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Klinik fiir Geburtshilfe, Jungtier- und Euterkrankheiten mit Ambulatorium der Universitdt Ziirich

ZELLZAHLEN UND SCHALMTESTBEFUNDE
VON MILCH EUTERGESUNDER MILCHSCHAFE IM
VERLAUFE EINER GANZEN LAKTATION

G. REGI, R. HONEGGER, S. BUCHI, V. SEGESSEMANN’, P. RUSCH

ZUSAMMENFASSUNG

Der Milchzellgehalt von 28 eutergesunden Milchschafen
wurde mittels des California Mastitis Tests (CMT) und
direkter Zellzéhlung beurteilt. Die Untersuchungen wur-
den in regelmissigen Abstinden im Verlauf einer Lakta-
tion durchgefiihrt. Der CMT fiel in iiber 92% aller Vorge-
melksproben negativ aus, und nur in 0,5% aller Proben
war ein deutlich positives Ergebnis zu beobachten. Bei
95% aller Proben lag der Milchzellgehalt im Vorgemelk
unter 200 000/ml, im Einzeltiergemelk unter 350 000/ml.
Erhohte Zellzahlen ergaben sich vor allem gegen Lakta-
tionsende bei geringen Milchleistungen.

SCHLUSSELWORTER: Milchschaf — Euter —
Milch — California Mastitis Test — Zellzahl

EINLEITUNG

Beim Rind wie auch beim Schaf ist die Milchzellzahl bei
subklinischen Eutererkrankungen als wichtigster Mastitisin-
dikator anerkannt (Schalm et al., 1971; Behrens, 1987; Griffin
et al., 1987).

Kuhmilch aus ungeschédigten Driisen hat in der Regel einen
Zellgehalt <200 000/ml Milch. Eine erhéhte Zellzahl weist
auf entztindliche Vorgénge im Euter hin. Damit verbunden
sind Abweichungen in der sekretorischen Aktivitit des Drii-
sengewebes, was sich in der verdnderten Zusammensetzung
der Milch dussert (Eberhart et al., 1987). Der Milchzellgehalt
erlangte in der Milchwirtschaft deshalb eine zentrale Bedeu-
tung fiir die Beurteilung der Milchqualitdt und als wichtiges
Kriterium zur Bezahlung der Verkehrsmilch. In der Schweiz

* Institut fiir Agrarwirtschaft, ETH Zentrum, 8092 Ziirich

SOMATIC CELL COUNT AND CMT RE-
SULTS IN MILK SHEEP WITH NORMAL UD-
DER HEALTH DURING A COMPLETE LAC-
TATION PERIOD

The somatic cell count (SCC) was determined in 28 milk
sheeps with normal udder health using the California
Mastitis Test (CMT) and a fluoro-opto-electronic cell
counter (Partec Counter). The examinations were made at
two week intervals throughout the lactation period.

92% of the premilking samples had a negative CMT
reaction and in 0.5% of the samples the reaction was
distinctly positive. In 95% of the premilking samples the
SCC showed less than 200 000/ml and in 95% of the
individual total milkings it was less than 350 000/ml.
Elevated SCC were common towards the end of lactation
when milk yield was low. '

KEY WORDS: Milk sheep — udder — milk —
California Mastitis Test — somatic cell count

fiilhren Werte iiber 350 000 Zellen/ml Kuhmilch zu einer
Beanstandung.

Im Gegensatz dazu wurden fiir gewerbsméssig produzierte
Schafmilch, jedenfalls in der Schweiz, noch keine giiltigen
Qualititsanforderungen hinsichtlich der Zellzahl definiert.
Ebensowenig bestehen fiir Schafmilch verbindliche Angaben
iiber den physiologischen Streubereich des Zellgehaltes. In
der Literatur berichten verschiedene Autoren (Filev, 1972, zit.
nach Stoppler, 1975; Konig et al., 1983; Zarzycki et al., 1983;
Green, 1984; Mackie und Rodgers, 1986; Travnicek et al.,
1984; Bonczar, 1985; Fruganti et al., 1985) iber Normalwerte
im Bereich zwischen 100 000 und >500 000 Zellen/ml Milch.
Die Studien sind allerdings nur bedingt vergleichbar, weil
unterschiedliche Bestimmungs- und Auswertungsmethoden
verwendet wurden. Abweichungen ergaben sich zudem auf-
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grund der verschiedenen Schafrassen, Haltungs- und Melkbe-
dingungen, Laktationsstadien sowie aufgrund der Wahl der
untersuchten Milchfraktion.

Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag zur Festlegung von
Normalwerten beim eutergesunden Milchschaf der Lacaune-
und Ostfriesenrasse.

TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Versuchsiibersicht

Wihrend einer ganzen Laktationsperiode wurde eine Milch-
schatherde in 14tédgigen Abstinden auf ihre Eutergesundheit
iberpriift.

Definition des gesunden Euters

Zur Uberpriifung des physiologischen Milchzellgehaltes wur-
de in Anlehnung an die Definition der «International Dairy
Federation» (Griffin et al., 1987) das gesunde Euter beim
Milchschaf wie folgt definiert:

Das Euter nicht-sdugender Milchschafe in Laktation zeigt
weder adspektorisch noch palpatorisch Anzeichen pathologi-
scher Erscheinungen. Das unmittelbar vor der reguldren
Melkzeit entnommene Vorgemelk ist frei von euterpathoge-
nen Keimen.

Versuchsanordnung

Die untersuchten Auen stammten aus einer Herde von 70
Milchschafen der Ostfriesen- und Lacaunerasse. Wihrend der
Wintermonate wurden die eingestallten Tiere mit Heu gefiit-
tert. Wahrend der Sommermonate waren sie vorwiegend auf
der Weide und wurden zusétzlich mit Heu versorgt. Die Auen
erhielten wihrend der Melkzeit zu Beginn der Laktation eine
Getreidemischung und in der zweiten Laktationshilfte Voll-
maiswiirfel.

Alle Auen lammten innerhalb von zwei Monaten ab. Spéte-
stens zehn Tage nach der Geburt wurden die Limmer vom
Muttertier getrennt und in Gruppenhaltung getrénkt. Gleich-
zeitig mit dem Absetzen begann der zweimal tigliche maschi-
nelle Milchentzug. Im Melkstand wurde mit drei Standeimern
(Marke: Melotte; Vertrieb: Staub AG, 3176 Neuenegg/CH)
gemolken. Die Vakuumhohe betrug 30 kpa, die Pulszahl
120/Min. und das Taktverhéltnis 50:50/Min. Nach dem Mel-
ken wurden die Zitzen jeweils mit einem Desinfektionsmittel
aufGlutaraldehydbasis (Lactasep”, Chassot, 3098 K6niz/CH)
bespriiht.

Die Felduntersuchungen begannen unmittelbar nach Einset-
zen der Ablammzeit. Wahrend der ganzen Laktationsperiode
wurde die Eutergesundheit in 14tdgigen Abstéinden beurteilt.
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Tab. I: Rasse, mittlere Laktationsmilchleistung (ML) in kg
und mittlere Laktationsdauer (LTG) von 28 eutergesunden
Milchschafen

Lacaune Ostfriesen
Laktation n ML LTG n ML LTG
1 4 2475 241 8 2654 « 254
2 2 3295 7276 4 3620 279
3 8 348.0 260 2 419.0 281
14 3166 2571 14 3149 265

Von den 70 Auen erwiesen sich 28 gemiss der beschriebenen
Definition wihrend der ganzen Laktation als eutergesund.
Nur diese 28 Milchschafe sind in der vorliegenden Arbeit
beriicksichtigt. In gesamthaft 20 Untersuchungen ist ihre Eu-
tergesundheit durchschnittlich 18mal beurteilt worden.

Die 28 selektionierten Tiere gehorten je zur Hilfte der Lacau-
ne- und Ostfriesenrasse an. In der Tabelle 1 sind die mittlere
Laktationsleistung und die mittleren Laktationstage je Lakta-
tionsnummer aufgefiihrt.

Untersuchte Parameter

Vorgemelk (n = 1002): Unmittelbar vor dem Melken wurde
der California Mastitis Test (CMT/Schalmtest) durchgefiihrt
und beurteilt. Von beiden Hilften wurden Proben entnom-
men, gekiihlt und innerhalb von 12 Stunden bakteriologisch
untersucht. Anschliessend wurden sidmtliche Proben tiefge-
froren und zu einem spéteren Zeitpunkt einer fluoreszenzop-
tischen Zellzdhlung (Partec Counter) unterzogen.
Einzeltiergemelk (n = 501): Von jeder Aue wurde die aktuelle
Milchleistung (Abendgemelk) erfasst und gleichzeitig eine
Gemelksprobe entnommen. Diese wurde ebenfalls tiefgefro-
ren und zu einem spéteren Zeitpunkt auf den Zellgehalt un-
tersucht.

ERGEBNISSE
Schalmtest

In Tabelle 2 sind die CMT-Ergebnisse der Vorgemelke dar-
gestellt. In der iberwiegenden Mehrzahl aller Proben fiel das
Resultat negativ (92,9%) oder fraglich (4,2%) aus. CMT-ne-
gative Vorgemelke wiesen im Mittel deutlich unter 100 000
Zellen/ml auf, und in mehr als 95% der Fille lag die Zellzahl
unter 150 000/ml.

Nur 29 (2,9%) Vorgemelke reagierten im CMT eindeutig
positiv, wovon 20 Proben bei Tieren im fortgeschrittenen
Laktationsstadium (>249 Laktationstage) entnommen wur-
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Tab. 2: Hdufigkeitsverteilung der CMT-Resultate und ent-
sprechende Zellzahlmittelwerte bei 1002 Vorgemelksproben

Zellzahlmittelwerte/ml
CMT n % geometrisch arithmetisch
negativ 931 99 44 000 58 000
fraglich 42 4.2 191 000 208 000
positiv + 24 2.4 349 000 606 000
positiv -+ 2 0.2 662 000 874 000
positiv +++ 3 0.3 2990000 3 505 000

den. Mehr als die Hilfte der fraglichen Reaktionsgemische
entfielen ebenfalls auf diesen Zeitabschnitt.

Zellgehalt

Tabelle 3 zeigt die Zellzahlen in den Vorgemelks- und Ein-
zeltiergemelksproben. Die logarithmisch transformierten
Zellzahlen waren annéhernd normal verteilt. Der Medianwert
betrug jeweils 44 000/ml. Rund 80% aller Proben wiesen
einen Zellgehalt unter 100 000/ml auf. Bei hoheren Zellzahl-
werten differierten die Ergebnisse der Vorgemelks- und Ein-
zeltierproben. Das 95%-Quantil lag bei 195 000 bzw. 346 000
Zellen/ml.

Tab. 3: Zellzahl in 1002 Vorgemelksproben und in 501 Einzel-
tiergemelksproben

Zellzahl/ml Vorgemelks-  Einzeltiergemelks-

' 7 ~ proben proben
hiufigster Wert 29 000 27 000
Medianwert 44 000 44 000
Mittelwert geometrisch - 50 000 54 000
Mittelwert arithmetisch 89 000 103 000
Minimalwert 10 000 - 10000
Maximalwert 4 746 000 4762000
95%-Quantil 195 000 346 000

Einfluss des Laktationsstadiums auf die
Untersuchungsergebnisse

Zur Beurteilung des Einflusses des Laktationsstadiums wur-
den die untersuchten Parameter der entsprechenden Lakta-
tionsintervalle miteinander verglichen. Samtliche Einzeltier-
daten der ersten 14 Tage nach der Ablammung fielen dadurch
in das erste Laktationsintervall, die spéater im Abstand von 14

Abb. I: Zellzahlverlauf bei 1002 Vorgemelksproben in Abhdn-
gigkeit des Laktationsstadiums
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Zellzahlverlauf der Vorgemelksproben wdihrend der Lakta-
tion: Die mittleren Zellzahlen der Vorgemelksproben im Ver-
lauf der Laktation sind in Abbildung 1dargestellt. In der Regel
lagen die Werte deutlich unter 100 000 Zellen/ml. Erst im
letzten Laktationsmonat war ein Anstieg auf 200 000 Zel-
len/ml zu beobachten. Bis zur dreizehnten Untersuchung wa-
ren noch alle 28 Auen laktierend. Zu diesem Zeitpunkt be-
fanden sich die Tiere durchschnittlich 183 Tage in Laktation.
Im spiteren Verlauf wurden zunehmend Tiere trockengestellt.
Im zwanzigsten Laktationsintervall (durchschnittlich 274.
Laktationstag) wurden nur noch 7 Auen erfasst.

Abb. 2: Gewogenes Mittel der Zellzahl/ml bei 501 Einzeltier-
gemelksproben und mittlere Milchleistung (kg) in Abhdngig-
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Gewogenes Mittel der Zellzahl im Einzeltiergemelk und
mittlere Milchleistung wihrend der Laktation: Zur Darstel-
lung des Zellgehaltes der Einzeltiergemelke wurde das
gewogene Mittel deshalb gewihlt, weil dadurch rechne-
risch die Zellzahl je ml einer Mischmilch simuliert werden
kann. Mit Ausnahme der letzten Messung am Ende der
Laktation lagen die gewogenen Zellzahlmittelwerte stets
unter 150 000/ml (Abb. 2).

Im vierten Laktationsintervall (durchschnittlich 57. Lakta-
tionstag) wurde die hochste mittlere Milchleistung (0,78
kg/Tier und Gemelk) gemessen. Im spiteren Verlauf sank sie
kontinuierlich ab auf 0, 1kg im letzten Laktationsintervall. Die
Leistungsschwankungen gegen Ende der Laktation ergaben
sich aus der abnehmenden Anzahl laktierender Auen.

DISKUSSION

Der CMT eignet sich auch beim Schaf zur halbquantitativen
Beurteilung der Milchzellzahl (Fruganti et al., 1985; Maisi et
al., 1987). Die Viskosititseigenschaften des Reaktionsge-
mischs sind vergleichbar mit jenen von Kuhmilch und kénnen
gleich abgestuft werden (Ziv et al., 1968).

In der vorliegenden Studie reagierte das Vorgemelk von ins-
gesamt 1002 klinisch normalen und infektionsfreien Euter-
hélften in 92,9% der Fille im CMT negativ. Zu dhnlichen
Ergebnissen kamen auch Maisi et al. (1987). Sie konnten
mittels CMT in 91,5% der Fille ein bakteriologisch negatives
Ergebnis richtig voraussagen, wenn die negativen und fragli-
chen Reaktionsgemische als unverdichtig beurteilt wurden.
Entsprechend konnten Hueston et al. (1986) nur in 5,1% der
CMT-negativen Proben Erreger isolieren. Schalm et al. (1971)
beschrieben CMT-Reaktionen in Abhdngigkeit des Infek-
tionserregernachweises bei ausgewéhlten Schafmilchproben.
Sie zeigten, dass Proben ohne Erregernachweis in 62,2% der
Fille im CMT negativ reagierten, eine negative Reaktion aber
nicht unbedingt auf eine infektionsfreie Milchdriise schlies-
sen ldsst. Vereinzelt wurden auch Keime aus Milch mit nega-
tiver CMT-Reaktion isoliert.

Der mittlere geometrische und arithmetische Zellgehalt CMT-
negativer Vorgemelke war mit 44 000/ml bzw. 58 000/ml tief.
Ziv et al. (1968) fanden bei Milchschafen in CMT-negativer
Milch deutlich hdhere Zellwerte, im Mittel 227 000/ml. Thre
mikroskopisch ermittelten Ergebnisse beziehen sich aller-
dings auf Nachgemelk.

Trotz Vorbehalten ist zu schliessen, dass in der klinischen
Routinediagnostik ein CMT-negatives Ergebnis fiir eine Zell-
zahl <150 000/ml spricht und beim Milchschaf in Analogie
zum Rind als Normalbefund gewertet werden darf.
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Bezogen auf das gesamte Untersuchungsmaterial konnten bei
rund 80% der Vorgemelks- und Einzeltiergemelksproben
Zellwerte <100 000/ml gemessen werden. Das 95%-Quantil
lag bei 195 000/ml fiir Vorgemelks- und bei 346 000/ml fur
Einzeltiergemelksproben. Da in dieser Studie die Zellzéhlung
bei vorgéingig tiefgefrorenen Milchproben erfolgte, ist bei der
Interpretation der absoluten Zellzahlen zu beachten, dass
beim Tiefgefrierprozess einige Zellen auseinanderbrechen,
was zu Zihlverlusten von 10—15% fithren kann (Breer und
Lutz, 1978).

Bei bulgarischen Milchschafen ermittelte Filev (1972, zit.
nach Stoppler, 1975) mikroskopisch eine Zellzahl von
100 000/ml als oberen Grenzbereich fiir normale Schafmilch.
Fruganti et al. (1985) erachteten mikroskopisch ermittelte
Zellzahlen von 300 000/ml als normal, wihrend Green (1984)
mittels elektronischer Zellzdhlung (Coulter Counter) bei nicht
infizierten Hélften einen geometrisch gemittelten Milchzell-
gehalt von 342 000/ml fand. Mit derselben Bestimmungsme-
thode erhielten Mackie und Rodgers (1986) bei nicht infizier-
ten Euterhilften insbesondere nach der ersten Laktationshalf-
te hohere Werte. Gegen Laktationsende lagen die Zellzahlen
in 72% der Milchproben tiber 750 000/ml. Erhéhte Zellzahlen
gegen Ende, aber auch zu Beginn der Laktation fanden Konig
et al. (1983) und Fruganti et al. (1985). Dass vor dem Trok-
kenstellen bei geringer Milchleistung der Milchzellgehalt
ansteigt, konnte in der vorliegenden Untersuchung bestitigt
werden. Von den 71(7,1%) Milchproben, die im CMT fraglich
oder positiv reagierten, waren 49 im fortgeschrittenen Lakta-
tionsstadium (>250. Laktationstag) entnommen worden. Der
Zellanstieg konnte sowohl im Vorgemelk als auch im Einzel-
tiergemelk festgestellt werden. Vergleichbare Beobachtun-
gen wurden auch bei Milchkithen gemacht (Vechtetal., 1989).
Diese Untersuchung zeigt deutlich, dass die Zellzahlen beim
eutergesunden Milchschaf auf einem konstant tiefen Niveau
liegen. Nur ausnahmsweise ist in der Friith- und Hochlaktation
mit erhohten Zellzahlen bzw. einer positiven CMT-Reaktion
zu rechnen. Die Ergebnisse decken sich weitgehend mit Be-
funden ungeschidigter Milchdriisen beim Rind.

Arbeiten mit dhnlichen Voraussetzungen beziiglich Methodik
und Versuchsanordnung konnten in der zugénglichen Litera-
tur nicht gefunden werden. Uber vergleichbar tiefe Normal-
befunde der Milchzellzahl beim Schaf berichtete einzig Filev
(1972, zit. nach Stdppler, 1975). Bei der Wertung der vorlie-
genden Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass diese sich auf
eine selektionierte Tiergruppe beziehen. Sdmtliche Auen er-
fiillten wihrend einer ganzen Laktation wichtige Kriterien fiir
ein gesundes Euter. Keines der Tiere war wéhrend der Studie
wegen einer Eutergesundheitsstrung behandelt worden.
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Auch bestanden keinerlei nachhaltige Einfliisse der Lammer
auf die Eutergesundheit, weil diese spétestens am zehnten
Laktationstag abgesetzt wurden. Untersuchungen von Stdpp-
ler (1975) und Konig et al. (1983) zeigten, dass durch das
Saugen der Léammer die Zellzahl beeinflusst werden kann.
Vor allem die Lammerabtrennzeit vor der Probenentnahme
hatte einen grossen Einfluss auf das Verhalten der durch-
schnittlichen Zellzahlen. Ohne Abtrennung der Limmer vom
Muttertier streuten die Werte weit (Stoppler, 1975). Bei der
Befundinterpretation ist diesen erwihnten Umstéinden Rech-
nung zu tragen.

Die gewihlte Versuchsanordnung erméglichte es, Normalbe-
funde des eutergesunden, nicht-sdugenden und maschinell
gemolkenen Milchschafes annéhernd zu objektivieren.
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Comptage des cellules et résultat du test de
Schalm dans le lait de brebis laitiéres pré-
sentant une mamelle saine pendant une lac-
tation compléte

La teneur en cellules du lait de 28 brebis laitieres présentant
une mamelle saine fut déterminée a 1’aide du California
Mastitis Test (CMT) et par comptage direct. Ces analyses
furent réalisées a intervalles réguliers pendant une lactation
compléte.

Le CMT fut négatif dans plus de 92% des échantillons pris en
début de traite, et seulement 0,5% de toutes les analyses présen-
térent un résultat nettement positif. Dans 95% de tous les échan-
tillons, le nombre de cellules était inférieur a 200 000/ml en
début de traite, et inférieur a 350 000/ml dans le lait d’une
traite compléte. Un nombre de cellules augmenté put étre
dédecté surtout en fin de lactation lors de faible production.

Contenuto cellulare e resultati del California
Mastitis Test di campioni di latte provenien-

te da pecore del tipo lattifero con mammelia
sana nel corso di un intero ciclo di lattazione

11 contenuto cellulare di campioni di latte provenienti da 28
pecore del tipo lattifero con mammella sana é stato esaminato
mediante il California Mastitis Test (CMT) ed il conteggio
cellulare elettronico diretto.

I campioni di latte sono stati prelevati ad intervalli regolari
nel corso di un ciclo di lattazione. Il CMT é risultato negativo
in piu del 92% dei campioni dei primi getti di latte e chiara-
mente positivo solo nello 0,5% di tutte le prove. Nel 95% delle
prove il contenuto cellulare dei primi getti di latte € risultato
inferiore a 200 000/ml, quello della mungitura individuale
inferiore a 350 000/ml. Si sono riscontrati contenuti cellulari
piu elevati soprattutto verso la fine della lattazione con una
produzione lattea ridotta.
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SCHWEIN HABEN: HISTORISCHES UND
HISTORCHEN VOM SCHWEIN

H.-D. Dannenberg. Gustav Fischer Verlag, Jena, 1990.
243 Seiten, 100 Abbildungen.
Das Schwein, hdufig verkannt und missachtet als Lebewesen,
aber als Fleisch geschitzt und viel gegessen. Doch wenn der
Mensch ist, was er isst (A. Brillant-Savarin, 1826), dann
erstaunt es eigentlich kaum, dass das Schwein dem Menschen
immer Begleiter und Symbol war und ist. Dies belegt Dan-
nenberg meisterhaft mit vielen Zitaten aus der antiken und
modernen Literatur und mit zahlreichen, aus weit verstreuten
Quellen stammenden Bildreproduktionen. Die Kulturge-
schichte des Schweines ist eben auch ein wenig die des
Menschen. Dannenberg will mit «Historischem und Hist6r-
chen vom Schweiny unterhalten. Doch es findet sich auch viel
Wissenswertes in diesem schdn bebilderten Taschenbuch, das
in seiner Art umfassender ist als der Aufsatz von H. Meyer
«10 000 Jahre Schwein gehabty im Studium generale Winter-
semester 1988/89 der Tierdrztlichen Hochschule Hannover
(vgl. Rezension Seite 187 im Band 132 unserer Zeitschrift)
oder als das Buch «Die Sau des Salomo» von K. A. Groskreutz
(Rowohlt Verlag, 1989). «Schwein haben» ist ein vergniigli-
ches Biichlein, das man geme liest. Es regt aber auch an, sich
mit den Originalen der zitierten Literatur zu beschiftigen.
M. Wanner, Ziirich

Jetzt mit dem ersten PC-gesteuerten
Rontgen-Generator der Welt
Mit Fr. 14.50 sind Sie dabei:

Mit unserem neuen Réntgen-Vertriebs-System berappen Sie
nachtréglich nur die ausgefiihrten Expositionen zu Fr. 14.50. In-
teressiert Sie diese risikofreie Beschaffung einer Réntgeneinrich-
tung, mit Service und Vollgarantie?

Bitte verlangen Sie unverbindlich unser Angebot fiir eine betriebs-
bereite, komplette Rontgenanlage mit Dunkelkammereinrichtung.

Vorteile: keine Kapitalinvestition; Vollgarantie wahrend der Ver-
tragsdauer. Nach 8 Jahren sind Sie Besitzer der kompletten Rént-
geneinrichtung.

Revidierte Occasions-Réntgenaniage,

500 mA, 125 kV, Buckystand, fahrbarer Tisch, Fr. 19 000.—.

R. Liechti AG, Rontgen, 2075 Thielle, Tel. 032 88 21 27
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