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Aus dem Institut fiir Hygiene der Bundesanstalt fiir Milchforschung in Kiel
- Direktor: Prof. Dr. A. Tolle

Zur zytologischen, biochemischen und baktenologlschen Beur-
teilung von Milch?

Von A. Tolle

Die Grundlage fiir die Rinderhaltung ist die Fahigkeit dieser Tierart, mit
Hilfe der in den Vormégen durch Mikroorganismen ausgelosten biochemi-
schen Prozesse relativ minderwertige zellulosehaltige pflanzliche Produkte
in hochwertiges tierisches Eiweill, aber auch Fett und Kohlenhydrate zu
transformieren. So hat der Finne Virtanen bei ausschlieBlicher Fitterung
der Kithe mit chemisch reiner Zellulose, Stirke, Harnstoff, Ammonium-
salzen, geringen Mengen von pflanzlichen Olen sowie Mineralstoffen und der
Vitamine A, D und E Leistungen von 2000 bis 3000 kg Milch mit 4-69%, Fett
erreicht. Obwohl den Tieren kein Protein mit dem Futter verabreicht wurde,
entsprach der Eiweillgehalt der Milch dem normal erndhrter Kiihe. Da das
Rind diese Transformationen fiir den Menschen in besonders wirtschaftlicher
Weise durchzufithren vermag, steht diese Tierart in der Veredelungspro-
duktion an erster Stelle.

Die Erzeugung vom Tier stammender Nahrungsmittel ist naturgeméf immer mit
erheblichen Energie- und Nihrstoffverlusten verbunden. Die Abbildung 1 aus einer
Arbeit von Schiirch [1] aus den Schweizer Landwirtschaftlichen Monatsheften zeigt,
mit welchen Energie- und EiweiBriicklieferungsquoten wir in den verschiedenen Zwei-
gen der landwirtschaftlichen Veredelungsproduktion rechnen diirfen. Die Milch liegt
sowohl in der Energie- wie der EiweiBverwertung relativ gunstig.

Bei uns ist Milch die billigste EiweiBquelle tierischen Ursprungs und
durch ihren Gehalt an essentiellen Aminosauren besonders wertvoll. Bei der
allgemeinen Erndhrungssituation, der unzureichenden Proteinversorgung
selbst in Industrieldndern, kommt dem besondere Bedeutung zu. Ihr ernéh-
rungsphysiologischer Wert kann jedoch erst dann voll wirksam werden,
wenn sie hygienisch von einwandfreier Beschaffenheit ist.

Durch ihren Gehalt an Laktose, Fett, Proteinen, Mineralstoffen und Vit-
aminen in geltster, grob dispers oder kolloidal verteilter Form ist sie von der
Synthese in der Driise bis zum Verbrauch zahlreichen chemisch-physikali-
schen Einfliissen ausgesetzt und dariiber hinaus fiir die meisten Mikro-
organismen ein vorziigliches Nahrsubstrat. Dabei kommt dem verfiigbaren
Wasser besondere Bedeutung zu, fir das die Wasseraktivitit (Wasse'r-
dampfspannung itber dem Lebensmittel durch Partialdruck des reinen
Wassers) eine Malizahl ist.

! Nach einer Gastvorlesung an der Veterindrmedizinischen Fakultit der Universitét
Ziirich am 4. Dezember 1969 :
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Die milchhygienischen Bestrebungen verfolgen deshalb vor allem das
Ziel, die Milchtiere — speziell das Produktionsorgan — gesund zu erhalten und
die Milch bis zur kontrollierten technologischen Ver- und Bearbeitung mdog-
lichst in dem Status zu bewahren, in dem sie das gesunde Euter verldft.

Durch die Seuchenbekdmpfung bei Mensch und Tier und insbesondere
durch die amtlich vorgeschriebene Pasteurisierung und MaBnahmen zur Ver-
hinderung einer Rekontamination sind durch Milch tibertragene Epidemien
zurzeit in den meisten Léndern selten geworden. Der allgemeine Gesundheits-
zustand der Milchtiere hat zudem durch die Bekdmpfung der frither weit
verbreiteten chronischen Seuchen wie Tuberkulose und Bruzellose einen
hohen Standard erreicht.
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Abb. 1 Aus: Schiirch, Schweiz. Landw. Monatshefte 42 (1964) 161

Heute stehen wir insbesondere vor der Aufgabe, im Sinne einer Verbesse-
rung der Rentabilitit der Milcherzeugung und einer weitgehend automati-
sierbaren technologischen Be- und Verarbeitung der Milch zu hochwertigen
Produkten eine moglichst ungestorte Syntheseleistung der Milchdriise sicher-
zustellen.

Die sekretorische Leistungsféhigkeit dieses ‘Organs wird sowohl quanti-
tativ als auch qualitativ vor allem durch den Krankheitskomplex der Masti-
tiden beeintrachtigt. Bei dessen Entstehung kommt der Beschaffenheit des
Strichkanals und damit verbunden den physikalischen Moéglichkeiten des
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Eindringens weit verbreiteter pathogener Mikroorganismen besondere Be-
deutung zu. Die duBere Haut und insbesondere der mit mehrschichtigem
Plattenepithel versehene Strichkanal besitzen iitber die Bildung antimikro-
bieller Substanzen wie langkettige Fettsduren und das Ferment Lysozym
eine gewisse Fiahigkeit zur Selbstreinigung. Trotzdem ist der Strichkanal
regelméBig mit Mikroorganismen besiedelt. Bakteriostatische und bakterio-
lytische Abwehreinrichtungen sind auch auf der inneren Oberfliche der
Milchdriise, den Schleimhéduten, vorhanden. Im Euterinneren iibernehmen
dariiber hinaus die aus dem Blut stammenden neutrophilen Leukozyten und
Phagozyten des Interstitiums stindig eine unspezifische Schutzfunktion.
Dazu treten Laktenine, moglicherweise Kaseizidine, aber auch spezifische
Antikorper. ‘ : g '

Je nach der Resistenz des Organs einerseits und der Virulenz der Erreger
andererseits kénnen pathogene Mikroorganismen die Milchdriise latent infi-
zieren, eine subklinische oder auch eine klinisch erkennbare Mastitis aus-
16sen.

Das Eindringen in das Parenchym 16st eine Emigration von Phagozyten
aus den Kapillaren beziehungsweise dem perivaskuldren Interstitium aus,
die auf jede Reizursache hin — Wachstumsvorgingen vergleichbar — ex-
ponentiell erfolgt. Wir sehen das aus der folgenden Abbildung:
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Abb. 2 Hiufigkeitsverteilung elektronisch ermittelter Zellzahlen aus 8537 bakteriologisch
negativen Viertelgemelksproben (logarithmische Darstellung)

Somatische Zellen in der Milch sind erst nach logarithmischer Trans-
formation normal verteilt. Diese Erkenntnis ist fir jede Interpretation zy-
tologischer Befunde von grundsitzlicher Bedeutung. Bevor wir von den
krankhaften Verianderungen des Organs beziehungsweise der Milch sprechen,
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mul} zunédchst die Frage nach der biologischen beziehungsweise zytologischen
Norm interessieren, denn sie ist das Bezugssystem fiir die Beurteilung aller
Veranderungen. Hierzu wollen wir

1. die qualitative Leistungsfahigkeit der Milchdriise in Form der bioche-
mischen Zusammensetzung des Substrates in Abhéngigkeit vom Zellgehalt,

2. die quantitative Leistungsfihigkeit der Milchdriise, das heit die
Milchmengenleistung, in Abhéngigkeit vom Zellgehalt und

3. die Beziehungen zwischen bakteriologischen sowie histologischen Be-
funden und dem' Zellgehalt untersuchén.

Rook und Wood [2] geben an, daB3 in den Alveolarepithelien der Milchdriise eine
kontinuierliche Synthese von Laktose, Fett und Protein stattfindet und in die Zelle
eindringendes Wasser der Aufrechterhaltung des osmotischen Druckes dient. Wenn
ein bestimmter Synthesegrad erreicht ist, werden die Inhaltsstoffe der Milch, die der
«true milk» von Barry und Rowland [3] entsprechen, in das Alveolarlumen der
Driise abgegeben. Wihrend diese «true milk» stets eine konstante Zusammensetzung
aufweist, wird sie in der Alveole mit einer Losung verdinnt, die Kalium, Natrium und
Chlorid etwa in solchen Konzentrationen enthilt, wie sie im Blut vorkommen. Diese
«Verdiinnungslésung » tritt direkt — also unter Umgehung der Epithelzellen — aus dem
Blut in die Alveolen iiber. Wenn die sekretorische Leistungsféhigkeit der Driisen-
epithelien reduziert ist, wird die Milchzusammensetzung durch die Verschiebung des
Verhiltnisses zwischen der «true milk» und sich in den Alveolen befindenden gelosten
Blutbestandteilen beeintrichtigt. Gleichzeitig geht die Milchmengenleistung zuriick.

Diese Theorie erklirt die Art und Richtung, in der die Milchzusammen-
setzung durch eine gestorte Sekretion beeinflullt wird. Als haufigste Ursache
hierfiir sind pathogene Mikroorganismen wie Koagulase-positive Staphylo-
kokken und Streptokokken der serologischen Gruppen B, C und E, aber auch
anderen Bakterienspezies gesichert,und beim Milchentzug wirksam werdende
physikalische Faktoren werden als Krankheitserreger iibertragend oder
traumatisch schiadigend verantwortlich gemacht.

Zur Aufklirung der quantitativen Beziehungen zwischen Zellgehalt und
Milchinhaltsstoffen standen uns insgesamt von 659 Kiihen 2636 Viertel-
gemelke zur Verfiigung, die sowohl zytologisch als auch bakteriologisch und
chemisch untersucht worden sind. Unter ihnen waren bis zu 280 Viertelpaare,
bei denen zur Ausschaltung von genetischen, laktationsphysiologischen und
Umwelteinfliissen die MeBwerte aus einem entsprechend der internationalen
Definition erkrankten Viertel jeweils mit dem des gesunden Paralleldriisen-
komplexes verglichen werden konnten. Aus jedem Viertel wurde vom An-
fangsgemelk eine Probe fiir die zytologisch-bakteriologische Untersuchung
entnommen, dann die Milchmenge des Viertelgemelks bestimmt und aus
dem Gesamtviertelgemelk eine Probe der chemischen Analyse zugefiihrt.

Als Untersuchungsmethode dienten die elektronische Zellzdhlung, die bak-
teriologische Untersuchung mit Hilfe selektiver Anreicherungsmedien und
die chemische Bestimmung der Milchinhaltsstoffe in der kontinuierlichen
Durchflulanalyse des Auto-Analyzers beziehungsweise die Gaschromato-
graphie. ,
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Im einzelnen verhalten sich Zellzahl und Milchinhaltsstoffe wie folgt:

Unter den Eiweifkorpern ist sowohl im Gesamtmaterial als auch im Ver-
gleich gesunder und kranker Parallelviertel der Kasein-Anteil unter 5 000 000
Zellen/ml kaum beeinfluBBt. Nach neueren Untersuchungen von Christ [4]
sind jedoch die Alpha,- und Beta-Fraktionen erniedrigt, die Kappa- Fraktzon
dagegen erhoht.

Der Anstieg von Molken-N, der vor allem auf A]bumm zuriickzufithren
ist, geht aus der Abbildung 3 hervor.
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Abb. 3 Beziehungen zwischen dem Zéllgeha,lt, verschiedenen Milchinhaltsstoffen und der
produzierten Milchmenge (n = 2636 Viertelgemelke)

Von den Bausteinen und Abbauprodukten zeigt Harnstoff keine Ver-
anderungen, freie Aminosduren und Ammoniak sowie restliche N-Verbin-
dungen dagegen nehmen zu. Harnstoff ist in Blut und Milch in etwa gleicher
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Konzentration vorhanden. Damit kénnte dieses Ergebnis erklirt werden. Die
freien Aminosduren, die im Blut in héheren Konzentrationen auftreten,
werden anscheinend direkt von dort itbernommen. Die Ammoniak- und
Rest-N-Erhohung kénnte auf eine durch Leukozyten verursachte Kaseino-
lyse. zuriickgefithrt werden, wie sie in vitro von Walte und Taylor [5]
beobachtet worden ist. :

Beim Feit konnten wir kaum eine Beemﬂussung der Menge feststellen,
dagegen eine Verdnderung in den Anteilen der Bausteine : Es deutet sich die
Tendenz an, daBl die fiir Milch charakteristischen Glycerinester der niederen
Fettsduren mit 4 bis 12 C-Atomen, die in den Epithelien vorwiegend aus
Azetat synthetisiert werden, zuriickgehen, wiahrend die héheren, den Neu-
tralfetten des Blutes entstammenden Fettsduren infolge der gesteigerten
Permeabilitdt zunehmen. Deutlich ausgepragt ist der Anstieg freier Fett-
sduren. Fir die Reduktion der fettfreien Trockenmasse ist vor allem die
Laktose verantwortlich, wie aus der Abbildung 3 hervorgeht. Auch nach
Ausschaltung aller sonst den Laktosegehalt beeinflussenden Faktoren — das
heiB3t bei Betrachtung innerhalb Tier — bleibt dieser Zusammenhang erhalten.

Waite [6] nimmt ursdchlich hierfiir weniger eine Riickresorption als
vielmehr eine Storung der Laktosesynthetase-Aktivitat an.

Eindeutig sind die Beziehungen zwischen Zellgehalt und ionischen Be-
standteilen sowohl im Gesamtmaterial (siehe Abbildung 3) als auch im
Viertelvergleich:

Natrium und Chlor sind erhoht, Kalzium bleibt etwa gleich, Phosphor
geht wenig, Kalium deutlicher mit zunehmender Zellzahl zuriick. Diese Ver-
dnderungen entsprechen der eingangs geschilderten Theorie.

SchlieBlich steigt der pH-Wert von 6,62 auf 6,86 an — eine Tatsache, die
auf Grund der Puffer- Ka,paz1tat im blologlscheh Bereich erheblich ist.

Versuchen wir, die in stdrkerem Mafle vom Zellgehalt — das heiBt vom
Funktions- und Gesundheltszustand der Mllchdruse — abhéngigen biochemi-
schen Merkmale der Milchsekretion zu einem geschlossenen Bild zusammen-
zustellen (siehe Abbildung 3), so ist allen Kurven eine mehr oder weniger
deutliche Steigungsinderung im Bereich um 100 000 Zellen gemeinsam. Hier
wird offensichtlich die Norm verlassen. Gleichzeitig erreicht der Zellgehalt bei
100 000 und 150 000 Zellen/ml die maximale Haufigkeit. Bei der logarithmi-
schen Normalverteilung der Zellwerte gesunder Viertel mit einem Modal-
wert von 150 000 wiirde der Wert um 500 000 etwa die zweifache Standard-
abweichung angeben, die in der Biologie hiufig als Sicherheitsgrenze der
Norm dient. Unter Beriicksichtigung der Standardabweichung erscheint
somit der vom Internationalen Milchwirtschaftsverband angegebene zytolo-
gische Grenzwert von 500 000 Zellen/ml sinnvoll und praktikabel. Wenn in
der Abbildung 3 der aszendierende Schenkel der Zellzahlverteilung sich einer
Gauflschen Glockenkurve nihert und wir diesen um den Modalwert als Achse
wenden, so befindet sich jedoch im Bereich zwischen 150 000 und 500 000 Zel-
len/ml ein gewisser Anteil von Eutervierteln, der die Norm schon iiberschreitet.



518 A.ToLLE

Betrachten wir nun die Beziehungen zwischen der Milchmenge und dem
Zellgehalt, so geht aus der Abbildung 3 ebenfalls hervor, dafl schon sehr
frithzeitig — um 100 000 Zellen — eine Minderung der Milchleistung einsetzt.
Diese geht mit den biochemischen Verdnderungen konform. Der leistungs-
mindernde Effekt variiert zwischen kaum mefBbaren GréBenordnungen bis
zum volligen Versiegen der Milchbildung als Folge der bekannten klinischen
Erkrankungen. '

Der geradezu gesetzmiBige Zusammenhang zwischen Erkrankungsgrad,
das heiBt hier Zellzahl, und Milchmenge ermdglicht auch eine hinreichend
sichere Einschidtzung der Minderertridge pro Viertel, Tier und Bestand und
auf Grund reprisentativer Stichproben auch im makroskonomischen Be-
reich. :

Zur Berechnung der gegenwirtigen 6konomischen Bedeutung von Masti-
tiden und Sekretionsstérungen in der Bundesrepublik haben wir verschiedene
unabhéngige Schétzmodi herangezogen [7]: |

1. Einen Vergleich der ermolkenen Milchmenge erkrankter Euterviertel
zu der aus den gesunden Parallelvierteln derselben Tiere. Bei diesem Schétz-
modus — also einer Betrachtung innerhalb Tier — sind alle sonstigen geneti-
schen und umweltbedingten Einflissse zwangsldufig eliminiert. Die Bezie-
hungen zwischen Milchmenge und Zellgehalt, errechnet aus 474 Viertel-
paaren, sind in der nichsten Graphik dargestellt.

100‘_- ————— Gesunde Paralielviertel=100 % — ——100%, .
90,8

Viertelgemelk in %/

x 105 Zellen pro mi

Abb. 4 Die Beziehung zwischen der Héhe der Zellzahl erkrankter Euterviertél und der pro
Viertel ermolkenen Milchmenge im Vergleich zu den gesunden Parallelvierteln

Bei einer Zellzahl von
500 000-1 000 000 werden 9,29,
1 000 000-5 000 000 24,69,
itber 5 000 000 mind. 37,59%
weniger Milch von den erkrankten Vierteln produziert als von dem gesunden Parallel-
viertel desselben Tieres. Diese Minderleistung wird nicht oder nicht signifikant durch
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die gesunden Viertel kompensiert. Bezogen auf die Héufigkeit erkrankter Viertel in
den einzelnen Zellzahlgruppen ergab sich eine durchschnittliche Minderleistung von

17,1%,.

Sind Héufigkeit und Grad erhéhter Zellzahlbefunde in einer Population
bekannt, so kénnen auf Grund dieser gesetzméfligen Beziehungen die wirt-
schaftlichen Verluste innerhalb einer Herde, in einem grtiBeren Gebiet oder
aber auf Grund von reprisentativen Stichproben auch fir ein ganzes Land
leicht errechnet werden.

In der Bundesrepublik liegen iiber die Verbreitung der Erkrankung umfangreiche
Stichproben aus Nord- und Siiddeutschland vor (7, 8, 9,). Die Erkrankungshéufigkeit
der Euterviertel variiert zwischen 24,7 und 27,79%,.

Die ndchste Abbildung zeigt uns die- Erkrankungsfrequenz aus einer
Stichprobe von mehr als 25 000 Eutervierteln. 27,39, der Viertel haben mehr
als 500 000 Zellen.

HL

Normale Sekretion (¢ 66,7%)
Latente Infektion (8 6,0%)
Sekretionsstérung (% 20,9%)
Mastitis , (# 6,4%)

Abb. 5 Verteilung zytologisch-bakteriologischer Untersuchungsbefunde auf die 4 Euter-
viertel von 6447 Kiihen

Das Verhiéltnis erkrankter Viertel zu erkrankten Tieren betrigt etwa
1:2 (7, 10), das heiBt, etwa 49-549/, der Kiihe sind auf mindestens einem
Viertel  erkrankt. Unter Beriicksichtigung der im Parallelviertelvergleich
gefundenen Beziehungen zwischen Zellgehalt und Leistung sowie der ge-
zeigten Erkrankungsfrequenz ergibt sich aus diesem Schédtzmodus eine
Minderleistung durch subklinische Mastitiden in der Bundesrepubhk von
4,3%.

2. Ein zweiter Schitzmodus besteht in dem Vergleich der Leistung ge-
sunder Kiithe mit solchen, die auf mindestens einem Viertel erkrankt sind,
innerhalb von Altersgruppen
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Die folgende Abbildung veranschaulicht diese Verhaltnisse. Auf der Ab-
szisse ist innerhalb von Laktationsnummern die Héufigkeit auf allen 4
Vierteln gesunder Tiere und an 1, 2, 3 oder 4 Vierteln erkrankter Tiere auf-
getragen, auf die Ordinate die zugehdrige durchschnittliche Milchmenge.
Die Flachendifferenz der erkrankten zu den gesunden Tieren stellt den
Milchverlust dar. Im gewogenen Mittel zeigten erkrankte Kiithe eine um
9,7%, verminderte Milchleistung [7].

1C 4

Durchschnittliches Vollgemelk pro Kuh in Litern
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Abb. 6 Beziehungen zwischen der Anzahl erkrankter Euterviertel und der ermolkenen
Milchmenge pro Kuh unter Beriicksichtigung der Anzahl der Laktationen

Diese an 1024 Tieren gewonnenen Ergebnisse konnten neuerdings in einer
unabhéngigen Stichprobe von 2829 Tieren mit 9,29%, Minderleistung in der
Grofenordnung bestétigt werden [7].

Nach den beiden aufgefiithrten Schiatzmodi wird der Erlos der Landwirt-
schaft aus der Milcherzeugung durch subklinische Mastitiden und Sekre-
tionsstorungen in der BRD um 4, 3 beziehungsweise 5,3%, gemindert.

Auf Grund der Kenntnisse iber die Beziehungen zwischen der Zellzahl
von Eutervierteln, Tieren und den dazugehérigen Bestdnden sowie einer
Enquete aus iiber 6000 Erzeugerbetrieben der BRD kann diese Schitzung
als représentativ angesehen werden. Bei einem Milchpreis von 40 Pfennig/kg
bedeutet dies eine monetire Ertragseinbulle allein durch subklinische Er-
krankungsformen zwischen 369 und 457 Millionen DM pro Jahr [7].

Um den gesamten durch Mastitiden und Sekretionsstérungen verur-
sachten Schaden zu erfassen, miissen die Verluste durch klinische Formen
mit ihren Folgeerscheinungen addiert werden. Wie der unsichtbare Teil eines
Eisberges fir den sichtbaren, so stellen auch die subklinischen Krankheits-
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formen die breite Basis fur die selteneren, aber auch auffallenderen klinischen
Fille dar. Mastitiden sind offenbar der teuerste Krankheitskomplex im
Rahmen der tierischen Produktion.

Der Zellgehalt als Pathogenitits-Kriterium fiir Mastiti_serreger

Aus der bisherigen Darstellung haben wir ersehen, daf3 der Zellgehalt ein -
empfindlicher Indikator firr eine verdnderte chemische Zusammensetzung
beziehungsweise fiir eine verringerte Milchmengenleistung ist.” Mit seiner
Hilfe kdnnen auch étiologische Faktoren eingeschétzt werden wie zum Bei-
spiel die unterschiedliche Pathogenitét von Mastitiserregern. Die nichste:
Ubersicht zeigt die Mittel- und Medianwerte elektronisch festgestellter Zell-
zahlen unter Beriicksichtigung der wichtigsten Mastitiserreger [11].

Balkteriol. Befund Anzshl Proben Mittelwert Medianwert
Koagulase + Staph. 959 1 616 000 449 000
Sc. agalactiae (B) | 192 1 965 000 793 000
Sc. dysgalactiae (C) 144 1 358 000 477 000
Sc. uberis (E) 98 1125 000 578 000
Sc. uberis . 80 880 000 270 000
sonstige Keime . 255 ' 556 000 187 000
negativ 8 537 ; 494 000 174 000

Abb. 7 Mittelwerte und Medianwerte elektronischer Zellzahlen aus 10 265 Viertelgemelks-
proben mit unterschiedlichen bakteriologischen Befunden
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 Staphylokokken und Streptokokken sind nicht nur die haufigsten Infek-

tionserreger der Milchdriise, sondern zeigen auch die stirkste Reizwirkung.
Andere Mikroorganismen sind diesen gegeniiber von untergeordneter Be-
deutung.

Ab 200 000 bis 500 000 Zellen pro ml Anfangsgemelk eines Euterviertels
ist ein deutlicher Anstieg der prozentualen Héaufigkeit positiver bakteriolo-
gischer Befunde zu beobachten, wie aus der vorhergehenden Abbildung her-
vorgeht. : ” ' :

Der Kurvenverlauf steht in Ubereinstimmung mit den zuvor angegebenen
biochemischen und leistungsbiologischen Daten in Abhédngigkeit vom Zell-
gehalt. ' |

Beziehungen zwischen dem Milchzellgehalt und histologischen
Veréinderungen im Driisengewebe

Vor wenigen Wochen ist von Herrn Professor Hess und seiner Mitarbeiterin Frau-
lein Dr. Egger eine Arbeit iiber die Korrelation zwischen der elektronisch bestimmten
Zellzahl der Milch und den histologischen sowie bakteriologischen Untersuchungs-
befunden versffentlicht worden [12]. Diese iiberaus interessante Arbeit hat ergeben,
daf3 die histologischen Veridnderungen in bezug auf Haufigkeit, Intensitdt und Aus-
dehnung mit steigender Milchzellzahl stetig zunehmen. Die Ergebnisse sind von den
Autoren in der folgenden Tabelle zusammengefaft.

Zellzahl in Histologisch positive Befunde Bakteriologie
1000 : - —| Infizierte in
Vorkommen in - Intensitét der Prozent. Anteil %
9, aller Viertel Veridnderung der Veréinderung | aller Viertel
unter 101 19 leicht 33 12
101 — 150 49 madig 42 : 13
151 — 200 54 miBig 41 15
201 — 250 78 miiBig 39 14
251 — 300 80 miiBig 43 24
301 — 400 89 stark 42 36
401 — 500 83 stark 55 42
501 — 1000 96 ' sehr stark 65 56
itber 1000 . 98 sehr stark 69 68

Abb. 9 Beziehungen zwischen dem Milchzellgehalt und der Hiufigkeit und Intensitiit histo-
logischer Veriinderungen im Driisengewebe (nach Hess und Egger 1969)

Diese Befunde liegen in der gleichen Richtung wie die zuvor dargestellten
Beziehungen zwischen biochemischer Zusammensetzung, bakteriologischen
Untersuchungsergebnissen und Zellgehalt, so daB sich somit aus jedem
Aspekt heraus ein geschlossenes Bild von nahezu mathematischer Prizision
ergibt. Diese an Schweizer Braunvieh beziehungsweise der Fleckviehrasse
gewonnenen Ergebnisse zeigen aber schon bei einem relativ niedrigen Zell-
gehalt nachweisbare histologische Verdnderungen, und es erhebt sich hier die
Frage, ob es im Hinblick auf die Norm der Zellzahl Rassenunterschiede gibt.
Ein kiirzlich von uns ausgewertetes Material von 20 000 Bestédnden verschie-
dener Rassen aus dem Bayrischen Allgdu legt diese Vermutung nahe [13].
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Moglichkeiten der Bekimpfung der Mastitis

Eine Arbeitsgruppe der International Dairy Federation ist sich dariiber
einig, dall der entscheidende Impuls fiir die weitere Verbesserung der Roh-
milchqualitdt nur dann gegeben wird, wenn die Anzahl somatischer Zellen
in der den Molkereien angelieferten Milch als wesentliches — nach der Be-
kimpfung der Zoonosen vielleicht als das wichtigste — Kriterium in die
Gutebezahlung impliziert wird. Die elektronische Bestimmung des Zellgehaltes
ermoglicht heute eine systematische Uberwachung der Anlieferungsmilch
mit hinreichender Sicherheit und vertretbarem Aufwand. Mit einer laufenden
Information des Erzeugerbetriebes iiber die zytologische Wertigkeit der von
ihm angelieferten Milch sollte ein finanzieller Anreiz verbunden werden, hoch-
wertige Milch zu produzieren. Wegen der Variabilitdt des Merkmals «soma-
tische Zellen» und entsprechend der.exponentiellen Ausschwemmung der
Leukozyten auf jede Reizursache hin haben wir im Interesse einer objektiven
Beurteilung vorgeschlagen, den gleitenden geometrischen Mittelwert aus den
jeweils letzten sechs Monatsuntersuchungen einer Giitebezahlung zugrunde
zu legen [14].

Erfassung in Mastitis-Problemherden
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Von entscheidendem praktischem Interesse fiir eine wirksame und ratio-
nelle Mastitisbekdmpfung ist die Frage, mit welcher Sicherheit die Mastitis-
situation eines Bestandes im Zellgehalt seiner Anlieferungsmilch ihren Aus-
druck findet. In diesem Zusammenhang wird besonders der EinfluB der
BestandsgroBe auf den Zellgehalt der Sammelmilch diskutiert. In der fol-
genden Abbildung sind Mittelwerte und Streuungen der Zellzahlbefunde
unter Beriicksichtigung der angelieferten Milchmenge uber eine logarith-
misch unterteilte Abszisse dargestellt [13].

Mit steigender Milchmenge ist eine geringgradige Erhohung der Bestands-
zellzahl verbunden. Der Korrelationskoeffizient zwischen dem Logarithmus
der Zellzahl und der angelieferten Milchmenge betrigt r = 0,12 und ist
damit praktisch von untergeordneter Bedeutung. Die Streuungen der Zell-
zahlen werden mit der Anzahl der gemischten Gemelke zwangsldufig geringer.
Interessant ist, daB der Grenzwert von 500 000 Zellen in gleicher Weise von
etwa 159, der Besténde uberschritten wird.

- Ist der EinfluB der BestandsgroBle auf den Zellgehalt der Sammelmilch
von untergeordneter Bedeutung, das heiBt die Mastitissituation weitgehend
unabhéngig von der Herdengréfle, so wird die Zellzahl der Sammelmilch vor
allem durch Grad und Héufigkeit von Eutererkrankungen bestimmt. Dabei
fithren starke Sekretveranderungemnr weniger Viertel wirtschaftlich, tech-
nologisch und hygienisch zu den gleichen Konsequenzen wie eine gréflere
Anzahl von Mastitiden mit geringerer Intensitdt. Unterschiede bestehen
lediglich in der Art der zu ergreifenden BekdmpfungsmaBnahmen.

HAUFIGKEIT = GRAD
der 4 der
ERKRANKUNGEN : ERKRANKUNGEN
+075°
°fe Viertel < . 2081 - Zellgehalt in

~0 - E 11
!0;;. ZELLGEHALT ?95& Vlerte!t;:)roben
' im —_— 7 ' l
/'96‘*‘,?%/' BESTANDSGEMELK Nﬁgﬁgg Zulbalt i

°/e Tiere 1. s Einzeltierproben
‘ ng_t‘s (%4)
+091° ]

kg plfo Tier

(kg pro Viertel )

MILCHMENGE

EinfluB der 3 Faktoren Erkrankungshiufigkeit, Erkrankungsgrad und

Milchmenge auf den Zellgehalt im Bestandsgemelk
—— Material aus Bayern ‘P=1%
~~-- Material aus Schleswig Holstein

Abb. 11 EinfluB der 3 Faktoren Erkrankungshéufigkeit, Erkrankungsgrad und Milchmenge
auf den Zellgehalt im Bestandsgemelk P = 19,
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Als weiterer Faktor geht noch die von jedem Euterviertel erzeugte Milch-
menge in die rechnerische Beziehung zum Zellgehalt im Bestandsgemelk ein.
Die folgende Abbildung zeigt einen Versuch, die genannten Beziehungen in
ihrer Wechselwirkung auf der Grundlage von Korrelationsberechnungen
darzustellen [10, 13].

Es korreliert die Héufigkeit erkrankter Euterviertel mit r = 0,63 be-
ziehungsweise 0,58 zum Zellgehalt im Bestandsgemelk. Der Grad der Er-
krankungen findet im arithmetischen Mittel von Viertel- oder Vollgemelks-
proben seinen Ausdruck. Hier zeigt sich bereits eine engere Beziehung als
bei der ausschliellichen Betrachtung der Erkrankungshiufigkeit (r = 0,72
beziehungsweise 0,88). Unter Beriicksichtigung der von jedem einzelnen
Tier ermolkenen Milchmenge wurde ein Korrelationskoeffizient vonr = 0,96
errechnet. Somit kann mit relativ hoher Sicherheit aus der laufenden zyto-
logischen Kontrolle der Anlieferungsmilch eine Information {iber die Mastitis-
situation der Erzeugerbetriebe erlangt werden.

Im Sinne des optimalen Einsatzes der jeweils zur Verfiigung stehenden
Untersuchungskapazitit erscheint als der einzig sinnvolle Weg, die Be-
kimpfungsmaflnahmen deszendierend in Herden mit der durchschnittlich
h6chsten Zellzahl einzuleiten. Die Héufigkeit der Erkrankungen im Her-
kunftsbestand innerhalb bestimmter Zellzahlgruppen der Sammelmilch geht
aus der folgenden Abbildung hervor [10].

Verteilung auf 191 Herden in *s
89 7,1 298 L2

100 100 %

<200 000 - 500000 -1000000 >1000 000

Hohe des Zellgehaltes in der Bestandsmilch

Haufigkeit von Eutefwerleln mit;
5000
<500 000 1000000 >1000000 Zellen

Abb. 12 ‘ Beziehungen zwischen der Hohe der Zellzahl in der Bestandsmilch und der Mastitis-
situation im Herkunftsbestand

Bei gleichem Ansatz von Boden, Arbeit und Kapital konnten Milch-
erzeugerbetriebe mit iiber 1 000 000 Zellen/ml Sammelgemelk 8,8%,, bei
einem Zellgehalt von 500 000 bis 1 000 000 durchschnittlich 6,4%, und bei
einem Zellgehalt von 200 000 und 500 000 Zellen/ml Sammelgemelk durch-
schnittlich 4,69, mehr Milch produmeren wenn sie keine Mastitiden in 1hrer
Milchtierherde hatten.
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Eﬁtsprechend verhalten sich die wirtschaftlichen Verluste durch Masti-
tiden (s.Abb.13).
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Abb. 13 Minderung des durchschnittlichen Mﬁchertra,ges in Abhingigkeit von der Hohe
des Zellgehaltes in der Anlieferungsmilch

Prophylaxe und Therapie

Die Bekampfungsmaﬁnahmen gegeniiber der Mastitis verfolgen letztlich
das Ziel,

1. durch prophylaktische MaBnahmen Neuinfektionen tiber den Strich-
kanal zu verhindern;

2. die Dauer der vorhandenen Infektionen und deren Begleiterschei-
nungen durch therapeutische MaBnahmen zu verkiirzen.

Da Versuche zur Immunisierung gegen Mastitiden durch Va,kzmatlon
bisher nur zu unbefriedigenden Ergebmssen gefithrt haben, stehen melktech-
nische und milchhygienische Mafinahmen im Vordergrund.

Bei den in der zytologischen Kontrolle der Anlieferungsmilch wiederholt
auffallenden Bestdnden sollten folgende Ermittlungen und Mafnahmen ein-
geleitet werden:

1. Uberpriifung und Korrektur der Emnchtungen und der Technik des
Milchentzuges (ausreichende Kapazitit der Vakuumpumpe, entsprechend
kalibrierte Rohrleitungen und milchabfithrende Teile, stromungstechnisch
vorteilhafte Leitungsfithrung. Vermeidung des Riickflusses von Milch beim
Ubergang vom Entlastungs- zum Saugtakt durch entsprechende Konstruk-
tion des Milchzeuges, insbesondere des Sammelstiickes, und durch Regulie-
rung von Vakuumhéhe und Pulsierung. RegelméBige Wartung und Pﬁege
der Melkanlage.)

2. Klinische Uberpriifung der einzelnen Viertel unter Zuhilfenahme des
California-Mastitis-Tests oder dhnlicher indirekter Verfahren.

3. Zytologisch-bakteriologische Untersuchung von Vlertelgemelksproben
im Labor.
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4. Therapie unter besonderer Bericksichtigung einer Behandlung zu
Beginn der Trockenphase.

5. Ausmerzung therapieresistenter Tiere und soleher mit pathologisch-
anatomischen Verdnderungen, auch aus genetischer Sicht.

Die Auswahl der jeweils sinnvollen und notwendigen MaBnahmen wird
von Fall zu Fall unterschiedlich sein und erfordert spezielle medizinische
und biotechnische Kenntnisse, wie sie nur in einer modernen Aus- und Fort-
bildung fiir Tierédrzte vermittelt werden.

Eine systematlsche Ermittlung und Bekiémpfung der Mastitiden auf der
Grundlage einer laufenden zytologischen Kontrolle der Anheferungsmllch
hat in unserem Nachbarland Dinemark bereits zu eindrucksvollen Ergeb-
nissen gefiihrt. In einem Drei-Jahres-Programm konnte dort die Mastitis-
frequenz um etwa 24 reduziert werden [15].

Riickstinde von therapeutisch eingesetzten Antibiotika

Mit dem Mastitisproblem stehen auch die Riickstinde therapeutisch ‘ein-
gesetzter Antibiotika in urséchlichem Zusammenhang. Ihre Bedeutung fir
die menschliche Gesundheit wird durch die Art und Konzentration bestimmt,
die nach der molkereitechnischen Be- und Verarbeitung im Produkt ver-
bleiben. Da etwa 1 bis 5%, aller getesteten Personen eine allergische Reaktion
gegeniiber Penicillin zeigen, kommt diesen Riickstinden besondere Bedeu-
tung zu. Dariiber hinaus storen sie die zur Herstellung der meisten Milch-
produkte notwendigen mikrobiellen Fermentationsprozesse.

Bei unseren Reprisentativuntersuchungen in der BRD vom Jahre
1967/68 [16] wurden im Sommer bei 2,19 und im Winter bei 3,69, der
Anlieferungsmilch hemmstoffpositive Proben ermittelt. Etwa 24 (619,) der
Hemmstoffe konnten als Penicillin identifiziert werden.

Es erscheint notwendig, daB ein Hemmstofftest in die regelméBige Uber-
wachung der Anlieferungsmilch einbezogen wird. Nach unserer Meinung ist
hierfiir der Brillantschwarz-Reduktionstest im Agar-Diffusionsverfahren mit
Bac.stearothermophilus var. calidolactis als Testkeim gut geeignet [16].

Mikrobielle Kontamination der Rohmileh

Auch nach der Sekretion ist die Milch zahlreichen Einfliissen ausgesetzt,
die ihre Beschaffenheit nachhaltig beeinflussen kénnen. Mit zunehmender
Industrialisierung ist die Entfernung vom milchspendenden Tier bis zum
Konsumenten immer gréBer und damit eine erh6hte Sorgfalt immer wichtiger
geworden.

Der Kelmgehalt ist fiir die Messung postsekretomscher Einfliisse im all-
gemeinen ein gutes Kriterium. Fir seine Beurteilung in der Rohmilch sind
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unter hygienischen und technologischen Gesichtspunkten Art und Zahl der
primdr kontaminierenden Mikroorganismen und deren durch Adaption,
Temperatur, Zeit sowie synergistische und antagonistische Wechselbezie-
hungen bestimmte Vermehrungsmoglichkeiten zu beriicksichtigen.

Durch eine starke Primédrkontamination der Milch mit saprophytéiren

Keimen wird gleichzeitig das Risiko einer Kontamination mit pathogenen
Mikroorganismen, zum Beispiel Enterobacteriaceen oder Pseudomonaden,
erhoht. . ‘
Eine objektive Beurtellung des Grades der Primédrkontamination und
somit der Sauberkeit der Milchgewinnung ist jedoch nur dann moglich, wenn
die Milch unmittelbar nach der Gewinnung innerhalb von 2 bis 4 Stunden
auf wenigstens 4°C gekiihlt und hochstens 2 Tage bei dieser Temperatur
gelagert wird.

Bei fehlender Kuhlung wird, die Keimzahl in Abhéngigkeit vom Anlie-
ferungsintervall nicht allein durch die Primarkontamination, sondern meist
in weit stirkerem MaBe durch die Vermehrung der Mikroorganismen be-
stimmt. Milchsdurebakterien, insbesondere Sc.lactis, haben in ungekiihlter
Milch die héchste Vermehrungsrate und unterdriicken mit zunehmender
Saurebildung das Wachstum der sich anfangs auch uppig vermehrenden
gramnegativen Keimflora. Von einem bestimmten Sduregrad an gilt Roh-
milch als verdorben und ist fiir die weitere molkereitechnische Be- und Ver-
arbeitung nicht mehr geeignet. '

In unzureichend gekuhlter Rohmilch vermehrt sich vor allem eine gram-
negative Keimflora, die in ihrem Stoffwechsel weniger durch Milchsiure-
bildung aus Laktose als vielmehr durch Proteolyse und Lipolyse gekenn-
zeichnet ist. Die hierdurch ausgeloste Beeintriachtigung der Rohmilch ist
ein komplizierter Vorgang und kann iiber Einfliisse auf Geruch, Geschmack
und Stabilitdt bis zum Verderben fithren.

Bei fehlender oder unzureichender Kiithlung kann wegen der noch vor-
handenen Vermehrung der Mikroorganismen aus der Gesamtkeimzahl zum
Zeitpunkt der Abgabe der Rohmilch aus dem Erzeugerbetrieb nur sehr grob
auf die Primarkontamination und somit die hygienischen Bedingungen bei
der Milchgewinnung geschlossen werden.

Der durch wirtschaftliche Gesichtspunkte bestimmte Trend zur lingeren
Stapelung der Milch im Erzeugerbetrieb oder in Sammelstellen erfordert
jedoch die Tiefkithlung und erméglicht somit in zunehmendem MaBe die
erwiinschte Beurteilung der hygienischen Umsténde bei der Milchgewinnung.

Die bisher in der Giitebewertung eingesetzten Methylenblau- oder Resa-
zurin-Reduktionsproben erlauben mit fortschreitender Einfithrung der Tief-
kithlung und der damit verbundenen Verdnderung der Keimflora und wegen
der herabgesetzten biochemischen Aktivitdt der Mikroorganismen keine
ausreichenden Riickschliisse auf die bakteriologisch-hygienische Wertigkeit

der Rohmilch, wie die beiden folgenden Abbildungen veranschaulichen
[16, 17].
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Abb. 14 Verteilung der prozentualen Héufigkeiten elektronisch ermitteltér Keimzahlbefunde
innerhalb der 4 Reaktionsstufen der Reduktionsprobe mit Resazurin von 6027 Anlieferungs-
milchproben aus 12 Einzugsgebieten der BRD

Die folgende Abbildung zeigt eine Aufgliederung dieses Materials nach
Kiihlsystemen. Wir sehen die Abnahme des Korrelationskoeffizienten zwi-
schen der Resazurin-Reduktion und der Koloniezahl mit zunehmender Kiih-
lung. |

Elektronische Mikrokoleniezihlung Aspabi
Art der Kiihlung linear logarithmisch Betriebe
: r r
Keine 0,62 0,66 1722
Wasser 0,42 0,60 1938
Tauchkiihler 0,32 ' 0,38 490
Eiswasser 0.24 0,35 675
Kiihlwanne 0,21 0,25 283

Abb 15 Aussagekraft der Resazurm Reduktionsprobe unter Beruckswhtlgung verschie-
dener Kiihlsysteme

Als Untersuchungsmethodik scheint uns sowohl vom Aufwand als auch
von der Sicherheit und Aussagekraft her die elektronische Mikrokolonie-
zahlung ein geeignetes Verfahren zu sein [18]. Sie verbindet das Prinzip des
Kochschen Plattenverfahrens mit der Prézision und Schnelligkeit der
elektronischen Partikelzdhlung. Bei einem engen Keimzahlspektrum kann
bei identischen Bedingungen auch die optische Mikrokoloniezdhlung ein-
gesetzt werden. Zum Nachweis der mesotrophen Flora ist eine Inkubation
von 20 Stunden bei 20°C geeignet, der psychrotrophen. Flora von 120 Stun-
den bei 6°C. Durch ein Konservierungsverfahren mit Ortho-Borsdure-
Kaliumsorbat-Glycerin kann der bakteriologische Status der Proben bis zur
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Untersuchung iiber 24 Stunden bei einem Temperaturbereich zwischen
5-20°C erhalten werden [19]. Eine im Sommer und Winter durchgefiihrte
Untersuchung der Anlieferungsmilch aus iitber 4000 Erzeugerbetrieben mit
Hilfe der elektronischen Mikrokoloniezéhlung hat folgende Verteilung der
Keimzahlbereiche ergeben [16]. '
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Abb. 16 Hasufigkeitsverteilung elektronisch ermittelter Keimzahlen von 4772 Erzeuger-
betrieben aus 12 Einzugsgebieten unter Beriicksichtigung der Jahreszeit

Wihrend im Sommer eine Keimzahl von

200 x 103/ml von 239,
1000 x 10%/ml von 689,
5000 x 10%/ml von 929,

der untersuchten Betriebe unterschritten wird, betragen die entsprechenden Prozent-
. séitze im Winter

200 x 103/ml 519%,
1000 x 10%/ml 889
5000 x 103/ml 989,

Auf der Grundlage der genannten Methoden

1. der elektronischen Bestimmung somatischer Zellen

2. der elektronischen oder optischen Auszdhlung der meso- oder psychro-
trophen Keimflora

3. dem Brillantschwarz-Reduktionstest mit Bac. stearothermophﬂus zZum
Nachweis antibiotisch wirksamer Hemmstoffe

hat die Bundesanstalt fiir Milchforschung aus der Sicht aller in ihr ver-
tretenen wissenschaftlichen Disziplinen den zustédndigen Institutionen ein
systematisches Informations- und Beurteilungssystem im Sinne einer wei-
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teren Verbesserung der hygienischen Wertigkeit der Anlieferungsmilch emp-
fohlen, das ausfiihrlich in Heft 3 der vorjahrigen Kieler Milchwirtschaft-
lichen Forschungsberichte beschrieben worden ist [14].

Résumé

La valeur hygiénique du lait est définie par trois critéres, qui sont:

1. la teneur en cellules attestant. le fonctionnement et 1'état de santé de la glande
mammaire,

2. la teneur en substances inhibitrices provenant de I’emploi incontrélé de médica-
ments, en particulier d’antibiotiques,

3. la teneur en germes exprimant les conditions d’hygiéne au cours de la traite, de la
conservation et du transport du lait.

ad 1. Pour délimiter la norme cytologique on a procédé tant & I’analyse cytologique
que bactériologique et chimique du lait de 2636 quartiers chez 659 vaches. Tous les
caractéres qualitatifs et quantitatifs de la sécrétion du lait accusent une nette augmen-
tation de la limite de 150 000 cellules/ml lorsqu’ils dépendent essentiellement de 1’état
de santé de la glande mammaire. Ici la norme n’est plus évidente. Une répartition
logarithmique normale des valeurs cellulaires des quartiers sains atteint la valeur de
500 000 cellules/ml, soit le double de la valeur standard. C’est pourquoi la valeur-
limite de 500 000 cellules/ml des premiers jets de lait apparait comme judicieuse et
utilisable selon les données de la Fédération Internationale de Laiterie (FIL),

La détermination électronique de la teneur en cellules permet un contrdle systéma-
tique du lait de consommation avec une sécurité suffisante, mais sans frais excessifs.
De maniére & permettre une appréciation objective, I’auteur propose de prendre en
considération la moyenne géométrique des résultats d’examen des six derniers mois &
cause de la variabilité de la teneur en cellules. ‘

ad 2. le test de la réductase au noir brillant selon le procédé de diffusion sur agar
avec Bac.stearothermophilus var.calidolactis est con51déré comme apte & prouver la
présence de résidus d’antibiotiques.

ad 3. Les tests de réductase ne permettent pas de tirer des conclusions suffisantes
sur la valeur hygiénique et bactériologique du lait frais, car 1'utilisation toujours plus
fréquente de la réfrigération modifie la flore bactérienne et réduit ’activité biochimique
des microorganismes. Pour examiner le lait réfrigéré, I'auteur préconise le comptage
optique ou électronique des microcolonies.

Riassunto

Il valore igienico del latte & oggi stabilito per mezzo di tre criteri:
1. il contenuto cellulare come misura per lo stato di salute e funzionale della mammella,
2. il contenuto in sostanze inibitorie come elemento per accertare l’uso incontrollato di
medicamenti, specialmente di antibiotici,
3. il contenuto in germi quale espressione delle condizioni igieniche nella mungitura,
conservazione e nel trasporto del latte.
al punto 1: per la delimitazione della norma citologica vennero esaminati campioni,
prelevati da 2636 quarti di 659 bovine, dal lato citologicé, batteriologico e chimico.
Tutti i fattori quantitativi-qualitativi, della secrezione del latte derivanti principal-
mente dallo stato di salute della mammella, presentano un aumento di circa 150 000
cellule per ml. La norma é qui ovviamente superata verso la meta. Nella ripartizione
logaritmica dei valori cellulari di quarti sani il valore di circa 500 000 cellule per ml
rappresenta il doppio della variazione standard. Da questa considerazione appare
significativo e praticabile il limite cellulare di 500 000 cellule per ml nella porzione di
latte prelevato all’inizio della mungitura.
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La valutazione elettronica del contenuto cellulare permette un sistematico controllo
del latte con sufficiente sicurezza e con mezzi applicabili. Per una valutazione obiettiva,
a causa della variabilita del contenuto cellulare, il valore medio sarebbe da effettuare
durante gli esami degli ultimi sei mesi.

al punto 2: Per I’accertamento di residui di antibiotici usati terapeuticamente viene
usato il test della riduzione del nero brillante nella dlffusxone su agar con Bac.stearo-
thermophilus var.calidolactis.

al punto 3: con la diffusa introduzione della congelazione e con l’alterazione della
flora batterica ed a causa della diminuzione dell’attivitad dei microorganismi, le prove
di riduzione non permettono di giungere a conclusioni sul valore batteriologico ed igie-
nico del latte crudo. Per I’esame di latte raffreddato é raccomandato il conteggio ottico
ed elettronico delle microcolonie.

‘Summary

The hygienic value of milk is nowadays determined chiefly by three criteria:

1. the cell content as a measure of the state of functioning and health of the milk

‘gland,

2. the amount of inhibiting substance as an indication of uncontrolled application
of medicaments, particularly antibiotics,

3. the germ content as an expression of the hygienic conditions durmg the processes
of obtaining, keeping and transporting the milk.

ad 1. To determine the cytological norm the milk from 2636 quarters of 659 test
cows was examined cytologically, bacteriologically and chemically. All qualitative —
quantitative characteristics of milk secretion, which depend to a great degree on the
healthiness of the milk gland, show at about 150 000 cells p. ml a distinct change in the
multiplication rate. This is apparently the average value at which the norm is exceeded.
In the logarithmic normal distribution of the cell values of the healthy quarters the
value around 500 000 cells p. ml. is about twice the standard variation. From this
observation the cytologacal limit value given by the IDF as 500 000 cells p. ml at the
beginning of milking is seen to be sensible and practicable.

The electronic determining of the cell content makes it possible to supervise the
milk delivered systematically with adequate certainty and justifiable effort. Because
of the vamablhty of the cell content the sliding geometric mean value of the foregomg
six months is suggested as an objective criterion.

ad 2. To test for residues of antibiotics used therapeutically the Brillant-schwarz
reduction test in agar diffusion process with bac.stearothermophilus var. cahdolactls
is regarded as. suitable.

ad 3. With the ever-increasing 1ntroduct10n of deep freezing and the changes in
germ flora which this involves, and because of the reduced biochemical activity of the
micro-organisms, the reduction tests do not allow adequate conclusions to be drawn
about the bacteriological-hygienic quality of the milk. For the testing of cooled milk
optic or electronic micro-colony counting is recommended.
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Die Aujeszkysche Krankheit. Von Christian Kretzschmar. Mit 39 Abb. und 37
Tab., 256 Seiten. VEB Gustav Fischer Verlag Jena 1970. Gebunden DM 56,—.

Der Autor behandelt in entsprechenden Kapiteln den Erreger, das Infektions-
spektrum, das Vorkommen und die Verbreitung, die Diagnostik auf Grund klinischer,
pathologischer, virologischer und serologischer Kriterien, die Epizootiologie und die
Vorbeugung und Bekdmpfung der Aujeszkyschen Krankheit oder Pseudorabies. Die
Krankheit, die primar Schweine beféllt, ist herdférmig tiber Nord- und Siidamerika
und Europa verbreitet, wobei die Seuche vor allem in intensiv ackerbaulich gehutzten
Ebenen auftritt. Als Kuriosum ist zu betrachten, daf3 der élteste européische Bericht
tiber die Aujeszky Krankheit auf Grund klinischer Beobachtungen aus dem Kanton
Freiburg (1849) stammt.

GroBere Seuchenherde in Osteuropa und kleinere in den meisten ubrigen europé-
ischen Léndern stellen wahrscheinlich eine Gefahr fiir die gegenwirtig unverseuchten
Gebiete dar, zu welchen wohl auch die Schweiz zu zahlen ist. »

Die Infektion kann bei Ferkeln als nervése Erkrankung auftreten mit einer Morta-
litdt bis zu 909, wihrend bei dltern Schweinen pulmonale und subklinische Erkran-
kungen iiberwiegen. Bei den iibrigen Haustieren tritt die Krankheit meist in der ner-
vosen Form mit tédlichem Ausgang auf, wobei lokaler Juckreiz charakteristisch ist.
AuBer beim Schwein und der Wanderratte scheint die Ubertragung von Tier zu Tier
nicht von Bedeutung zu sein. Die Diagnose erfolgt durch Virusnachweis und serolo-
gisch. Zur Bekimpfung werden seuchenpolizeiliche Mafinahmen sowie die aktive und
passive Immunisierung eingesetzt.

In praxisnaher Darstellung enthélt diese Monographie eine Fiille von Literaturan-
gaben und Beobachtungen des Autors, die sowohl dem Kliniker wie dem Labordia-
gnostiker wertvolle Hilfe leisten koénnen. ‘ F.Steck, Bern

Futtermittelrecht. Von H.J. Entel, N. Forster und E. Hinckers. Bundesgesetze,
Verordnungen, Erlasse und Recht der Europiischen Gemeinschaft; Textsammlung
mit Begriindungen und Erlduterungen. Verlag Paul Parey 1970, 456 Seiten.

Das Futtermittelrecht wird allen jenen Tierdrzten sehr willkommen sein, die als
Behordenvertreter oder als Mitglieder von Fachkommissionen mit dieser Materie zu
tun haben oder die als Fachberater der Industrie fiir Mischfuttermittel, Futtermittel-
zusitze und Medizinalfutter tétig sind. Straff geordnet, doch in beweglicher Form,
enthélt die Publikation alle in Deutschland seit iiber 40 Jahren erlassenen gesetzlichen
Vorschriften zur Regelung des Verkehrs mit Futtermitteln. Neben den Anforderungen
an Beschaffenheit und Nahrstoffgehalt von Einzelfuttermitteln und Mischfuttermitteln
finden sich unter anderem Bestimmungen tber den Verkehr mit Arzneifuttermitteln,
ferner eingehende Vorschriften iiber den Einsatz von Mineralstoffen, Spurenelementen,
Vitaminen, Antibiotika und medikamentésen Zusédtzen. H.Jucker, Zirich
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