Edamer, nicht aber in Emmentalerkise, lebende Tuberkel-
bakterien. ' .

Im Gegensatz zu Frahm erachten wir das bei der Fabrikation angewandte
sogenannte « Brennen» des Késebruches nicht als Ursache des raschen Ab-
sterbens der Tuberkelbakterien in den Hartkisesorten, weil wir sowohl in
der Molke als auch im Kése nach 6 und 24 Stunden noch voll virulente Tu-
berkelbakterien fanden. Erst bei der Probe nach 5 Tagen zeigte sich eine
Abschwichung der Virulenz und vom 21. Tag an stets ein negatives Resul-
tat im Meerschweinchenversuch.

Fiir den Export und Import von Kise ist es somit von wesentlicher Be-
deutung zu wissen, ob die betreffenden Lénder frei von der Rindertuberku-
lose sind und ob es sich bei den betreffenden Kisesorten um solche handelt,
in denen die Tuberkelbakterien bis zur Konsumreife absterben oder nicht.
Fiir unsere schweizerischen Exportsorten (fast ausschlieflich Emmentaler-
kise) war auch in der Zeit, als die Milchviehbestinde noch nicht von der
Tuberkulose befreit waren, Gewidhr geboten, dafl diese Kése frei von leben-
den Tuberkelbakterien waren. Dagegen miissen wir verlangen, daB beim
Import von Halbweich- und Weichkisesorten aus Lindern, in denen die
Rindertuberkulose noch nicht getilgt ist, die Milch zur Kiseherstellung pa-
steurisiert wird. Der Konsument darf verlangen, dafl nach der Tilgung der
Rindertuberkulose in der Schweiz nun nicht Kisesorten in die Schweiz im-
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portiert werden, in denen lebende Tuberkelbakterien enthalten sein kénnen.
Dieser gleiche Gesichtspunkt gilt selbstverstdndlich auch fiir die Brucellose.

Wir sehen, da8 die Tilgung der Rindertuberkulose in der Schweiz auch
fiir die Verarbeitung der Milch zu Kése bedeutungsvoll ist, indem zwar dies-
beziiglich keine Bedenken bei den Hartkésesorten, jedoch bei den iibrigen
Kisesorten angebracht werden mii3ten. Diese Auffassung steht auch in
Ubereinstimmung mit dem Expertenbericht der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) und der FAO, worin speziell erwéahnt wird, dal Rohmilch zur
Herstellung von Kise aus tuberkulosefreien Herden stammen soll [19]. Die
noch vor wenigen Jahren gemachten Hinweise auf eine Ubertragungsmog-
lichkeit von Tuberkelbakterien durch den Konsum von bestimmten schwel-
zerischen Késesorten sind heute gegenstandslos geworden.

Résumé

L’auteur nous renseigne sur la viabilité des bacilles tuberculeux dans le lait et les
produits laitiers. Dans le lait, les agents restent viables aussi longtemps que le lait
est consommable. On ne peut les tuer que par la pasteurisation, méthode stre si I’on
opére selon les prescriptions et si les récipients sont convenablement stérilisés. Les
produits lactés acides, la créme et le beurre doivent étre fabriqués avec du lait pas-
teurisé; en ce qui concerne la créme, on la pasteurisera. L’agent tuberculeux reste
virulent dans les fromages mous jusqu’a leur maturation, mais non dans les fromages
durs. Les fromages mous et mi-mous ne peuvent donc étre fabriqués qu’avec du lait
pasteurisé.

Riassunto

L’autore riferisce sulla vitalitd dei bacilli tubercolari nel latte e nei suoi prodotti.
Nel latte questi germi restano vitali fino a che esso & ancora consumabile. Essi pos-
sono essere annientati solo con. la pastorizzazione, che é sicura se effettuata secondo
prescrizione e se i recipienti sono sufficientemente sterili. Prodotti lattei acidi, panna e
burro si devono ottenere con latte pastorizzato. Nel formaggio di pasta molle tali germi
restano virulenti fino a che il formaggio & maturo per il consumo, mentre nel formaggio
di pasta dura la virulenza di essi persiste. Formaggio di pasta molle e quello di pasta
semidura devono quindi essere preparati solo con latte pastorizzato.

Summary

The author reports on the viability of M. tuberculosis in milk and dairy products.
In the milk the microbes are alive as long as the milk may be consumed. They are
destroyed only by pasteurization, which is reliable, if performed according to the pre-
scriptions and if the vessels are kept free of contamination. Sour milk products,
cream and butter, have to. be prepared from pasteurized milk, or the cream has to
undergo pasteurization. In soft cheese M. tuberculosis remains virulent until maturation
for consumption, not however in hard cheese. Therefore soft and sem1 -soft cheese are
bound to be prepared of pasteurized milk.
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Der Kostenaufwand fiir die Bekiimpfung der Rindertuberkulose
in der Schweiz

von Ed. Higly, adm. Adjunkt des Eidg. Veterindramtes

Ausmerzzahlen

" 1930 bis 1949 wurden auf staatliche Kosten aus-

gOMETZl « & « &+ s 4. & & s o+ s @ @ w08 s ow s 32 1511 Tiere
Die Ausmerzzahlen der nachfolgenden Jahre be-
trugen: . . . . . . o000 0000 1950 14 617 »
1951 17279 »
1952 ' 35325 »
1953 47 055 »
1954 - 46 448 »
1955 47 449 »
1956 45 458 »
1957 56 279 »
1958 30 491 »
1959 21 563 »

1930-1959 394 115 Tiere

Wenn seinerzeit von mafgebender Seite mit einem durchschnittlichen
Verseuchungsgrad von etwa 25 Prozent gerechnet worden ist — entgegen
der weit verbreiteten Auffassung eines bedeutend niedrigeren Prozentsat-
zes — 80 zeigen die nun vorliegenden endgiiltigen Ausmerzzahlen, da der
Prozentsatz des Verseuchungsgrades eher noch héher lag.

Die Ausmerzzahlen der einzelnen Kantone auf Grund ihrer Subventions-
abrechnungen und der prozentuale Anteil am kantonalen Viehbestand be-
trugen:

1 Darin sind folgende Ausmerzziffern von 1943 bis 1949 enthalten:
Graubiinden 11 080, Glarus 1066, St. Gallen 7505.
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