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KElinleitung.

Die hygienische und volkswirtschaftliche Bedeutung der
Milch erfordert es, daß der Behandlung und Verwendung der
Milch eine erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt wird. Mit Recht
preist man die Milch als billiges, vorzügliches Volksnahrungs-
mittel, ja auch als Heilmittel. Von besonderer Wichtigkeit ist
sie für. den zarten Säugling als unentbehrliches Ersatzmittel
der Muttermilch. Jedoch nur zu oft entspricht die Qualität
der Milch nicht den notwendigen hygienischen Anforderungen.
Gegenüber den 2 Millionen Neugeborenen im Deutschen Reich
pro Jahr beträgt die Sterblichkeitszifer im ersten Lebensjahr
100000; und von diesen 400000 Säuglingen sterben nachweislich
150 000 infolge Genusses verdorbener Ersatzmilch, meist also
Kuhmilch (1). Die Häufgkeit der Magen- Darmerkrankungen
yerade bei den künstlich ernährten Säuglingen beweist aufs
schlagendste die Notwendigkeit einer einwandfreien Beschafen-
heit der zur Säuglingsernährung dienenden Milch. Genauere
statistische Angaben macht über den Wert einer guten Säug-
lingsmilch u. a. der Berliner Kinderschutzverein (1 a. a. O.).
Nachdem für Sicherstellung einer guten Milch Sorge getragen
war, starb in 3 Jahren noch nicht !/s der Kinder an akuten
Darmerkrankungen, wie im selbigen Zeitraum vorher. Holst (2)
berichtet aus Christiania über häufge unter Säuglingen auf-
tretende Epidemien, welche sich in akuten Diarrhöen äußern
und auf Genuß von Milch euterkranker Kühe, von sog. Mastitis-
Milch, zurückzuführen sind.

Neben der hygienischen Bedeutung verdient die Milch aber
auch volkswirtschaftlich eine hohe Beachtung. Nach den Mit-
zeilungen des milchwirtschaftlichen Vereins im Alyäu (3) beläuft
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sich der Jahreswert der produzierten Milch im Deutschen Reich
bei einem Bestand von rund 10000000 Kühen, einem jährlichen
Milchertrag von nur 2000 Litern auf das Stück und einem
Preis von nur 9 Pfg. für das Liter Milch auf 1800000000 Mk.
Dieser Betrag ist nach Hempel (4) etwa doppelt so hoch, wie
der der Gesamt-Roheisenproduktion, und ganz bedeutend höher,
als der Kohlenproduktionswert Deutschlands.

Ernst (5) berechnet den Produktionsausfall an Milch infolge
Eutererkrankung auf ca. 10°%o, abgesehen von der Wertminde-
rung, welche die von Mastitis betrofenen Tiere selbst erleiden,
indem sie nicht selten auf längere Zeit im Ernährungszustand
stark zurückgehen, und abgesehen von manchen Krankheiten
und Verlusten, die durch Verwendung der Milch mastitiskranker
Kühe bei der Aufzucht des Jungviehs entstehen. Wenn nun
auch besonders bei seuchenhaft auftretender Mastitis eine er-
folgreiche Bekämpfung oft sehr schwierig ist, so kann doch bei
frühzeitiger Diagnose, d. h. durch Isolierung und Behandlung
der betrefenden Kühe, sowohl für die Hygiene einerseits wie
für die Heilung und gegen, die Weiterverbreitung der Seuche
anderseits recht Befriedigendes erreicht werden.

Schon seit langer Zeit ist nun mancherorts eine Milchkon-
trolle eingeführt. Die Zwecklosigkeit der früheren, ausschließ-
lich chemischen Kontrolle der Milch für die Hygiene ist längst
erwiesen. Entgegen der früheren Marktkontrolle, die vor-
nehmlich in der Bestimmung des Fettgehaltes bestand, ist neuer-
dings das Bestreben darauf gerichtet, eine Wirtschaftskontrolle
einzuführen. Eine wirksame und rationelle Wirtschaftskontrolle,
also die Untersuchung der Milch am Orte der Produktion, muß
zum Ziele haben und verhindern, daß die Milch von kranken
Tieren sowie verschmutzte oder bakteriell zersetzte Milch über-
haupt in den Verkehr gelangt (6). Es erfordert aber
die Feststellung, ob irgend eine Milch als gesundheitsschädlich
zu betrachten ist, meist eine eingehende und längere Zeit in
Anspruch nehmende Untersuchung. Ergibt das Resultat der
Untersuchung nun etwa die Gesundheitsschädlichkeit der be-
trefenden Milch, so würde, wenn diese Untersuchung bei Markt-
milch vorgenommen wird, bis zu der Intervention, die durch
das Untersuchungsergebnis bedingt wäre, die zum Genuß un-
taugliche Milch von dem Konsumenten längst verzehrt sein.



Auch wäre alsdann immer noch nicht die Produktionsstätte der
gesundheitsschädlichen Milch bekannt. Es ist daher die Kon-
trolle an der Produktionsstätte unumgänglich notwendig, und
zwar sollte sie gehandhabt werden bis zu der Zeit, wo die
Milch in die Hand des Konsumenten gelangt.

Die dringende Notwendigkeit einer gesetzlich
geregelten Milchkontrolle, die an der Produktions-
stätte einsetzt und sich bis zu dem Augenblick er-
strecken muß, wo die Milch den Konsumenten abge-
liefert wird, ist jetzt allgemein anerkannt. Eine
derartige Kontrolle, die allerdings zur Zeit noch keine dauernde
ist, sondern in größeren Zeitintervallen stattzufnden pfegt, ist
bereits in den meisten Städten für die Kindermilch vorge-
schrieben; jedoch ist sie auch zu fordern für die gewöhnliche
Milch. Eine allgemeine, obligatorische Kontrolle der Milchvieh-
bestände auf ihren Gesundheitszustand, die Überwachung der
Gewinnung und Behandlung der Milch — kurz die sogenannte
Wirtschaftskontrolle, die eine dauernde sein müßte, wenn sie
wirksam sein soll, ist z. Z. wenigstens als noch nicht durch-
führbar anzusehen, und zwar aus wirtschaftlichen und aus tech-
nischen Gründen. Es steht aber zu erwarten, daß in Deutsch-
land mit der demnächstigen Einführung der staatlichen Be-
kämpfung der Rindertuberkulose sich auch zweckmäßig eine
Überwachung der Milchgewinnung entsprechend den hygienischen
Anforderungen verbinden läßt. Vorläufg ist leider noch die
tierärztlich-sachverständigeÜberwachungderMilchproduktion
der privaten Initiative überlassen und geschieht nur ganz ver-
einzelt und in großen Zwischenräumen.

Bei der großen Schwierigkeit, die Kontrolle des Milchver-
kehrs den berechtigten Anforderungen der allgemeinen Hygiene
entsprechend zu gestalten, kann man es begreifich fnden, daß
man schon seit einer Reihe von Jahren sich nach leicht und
schnell ausführbaren Untersuchungsmethoden umgesehen hat,
welche die Unterscheidung gesunder Milch von der „kranken
Milch“ mit einiger Sicherheit gestatten. Man spricht von
„kranker“ oder, besser gesagt, „pathogener Milch“, wenn die
Milch von Tieren gewonnen wird, die mit allgemeinen Krank-
heiten behaftet sind, oder wenn diese Milch, was bedenklicher
and schlimmer ist, aus einem kranken Euter stammt, oder wenn
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die Mischmilch mehrerer Kühe solche Milch enthält. Das ge-
steckte Ziel, pathogene Milch vom Konsum fernzuhalten auf
Grund einfacher und schnell ausführbarer Untersuchungsmethoden,
kann bis jetzt als gelöst nicht angesehen werden. Wenn auch
die notwendige tierärztliche Kontrolle der Milch-
produktionsstätten in mancher Beziehung vielleicht
wirksamer gestaltet werden kann durch die eine
oder andere der leicht ausführbaren Hilfsmethoden,
so hat sie doch bis jetzt keineswegs auch nur an-
nähernd ersetzt werden können.‘

Bei krankhaft veränderter oder verdorbener Milch hat man
vielfach biologische und chemisch-physikalische Eigenschaften
nachweisen können, die geradezu als Verdachtsmomente für die
Pathogenität hingestellt werden. Man hat z. B. geglaubt, die
elektrische Leitfähigkeit und den Brechungsindex der Milch zur
Erkennung des Sekretes euterkranker Kühe mit Vorteil ver-
wenden zu können. Doch hat sich diese Annahme nicht be-
stätigt, da die diesbezüglichen Resultate sich als nicht konstant
und deshalb als wenig zuverlässig erwiesen haben,

Größere praktische Bedeutung hat die Feststellung des
Keimgehalts und der Säurebestimmung der Milch. Ferner suchte
man diagnostisch den vermehrten Gehalt an Leukozyten in der
pathogenen Milch zu verwerten, sowie allgemeine Schlüsse zu
ziehen aus Quantität und Qualität des Sediments. Auch hat
man bei Mastitismilch eine substantielle Veränderung des Milch-
fettes, eine Vermehrung des Enzymgehaltes und endlich eine
Verstärkung der hämolytischen Wirkung beobachtet und eben-
falls diese Eigenschaften allgemein als Verdachtsmomente für
kranke Milch verwertet. Auf Grund dieser anormalen biolo-
gischen und chemischen Eigenschaften der Milch bei gewissen
Krankheiten der Milchtiere und bei der in bakterieller Zer-
setzung befndlichen Milch hat man nun eine Reihe von einfach
auszuführenden Untersuchungsmethoden ausgearbeitet, die ohne
weiteres ermöglichen sollen, eine krankhaft veränderte oder
verdorbene Milch mit Sicherheit als solche zu erkennen.

Auf Anregung des Herrn Obertierarztes Bongert habe ich
in größerem Maßstabe vergleichende Untersuchungen über den
Wert und die Bedeutung dieser biochemischen Reaktionen der
Milch angestellt. Ich hatte es mir zur besonderen Aufgabe
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yemacht, festzustellen, ob die gebräuchlichen biochemischen Re-
aktionen bei den verschiedenen Krankheiten sichere Resultate
and Vergleichswerte liefern, um hierdurch darzutun, ob die
sine oder andere Reaktion in der praktischen Milchkontrolle
als diagnostisches Hilfsmittel mit Vorteil Verwendung fnden
kann.

IL. Teil.

Literatur und Übersicht über die verschiedenen
biochemischen. Untersuchungsmethoden der Milch.

I. Säuregehalt.
Eine auch jetzt noch vielfach beliebte Methode zur Prüfung

der Milchqualität ist die Bestimmung des Säuregehaltes der
Milch. Er gibt Aufschluß über manche biologischen und patho-
logischen Verhältnisse der Milch, ganz abgesehen von alter,
stark saurer und im übrigen verdorbener Milch. Die gebräuch-
lichste Methode der Säurebestimmung ist die Titrationsmethode
nach Soxhlet-Henkel (7) mit !/a n. Natronlauge unter Ver-
wendung von 2 °% iger alkohol. Phenolphthaleinlösung als Indi-
kator, und man bezeichnet den Grad der Säuerung der Milch
durch die Anzahl ccm. !/a n. NaOH-Lösung, die zur Neutralisation
von 100 ccm Milch erforderlich sind. Die Reaktion wird der Spar-
samkeit halber nicht mit 100, sondern mit 50 ccm Milch, der
2 ccm Phenolphthalein-Lösung zugesetzt werden, angestellt. Man
setzt unter fortwährendem Umschütteln solange */4 n. NaOH
zu, bis eine dauernde leichte Rotfärbung eintritt. Die mit 2
multiplizierte Zahl der zur Neutralisation verwendeten ccm
NaOH-Lösung entspricht der Anzahl der Säuregrade der betr.
Milchprobe. Normale, frische Milch zeigt im Durchschnitt 7
Säuregrade.

Der Säuregrad der Milch ist abhängig: 1. vom Gehalt an
CO2, der hauptsächlich gleich nach dem Melken sich geltend
macht, da er bald nach der Milchgewinnung bedeutend abnimmt;
2. von der Menge der sauren Salze im Milchplasma, besonders
der sauren Phosphate; 3. von der Art und Menge der säure-
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bildenden Bakterien und Fermente. Die säurebildenden Bak-
terien und Fermente kommen insbesondere für alte, stark saure
Milch in Betracht. Es ist also auch bei frischer Milch der
Säuregrad nicht immer konstant und kann, abgesehen von
Kolostralmilch, schwanken zwischen 4,5—8 Säuregraden. Je
nach dem Steigen des Milchplasmagehaltes einer Milch mit seinen
sauren Salzen, dem meist eine Abnahme des Fettgehaltes ent-
spricht, sehen wir in der Milch den Säuregrad zunehmen. Wir
können sogar Tagesschwankungen in dem Säuregrad der Milch
beobachten. Besonders aber schwankt der Säuregrad der Milch
bei Stofwechselanomalien, Erkrankungen des Euters und auch
bei physiologischen Zuständen, z. B. beim Frischmilchendsein.

Bezüglich des Sauerwerdens der Milch mit zunehmendem
Alter ist folgendes zu merken: Bei Aufbewahrung der Milch
unterscheidet man mehrere Phasen der Säurebildung. Die
erste, auch bakterizide Phase genannt, wird auf bakte-
riolytische Eigenschaften frischer Milch zurückgeführt. Sassen-
hagen (8) hat sie neuerdings besonders in der Kolostralmilch
charakteristisch gefunden. Diese Phase bedingt eine Abnahme
der Keimzahl und setzt allgemein für kurze Zeit das Wachstum
der Bakterien und damit die Säureproduktion herab. Sie ent-
spricht dem Inkubationsstadium der Milch, in dem der Säure-
grad derselben konstant bleibt, und dauert umso länger, je mehr
man auf aseptische Gewinnung und kühle Aufbewahrung der
Milch achtet. Die zweite Phase umfaßt die Zeit, in welcher
peptonisierende Fermente gebildet werden. Die weiteren Phasen
sind gekennzeichnet durch die Entwicklung der Milchsäurebak-
terien und die durch diese produzierten Säurefermente. Hierbei
steigt bis zu einem gewissen Höhepunkt der Säuregrad wie auch die
Keimzahl, sodaß, wenigstens bezüglich der säurebildenden Bak-
terien, meist die Keimzahl entsprechend dem Säuregehalt an-
steigt. Von dem jeweiligen Säuregrad ist das Wachstum und
die Vermehrung der einzelnen Bakterienarten abhängig, indem
bei der noch in Entwicklung begrifenen Säuerung ganz andere
Bakterienforen vorherrschen wie bei hoher Azidität der Milch.
Es verdrängt also jede weitere Phase mehr oder weniger die
Bakterienfora der voraufgehenden, weil die zuerst sich ent-
wickelnden Floren geringere Säuregrade zum Optimum haben,
als die, welche erst später aufgehen. Zu beachten ist auch eine
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Abnahme des Säuregehaltes und zwar bei sehr alter Milch, in-
dem z. B. Oidium lactis und andere Mycelpilze — das sind die
sogenannten Säureverzehrer — die Azidität der Milch wieder
herabsetzen.

Die Säuregradbestimmung‘ zu ersetzen geeignet und leichter
ausführbar ist die sog. Alkoholprobe, die seit Jahren von
größeren Molkereibetrieben mit Vorteil Anwendung fndet, um
angesäuerte, beim Kochen etwa gerinnende Milch vom Verkauf
auszuschließen. Die Alkoholprobe ist eine empirische Methode
und besteht darin, daß gleiche Volumina Milch und Alkohol
von 68 Volumprozent in einem durchsichtigen Glase vermischt
werden. Zeigt die Milch hierbei eine mehr oder weniger deut-
liche Gerinnung und Verkäsung in Gestalt von feinen Flocken,
so wird sie als ungeeignet für den Genuß angesehen. Ver-
schärft wird die Reaktion durch Verwendung von höherprozen-
tigem Alkohol. Vorzugs- oder Kindermilch darf bei
Verwendung von 70°%o neutralen Alkohol nicht ge-
rinnen. Die Alkoholprobe fällt bei ca. 8,5 Säuregraden po-
sitiv aus.

Nach Walk (9) bestehen folgende Vergleichswerte der Al-
koholprobe mit der Säurebestimmung nach Soxhlet-Henkel:
LO ccm Milch + 10 ccm 70 °/oiger Alkohol ohne Gerinnung

= weniger als 8 Säuregrade
10 ccm Milch + 10 ccm 70 %oiger Alkohol mit Gerinnung

= 8—10 Säuregrade
10 ccm Milch + 7,5 ccm 70 % iger Alkohol mit Gerinnung

= 10—12 Säuregrade
10 ccm Milch + 5 ccm 70 %oiger Alkohol mit Gerinnung

=— 12-14 Säuregrade
10 ccm Milch + 2,5 ccm 70 “iger Alkohol mit Gerinnung

= über 14 Säuregrade.
Die Alkoholprobe ist in Bezug auf den Säuregrad indeß zuweilen
inkorrekt, da das Ergebnis, d. i. das Eintreten der Gerinnung,
nicht nur vom Säure- und Salzgehalt abhängig ist, sondern auch
von dem Vorkommen gewisser Eiweißstofe in der Milch, die
durch Alkohol ausfällbar sind. So z. B. gerinnt die Milch alt-
milchender Kühe auch frisch bei der Alkoholprobe, ebenso auch
die Kolostralmilch.

Eine zweite empirische Qualitätsbestimmung
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der Milch ist die Kochprobe, die darin besteht, daß man
die Milch in einem Reagenzglase kocht. Frische Milch, über-
haupt solche mit niedrigen Säuregraden, gerinnt beim Kochen
nicht und zeigt kleine Flockenbildung. Bei einem Gehalt von
11 Säuregraden an gerinnt die Milch beim Kochen (Kochge-
rinnung); und die Gerinnung der Milch tritt bei um so niedri-
gerer Temperatur ein, je mehr Säuregrade sie zeigt. Auch die
Milch kranker Kühe, namentlich die Mastitismilch, zeigt, frisch
gewonnen, häufg die Kochgerinnung infolge vermehrten Gehaltes
an hitzekoagulablem Eiweiß.

Alle 3 Proben, Säuregradbestimmung, Alkohol- und Koch-
probe, beziehen sich auf den Säuregehalt der Milch oder sind
zum Teil abhängig von demselben.

2. Keimgehalt.
Je nach dem Gesundheitszustand der Milchdrüse, sowie nach

der Art der Milchgewinnung und Aufbewahrung kann der Keim-
gehalt der Milch ein außerordentlich verschiedener sein. Man
nimmt allgemein an, daß der Keimgehalt einer frischen Milch
steigt mit dem Schmutzgehalt. Es herrschen in dem Milch-
schmutz insbesondere die Kolibakterien vor. Eine Grenze für
den höchstzulässigen Keimgehalt läßt sich schlecht aufstellen,
da die äußeren, sehr verschiedenartigen Verhältnisse bei der
Milchgewinnung, von denen der Keimgehalt abhängig ist, zu
sehr ins Gewicht fallen. Von maßgebender Seite liegen dem-
nach auch die verschiedensten Befunde über die Keimzahl der
Milch vor.

Plaut (10) fand:
vel aseptisch. Gewinnung i.sterile Gefäße 0-50 Keime pro ccm Milch,
nach Umgießen in d. Melkeimer dagegen 15000 , x

» » » Mischeimer 60000 ,
Uhl (11) stellte fest:
36,8 mg Schmutz in 11 Milch 12897000 ,
20,7 » » 9 x» 7079820 ,„

” 5,2 ” » » 9 ” 3 338,775 » » » »

Wie sehr auch die Temperatur der Jahreszeit und vorherige
Pasteurisierung mit nachfolgender Abkühlung von Bedeutung
sind. für die Keimzahl, geht aus eingehenden Untersuchungen
von Proskauer (12) hervor, die auf ministerielle Anordnung

+9



 13 —

über die von Dänemark nach Berlin eingeführte Milch angestellt
sind im Vergleiche zu der am Ort produzierten und im rohen
Zustand zum Verkauf gelangenden Milch. Es kann hiernach
der Keimgehalt im Sommer 2—10 fach so hoch sein als im Winter,
während nach Pasteurisierung und Abkühlung trotz des langen
Transportes und der Sommerhitze der Keimgehalt meist ein
niedriger geblieben war. In der Marktmilch ist der Keimgehalt
meist ein sehr hoher:
Claus (13) fand in Würzburg 222 000—2 300 000 Keime pro ccm

Marktmilch.
Uhl (11) fand für Gießen 83 000—169 600 000 Keime pro ccm

Marktmilch.
Park (14) fand für New York 250 200—5 000 000 Keime pro ccm

Marktmilch.
Bekanntlich handelt es sich bei dieser Keimzahlbestimmung
meist um harmlose Milchsäurebakterien, die nur relativ für
die Beurteilung der Milch von Bedeutung sind. Ja, es nehmen
viele Autoren an, daß die Milchsäurebakterien und Enzyme bis
zu einem gewissen Grade zum Abbau des Eiweißes, also für die
Verdauung im Darmtractus, unentbehrlich sind. Man kann
laher keineswegs von der Keimzahl allein auf die Verderblich-
keit der Milch schließen.

3. Leukozytenproben.
Bei jeder krankhaften Veränderung des Euters, von der

einfachen Blutstauung angefangen bis zu den heftigsten ent-
zündlichen Reizerscheinungen, zeigt sich in der Milch fast jedes-
mal relativ frühzeitig eine mehr oder weniger starke Vermehrung
der weißen polymorphkernigen Blutkörperchen. Dies ist ganz
besonders nach galaktiferer Euterinfektion mit pyogenen Bak-
terien der Fall, wobei im Gegensatz zu der selteneren häma-
togenen Infektion hauptsächlich nur die größeren Drüsenaus-
führungsgänge ergrifen sind. Schon lange ist auf Grund vieler
Untersuchungen von tierärztlichen Autoren —— Guillebeau, Heß,
Kitt, Nocard, Glage etc. — bekannt, daß die häufgsten und
hygienisch wichtigsten Eutererkrankungen in Entzündungspro-
zessen bestehen, welche, von traumatischen Formen abgesehen,
bakteriellen Ursprungs sind. Die wichtigsten Mastitiserreger
sind Streptokokken, Staphylokokken, der Bacillus pyogenes, und
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Bakterien aus der Kolityphusgruppe (Bongert 15). Eine be-
sondere Bedeutung in hygienischer und wirtschaftlicher Hinsicht
hat die sogen. Streptokokkenmastitis dadurch, daß sie einen
stark kontagiösen Charakter besitzt und somit als eine spezl-
fsche Euterseuche bezeichnet werden kann. Schon lange bevor
Trommsdorf (16) auf die Streptokokkenmastitis und auf den
diagnostischen Wert des Leukozytengehalts in der Mastitismilch
aufmerksam machte, wurde in der tierärztlichen Literatur
darüber berichtet. In der Geburtshülfe von Frank (17), in der
Milchkunde von Jenssen (18) etc. ist u. a. darauf hingewiesen,
daß bei Streptokokkenmastitis die Milch anfangs makroskopisch
keine Veränderung zeigt, aber beim Stehen ein eitriges Sediment
absetzt. Eine Reihe von Jahren vor den Trommsdorfschen
Publikationen empfehlt schon Kitt (11) in seinem Beitrag über
„Euterentzündungen und deren Erreger“ im Kolle-Wassermann-
schen Handbuch als sehr wertvoll für eine frühzeitige Diagnose
der meist äußerst kontagiösen Streptokokkenmastitis und für
das Erkennen der bereits angesteckten Tiere eine mikroskopische
Untersuchung der Milch aller in einem Stall befndlichen Kühe,
anter denen einzelne Mastitiserkrankungen vorkommen. Auch
wird bereits seit Jahren in ordnungsgemäß geleiteten Molkereien
darauf Rücksicht genommen. Dabei werden periodisch, meist
alle 4 Wochen, Milchproben zentrifugiert und eine Sediment-
antersuchung auf das Vorhandensein von Tuberkelbazillen und
sonstigen pathogenen Bakterien vorgenommen. Daran schließt
sich die klinische Untersuchung des Bestandes, um die betrefende
Kuh mit dem meist schleichend eitrigen Katarrh ausfndig zu
machen (Bongert 20).

Auch Basenau (21) macht Mitteilungen über Streptokokken-
and Leukozytenbefunde in Mastitismilch. Über eine andere
gleichbedeutende Mastitisform, die durch den Bazillus pyogenes
verursacht wird, und mit multipler Abszeßbildung verläuft,
berichtet Glage (22), Nach Verfütterung dieser Mastitismilch
zeigen sich im Darmtractus der Schweine eitrige Prozesse.

Bekanntlich bedingen auch manche physiologische Zustände
sowohl im Euter wie allgemein im Tierkörper eine Hyperleuko-
zytose; die Folge davon ist das vermehrte Auftreten von Leuko-
zyten in der Milch.

Zur Bestimmung der Leukozytenmenge und damit der Milch-
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qualität bediente man sich früher oft der Ausstrichmethode;
daneben bestand die Zentrifugierzählmethode. Slack (23) z. B.
zentrifugiert 2 ccm Milch und streicht das Sediment gleich-
mäßig auf eine Fläche von 4 qcm aus; dabei spricht er von
„Eitergehalt“, wenn mehr als 50 Zellen im Gesichtsfeld einer
1/12 Immersionslinse gezählt werden. Doane (24) benutzt die
Zeißsche Zählkammer: Das Sediment wird auf 1 ccm aufge-
schwemmt und mit verdünnter Farblösung gefärbt; fnden sich
hierbei 500000—1 Million Leukozyten pro ccm Milch, so soll
Mastitisverdacht bezw. Mastitis vorliegen. Beide Methoden
lassen indeß weite Fehlergrenzen zu und sind umständlich.
Praktisch besser hat sich die Zentrifugiermeßmethode von
Trommsdorf (16) bewährt; sie gilt als schnellste und einfachste
Leukozytenprobe und hat sich mancherorts eingebürgert. Nach
dem Verfahren von Trommsdorf liegt Mastitisverdacht bezw.
Mastitis vor, wenn das Sediment 1,0—2: 1000 beträgt. KEin-
wendungen wurden zunächst von Schuppius (25) gegen die Zen-
trifugiermeßmethode gemacht, wonach im Sediment meist Leu-
kozyten mit eosinophylen Granulationen sich vorfnden, die also
nicht von Eiterung herrühren könnten; auch weist er hin auf
den oft großen Prozentsatz des Schmutzgehaltes im Sediment.
Demgegenüber hat Trommsdorf darauf hingewiesen, daß die
Leukozyten mit eosinophylen Granulationen sich fast nur im
minimalen Sediment der Milch von gesunden Eutern fnden,
während der starke Bodensatz von Mastitismilch im wesent-
lichen nur polynukleäre Leukozyten aufweise als Zeichen ent-
zündlicher Absonderung. Abgesehen davon, daß Schmutzbei-
mengungen an der Farbe des Sediments leicht zu erkennen
sind, tritt bei der Mastitismilch der Schmutzgehalt im Verhältnis
zur Eitermenge stark zurück.

Um den Gesundheitszustand der einzelnen Milchdrüsen in
den Rindviehbeständen zu überwachen, hat Ernst (5) für die
Landwirte besondere trichterförmige Sedimentierröhrchen bei
Ganghofer-München herstellen lassen. Unter Ersparung der
teuren Zentrifugiermaschine kann hiermit jeder Landwirt sich
in Kürze von Zeit zu Zeit darüber vergewissern, ob im Be-
stande Verdacht auf eine Euterentzündung vorliegt. Als er-
heblich ist dabei der Bodensatz anzusehen, wenn das mit etwa
15 ccm Milch gefüllte Sedimentierröhrchen in 6—8 Stunden ein
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deutlich sichtbares Sediment sich ansetzen läßt. Hierauf soll
dann die Spezialdiagnose durch den Tierarzt erfolgen.

Der Nachweis eines eiterähnlich aussehenden
Sedimentes in einer zentrifugierten Milchprobe ist
an sich nicht ausreichend für die Diagnose einer
Euterentzündung; die Untersuchung muß vervoll-
ständigt werden durch die mikroskopische Unter-
suchung des Sedimentes. Mit andern Worten, es kommt
vor allen Dingen auf die Zusammenstellung des Sedimentes an.
Das Sediment an sich bedingt nur einen Verdacht auf das Be-
stehen einer Euterentzünduneg.

4. Mikroskopische Untersuchung.
Bei der mikroskopischen Untersuchung des Sedimentes kann

je nach der Art der Intensität der allgemeinen und örtlichen
Reaktionsfähigkeit eines Individuums die Qualität des Zell-
materials verschieden sein auch bei ein und demselben Infek-
tionserreger. Bei der Streptokokkenmastitis z. B. fnden sich
nach Ernst (a. a. 0.) bald Epithelien, bald rote Blutkörperchen,
bald Leukozyten verschiedenster Sorte. Als Symptome für
Euterkatarrh, eventuell auch ohne Infektion fnden sich gele-
gentlich desquamierte Epithelien, Schleimzüge, Zelltrümmer,
Kernteile usw. Werden die Epithelien durch viele Fettkügel-
chen gedehnt, so sind sie als pathologische Kolostrumkörperchen
in nichts von den physiologischen Kolostrumkörperchen ver-
schieden (Vergl. w. u. Stauungsmastitis).

Von größter Bedeutung ist der Befund an Leukozyten und
Bakterien, und zwar je nach Art und Menge. Unter den Leu-
kozyten sind besonders ausschlaggebend für die Diagnose die
polymorphkernigen Leukozyten, wie sie als regelmäßiger Befund
fast bei jeder Entzündungsform auftreten. Sehen wir doch
gerade in ihrer Anreicherung mit dem ihnen eigentümlichen
Ferment, dem Leucin, eine Anpassungserscheinung sowie in der
hiermit zusammenhängenden baktericiden und hämolytischen
Wirkung eine natürliche Reaktion des Organismus zur Abwehr
yegen äußere Schädigungen. Ernst (a. a. O.) spricht von einer
häufgen Korrelation zwischen der Form der Galtstreptokokken-
ketten und dem Leukozytenbefunde. Je länger die Strepto-
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kokkenketten auswüchsen, um so stärker sei häufg der Leuko-
zytengehalt.

Nach Flügge (27) erzeugen einige Arten der Milchbakterien
Gifte, die bei jungen Hunden vom Verdauungstraktus aus krank-
heitserregend wirken, indem sie Diarrhöe, lähmungsartige
Schwäche der Muskeln und Absinken der Körpertemperatur
verursachen. Auch die durch Bakterien gebildeten Peptone
und Säuren können schädlich auf den Verdauungskanal wirken.
Unter den pyogenen Mastitisbakterien ist der Streptococcus
pyogenes wegen seiner kontagiösen Eigenschaften der gefürch-
tetste. Aber nur dieaus kranken Euternstammenden
Streptokokken sind pathogen, nicht die saprophy-
tischen Streptokokken, welche auf allen Schleim-
häuten vorkommen. Ist doch der häufgste Milchsäure-
erreger ja auch ein Streptokokkus. Man unterscheidet lange
und kurze Streptokokkenketten, sowie diplokokkenartige Teil-
glieder. Jedenfalls ist von den charakteristisch schön geschwun-
genen langen Streptokokkenketten der starre, mehr kurze
Kettentypus gewisser Milchsäurebakterien zu unterscheiden. In
bestimmter Involutionsform können letztere den pathogenen
Streptokokkenketten täuschend ähnlich werden; aber bei ge-
eigneter Weiterzüchtung nehmen sie die diplokokkenartige, lange
Form mit der Eigenschaft, intensiv Säure zu produzieren,
wieder an [Seifert (28)]. Die Galtstreptokokken weisen eine
scheibenförmige Anordnung auf derart, daß die Kokken sich
quer zur Längsaxe der Kette einstellen. Bei den Milchstrepto-
kokken wie bei den pyogenen Menschenstreptokokken fnden
sich Schwankungen bezgl. zersetzender Wirkung, Kultur, Viru-
lenz und Resistenz; es wird daher immerhin eine Verwandt-
schaft zwischen den saprophytischen Milchstreptokokken und
dem parasitären Streptokokkus mastitidis, auch Galtstreptokokkus
genannt, anzunehmen sein. Jedenfalls mahnt der hohe Prozent-
satz, in welchem die Streptokokken gerade in der Sammelmilch
gefunden werden, sowie der nachgewiesene schädliche Einfuß der
Streptokokken auf den Darmtraktus zur Vorsicht bei der Säug-
lingsernährung. Daher wird vom Menschenarzt und Tierarzt
die Forderung gestellt, in erster Linie den aus kranken Eutern
stammenden Streptokokken Bedeutung beizulegen, wie ja über-
haupt bei der Milchkontrolle mehr das Sediment aus kranken

A
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Eutern in Betracht zu ziehen ist gegenüber dem Milchschmutz,
der auf unsauberes Melken etc. zurückzuführen ist. Dem bak-
teriologisch Geschulten wird es keine Schwierigkeit machen, auch
die übrigen Hauptformen der infektiösen Mastitis bakterio-
skopisch zu diagnostizieren. Zu nennen sind hier Infektionen
mit stark virulenten Kolibakterien, Staphylokokken sowie mit
dem Bacillus pyogenes, dem‘ gewöhnlichen Eitererreger des
Rindes. Schwieriger wird es oft sein, die so wichtige tuber-
kulöse Mastitis bakterioskopisch festzustellen, weil nur im vor-
geschrittenen Stadium der Eutertuberkulose Tuberkelbazillen
in so großer Zahl mit der Milch ausgeschieden werden, daß sie
mikroskopisch leicht nachzuweisen sind. Im Anfangsstadium
der Eutertuberkulose müssen größere Mengen Milch zentrifugiert
werden, um die meist nur spärlich ausgeschiedenen Tuberkel-
bazillen im Sediment für das Ausstrichpräparat anzureichern und
auf diese Weise den Nachweis zu ermöglichen. Vielfach erfordert
außerdem der Nachweis säurefester, tuberkelbazillenähnlicher
Stäbchen die Tierimpfung, um mit Sicherheit zu entscheiden,
ob jene säurefesten Stäbchen auch in der Tat Tuberkelbazillen
oder saprophytische säurefeste Stäbchen sind, die gar nicht
selten mit dem Kuhkot (Milchschmutz) in die Milch gelangen.
Nach Bongert (28a) sind letztere durch ihre kurze, plumpe,
koliähnliche Gestalt und die regellose, lockere Lagerung in
Zooglöaform meist mit Sicherheit mikroskopisch von den Tuber-
kelbazillen zu unterscheiden.

5. Prüfung des Enzymgehaltes.
Mit ganz besonderer Intensität setzte das Studium der

Enzyme in der Milch ein auf eine Anregung von Escherich (29),
der auf dem XIII. internation. medizin. Kongreß zu Paris im
Jahre 1900 die Vermutung von fermentartigen Substanzen in
der Milch aussprach. Gemeint war speziell die Frauenmilch,
in der ganz besonders die Fermente die Assimilation bei
Säuglingen unterstützen und dazu beitragen sollten, daß die
resorbierten Nährstofe für den Zellenaufbau in richtiger Weise
verwendet werden können. Da manche Enzyme in der Frauen-
milch reicher auftreten als in der Kuhmilch, so hatte mit Rück-
sicht auf die angebliche Bedeutung der Enzyme insbesondere
Spolverini (29a) versucht, die Kuhmilch zum Ersatz für Mutter-
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milch gleichsam zu „maternisieren“, Tatsächlich wurde in der
Kuhmilch durch geeignete Fütterung eine Anreicherung der in
der Frauenmilch reichlicher vorkommenden Enzyme erzielt.
Wenn nun auch einzelne Versuche und Beobachtungen zu be-
weisen schienen, daß erhitzte Milch für die Ernährung der
Säuglinge weniger geeignet ist als rohe Milch (Barlowsche
Krankheit), so konnte doch bis jetzt durchaus nicht der Beweis
erbracht werden, daß dies auf die bei der Erhitzung unwirksam
gewordenen Fermente zurückzuführen ist, oder vielmehr auf
andere, bisher unbekannte Veränderungen, welche die Milch
beim Pasteurisieren erleidet. Wie gering von Einfuß eine Enzym-
anreicherung in der Milch für die Assimilation bei der Ernährung
erscheinen muß, beweist nach Basenau (30) der Umstand, daß
in der Milch gerade unter pathologischen Verhält-
nissen die meisten Enzyme in größerer Menge sich
fnden. Sodann ist noch in Betracht zu ziehen, daß der mensch-
liche und tierische Organismus dieselben Enzyme in viel reicherem
Maße enthält, als sie ihm durch die rohe Milch zugeführtwerden,
sodaß im Vergleich hierzu der geringe Enzymgehalt der Milch
auch aus diesem Grunde von großer Bedeutung für die Ver-
laulichkeit und Bekömmlichkeit derselben nicht sein kann. Die
zahlreichen Untersuchungen über die Milchenzyme vermochten
somit keineswegs obige Frage zu klären. Dahingegen gaben
sie Veranlassung, die biologischen Eigenschaften der Kuhmilch
besonders daraufhin zu untersuchen, ob diese sich zur Prüfung
der Milch auf ihre Qualität bezw. ihren hygienischen Wert
verwenden ließen. Besonders Koning (31) hat sich durch seine
Untersuchungen über die diagnostische Verwertbarkeit der
Milchenzyme sehr verdient gemacht. Da die diesbezügliche
Literatur sehr umfangreich geworden ist, kann ich auf alle
Untersuchungen nicht eingehen werden und muß mich darauf
beschränken, eine allgemeine Übersicht zu geben.

Abgesehen davon, daß der enzymatische Charakter bei
verschiedenen Reaktionen von einzelnen Forschern angezweifelt
wird, ist noch zu beachten, daß keine Einigung der Autoren
darüber besteht, ob die Enzyme originär in der frischen, keim-
freien Milch vorhanden sind oder erst als Produkt der bakte-
riellen Zersetzung in dieser entstehen. Für letztere Ansicht
spricht die Tatsache, daß fast alle Enzyme bei verhältnismäßig
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niedrigen Hitzegraden ihre Wirksamkeit verlieren, daß aber
derart inaktivierte Milch wieder allmählich enzymatische Eigen-
schaften annimmt, wenn man rohe Milch zusetzt oder sie direkt
mit Bakterien impft. Hieraus geht hervor, daß die Milchenzyme
der Hauptsache nach den saprophytischen oder pathogenen Milch-
bakterien entstammen. Durch die Hitzevernichtung bestimmter,
augenscheinlich originär in der Milch vorkommenden Enzyme
ist uns ein Mittel an die Hand gegeben zum Nachweis, ob eine
Milch gekocht bezw. bis zu einem gewissen Grade erhitzt worden
ist oder nicht. Der Nachweis der Erhitzung der Milch über 85° C.
hat eine veterinär- und sanitätspolizeiliche Bedeutung, da bei
Herrschen von Maul- und Klauenseuche und von Typhus
in einem Gehöft, einer Ortschaft oder Bezirk das Abkochen
der Milch gesetzlich vorgeschrieben ist. Die Polizeiorgane sind
dabei durch die leicht auszuführende Reaktion in den Stand
gesetzt, die in den Verkehr gebrachte Milch auf die stattge-
fundene Erhitzung zu kontrollieren. Der Nachweis der Kr-
hitzung der Milch basiert hauptsächlich auf dem Gehalt der
Milch an Peroxydasen.

a. Peroxydasen. Die Peroxydasen bedürfen zu ihrer
Tätigkeit der Anwesenheit von Wasserstofsuperoxyd. Dabei
erfolgt eine Spaltung von Hz O2 in H20+O; es entsteht also
hierbei aktiver, atomistischer Sauerstof, der durch Oxydation
der zur Milch gleichzeitig zugesetzten chemischen Substanzen
eine deutliche Verfärbung der Milch herbeiführt. Die gebräuch-
lichsten Reagentien zum Nachweis der Peroxydasen sind die
von Arnold. zuerst angewandte Guajaktinktur und das von
Storch empfohlene Paraphenylendiamin in Verbindung mit ver-
dünntem Hz O2. Die Ansichten, ob in der Milch auch direkte
Oxydasen vorkommen, d. s. solche, die ohne Hz O2-Zusatz durch
Aktivierung des in der Milch enthaltenen Luftsauerstofes eine
Bläuung der Milch nach Zusatz von Paraphenylendiamin-Lösung
hervorrufen, sind geteilt. Neuerdings hat Rullmann (32) in
steril gewonnener und in keimarmer Milch geringe Mengen
einer direkten Oxydase nachgewiesen, die jedoch erst nach
24 Stunden durch eine deutliche Farbänderung sich kundgab.
Dahingegen trat bei Zusatz von Paraphenylendiamin + Hz O2
sofort eine deutliche Reaktion ein. Hiernach ist es wahrschein-
lich, daß die direkten Oxydasen mit den indirekten Oxydasen
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oder Peroxydasen identisch sind und daß hierbei nur quantita-
tive oder graduelle Unterschiede vorliegen, die dadurch zu er-
klären sind, daß das H2 O2 beschleunigend auf den Eintritt der
Reaktion aus dem Grunde wirkt, weil es eine geeignetere Sauer-
stofguelle darstellt als die Luft.

Das Temperaturoptimum der Peroxydasen liegt bei 25° C.
Die Enzymwirkung ist in frischer Milch, d. h. in schwach
saurem Medium, am besten. Bei natürlichem Gerinnen der
Milch haften‘ die Peroxydasen dem Caseinniederschlag nicht an,
treten aber nur im neutral reagierenden Serum deutlich auf
und gehen unregelmäßig durch das Tonflter. Durch halbstün-
Jlige Erhitzung der Milch bei 69 bis 75° C. wird das Enzym
vernichtet. Nach Tjaden, Koske und Hertel (33) geben übrigens
enzymreiche Milchproben, die eine Minute auf 89,5° C. und
solche, die 3 Minuten auf 82,3° erhitzt waren, ungefähr dieselbe
Reaktion, wie diejenigen, welche 30 Minuten auf 73 bis 74°C.
gehalten werden, was sehr zu beachten ist.

Ähnliche Verhältnisse liegen bei den übrigen Fermenten
vor, wie ja auch beim Abtöten von Bakterien die Menge und
Resistenz der Bakterien sowie die Dauer und Stärke der Er-
hitzung sehr in Betracht kommen. Die Abtötung der Bakterien
geschieht bei einer konstanten Temperatur nicht bei allen
Bakterien derselben Spezies zu gleicher Zeit, sondern erst all-
mählich. Auch bezüglich der Reagentien ist in Betracht zu
ziehen, daß nicht alle gleichartig und gleichwertig beim Enzym-
nachweis sind. So fällt die Storchsche Reaktion bei 73° C,
häufg noch positiv aus, während die mit Guajakharztinktur
angestellte Reaktion schon bei 69° C. meist versagt. ;

Die Perhydrase-Reaktion ermöglicht die Unter-
scheidung der rohen Milch von erhitzter, weil die
Perhydrase ein originäres Enzym ist, das an die
Zellelemente der Milch gebunden ist und dessen
Vorhandensein und Menge vor allen Dingen nicht
von dem Bakteriengehalt abhängt. Zum Nachweis der
Peroxydasen dient außer der bereits erwähnten Guajaktinktur
und dem Paraphenylendiamin eine Reihe von Reagentien mit
mehr oder weniger scharfen Farbenreaktionen: Guajakol, Re-
sorcin, Pyrogallol, Pyrocatechin, Hydrochinon, Ursol D., etc.
mit einigen Tropfen einer etwa 1° igen H: O2-Lösung. Neuer-
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dings wird das Reagenz von Rothenfußer wegen der Konstanz
des Reagenz und der schönen, scharf auftretenden Farbenreak-
tion besonders empfohlen; es ist eine alkohol. Lösung von Para-
phenylendiaminchlorhydrat und Guajakol.

b. Superoxydase oder Katalase. Wie die Peroxy-
dasen, so gehört auch die Katalase zu den oxydierenden
Enzymen. Bereits 1863 berichtet Schönbein (34) über die kata-
Iytischen Funktionen der tierischen und pfanzlichen Gewebe.
Eingehende Untersuchungen über die He O2 spaltende Wirkung
dieses Enzyms wurden 1901 von Löw (35) angestellt, der dem
Enzym den Namen Katalase gab. Insbesondere die Fungi und
fettreichen Samen enthalten viel Katalase. Die physiologische
Wirkung der Katalase besteht nach Löw darin, jede Spur von
H20O2, das als Nebenprodukt bei der interzellulären Atmung
entsteht und das auf das Protoplasma giftig wirken könnte,
zu zerlegen. Raudnitz (36) wies das Enzym auch in der Frauen-
und Kuhmilch nach, und nannte es Superoxydase. Marfan &amp;
Guillet (37) haben in einer Arbeit über Frauenmilch darauf
hingewiesen, daß nach Zusatz von Wasserstofsuperoxyd eine
mehr oder weniger beträchtliche Gasentwicklung von O2 statt-
fndet. Von einigen Autoren wird diese Wirkung auf die Tätig-
keit von Mikroorganismen zurückgeführt, von Koning auf die
Bakterien der 2, Phase, aber nicht auf die Säure- und Mastitis-
bakterien. Letzterer nimmt auch die Möglichkeit einer Erhöhung
des Enzymgehaltes durch Leukozyten an und weist darauf hin,
daß Milch aus kranken Eutern stärker und schneller reagiert
als normale Milch und daß andererseits auch der Katalasegehalt
bei.alter Milch erhöht ist und zwar ansteigt bis zur Gerinnung
derselben. Nach Faitelowitz (38) erfolgt eine Vervielfachung
der Katalase von frischer Milch in der Regel nach 20—30 Stunden,
wenn sie bei Zimmertemperatur aufbewahrt wird, bei Körper-
temperatur schon nach 6—8 Stunden, bei Eiskühlung erst in
3—4 Tagen. Bei Chloroformzusatz im Verhältnis 2: 100 wird
keine neue Katalase mehr produziert. Milchsäure, Essigsäure,
Salzsäure sowie überhaupt die Milchacidität lähmen die Kata-
lase, in ähnlicher Weise also, wie die Fermentgifte. Doch kann
die Lähmung durch Neutralisation wieder aufgehoben werden.
So erhält frische Milch z.B. durch Neutralisation eine Ver-
doppelung der Katalaseaktivität. Alkalizusatz bis zur deutlich
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alkalischen Reaktion bedingt wieder eine Lähmung. Nach
Faitelowitz ist also die gesteigerte Katalaseaktivität nach ge-
vringem Alkalizusatz, wie sie von Hecht &amp; Friedjung (37) an-
gegeben wird, auf die Neutralisation der Milchazidität zurück-
zuführen. Die Grenztemperatur für die Lebensfähigkeit der
Katalase liegt bei 70° C. Im Gegensatz zu Faitelowitz steht
Löw mit seiner Aufassung. Er unterscheidet «-Katalase und
ß8-Katalase. Erstere ist in Wasser unlöslich und eine Verbin-
dung von ß-Katalase mit einem Nucleoproteid; die ß-Katalase
dagegen ist eine Albumosenverbindung, die durch stark ver-
dünnte Kalilauge zersetzt wird, sodaß die Katalase frei werden
muß. Nach Friedjung &amp; Hecht (a. a. O.) wird die Katalase
nach einstündiger Erhitzung auf 65° und nach viertelstündiger
auf 80° vernichtet.

Die gebräuchlichste. und einfachste Methode zur Bestim-
mung der Katalase in der Milch ist die quantitative Feststellung
von O2-Gas, welches durch Zersetzung von Wasserstofsuper-
oxyd entsteht nach der Gleichung 2H:02 = 2H20+0=0;
also molekularer Sauerstof im Gegensatz zur Abspaltung von
aktivem, atomistischem Sauerstof bei den Peroxydasen nach
der Gleichung: HıO02 = HzO0O-+0. Zur Ausführung der Re-
aktion kann man das gewöhnliche Einhornsche Gärungsröhr-
chen benützen, dessen geschlossener Schenkel 20 ccm fassen muß,
weil das gebräuchliche Vorhältnis der Milch: Wasserstofsuper-
oxydlösung 15:5 ccm ist.

Man füllt in das Gärungsröhrchen zunächst 15 ccm Milch
und gibt dann 5 ccm frische 1°%oige He O2-Lösung zu. Durch
Neigen des geschlossenen Schenkels läßt man die in der Kuppe
enthaltenen Luftblasen entweichen, sodaß der geschlossene
Schenkel ganz mit der Milchmischung gefüllt ist. Nach 2 bezw.
24 Stunden liest man dann die entwickelte O2-Gasmenge ab.
Würde man eine konzentriertere H2 O2-Lösung nehmen, so er-
führen die Gasmengen bedeutend höhere Werte. Als Grenzwert
für normale Milch gibt Koning 2,5 ccm O2-Gasbildung an.
Höhere Gasmengen sollen auf kranke bezw. zu alte Milch zu-
rückgeführt werden.

ce. Reduktase. Über die Reduktase der Milch liegen
ebenfalls eingehende Untersuchungen vor. Schardinger (39)
gibt in einer Arbeit aus dem Jahre 1902 bekannt, daß
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frische, rohe Kuhmilch Methylenblau entfärbt. Zur Aus-
führung dieser Reaktion sind 2 Lösungen angegeben: 1) die
Methylenblaulösung, dargestellt aus 5 ccm gesättigter, alko-
holischer Methylenblaulösung (Methylenblau 1, Alkohol. absol.
20, Aqu. dest. 29) + 195 ccm Wasser, kurz „M- Lösung“
genannt; 2) die Methylenblau-Formalinlösung,zusammen-
gesetzt aus 5 ccm gesättigter alkohol. Methylenblaulösung +
5 ccm 40 °/oiger Formalinlösung + 190 ccm Wasser, kurz als
„FM-Lösung“ bezeichnet.‘ Fügt man zu 10 ccm roher, frischer
Milch etwa 1 ccm der FM- bezw. M-Lösung, so soll die erstere
Probe innerhalb 10’ entfärbt sein, während die mit der M-
Lösung versetzte Probe noch nach 60’ die blaue Farbe beibehält.
Dagegen soll alte Milch oder solche von kranken Tieren bezw.
aus kranken Eutern im allgemeinen die „M-Reaktion“ bedeutend
rascher geben, je nach dem Grade der biologischen oder patho-
logischen Veränderung der betr. Milchprobe. Diese reduzierende
Wirkung wird teils auf ein originäres Ferment, teils auf Bak-
terien zurückgeführt. Schmidt (40) bezieht die Entfärbung der
M-Lösung auf die Wirkung von Bakterien und die der FM-
Lösung auf eine Enzymwirkung. Brand (41) spricht von einer
45—50° C.-Reaktion und von einer solchen, die bei 70° C. ihr
Optimum hat. Erstere soll durch Bakterien und Enzyme zu-
gleich hervorgerufen werden, letztere aber in reiner Enzym-
wirkung ihre Erklärung fnden. Zur Entscheidung der Frage,
ob die Reduktase auch originär in der Milch vorkommt, ist die
Reaktion mit steril gewonnener Milch anzustellen. Letzteres
will nun Trommsdorf (42) neuerdings ziemlich leicht erreicht
haben durch Anwendung steriler Melkröhrchen, wie sie bei
Zitzenverengerung zur Verwendung gelangen. Nach dieser
Methode der Milchgewinnung will er zu der Überzeugung von
dem bakteriellen Charakter der M-BReduktase und von der
zymatischen Wirkung bei der Entfärbung der FM-Lösung in
der Milch gekommen sein. Von Schern (438) ist dies nachgeprüft
and bestätigt worden. Freilich fndet letzterer in der leukozyten-
reichen, steril gewonnenen Milch ebenfalls die „M-Reaktion“,
sodaß also auch den Leukozyten diese reduzierende Kraft zuzu-
sprechen wurde, wie es von Frauenmilch aus entzündeter Brust
auch festgestellt ist (44). Nach diesen Ergebnissen von Tromms-
dorf etc. wäre die von Seligmann (45) behauptete rein bakte-
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rielle Wirkung für die „FM-Reaktion“ hinfällig, und die An-
sicht von Schmidt erhielt eine weitere Stütze. Koning verweist
darauf, daß die letzten, obschon bakterienärmeren Milchstrahlen
besser entfärben als die ersten, und daß der Bakteriengehalt
deshalb allein nicht verantwortlich zu machen ist für die Re-
aktion. Auch soll das Milchfett zur Reduktase besondere Be-
ziehungen haben.

Übrigens mahnen Römer &amp; Sames (46) bei der Beurteilung
sogenannter Enzymreaktionen zur Vorsicht, und stellen mit
Hilfe chemischer Reagentien eine Art Modell auf für den an-
geblich enzymatischen Vorgang bei der Schardinger Reaktion.
Sie setzen nämlich Ferrosulfatlösungen zu gekochter Milch und
sehen trotzdem die „FM- Reaktion“ auftreten. Ferrosulfat-
lösung, mit Milch versetzt und !z Stunde gekocht, gibt dahin-
gegen keine „FM-Reaktion“, Dasselbe Resultat erhalten sie
mit Rinderserum statt Milch; nicht aber sahen sie Entfärbung
eintreten, wenn nur die wässerige Ferrosulfatlösung mit dem
„FM-Reagenz“ zum Versuch angesetzt wurde. Wie Koning,
legen auch sie Wert darauf, ob „Erstmilch“ oder „Letztmilch“
zum Versuch dient. Schmidt, Römer &amp; Sames bezweifeln sehr
lie von Koning angenommene Existenz sogenannter gebundener
Reduktase, die erst in Wirkung treten soll nach Zusatz von
schwachem Alkali, indem die beiden letzteren hinweisen auf die
reduzierende Wirkung des Milchzuckers nach Zu-
satz von Alkali! (ef. auch x- und ß-Katalase oben!)

d. Diastase. Unter der Diastase der Milch versteht man
nach Koning (31) ihre zersetzende, Wirkung auf lösliches Stärke-
mehl, die durch Lugolsche Lösung nachgewiesen wird. Je
nach der Menge der zugesetzten Stärkelösung tritt die be-
kannte Jodreaktion der Stärke, d.i. Violettfärbung, nicht oder
nur schwach auf. Im letzteren Falle ist also noch ein Teil der
Stärke nicht zersetzt durch das Diastase-Enzym.

Nach Koning wird die Prüfung der Kuhmilch auf Diastase
ausgeführt in der Weise, daß einige Reagenzgläser mit je 10 ccm
Milch gefüllt und von einer 1°igen Lösung löslicher Stärke
L bezw. 2, 3, 4 und mehr Tropfen zugesetzt werden. Nach
dem Umschütteln läßt man die Gläschen 30 Minuten im Brut-
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schrank bei 45° stehen, d. i. die Optimumtemperatur für die
Diastase, und prüft dann die Menge des zersetzten Stärkemehls
mit Jod-Jodkaliumlösung (1:2: 300). Von dieser Lösung setzt
man je 1 ccm zu. Nach dem Umschütteln ergibt die sofortige
Beobachtung der Farbe das Resultat: Zitronengelb, wenn alles
Stärkemehl. zersetzt ist; grau bis blau, je nach der Menge des
noch unzersetzten Stärkemehls. Nach Koning zerlegen 10 ccm
Milch innerhalb 30’ bei 45° C. 3—4 Tropfen einer 1 °/%igen lös-
lichen Stärkemehllösung, d. i. für 100 ccm Milch 15—20 mg
Stärkemehl.

Bakterien, welche allgemein in der Milch vorkommen, sollen
nach Koning kein oder nur wenig Zersetzungsvermögen für
Stärke besitzen, während der Diastasegehalt bei pathologischen
Euterprozessen sowie bei Kolostralmilch zunimmt. Viel stärker
als in der Kuhmilch ist nach Moro (46a) der Diastasegehalt in
der Frauenmilch. Reichlich ist er auch in der Hunde- und
Eselsmilch. Nach halbstündiger Erhitzung auf 65° ist die Dia-
stase vernichtet. Die Grenztemperatur liegt bei 68—70° C.

e. Hämolytisches Ferment. Letzthin ist es Bauer und
Kopf (47) sowie Sassenhagen (8) gelungen, die hämolytische Wir-
kung der Milch zum Nachweis von Mastitis- und Kolostralmilch zu
verwerten. In einer Arbeit über hämolytische Substanzen in der
Milch berichten bereits Pfaundler und Moro (48) über einen hämo-
lytischen Komplementgehalt der Kuhmilch. Sie stellten fest, daß
frische Kuhmilch in Gemeinschaft mit inaktiviertem, d. h. 1/2 Std.
auf 56° C. erhitztem Rinderserum die Fähigkeit hat, die roten
Blutkörperchen vom Meerschweinchen aufzulösen. Bekanntlich
besitzt das aktive Rinderserum auch allein diese hämolytische
Wirkung. Durch Erhitzen auf 56° C. wird nur der eine Kom-
ponent, das Komplement, weil thermolabil, zerstört. Da er
aber in der frischen, ungekochten Milch auch vorkommt, kann
er natürlich durch diese ersetzt werden. Bauer und Sassen-
hagen fanden indes in normaler Milch nur eine Spur Komple-
ment. Weitere Untersuchungen ergaben nun entsprechend dem
größeren Reichtum an Serumeiweiß in der Kolostral- und Ma-
stitismilch auch viel Komplementgehalt in dieser Milch. Es
yeht also mit dem reichlichen Serumeiweiß auch das Blutkom-
plement in größerer Menge in diese Milch über. Kopf zeigte
schon, wie der Komplementgehalt in der Kolostralmilch von Tag
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zu Tag abnimmt und schließlich auf ein Minimum reduziert
wird.

Zum Nachweis des Komplementgehalts dient eine 5°%ige
Aufschwemmung von Meerschweinchen-Erythrozyten in physio-
logischer Kochsalzlösung, inaktiviertes Rinderserum und die zu
untersuchende Milch. Um den quantitativen Komplementgehalt
in den betr. Milchproben festzustellen, wird dieselbe Menge Serum
and Blutkörperchenaufschwemmung absteigenden Mengen Milch
zugesetzt und später festgestellt, welche Menge Milch zur Auf-
lösung der Blutkörperchen erforderlich war. Hiernach läßt sich
dann ein Schluß ziehen auf den Komplementgehalt in betrefender
Milchprobe, der nach Sassenhagen von dem Grad der Mastitis
abhängig sein oder auch auf Frischmilchendsein schließen
lassen soll.

LI. Teil.

Eigene Untersuchungen.
Untersuchungsmodus. Wie bereits in der Einleitung

bemerkt wurde, habe ich bei meinen Untersuchungen zur Be-
stimmung der Beschafenheit der Milch bei ein und derselben
Probe verschiedene Methoden vergleichsweise zur Anwendung
gebracht.

Der Säuregrad wurde nach der Methode Soxhlet-Henkel
bestimmt (cfr. p. 9). In den Fällen jedoch, in denen mir eine
ausreichende Milchmenge zur Vornahme sämtlicher Reaktionen
nicht zur Verfügung stand, verwendete ich zur Säurebestimmung
statt 50 nur 25 ccm Milch und 1 ccm 2°%oiger alkohol. Phe-
naolphthaleinlösung als Indikator: Es wurde unter fortwährendem
Umschütteln solange !/s n. NaOH zugesetzt, bis dauernd Rot-
färbung auftrat.

Für die Reduktase-Reaktion war der Brutschrank bei
den beiden ersten Versuchsreihen auf 45° C, eingestellt, später-
hin aber auf 55—60° C. Zu je 10 ccm Milch setzte ich 1 ccm
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FM- bezw. M-Lösung. Die Reaktionszeit der nach den Angaben
Schardingers hergestellten FM-Lösung war dieselbe, wie bei
dem Schardinger- Reagenz nach Schern, welches den Vorzug
größerer Haltbarkeit haben soll und bei Altmann-Berlin erhält-
lich ist. Normale Milch soll die Schardinger FM-Reaktion in
10—12’ geben, während bei Verwendung der M-Lösung die
Milchprobe in einer Stunde meist noch nicht entfärbt ist (39).

Zum Nachweis der Peroxydase habe ich zuerst Guajak-
harztinktur verwendet und dabei die Resultate Gifhorns (49)
bestätigen können, daß die Reaktion, d. i. Dunkelgraublaufärbung
mit ungekochter Milch, rascher und intensiver eintritt, wenn
erst nach dem Zusatz von 1 ccm Guajakharztinktur zu 10 ccm
Milch 1—2 Tropfen einer 1 °%digen H:O2-Lösung mit der Probe
vermischt werden; daß aber in umgekehrter Reihenfolge, d. i.
wenn die Tinktur zuletzt zugesetzt wird, eine Verzögerung
und Schwächung der Reaktion sich einstellt. — Weiterhin be-
diente ich mich fast ausschließlich der Storchschen Probe: 10 ccm
Milch werden mit 1—32 Tropfen 1°%% iger H2 O2-Lösung gemischt
darauf 2 Tropfen 2 % iger Paraphenylendiaminlösung zugesetzt.
Nach Storch soll sich frische, rohe Milch blaugrau, Molke violett
färben.

Zur Bestimmung der Katalase, benützte ich ausschließ-
lich die graduierten Gärungsröhrchen nach Einhorn und achtete
darauf, daß die Milch- Wasserstofsuperoxydlösung (1°) im Ver-
hältnis 15:5 cem rasch in den geschlossenen Schenkel gebracht
wurde, damit der Gasverlust nicht so groß würde. Wie bereits
erwähnt, soll die Grenze der O2-Gasmenge für genußtaugliche
Milch 2,5 ccm sein. Von Zeit zu Zeit wurden dann die Röhr-
chen leicht geschüttelt, damit die Glasbläschen besser nach oben
steigen konnten.

Die Diastase ermittelte ich nach der bereits angegebenen
Methode .von Koning (vgl. S. 25 u. 26).

Bei der Leukozyten-Schleuderprobe benützte ich
die Patentröhrchen nach Trommsdorf (zu beziehen von Fr.
Hugershof-Leipzig). Diese sind in eine Kapillare ausgezogen
und fein graduiert. Für den praktischen Gebrauch eignet sich
indes ein ähnliches Modell mit weiterer Kapillare und gröberer
Graduierung weit besser. Letzteres Modell ist leichter‘ zu
reinigen und auf 1 bezw. 2:1000 graduiert, während bei der
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arsteren Konstruktion noch eine Zehntel-Einteilung vorgesehen
ist. Um aus den engen Röhrchen das Sediment für das Aus-
strichpräparat zu gewinnen, zog ich mir auf Anregung des
Herrn Obertierarztes Bongert Glasröhrchen in der Bunsenfamme
zu Kapillaren aus, saugte in diese das Sediment auf und brachte
as auf den Objektträger. Vor. der Schleuderprobe ließ ich die
Milch im Trommsdorfröhrchen !/2—1 Stunde sedimentieren, und
zentrifugierte 3—5 Minuten lang bei einer Tourenzahl von
1500—1800 in der Minute. Nach Trommsdorf soll ein Sediment
von 1,0 bis 2,0 : 1000 auf „Mastitisverdacht“ schließen lassen,
während das Sediment von 2:1000 und mehr zur Diagnose
Mastitis berechtigt. Beim Sediment berücksichtigte ich außer
Menge auch Farbe, Konsistenz etc. Das aus dem Sediment her-
yestellte Ausstrichpräparat wurde mit Methylenblau gefärbt.
Um den Zellleib von dem Zellkern und den Bakterien besser
unterscheiden zu können, färbte ich häufg noch mit einer stark
verdünnten Karbolfuchsinlösung leicht nach. Dabei werden die
Leukozytenkerne und die Streptokokken sowie die sonstigen
Bakterien violett bezw. blau, das Zellprotoplasma rötlich ge-
färbt. Die möglichst dünn hergestellten Objektträger-Rahm-
Ausstriche wurden nach dem Lufttrocknen durch Übergießen mit
Chloroform oder Äther entfettet, nach dem Verdampfen des Lö-
sungsmittels durch dreimaliges Hindurchziehen durch die Flamme
fxiert und ca. 3 Minuten lang mit Methylenblaulösung gefärbt.

Sammelmilch. Die beiden ersten Versuchsreihen wurden
angestellt mit Proben von Sammelmilch aus den verschiedensten
Verkaufsläden und Molkereien; erstere beziehen zum größten
Teil ihre Milch aus weiterer Entfernung von Berlin.

Im Laboratorium gelangten die Milchproben sobald als
möglich nach dem Einkauf zur Verarbeitung, in der Regel nach
1—3 Stunden. Das wirkliche Alter der Milch ließ sich meistens
nur annähernd schätzen, weil man in den Verkaufsläden über
die Melkzeit, den Ort der Herkunft und die Transportdauer
nicht immer genau orientiert war. Soweit mir die Angaben
zuverlässig erschienen, habe ich sie in den Tabellen verwertet.
An besonders heißen Tagen wurde auch die Lufttemperatur zur
Zeit der Untersuchung vermerkt. Vor jedem Versuch wurden
die Milchproben kräftig durchgeschüttelt, wie es bei allen
Untersuchungen der Milch erforderlich ist.
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Die vorstehenden Versuche zeigen, daß die M-Reaktion viel
stärker beeinfußt wird von hohen Säuregraden als die FM-
Reaktion. Auch in der Arbeit von Gifhorn (49) diferiert die
Zeit für das Eintreten der FM-Reaktion bei frischer und alt-
gewordener Milch nur um 3—4'. Der Unterschied zwischen
normaler und Mastitismilch ist bezgl. der FM-Reaktion ein er-
heblich größerer. Nach obiger Tabelle scheint indes eher
Quantität als Qualität des Sediments (cf. Probe 4) mit der
beschleunigten Entfärbung der FM-Lösung in Beziehung zu
stehen, Beim Anstellen des Versuchs im Brutschrank ist leider
die Verzögerung des Eintretens der Reaktion durch die starke
Abkühlung beim Öfnen desselben nicht zu verhindern. Durch
Versuche im Wasserbad, z. B. im Thermodiaskop nach Schern,
b. Altmann-Berlin erhältlich, habe ich später eine bedeutend
raschere Entfärbung erzielt; jedenfalls ist dies auf eine gleich-
mäßigere Erwärmung zurückzuführen.

Obige Versuche zeigen weiter, wie rasch bei hoher Tempe-
ratur die Säuerung der Milch ansteigen kann. Dem Anwachsen
der Säuerung analog sehen wir auch die Reaktionszeit für die
mit M- Lösung versetzten Proben bedeutend kürzer werden.
Auch fällt bei höheren Säuregraden, abgesehen von dem ohnehin
häufgen Streptokokkenbefund, zugleich die stärker entwickelte
Milchfora bei der mikroskopischen Untersuchung auf: Zu Be-
ginn der Säuerung fanden sich vereinzelte Stäbchen und Kokken;
bei starker Säuerung aber vorwiegend Kokken, die sich bald
haufenweise, bald rasenförmig in Zooglöaform im Gesichtsfelde
zeigten. Für einen starken Leukozyten- bezw. KEitergehalt
spricht makroskopisch neben der Menge des Sedimentes auch
noch sein Farbton, wie besonders Probe 4 und 7 dartun. Die
dunkle Sedimentfarbe weist hauptsächlich auf Verunreinigung
bei Gewinnung der Milch hin. Mit dem Mikroskop konnte ich
die Verschmutzung insbesondere durch den Befund an pfanz-
lichen Gewebstrümmern, Stärkekörperchen, Kristallkörnchen
(Kieselgehalt im Stroh. Sandkörnchen) und an Rußteilchen. er-
kennen.

Bei der nun folgenden Versuchsreihe wurden die Unter-
suchungen zugleich auch auf den Gehalt an Peroxydase, Kata-
lase und Diastase ausgedehnt.
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Bezüglich der Peroxydasen ergab jede der vorstehenden
Proben mit dem Storchschen Reagenz eine positive Reaktion,
indem sofort eine blaue oder graublaue Färbung eintrat;
letztere ging dann meist bald in Dunkelblau oder Schieferblau
über. Wenn wir nun den Säuregrad in Betracht ziehen, so
sehen wir allgemein bei ansteigender Säuerung mehr oder
weniger bald die blaue Farbe in Rosarot umschlagen;
während bei niedriger Säuerung die Blaufärbung entweder bleibt
oder erst ganz spät umschlägt. — Wie ferner die Versuche er-
yeben, bewegt sich das Zersetzungsvermögen der Diastase
bezügl. der Stärke zwischen 10—20 mg auf 100 ccm Milch; und
zwar scheint die Wirkung der Diastase bei zunehmender Säue-
rung abzunehmen, wie besonders die dem Gerinnen nahe Probe 8
orgibt.

Der Katalasegehalt, auf den geschlossen wird aus der Menge
des entwickelten O2-Gas, ist durchweg sehr hoch und erreicht
besonders hohe Werte, wenn ebenfalls starke Säuerung besteht
und das Mikroskop eine reich entwickelte Milchfora erkennen
läßt. Wie die Tabelle zeigt, beträgt die Gasmenge nur ver-
einzelt weniger als 4 ccm und steigt gelegentlich über 8 ccm
hinaus. Zu beachten ist hierbei noch der oft starke Gasverlust
bei den Einhornschen Röhrchen, indem die Milch bei zunehmender
Gasbildung aus dem geschlossenen Schenkel in den ofenen
Kolben gedrängt wird, wodurch das hier ebenfalls sich ent-
wickelnde Gas der Bestimmung sich entzieht. In Wirklichkeit
sind also die oben angegebenen Katalase-Werte oft noch be-
deutend höher. Korrekter sind die Katalasemesser n. Lobeck
and Gerber und nach Henkel, welche vermöge ihrer Konstruk-
tion ohne Gasverlust arbeiten (erhältlich bei Gerber &amp; Co.-
Leipzig bezw. bei Wagner &amp; Munz- München). Da es sich
übrigens nur um Vergleichswerte handelt und bei den prak-
tischen Einhornschen Gläschen die Fehlerquelle des Gasverlustes
sich annähernd gleichbleibt, verwendet man mancherorts nur
diese Röhrchen. Der von Koning angegebene Grenzwert ist nach
obigen Ergebnissen jedenfalls doch zu niedrig bemessen, zumal
für den Sommer! Nach Koning wäre also nur eine der oben
untersuchten 20 Proben verkäufich (No. 18 mit 2 ccm O2-Gas).
Auch Köstler (50), Gerber, Spindler (51) u. a. halten den Koning-
schen Grenzwert für zu niedrig und fordern 3 bezw. 4 ccm als Grenz-
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wert für die Verwendbarkeit der Milch zum Genuß. — Selbst
letztere Zahl wäre als Grenzwert für den Sommer sicherlich
nicht zu hoch, da doch ein höherer Katalasegehalt, der auf
Vermehrung der Milchsäurebakterien zurückzuführen ist, nicht
ganz so sehr bei der hygienischen Bewertung in die Wagschale
fallen kann, als wenn der Katalasegehalt durch eine Mastitis oder
ainen allgemeinen krankhaften Zustand des Milchtieres bedingt ist.

Auch auf die Reduktase-Ergebnisse obiger Tabelle möchte
ich noch besonders hinweisen. In vielen Fällen sehen wir hier
eine kürzere Reaktionsdauer bei der M-Lösung als bei der FM-
Lösung. Es geht aus der Tabelle II noch besser hervor als
aus der I. Tabelle, daß das FM-Reagenz vom hohen Säuregrad
dezw. von der Milchfora nur wenig beeinfußt wird, da seine
Reaktionszeit nur geringe Abweichungen zeigt von der nor-
malen Entfärbungsdauer frischer gesunder Milch. Tritt die
FM-Reaktion schneller ein als in 10’, so ist dieses
nicht auf Bakterienvermehrung sondern auf einen
höheren Trommsdorfwert zurückzuführen. Es kann
also die „FM-Reaktion“ diagnostisch für das Alter der Milch
kaum in der Praxis in Betracht kommen. Im Gegensatz zu
Gifhorn (49) möchte ich auf Grund obiger Befunde annehmen,
daß wenigstens für die M-Lösung die kürzeste Reaktionsdauer
noch bei weit höherem Säuregrad zu erwarten ist, als da, wo
die Milch beim Kochen zu gerinnen anfängt. — (Tabelle I. No. 10
and Tabelle II No. 5, 11, 21.) Ich will noch darauf hinweisen,
daß die Bestimmung der Säuregrade zu Beginn der jedesmaligen
Untersuchung vorgenommen wurde, sodaß bei der mehrere Stunden
später erfolgten Bestimmung der Katalase und M-Reduktase die
Milch einen erheblich höheren Säuregrad hatte, als in den Ta-
bellen angegeben ist. Während die Katalase und M-Reduktase bei
älterer Milch, d. h. bei solcher mit höherer Säuerung, einiger-
maßen gute Vergleichswerte liefern, ist dieses, wie oben bemerkt,
bei der „FM-Reaktion“ nicht der Fall, da diese durch die bak-
terielle Zersetzung der Milch kaum beeinfußt wird. Anderer-
seits scheinen wieder häufg gute Vergleichswerte zu bestehen
bei den Ergebnissen der „FM-Reaktion“, der Schleuderprobe,
der mikroskopischen Untersuchung und bei der Katalaseprüfung,
insofern als der pathologische Charakter der Milch
in Frage kommt.
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Obschon vorstehende Proben fast gleichmäßig frisch zur
Verarbeitung kamen, — abgesehen von den pasteurisierten
Proben 6, 7, 8 — so ergaben sich bei den Versuchen doch sehr
verschiedene Resultate, sodaß es oft den Anschein hatte, als
widersprächen nach den allgemeinen Feststellungen hier einzelne
Ergebnisse einander. Bei der ersten Probe fällt auf, daß der
Katalasegehalt ziemlich bedeutend ist, analog der Sediment-
qualität aber durchaus nicht der Quantität, und daß weiterhin
auch die „FM- Reaktion“ reichlich Zeit in Anspruch nimmt.
Auch mit dem hohen Fettgehalt, auf den die starke Rahm-
schicht schließen läßt, steht die „FM-Reaktion“ schlecht im
Einklang. Bezüglich letzterer könnte man geneigt sein anzu-
nehmen, daß die betr. Kuh, wenn auch nicht frischmilchend, so
doch vielleicht erst seit einem Monat gekalbt hätte; denn nach
Schern ist eine Verzögerung der Reduktase-Reaktionoftnoch
5 Wochen post partum zu beobachten. Eher erklärlich ist der
geringe Katalasegehalt und die langsame „FM-Reaktion“bei
Probe No. 2, die dem abgesetzten Rahm nach sehr fettarm war.
Nach Koning u. a. ist die Reduktase stark abhängig vom Fettge-
halt, während andererseits die Katalase, abgesehen von gewissen
Bakterien, vielfach auch mit dem Bluteiweiß und den Leuko-
zyten in Beziehung gebracht wird. Vergleichen wir übrigens
die O2-Entwicklung bei Probe No. 3, 4 und 6, sowie bei Ta-
belle II No. 1, 6, 7, 13 u. 20, so beträgt die Gasmenge in
den beiden ersten Stunden zwar meist über die Hälfte der
Menge, die in 24 Stunden sich ansammelt; oft aber, zumal wenn
die Gasentwicklung von vorn herein nicht besonders stürmisch
war, konnte ich eine, wenn auch langsame, so doch stetige
Zunahme beobachten, sodaß nach 24 Stunden reichlich das dop-
pelte Quantum Gas sich vorfand. Daß für die ungleich
stürmische Gasentwicklung zum Teil jedenfalls die
Bakterienart verantwortlich zu machen ist, habe
ich durch besondere Untersuchungen mit verschie-
denen Bakterienreinkulturen feststellen können.
No. 4 zeigt ziemlich die normalen Ergebnisse einer frischen Milch.

Probe 5 lehrt uns, daß bei der frischen Milch das Inkuba-
tionsstadium rasch abläuft, wenn bei hoher Tagestemperatur
zeine Kühlung vorgesehen ist. Unter diesen Verhältnissen zeigte
sich die Milchfora bereits um die 11. Stunde nach der Ge-
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winnung sehr stark entwickelt und die „M-Reaktion“ erfuhr
eine enorme Beschleunigung. Bei No. 6, 7 und 8, den Proben
von pasteurisierter Milch, fällt jedenfalls neben der geringen
Säuerung die starke Behinderung der Reduktase und auch der
Katalasewirkung auf, obgleich durch die mikroskopische und
kulturelle Untersuchung ein ziemlich hoher Keimgehalt festge-
stellt wurde. Die Abweichung, welche die pasteurisierte Milch
bei den biologischen Reaktionen zeigt, ist augenscheinlich auf
die Ausschaltung der Milchsäurebakterien durch das Pasteuri-
sieren zu beziehen, Auch aus den amtlichen Untersuchungen,
welche von Proscauer und Seligmann (12) zum Vergleich zwischen
der von Dänemark nach Berlin eingeführten und der Berliner
Marktmilch angestellt wurden, geht hervor, daß dänische,
vor dem Transport erhitzte Milch bei einem Keimgehalt
von 2140000 pro ccm Milch nicht mehr reduzierende und kata-
Iysierende Kraft aufwies, als nicht pasteurisierte Berliner Markt-
milch mit 567000 Keimen. Bekanntlich werden durch das
Pasteurisieren die Milchsäure bildenden Bakterien im Gegensatz
zu den peptonisierenden Bazillen abgetötet. Es säuert also die
erhitzte Milch auch nicht so leicht, während die Pepton bildenden
Bakterien ihre giftproduzierende Tätigkeit fast un-
gestört fortsetzen und ohne Konkurrenz der Milchsäure-
bildner sich ganz enorm entwickeln, ohne daß das äußereAus-
sehen der Milch — und dies ist das Gefährliche dabei — ver-

ändert wird [. ..] Tjaden (52). Auch reicht nach den Untersuchun-
gen von Basenau und Bongert eine solche Pasteurisierung bei wei-
tem nicht aus, um die Tuberkelbazillen abzutöten, sodaß der
hygienische Wert einer solchen Behandlung gleich Null, im Gegen-
teil höchst bedenklich ist. Bemerkenswert ist noch der niedrige
Säuregrad besonders bei der Sahne; wird doch sonst die Säue-
rung auch bei der süßen Sahne schon in Bälde ziemlich hoch
und zwar entsprechend ihrer naturgemäß erheblichen Keimzahl,
die in der Regel erheblich höher ist als die der Vollmilch. Das
Fazit aus Tabelle III sagt uns jedenfalls, daß ohne nähere
Angaben über die Herkunft und Behandlung der Milch durch
irgend eine der vorstehenden Methoden — ausgenommen die
mikroskopische Untersuchung — mit einiger Sicherheit eine
Diagnose über die Qualität einer Milchprobe nicht gestellt
werden kann.
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Stauungsmilch. Die nun folgende vierte Tabelle (s. f. S.)
zeigt die Resultate der Untersuchungen von Milchproben, die
von Kühen auf dem Berliner Schlachthofe gewonnen sind. Diese
Schlachttiere sind oft mehrere Tage unterwegs und werden teil-
weise nicht oder nur schlecht ausgemolken während dieser Zeit.
Da nun auch viele altmilchende und manche chronisch-euter-
kranke Kühe darunter sich befnden, so haben wir es bei den
Untersuchungen demgemäß mit den charakteristischen Erschei-
nungen der Stauungsmastitis, der altmelken Milch, sowie manch-
mal mit der eigentlichen Mastitis zu tun.

Die Proben wurden so rein wie nur möglich gewonnen und
stets die ersten Strahlen abgemolken. Zur besseren Qualitäts-
bestimmung der Proben habe ich von jetzt ab auch noch die
Fettbestimmung ausgeführt und gelegentlich die Keimzahl fest-
gestellt. Zur Fettbestimmung diente die Gerbersche Methode,
deren Ausführung als bekannt vorausgesetzt wird. Die Keim-
zahl stellte ich fest durch Verdünnung der Milch mit sterili-
siertem Wasser in bestimmten Verhältnissen und zwar mit
Hülfe von sterilisierten Meßzylindern und Pipetten. Verdün-
nungen der Milch im Verhältnis 1:10000, 1: 100000, 1 : 1000000
wurden mit Pipetten in sterile Petrische Schalen abgemessen,
alsdann verfüssigter und auf 45° C. abgekühlter Agar her-
übergegossen und samt der verdünnten Milch über die ganze
Bodenfäche der Schale gleichmäßig verteilt. Meist wurden
nach 24 stündigem Aufbewahren der Platten im Brutschrank
die aufgegangenen Kolonien gezählt. Die angegebene Keimzahl
ist auf 1 ccm unverdünnte Milch berechnet. — Was nun die
Ergebnisse der Keimzahl angeht, so sehen wir, daß der Keim-
gehalt trotz reinlicher Gewinnung, Melkens in sterile Glasge-
füße und alsbaldiger Untersuchung der Milch doch meist relativ
hoch ist, was auf den Mastitis- oder Stauungcharakter dieser
Milch zurückzuführen ist.

Bei den nachstehenden Ergebnissen fnden wir nun, abge-
sehen von der oft wässerigen, fockigen Beschafenheit der Proben,
zumeist einen überaus geringen Fettgehalt, eine oft aufallend
niedrige Säurezahl und vielfach starken Enzymgehalt. Was
aun allgemein den prozentualen Fettgehalt betrift, so weisen
bekanntlich einen hohen Fettgehalt auf: die Letztmilch, die
Milch altmilchender Tiere, das Sekret, das bei heftigen akuten
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Euterentzündungen und feberhaften Allgemeinerkrankungen ge-
wonnen wird. Es ist demnach der prozentuale Fettgehalt
umgekehrt proportional der Milchergiebigkeit. Umgekehrt
zeichnen sich durch einen niedrigen Prozentgehalt an Fett aus:
die Erstmilch, das Stauungssekret, die Milch aus der Kolostral-
zeit — doch mit großen Schwankungen (53), ferner die Milch,
die bei beginnender Euterentzündung und Euterkatarrhen ge-
wonnen wird, ganz abgesehen von dem allgemein niedrigeren
Fettgehalt bei den Niederungsrassen im Gegensatz zum Höhen-
landsvieh. Daß bei den obigen Versuchen sich große Unter-
schiede in den Fettprozentsätzen ergeben haben, ist darauf zu-
rückzuführen, daß die Tiere aus ihren gewohnten Verhältnissen
herausgenommen sind und es sich einerseits um altmilchende
Tiere anderseits um Stauungsmilch mit leicht entzündlichen,
katarrhalischen Veränderungen gehandelt hat.

Die niedrige Säuerung, meist zwischen 4—6,5 °, ist ebenfalls
damit in Zusammenhang zu bringen, daß die Milch meist alt-
milchenden Kühen entstammte. Nach Wißmann und Peter (54)
ist ein niedriger Säuregrad der Milch besonders charakteristisch
bei heftiger Euterentzündung, stark rässer, seifenwasserartiger
Milch, bei Euterkatarrhen, Eutertuberkulose und bei altmilchen-
den Tieren; ferner nach mündlicher Mitteilung von Bongert
auch bei Schlachtkühen, welche meist mehrere Tage unvollständig
oder gar nicht gemolken werden. Steinegger und Allemann (55)
bezeichnen ungenügendes Ausmelken mit Veränderung der im
Strichkanal sitzenden Milch, in der sich Coli- und A&amp;rogenes-
Bakterien ansiedeln, als Ursache für räss-salzige Milch. Bis
jetzt liegen übrigens noch wenig Untersuchungen über die ge-
ringe Milchsäuerung bei Euterentzündung, sowie bei räss-salziger
Milch vor. Jedenfalls müßte an allen größeren Schlachthöfen
der Vertrieb dieser Stauungsmilch als menschliches Nahrungs-
mittel verboten werden, da sie hygienisch ganz und gar zu
verwerfen ist, zumal es sich meist noch dazu um Milch euter-
kranker und tuberkulöser Kühe handelt. Dahingegen ist gegen
die Verwendung dieser Milch in abgekochtem Zustande als
Viehfutter nichts einzuwenden, was seit mehreren Jahren auch
auf dem Berliner Vieh- und Schlachthof angeordnet ist.

Der Katalase- und Reduktasegehalt scheint besonders den
antzündlichen Charakter der Proben zu erhärten. Jedenfalls
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springt mit wenigen Ausnahmen der entzündliche Charakter in
die Augen durch vermehrten Enzymgehalt, durch höhere Tromms-
dorfwerte — auch der Qualität nach — und den häufgen Be-
fund an Leukozyten und katarrhalischem Schleimgehalt. Wäh-
rend Koning glaubt, die Katalase sei zum Teil an die Oberfäche
der Fettkügelchen gebunden, weil der Rahm mehr Katalase
enthalte als die Magermilch und weil die Katalase nach Aus-
waschen mit Kochsalzlösung in diese übergeht, erklärt Ernst
‘mündliche Mitteilung) diese Tatsache dadurch, daß der Rahm
stets mehr oder weniger reich an Leukozyten ist, die beim
Auswaschen des Rahms in das Waschwasser übergehen und
diesem katalytische Eigenschaften verleihen. Auch unsere Ta-
belle 1äßt erkennen, z. B. bei No. 2, daß selbst bei minimalem
Fettgehalt von 0,9°%o noch 5 ccm O2-Gas in 2 Stunden gebildet
werden können und zwar wegen der Beimengung von Leu-
kozyten und Bakterien.

Bemerkenswert ist, daß die Milch aus den verschiedenen
Vierteln desselben nicht krankhaft veränderten Euters keines-
wegs dieselben Untersuchungsergebnisse liefert, wenn auch die
Resultatsunterschiede meist nicht sehr groß sind. Wie bereits
erwähnt, zeigten die Proben 18—28 durchweg sehr hohe Pro-
zentsätze an Fettgehalt. Eine akute Euterentzündung kann
hierbei wohl nicht in jedem Falle angenommen werden, da
einerseits klinische Symptome einer starken Euterentzündung
nicht vorhanden waren, anderseits aber auch die verhältnismäßig
hohe Milchergiebigkeit dagegen sprach. Eher dürfte es sich
um altmilchende Kühe handeln.

Eutertuberkulose. Nicht unerwähnt lassen möchte ich
den hohen Fettgehalt der 3 Proben aus einem stark tuberkulösen
Euter. Das Euter befand sich noch in voller Laktation, die Menge
der normal aussehenden Milch betrug pro Tag ca. 18—201. Es waren
nach dem teilweisen Ausmelken des Euters in den beiden oberen
Abschnitten der beiden Hinterviertel knotige, schmerzlose, nicht
vermehrt warme Verdickungen nachzuweisen. Die Euterlymph-
drüsen waren über faustgroß, fest, knotig und nicht schmerz-
haft. Die Kuh zeigte sich nach der Schlachtung mit generali-
sierter Tuberkulose behaftet, die zu einer Lokalisation in den
hinteren Eutervierteln geführt hatte. Die Untersuchung der
Milch aus diesem tuberkulösen Euter ergab nichts besonders
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Aufallendes gegenüber den andern Milchproben, vor allen Dingen
nichts, was für die so überaus wichtige tuberkulöse Masti-
tis spezifsch wäre und somit die mikroskopische und kli-
nische Untersuchung ersetzen könnte! Leider war es mir nicht
möglich in allen übrigen Fällen bei der Schlachtung der Tiere
zugegen zu sein, um eine genaue Untersuchung der Euter, denen
die Proben entnommen wurden, vornehmen zu können, sowie
auch bei den ohnehin zeitraubenden Untersuchungen von jeder
Milchprobe ein auf T. B. gefärbtes Ausstrichpräparat herzustellen
und zu untersuchen. Übrigens hat auch Gifhorn bei tuberku-
löser Mastitis nur die allgemein für Mastitis charakteristische
Enzymvermehrung feststellen können!

Um auch die Enzyme der aus tuberkulösen Eutern stam-
menden Milch zu prüfen, die nicht, wie vorstehende Proben,
auch noch den Charakter der Stauungsmastitis hat, habe ich
im bakteriologischen Institut der Landwirtschaftskammer zu
Bonn mehrere dahingehende Versuche gemacht. — Herrn Dr.
Krautstrunk, der mir zu diesen Versuchen in liebenswürdiger
Weise sein Laboratorium und das fragliche Material zur Ver-
fügung stellte, danke ich auch an dieser Stelle. —

Die verwendete Milch wurde aus 2 Molkereien von 3 euter-
tuberkulösen Kühen in der Nähe von Trier bezogen und sofort
nach der Ankunft verarbeitet. Die KEutertuberkulose dieser
Kühe war von seiten des oben genannten Instituts klinisch und
Jurch Meerschweinchenimpfung festgestellt worden, und die be-
trefenden Kühe waren zur Schlachtung bestimmt.

Kuh I hatte vor ca. zwei Monaten gekalbt und wies kno-
tige Verdickungen, sowie starke Schwellung der linken Eu-
terdrüse auf. Die Säuerung der Milchproben aus den vier
Vierteln betrug gleich nach der Ankunft 81!/4«—8'/2 Grade.
Sediment trat beim Zentrifugieren nur spurweise auf.

Kuh II zeigte in dem hintern rechten Euterviertel
faust- bis kindskopfgroße Knoten. Im Ausstrichpräparat der
von diesem Viertel gewonnenen Milch fanden sich Tuberkelba-
zillen. In den Milchausstrichen der übrigen Zitzen fanden sich
in großer Zahl andere Bakterien, was darauf zurückzuführen
war, daß die Milchproben aus den 4 Euterstrichen erst nach
einem längeren Transport zur Untersuchung gelangten.

Kuh III zeiyte eine fauststarke Vergrößerung der linken
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Euterdrüse. In der Milch aus diesem Strich wurden Tu-
berkelbazillen nachgewiesen. Sämtliche 4 Milchproben zeigten
eine vorgeschrittene bakterielle Zersetzung (s. Tabelle S. 47).

Zum Vergleich sind jedesmal die Enzymreaktionen mit der
Milch aus den tuberkulösen, sowie den scheinbar gesunden Vier-
teln angestellt worden. Die Milch von Kuh I, welche 8 Wochen
vorher geboren hatte, weist ofenbar noch etwas kolostrale
Eigenschaften auf, wie aus der stark verzögerten FM-Reaktion
hervorgeht; indes ist keine besondere Abweichung der Reak-
tionsdauer bei der Milchprobe aus dem tuberkulös-erkrankten
Viertel im Vergleich zu den anderen zu konstatieren. Dagegen
ist die Katalasewirkung der Milch aus dem kranken Viertel
sogar noch geringer als die der Milch aus den drei übrigen
Vierteln.

Die Proben von Kuh II und III zeigen überaus starken
Katalasegehalt, was mit der reichlich entwickelten Milchfora
zusammenhängt. Da die FM-Reduktase von der Milchfora wohl
kaum beeinfußt wird, so kommt es bei den Milchproben von
Kuh II und III besonders also auf die FM-Reaktionszeit an.
Die FM-Reaktionszeit bei den beiden tuberkulösen Milchproben
läßt indes keine besonderen Abweichungen von den Enzym-
wirkungen der gesunden Milchproben feststellen. Es scheint
also die tuberkulöse Mastitismilch kaum einen verstärkten En-
zymgehalt aufzuweisen, sodaß die Untersuchung auf Enzym-
gehalt zur Diagnose „tuberkulöse Mastitis“ ohne Belang ist.
Dies ist ja auch zu erklären aus der meist schleichend und
ohne schwere Entzündungserscheinungen verlaufenden Tuber-
kulose des Euters.

Kolostralmilch. An der Hand,der Untersuchungen in
Tabelle V sollen die Eigenschaften der Kolostralmilch erklärt
werden. Zunächst möchte ich besonders darauf hinweisen, daß
die Untersuchung der Proben 1—2 Stunden nach der Milch-
entnahme ausgeführt wurde.

Aufallend ist der meist hohe Fettgehalt, der selbst in den
ersten Tagen nach der Geburt schon ziemlich hoch ist, um dann
noch etwas zuzunehmen. Zuweilen bestand freilich ein stark
physiologischer Eutereinschuß mit geringer Milchsekretion; ge-
legentlich gelangte auch Letztmilch zur Verwendung. — Weiter
sehen wir ganz zu Anfang der Laktationsperiode bis zu 18 Säure-
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grade. Die Zahl der Säuregrade nimmt aber bereits vom zweiten
Tag an ganz erheblich ab und schwankt dann bis zum vier-
zehnten Tag post partum etwa zwischen 8,5—12. Trotz dieser
hohen Säurezahl tritt in der Kolostralmilch bei der Prüfung
auf Peroxydase der bei gewöhnlicher angesäuerter Milch von mir
beobachtete Umschlag der Farbenreaktion in Rosarot nicht ein.
Hieraus dürfte zu folgern sein, daß dieser Farbenumschlag bei
saurer Milch auf den hohen Milchsäuregehalt und nicht auf die
saure Reaktion an sich zurückzuführen ist und daß dieser Farben-
umschlag bei der stark sauer reagierenden Kolostralmilch des-
halb ausbleibt, weil die Azidität derselben durch den hohen
Gehalt an phosphorsauren Salzen bedingt ist.

In Übereinstimmung mit Weber (53) konnte ich feststellen,
daß die Peroxydasereaktion der Kolostralmilch in den ersten
Tagen post partum nicht so scharf auftrat wie später. Mög-
licherweise ist die mehr hellblaue Farbenreaktion auf einen ge-
ringeren Gehalt an Peroxydase zurückzuführen.

Die Katalase geht in den meisten Fällen weit über den
Grenzwert hinaus. Während der ersten 4 Tage post partum
beträgt die entwickelte O2-Gasmenge 8-—-9 ccm und auch nach
14 Tagen kaum weniger als 4!/2 ccm.

Auch die Diastase weist in der Kolostralmilch höhere Werte
auf als in der normalen Milch. Die Verstärkung der diasta-
tischen Wirkung ist jedoch bei weitem nicht so aufallend, wie
die der Katalase.

Bezüglich der FM-Reaktion wurde in Übereinstimmung mit
Schern (a. a. O.) festgestellt, daß dieselbe in der Kolostralmilch
für die erste Zeit post partum sehr verlangsamt eintritt. Dieser
Eigenschaft der Kolostralmilch mißt Schern hohen diagnostischen
Wert bei zur Beurteilung des Frischmilchendseins. Am ersten
und zweiten Tage nach der Geburt ist die FM-Reaktion erst
nach 1—3 Stunden eingetreten, während die mit der M-Lösung
versetzten Proben in 3 Stunden noch nicht entfärbt sind. Darauf
sehen wir die Reaktionszeiten immer kürzer werden. Bereits
vom 5. Tage an bewegt sich, wie die Tabelle zeigt, die Reak-
tionszeit für die FM-Reduktase zwischen 25 und 13’. Daß
aber, wie Schern (43) behauptet, das Saugen des Kalbes an
der Kuh die Reaktion hemmen könnte, geht aus meinen Unter-
suchungen keineswegs hervor. Ob und inwieweit der hohe
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Fettgehalt beschleunigend auf die FM-Reaktion bei unseren
Kolostralproben eingewirkt hat, wage ich nach den angegebenen
Resultaten nicht zu entscheiden. Im Gegensatz zu Sames (56)
messen Orla Jensen und Koning dem Fettgehalt bei der FM-
Reaktion. eine hohe Bedeutung bei; und zwar soll hoher Fett-
gehalt, wie bei der Letztmilch z.B., die FM-Reaktion be-
schleunigen, während bei geringem Fettgehalt das Gegenteil
der Fall ist. Bei Versuchen mit Sahne habe ich die FM-
Reaktion stets sehr schnell auftreten sehen. Römer und Sames
(a. a. 0.) weisen neuerdings auf den großen Unterschied zwischen
„Erstmilch“ und „Letztmilch“ bezüglich des FM-Reduktasege-
haltes hin *).

Wenn ferner nach der Trommsdorfprobe manchmal auch
ziemlich hohe Sedimentwerte sich ergeben haben, so scheinen
diese der Qualität nach doch weniger von Belang zu sein; denn
das Sediment ist meist nicht eiterähnlich und ist auch, worauf
Ernst (a. a. O0.) bei der Beurteilung des Sedimentes einen großen
Wert legt, nicht scharf abgesetzt.

Eine weitere Eigentümlichkeit der Kolostralmilch zeigte
sich, wie nicht anders zu erwarten ist, im mikroskopischen
Ausstrichpräparat, indem neben Leukozyten zahlreiche Kolo-
strumkörperchen zu erkennen waren. Meistens fanden sich auch
„Kappen“ und „Kugeln“.

Mastitismilch. Die in nachstehender Tabelle VI erwähnten
Mastitismilchproben entnahm ich von euterkranken Kühen aus den
verschiedensten Molkereibeständen Berlins. — Durch das Entgegen-
kommen der Herren Tierärzte Bartel und Schröter, die im Auftrage
der „Vereinigung Berliner Molkereibesitzer“ deren Milchkühe mo-
natlich zweimal klinisch untersuchen und den Betrieb kontrollieren,

1) Nach Sames (56) entsteht die Endmilch so rasch, daß ihrem Bestand
an Zellen und zerfallenen Zellresten keine Zeit bleibt, sich zu oxydieren, Das
viele Fett der Endmilch schützt diese Milchdrüsenreste vor Einwirkung des
Luftsauerstofs,, und so vermag gerade die Letztmilch das Methylenblau zu
seiner farblosen Leukobase rasch zu reduzieren, indem sich hierbei die Zell-
reste oxydieren. Aus demselben Grund vermag auch die bei pathologischen
Prozessen an vitalen Körperelementen so reiche Milch eine außerordentlich
schnelle Reaktion herbeizufühen. Nach Sames’ Versuchen besteht kein Pa-
rallelismus zwischen Fettgehalt und der Stärke der FM-Reaktion. Weil
umgekehrt die vitalen Körperelemente in der zugleich fettärmeren Erstmilch
nur spärlich vorhanden sind, ließe die Erstmilch die Schardinger-Reaktion so
häufg nicht auftreten.



51 —

$

7 » zZ
X

DR—
D
©
8
mm!

DOa
N S
arga5
Sm

ESAS |]bl

a
el
©

A
oO

he

a_

+ |©2,2
©
-
Mn,

De
4

&amp;

SS SsSa]

dsep
‚ÄXOI9T
peIS
INES

He4oS |
-29.1 S

78

253,9SO
a335
X) So

3 35BE3353 -EM 3838823 5 SPMS5 8; SE 35 S 5 Ay30° Se a8 BEER22 PE BES ar ‚528 -a 3 1525 SACHESg iA SEP EaBBEESee iR 8 S553.5£Oo a5 SS SEHEar in 52820 ES388” s 48 AS 35I37E :Se’ a1 S NSS Fe FESE ® &lt;a 2535 SE2£ ‚7e823&lt;=] :S De SS Cm SZE81283825 5285 S.,8,.285 38853 As % 56 EPEFEHEEa3 BEEEEn es 235258- ir SEES Een5 SeE6528EMS SsdEON SEEa 5ER:
a. a .
"5 &amp; “© ;»05©&amp;35.253 358 Seas 2

NS wZS SSEa DET FSSLS DH BS „HSSDS ©aq5n As 5% ae ak® 0268Wo

49M[OJA Wop Ydeu UopUNIS II1—9 94810719 MNSuoNeIg 1

&lt;&lt;Ss.
SS
A

2"a
319

...
S
5

4 nf173A S TSE TEoo "
 an CS nn

X u
r af

a a
4,

4 © Ss
nn — — «x

 Ss UT
N CI CE

©, CS,
— Lam

+ ‚x45a8
 +

28
3-3

u

w

al
NN
x CHN
Ag
 | of

a
5
br]
ZZ

DD
I

SS
a

+ +5
 NN
X
 A U

sag
v pa] 0 pud

I MO,
Oo

5 Ye
N m N

gg agE up oma

® EN

x

E -

I —

Lie
“NO

(
SH
YA

Ar5%
DM

D puaEn=©

MO&gt; e % %

en SS &amp;a al x

©

N bees Pa

„npen, SB

Ko5,5

D i2EnSm35Sm
428zz.

ah .

zQLELL 2
3 Ad DDJa) N &gt; r &gt;558838.2E)ESO 8 oa 5
Qanı Km

ESCHE
= 2)
a
 |

N» 5

SSX O55.
Ba

DD a
a5 €zn

Sax5,9,NSS

Se
. SiS“EIESTBEE“35a

3Dr

CEDD“ ; ©3B.A5Demi

x
4

;POL 5 F,&amp;5
- 2 + 5

+ 2 455“ SsDa Dom Oraaa 88
"X OO 8 ©DO HS DS

—



52

X ml, Ja

Rum©Lt
RN &amp;% SS 8 E zZEBZDER GSEFESTSOSSE BE RS LBE.A SS5 - ma te &gt; ©„os Ban FOR 2L-2RE BES SEQuke © ct AD be ke

 zz P5508 74.5” 6 BR,uSS a6 RT usBo Ai u, &gt; x z ww.
Nn 5 = F zn1 OH “Sa SZ 3 =.a FS au 32

dad: = si 1 An 45 [= 5 a *
ns 5 Su,3

wo"No.
Euterkatarrh seit

mehreren Wochen
Det+31
“Ce

Ss&gt; NN aSansRES
SCHE3a AB= =;
ano7 oSEARN =. N SD.j&amp; 5

&gt;82?

Sa DO=m S
S
=&gt; SS @
5

IQ

 +

&gt;
7

+

3

pn

„2
al SS

 | &gt; gehalt
Säure-
grad

Peroxy-
dase

et “OO A
N
 Co

die Rahm-
sch. wird
bald violett
u. d. rosa

DD
De

=
=&gt;
=

ES SD eu
5 © SEE

5 ATSE
 x 3s8wY xeE5&amp;

3.5 =R
N &amp;

« bie = ° bio ms sn

=’5 SE BF FÜ SS3:
ND © Nr Nm Se E72
DR. A © ng

 OR FR FEB e*
} S S S £ = ®

3 © © © © © ©zZ SD D DS m DS D5 DD © ot © N Sr
En

N SS ©

A 5 Tal©, Ss SSR,5 Sn
 &lt;=(7
©
TC

5
S
et
SS
[=
SS
N
 DD

Fi
eo
=
©
md
ml
(aN

xSSN 8
| —-

I—
wo I Fb)

©
5
et&gt; ww Ft

St N -

Sa us„S Bun 28
; Sa 52 Er25 SQL wm3 S, TS3 So 2;B N -

; 32
Ss as

Der Plattenguß erf. 6—11 St. n. d. Melken

“a ot
€

0042 2 S:Do SAT
22. SE25 ax N5 „.°c2 @ S—&amp;
9 — enN en a Sn

S OH

$
A

]

;8 |SB /
5 =

&gt;;
ER

t
AN
&gt;

I
wm

(61

bar ak Ak kr
DE 5 N © =
5 © © ©zz © © ©= S S Ss SQ

 PR SO
E:
SS
S
La
al

DESEB 9 &lt;a EB © dsDE „pa Ba5gen BaEEE ESF © =SS} Sen De325 TS EBDea Se a8San 8 „BGB Q —
tT 3BL #, „xp EB 3 *
Sn mr ; 7 Sa R B's= N S ba. S 13 ; ES S z&gt; . ; Ä ;2a FBS BZ Ya soFEE ns 5 Sa SP8 5 as. S8E ee 5 5Di N gi: 5 B2 nass 4525 =
„ö0 Sys 8 SH E75 Se SB@ e+ S: N N A ES BE522 52° 5 Su 88.8 Fr BE522 SÄs E® 2 SEE 85 "52ME ya ® 5 m © SS ea2 m N &gt; ©

Sie:
5 ©nnN
= ©

SE5
©

©|



— 53

Se
Ad
vn

=

DD
 eo
&gt;
is
&gt;

v

=
=

X -
w

324
ae

nd
X „3

X 5©152 39
© zZ3

3

SEMo©Ss Si
5.0 ©
Ya
"5.

» 75
‚48
ar

x

de
3 &amp;252 SS 50 3 DM A

6 5A3 ©
x AnAM

+
wf

Kaf

A
1 |1 ;4 =4133,„m 5, 7 a

De
=

x

&amp;

Ne

am

ya)
u OD} &amp; 3

; mE 588 DOL a7 &lt;&lt; N5 Sl. ES $NE SsABM A
Ne
N

Iqı1eJu9 49 YooU uU9pUunNzg $ ur

A

S
Kal

—

©
 BE
—“

 OD
 Do
ed

) &lt;
&amp;
a

=
Gr D X 1, 9,

— &gt; b- [08]

SeUSUS =,CR A] (ar) x Co
2 ©, ©, ©, C)= =&gt; &gt; &lt;&gt; a

CE
.—_-
(a

ü-
Cl
€
-

+ +5
„N NN
S eo]
a] + NO

a5 8.8.5
3 R RRR
5
5 1Q

MO, UN La
NS RO

+
N

&gt;
NN
8!
pP.

lan]
-

 DON
Ss
m
SS
+
8
el

&gt;
x oo |S 8
a
A

) ’

 ES u
Ad „Adas as
SE 532zz +
- a —

DDOo &gt; &gt; SS

(A = D- LT]er a Br R

peIS |INES
HEYOS _o!
-N9n ©

w.

1
n La

u

%
Ad

— x

 Sa„5557a1 \
„nm. .nG U

SS
OH

 2 aDO
= AA mSS= &lt;=
X oem

“a8z N-AI
2:90 © ©
1555588

X
ud

‘

nm

a
LE

S
z
_
&lt;
X
ed

Pn

- 5

Esa6 SD
+AAT Il © ®

&gt; A
+4 }® Fu
an «A535 SA 3

 RR aA



54
N
rt

m De, HK.S 58 DRS
n ST 6 5 SS

mr: B U S BRDE B 5% 55%
ad uns3851 U SE

PAS 2 TA 5B
.b mt 5

x an m= Dex
x. ll 5556,5 =

&gt; „8+ om +
NS he * me
al © ©

3855 — 5
5 „5 8SER. „=8:3N us Y7 oO 5S

N
ad N. i__No. |

35. rs
TS 7

zB .zBA
&gt;3°
SS
Aa SS ©a

ha=.
kanal

3,
-

20

HE15%"= €

En
 za A.o,°
53RS Ss
535
Se

FEB7@ 5
Pa

_

%

=
Jh
 Di)
CE

N Sa: @

&amp; 5
3 @

=
5

OS

N
1]

 vi N
©

SS
]
cn

= Fett-”
&gt;” gehalt

Säure-
grad

&gt;
 |
 nn

So

Ze8
 ad

08 ES 08 Tz5 ES =5 55 | SRS S © Sr = a5 ®@, Ss 7 Ss @, Ss" X

&gt;
DA

en

vw LE FH
a)
&gt;
®O
pm
[a
®

ns
Id

x
; . SS
a
3

= fk

DD © ©
" Lac]
2 © O8

8
» . =. 45'5 SE

N Ct Non
- -

rn N
MS

5
S
A
©
Tanz
SS
N
©

ie Il©Jam bade Ile Jade
35 Ss 5 555
N)bt N = NN

or on Cor =
N mn  02sn-

€ FEE

40| nn
=

RX
 ke
5
a

mi

 Ss 2 |Ss, 1
X be
Pa 5
"N
3
5° 0 ün

©

® zz
 ns &gt;

=
ge

=&gt; 6+ = &amp;® ©2. 23EUR S+
© S 0
&amp; EG)mt eeiz: SEES

+

ERBE
5 =

RR OnPt m
= 5.,°CdSE RT- S

-

(au E,
A
—_. |Ss:

De

x

z 3
-SB
Sn RR &amp;a}

28%
kamS&gt;=dd» 5
+3

ar
1

Zu
re]
»—
a)

SE
=5

3 ©
N

a
3 @
es,

5 m 3E135"m HE aaa
P SEES5 : ) ®

‘3 RD Aaae Ba SB)ES a 5 RSS STSer“ Du @ EP DES
- i- # " i S350 3° Te ESESN t S

SE 8m °5 nn 8 Au GEFSSDEE Sö Brad NAQSZER2 San SEESZE Pa S250 Bea tt SS SE SEES ES= HS ASS 28SS medRE 83TSE F&amp;S2ES LEBEEL |5 AA EEE Ees SS 5EES5O28 = 5 S- ? 35728255 Dwr. OR



55 —

D

a]
„&gt;
Ia

mad
&gt;

D
nd
zn]

DD
©
8
=

7

+
Ze

=

]

S&lt;&lt; Dä% |Si
Ya

=

‘x
zz,

 ES
a%

+.
X
SS
af
Ds]
+
S

dd

&gt;
x ©
N8DS

 bh

peIS |
-IINES

NEYOS _o
9A ©

0
=

_y

Ca
ss
&amp;
U
—
[=]

ES
SA

&gt;

; ©

=
=)
&gt;“
19
.* =u SR

«Lt
X Ti4 dw

7 u £
S

4
„x48

 x N

SAN Ss
q: »

x

3 ZGB;8 SEESenn 1°33232ZT =BE Zn
 ES z%jewSE Ri

5”
Ni
‘4&lt;q

(=
33

.
&amp;O us

&amp;0F
=.

S
—
wand

Ne
165

I
ad

=

wx{
vd

©
—

©
_

+ SS + &gt;
 N m Y N MN

. 165 OS © -
OA N OO ANA ION
&lt; m;59, 82.89.28 8.8
im
3 =
» RR RR RR RR N
? 29.19
DON HT Oo
6 ON T-

&amp;ESSs
ea

OO

X.
D
15

"1
©
 ei

Li
14 : m!39° SSee„om oO&gt; Oo

©‚38953Ice
„ % AB
BA.27% onog©SS15-5=.—35.585uSS OS4 maDHER= On DO DO

NS AN
SU

1

EO

-.
a
-



— 56 —

war mir die Gelegenheit zur Untersuchung der Milch euter-
kranker Kühe gegeben. Diesen Herren sei auch an dieser Stelle
mein Dank abgestattet.

In den Fällen, wo das Sekret aus den kranken Eutervierteln
nur spärlich zu gewinnen war, melkte ich aus den gesunden
Vierteln der betrefenden Kuh ein ausreichendes Quantum dazu,
am die erforderlichen Reaktionen anstellen zu können.

Was zunächst den Säuregrad anbelangt, so ist derselbe in
vielen Fällen niedrig. Dies ist, wie bereits früher bemerkt,
auf die mit der Mastitis meist verbundene Milchstauung zu-
rückzuführen. Durch die Annahme der Milchstauung erklärt
sich auch der häufge, mikroskopische Befund von Kolostrum-
körperchen, die als Kennzeichen der noch nicht in vollem Gang
befndlichen und auch der behinderten Milchsekretion aufzufassen
sind (vrgl. Probe Nr. 2, 3, 19, 21). Bab(57) bezeichnet die Ko-
lostrumbildung als ein physiologisches Analogon zum patholo-
gischen Prozeß der Entzündung.

Die Katalaseprüfung erweist sich für die Feststellung einer
Mastitismilch als sehr zuverlässig, wenn auch nicht immer ent-
sprechend dem Grade der Entzündung. Von 27 Mastitismilch-
proben, die sämtlich sofort nach der Gewinnung zur Untersuchung
gelangten, zeigen 22 eine O2-Gasentwicklung von 6—13 ccm.
In keinem Falle wurde durch die Katalasebestimmung unter
4ccm O2-Gas festgestellt; selbst in dem Falle, wo es sich an-
geblich um eine bereits längere Zeit abgelaufene Euterentzündung
handelte, betrug die Gasmenge nicht unter 4 ccm. Auch hiernach
dürfte ersichtlich sein, daß der Koningsche Grenzwert von
2,5 ccm zu niedrig bemessen ist N.

1) In einer jüngst erschienenen Arbeit gibt Cooper (58) an, daß
lie verschiedenen Angaben der Autoren über den aufzustellenden Grenz-
wert der Katalase zurückzuführen seien auf die verschiedenartigen Boden-,
Klima-, Rasse- und Fütterungsverhältnisse, Während Koning 2,5 und Köstler
3 ccm nach 2 Stunden als Grenzwert angeben, empfehlen Gerber und
Ottiker 4 ccm nach 2 Stunden als Grenzwert für zum menschlichen Genuß
bestimmte Milch. Auch Cooper konnte durchschnittlich für 4 Stunden alte,
gekühlte und richtig behandelte Milchproben bei einer 2 stündigen Wirkungs-
dauer (15 ccm Milch + 5 ccm 1°,ige H,O,- Lösung) mittels Gerbers Ka.
talaseapparat zwischen 3—4 ccm Sauerstof ablesen. Er empfehlt ebenfalls
die Berücksichtigung des Säuregrades betr. Milch. — Dieselbe Erklärung gilt
nach Cooper für die von einander abweichenden Angaben der Autoren über
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Die Diastaseergebnisse lassen sich bei der Mastitismilch sehr
häufg durchaus nicht in Parallele bringen mit den übrigen
Untersuchungsresultaten.

Bei der Reduktaseprüfung sollte man eigentlich viel kürzere
Reaktionszeiten erwarten, als die Tabelle angibt. Nach unseren
Ergebnissen sehen wir in der Hälfte der Fälle nicht einmal
unter 10 Minuten die FM-Reaktion eintreten. Von der Vor-
aussetzung ausgehend, daß bei der Mastitis aus dem Blute
wässerige und gelöste Bestandteile in die Milch übergehen, hat
Schern (a. a. O0.) zur Erklärung der negativen Ergebnisse der
FM-Reaktion bei einzelnen Mastitisformen folgenden Versuch
angestellt: Er mischte 4 Teile Milch und 6 Teile Rinderserum
und beobachtete bei dieser Versuchsanstellung in der Tat eine
Verzögerung der FM-Reaktion, die um so größer war, je mehr
Serum zugesetzt wurde. Schern schließt hieraus, daß die Ver-
zögerung der FM-Reaktion durch die Beimischung von serösen
Blutbestandteilen zur Mastitismilch bedingt sei. Ob in diesem
Versuch die Verzögerung der Reaktion nicht in einer Ver-
dünnung der Milch an sich durch das Serum zu suchen ist, hat
Schern durch einen Kontrollversuch mit sterilem H2O oder
physiolog. Na Cl-Lösung nicht berücksichtigt. Dieses ist in der
Tat zutrefend, wie ich durch Versuche mit durch steriles
Wasser verdünnter Milch habe feststellen können. Auch hat
man bereits den Vorschlag gemacht, die Verzögerung der FM-
Reaktion bei gewässerter Milch diagnostisch zu verwerten.
Jedenfalls beweisen die obigen Resultate, wie
unsicher die Reduktasebestimmung zur Fest-
stellung der Mastitismilch ist ohne andere Hilfs-
methoden und ohne nachfolgende klinische Unter-
suchung!

Die Trommsdorfprobe lieferte im allgemeinen sehr gute
Schätzungswerte. Zuweilen aber machte sich, besonders bei
grobfockigem Eutersekret eine Verstopfung bezw. Anschoppung
der Kapillare mit Gerinnseln unangenehm bemerkbar, sodaß ein
sicheres Resultat über den Grad der Verunreinigung mit Eiter

die Zeitdauer bis zur Entfärbung der Schardinger FM-Lösung; nach Schar-
dinger beträgt die Zeitdauer für die Entfärbung im Mittel 10’. Nach Cooper
u. a. 13’, und Hesse gibt sogar 15 Minuten als normale Zeitdauer für die
Entfärbung an.
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und über die Art der Mastitis nicht zu gewinnen war. Allge-
mein ist zu betonen, wie dies bereits Ernst getan hat, daß es
bei der Trommsdorfschen Probe weniger auf die Quantität als
auf die Qualität des Sediments ankommt. Und wenn man dieses
als richtig erkannt hat, wird man um so eher von den unprak-
tischen Trommsdorfschen Röhrchen bei der Feststellung von
krankhaften zelligen Beimischungen zur Milch Abstand nehmen
können, und sich der praktikableren gewöhnlichen Zentrifugier-
röhrchen mit einer genügenden Verjüngung bedienen. Die
Feststellung eines eiterähnlichen Sediments in
einer zentrifugierten Milchprobe ist für sich
allein nicht ausreichend zur Diagnose einer Ma-
stitis. Die Qualität des durch Zentrifugieren
sich absetzenden Sedimentes, d.h. seine Zusammen-
setzung, muß in jedem einzelnen Falle durch die
mikroskopische Untersuchung eines gefärbten
Ausstrichpräparates festgestellt werden. Wie
sehr die Quantität des Sediments irre führen kann, zeigt u. a.
sehr deutlich die Probe No. 21 mit einem Trommsdorfwert
von 0,3, wonach also nicht einmal Mastitisverdacht vorliegen
soll, während durch die mikroskopische Untersuchung eine
Streptokokkenmastitis zur Feststellung gelangte.

Die mikroskopischen Rahmuntersuchungen ergaben oft
äußerst viel polynukleäre Leukozyten und Schleimzüge, zumal
wenn der Rahm der Mastitismilch eine tiefgelbe Farbe hatte,
ähnlich wie das eitrige Sediment. Besonders sind die Proben
No. 2, 3, 8, 19 geeignet, dies zu demonstrieren. Außerdem zeigt
der Rahmausstrich nicht selten Streptokokkenketten. Im all-
gemeinen läßt jedoch der Sedimentausstrich die Verunreinigung
der Milch mit Eiterkörperchen, Streptokokkenketten deutlicher
erkennen als der Rahmausstrich. In gleicher Weise, wie
die Rahmausstrichpräparate der zentrifugierten Mastitis-
milchproben in der Regel sich äußerst reich an Eiterkör-
perchen und Streptokokken zeigten, — vrgl. Probe No. 2, 3,
4, 6, 8, 9, 19, 20, 21, 24 — habe ich dies auch häufg
bei Rahmausstrichpräparaten von mit sterilem Wasser
verdünnter und hiernach zentrifugierter Sahne fest-
stellenkönnen. Es geht daraus hervor, daß durch das Zentri-
fugieren der Milch die Eiterkörperchen keineswegs alle ins
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Sediment übergehen, vielmehr ein großer Teil derselben
in die Sahne und den Rahm übergeht. Dies ist in hygienischer
Beziehung von Bedeutung, zumal wenn es sich um Sahne handelt,
die aus Mastitismilch gewonnen ist. In der Sahne fndet
eine Anreicherung der Eiterkörperchen und der
Streptokokken statt, und man wird infolgedessen
verlangen müssen und darauf besonders zu achten
haben, daß zur Herstellung von Sahne, die ärzt-
licherseits für Kranke und Rekonvaleszenten als
Kräftigungsmittel häufg verschrieben wird und
für die auch ein hoher Preis verlangt wird, nur
die Milch gesunder Kühe verwendet wird.

Anhang.

Hämolytische Wirkung der Mastitismilch.
Die jetzt folgenden Versuche hatten den Zweck festzu-

stellen, ob nach den Ausführungen von Sassenhagen und Bauer
a. a. O.) die Mastitismilch gegenüber der normalen Milch stets
in hämolytisches Komplement in vermehrtem Maße enthält.

Bei‘ den Untersuchungen fand die von Sassenhagen ange-
gebene Versuchsanordnung Anwendung. Ich stellte hierzu eine
5 °%%ige Aufschwemmung von Meerschwein-Blutkörperchen her,
indem ich das aus der geöfneten Vena jugularis abfießende
Blut in einen Zylinder mit steriler physiologischer Na Cl-Lösung
unter fortwährendem Schütteln tropfen ließ, damit sich kein Fi-
bringerinnsel bildete. Dann wurde zentrifugiert, die überstehende
Kochsalz-Serumlösung abgegossen und der Rückstand erneut
in Kochsalzlösung so oft zentrifugiert, bis die überstehende
Lösung klar blieb. Ferner wurde steril gewonnenes Rinderblut
24 Stunden kühl aufbewahrt, das überstehende. Serum abpipet-
tiert und eine halbe Stunde lang bei 56° C. im Brutschrank
belassen, um es zu inaktivieren. Alsdann verblieb das Serum
bis zur Benützung im Eisschrank, ebenso wie die 5 °/oige Blut-
körperchenlösung. Die quantitative Bestimmung des Komple-
ments erfolgte in der Weise, daß jedesmal in die einzelnen
Röhrchen fallende Mengen der zu untersuchenden Milchprobe
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gebracht wurden (1,0; 0,5; 0,25; 0,15; 0,1), während ich daneben
zur Kontrolle auch mehrere inaktivierte, d. h. erhitzte, Proben
in derselben Weise ansetzte. In jedes Röhrchen fügte ich
weiter 0,2 ccm inaktiviertes Rinderserum und alsdann 0,2 ccm
der frischen Blutkörperchenaufschwemmung. Die Blutkörper-
chenaufschwemmungen sind erfahrungsgemäß 3—7 Tage haltbar.
Alsdann wurden sämtliche Gläschen 2 Stunden im Brutschrank
belassen, aber während dieser Zeit mehrmals geschüttelt, damit
keine Agglutination eintrete. Die Nacht über standen die
Proben dann im Eisschrank. Je nach dem Grade der Rotfärbung
der Milch und je nach der Menge der etwa noch nicht gelösten
und sedimentierten Blutkörperchen wurde am folgenden Tage
auf die mehr oder weniger vollkommene Hämolyse geschlossen.

(S. Tabelle VII.)
Da die Methode immerhin etwas umständlich ist und in-

folge dessen wohl kaum eine allgemeine praktische Verwendung
fnden wird, habe ich mich auf einige Untersuchungen beschränkt,
zumal ja bereits anderseits (durch Schern (a. a. O0.) etc.) eine
Bestätigung der Ergebnisse von Sassenhagen vorliegt. Die
Versuche, die ich mit Mastitismilch und Sahne anstellte, er-
gaben positive Resultate, wie aus der Tabelle hervorgeht. Da
jedoch nur in 5 Versuchen die andern Untersuchungsmethoden
zum Vergleich herangezogen werden konnten, läßt sich selbst-
redend mit Sicherheit auch nicht angeben, inwieweit die Er-
gebnisse der Hämolyse denjenigen der einen oder anderen
Methode entsprechen.

Endlich wurden auch mit Kaninchen-Erythrozyten Versuche
gemacht, einer Mitteilung von Sassenhagen Folge gebend, daß
die Hämolyse der Milch auch auf Kaninchenblut wirksam sei.
Aus den Ergebnissen von No. 8, 9 und 10 scheint die Annahme
berechtigt zu sein, daß die hämolytische Wirkung von Mastitis-
milch auf Kaninchenblut etwas weniger stark ist als auf Meer
schweinchenblut.



51

Zn
3 :aM St5A 1

 SSSa N
A ER IE4 w2l ‚5924 FE(= 72 EEE 49 4 SS sEs 3series sHE Sas ®x

A 0
;e
ieSSX

N m

© © |Saat
=! 1

pa %SR

Lund
N
:©
un
©
ST

Far
.

 oO
Cd

Ci
a&gt;
5
©
SA
va %

5% Er KShe $ © 8:0 EG
N 52 © SEE
zz ä5 3 32855— SS © a2 °E© © BE DSES0 N SRH

SS SS © 5OO = N WeN ws ze SAT

_
N = N

ya

N

N
ee

A
2aNSS en
25

s
— Da

CO zÄ dd

A
5
3
m A Ye -

zz

DD
N

I

 CE
a

 Lo
5
&amp;.
=
8

&gt;
sß

kA

a  ns

#,
I
a} | m

„a s ® SR =
| 9

sa SS N N3296 SS On 8
Anesau YAHMNWES DUIS

—
m

z

UoydIYQNNONUON IT
Do © OO0©S9°S©O

oo © O©C©@°©C°S©

SS o Soßoßo

Andi

ze. n SS

88SESSE3.915958
RS a8© NSnOo
OEL SAND mb US

+
 m

©
 |
——
©
 oo
S
 |

Sl
5
3

-
dd
sä
saSM
al
©

—
— dd MM

5 .,E BE.
SEE
ESESES
SE
SSH

SUIYUMUEM °P (qq
’MYDSI3IW "Pe
P-Rd10MMIG ‘30.1
HOA 9SÄJOWEH
13D UD3IaI8ı3A

1
)

3
Sf
5
iS
78)

iD
N ©
zul

ml a
N

DD 15 1 1

5
58 oO -&lt;
CA

&gt;
—So

z

A Ra A
ze

0

1
Ka

&amp;Q

78m
Su38

1
S
 MN

Daa9 8
bo 3

= Boom©
3 aA4 F

37

3
ä

M

1
4 enzn +‚El
2
3.
Be328
RT1.2553883} &gt;

4; x DR
e 7

+
isjrse
a
«
S
 &gt;

a
„7 Ze
a DE

35
N

*
{
‘

Lad
A

|
x +.

N
SC

SE az] a



62 —

Zusammentassung.

Aus obigen Untersuchungen ergeben sich folgende Resul-
tate:

) Erhöhter Katalasegehalt einer frisch ermolkenen, rohen
Milch ist ein Zeichen von Eutererkrankung, wenn die
Kolostralperiode vorüber ist. Jedoch ist die Katalase-
probe bei der Marktmilch zur Diagnose von Kuter-
erkrankung, d,. h. zum Nachweis der Beimischung von
pathogener Milch zum Gesamtgemelk, nicht anwendbar,
da die katalytische Wirkung auch eine Eigenschaft vieler
Bakterien ist, die in der Milch normal vorkommen, und
somit auch in bakterieller Zersetzung befndliche Milch
hohe Katalasewerte liefert.
In Übereinstimmung mit Köstler, Gerber u. a. halte
ich auf Grund meiner Untersuchungen den von Koning
aufgestellten Grenzwert von 2,5 ccm O2 für die Kata-
lasebestimmung für zu niedrig und einen solchen von
4 ccm O2 für zweckentsprechender.
Die Bestimmung der FM-Reduktase ist zur Diagnosen-
stellung der Mastitis für sich allein nicht ausreichend,
da sie gar nicht selten bei Eutererkrankung versagt, ohne
daß man hierfür eine genügende Erklärung fnden kann,
wie überhaupt das Wesen der FM-Reduktase noch nicht
&lt;lar gestellt ist.
Die bakterielle Zersetzung der Milch übt in erheblichem
Maße einen beschleunigenden Einfuß auf die M-Reaktion
aus, jedoch nicht oder in kaum aufallender Weise auf
die FM-Reaktion. Dahingegen beschleunigt die Mastitis-
milch sehr häufg sowohl den Eintritt der M-Reaktion
wie den der FM-Reaktion.
Die Diastase-Reaktion nach Koning hat sich zur Fest-
stellung von Mastitis als zuverlässig nicht erwiesen.
Ihre Ergebnisse sind sehr oft mit den übrigen enzy-
matischen Bestimmungen nicht in Einklang zu bringen.

A

k
4y

»,5%
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6) Die bei der Peroxydase-Reaktion mit dem Storchschen
Reagenz in roher Milch auftretende Blaufärbung geht
entsprechend dem Säuregrad mehr oder weniger bald in
eine rosarote Färbung über, während bei Milch, die sich
noch im Inkubationsstadium befndet, die Blaufärbung
bestehen bleibt oder erst nach Verlauf einer Reihe von
Stunden allmählich in der angegebenen Weise umschlägt,
Mit Rücksicht darauf, daß die Kühe erhebliche Mengen
Leukozyten in der Milch aufweisen können, ohne daß
eine Mastitis, insbesondere Streptokokkenmastitis, vor-
liegt, ist die quantitative Bestimmung der Leukozyten
in der Milch durch die sogenannte Trommsdorfsche
Zentrifugiermeßmethode für sich allein nicht beweisend
für das Vorhandensein einer Mastitis. Noch weniger
ist dem Aufstellen von Grenzwerten für die Leukozyten-
mengen in zentrifugierten Milchproben als Anhalt zur
Beurteilung, ob eine Mastitis vorliegt oder nicht, bei-
zustimmen. Es kann, worauf Ernst mit Recht hinweist,
jede örtliche Reizung des Euters, die eine Reaktion des
Eutergewebes bedingt, ebenso wie die Streptokokken-
mastitis ein vermehrtes Auftreten von Leukozyten in
der Milch zur Folge haben, sodaß mit anderen Worten
„Infektion und Reaktion sich nicht in ein Schema zwingen
lassen“. Nicht die Quantitäts- sondern die
Qualitätsbestimmung des Bodensatzes einer
zentrifugierten Milchprobe ist maßgebend
für die Diagnose. Nur durch den mikroskopischen
oder kulturellen Nachweis der pathogenen Streptokokken
ist eine sichere Diagnose auf Streptokokkenmastitis zu
stellen; aber auch das in der Regel nur für die Milch-
proben einzelner Kühe. Für gewöhnliche Marktmilch
der Sammelmilch aus größeren Beständen erweckt ein
reichliches Sediment von weißgelber Farbe, das sich
scharf von der überstehenden Magermilch abhebt, den
Verdacht der Beimengung des Sekretes euterkranker
Kühe.
Die Katalase- oder Reduktasebestimmung gibt keinen
Anhalt für die Diagnose von KEutertuberkulose. Ks
scheint im Gegenteil die tuberkulöse Mastitis — wahr-

3)
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scheinlich wegen ihres chronischen Verlaufes — einen
vermehrten Enzymgehalt der Milch nicht zur Folge zu
haben, sodaß die Katalase- und Reduktase-Reaktion
diagnostisch für die Tuberkulose des Milchviehs nicht
in Betracht kommt.
Die von Sassenhagen festgestellte vermehrte hämoly-
tische Wirkung der Mastitismilch habe ich bestätigt ge-
funden; doch hat dieses Untersuchungsverfahren nur
ein wissenschaftliches Interesse und dürfte praktisch
wohl kaum Verwendung fnden, da es umständlich ist
und erst in 24 Stunden ein Resultat gibt.
In Übereinstimmung mit Koning, Weber u. a. konnte
ich feststellen, daß die Kolostralmilch in den ersten
Tagen post partum sich durch einen hohen Säuregrad
and einen hohen Gehalt an Katalase und auch an Dia-
stase auszeichnet. Demgegenüber tritt jedoch die FM-
Reaktion in der Kolostralmilch in der ersten Zeit post
partum sehr verlangsamt ein und die Peroxydase-Reak-
tion nicht so scharf wie später. Auch stellt sich der
bei der Peroxydase-Reaktion in sauer gewordener Milch
beobachtete Farbenumschlag von Blau in Rosa bei der
stark sauer reagirender Kolostralmilch nicht ein, ofen-
bar deshalb, weil die saure Reaktion der letzteren nicht
durch Milchsäure sondern durch den vermehrten Gehalt
an phosphorsauren Salzen bedingt ist.
Pasteurisierte Milch ist gekennzeichnet neben aufallend
geringer Säuerung durch eine erhebliche Abschwächung
der Reduktase- und Katalase-Wirkung, die augenschein-
lich mit der hygienisch sehr bedenklichen Abtötung und
Ausschaltung der Milchsäurebakterien im Zusammenhang
steht und mit dem sonstigen Keimgehalt nicht in Über-
ainstimmung sich befndet.
Die auf den Schlachthöfen gewonnene Milch ist als un-
yeeignet zur menschlichen Nahrung und gesundheits-
yefährlich zu bezeichnen, da sie fast stets Stauungs-
and Mastitischarakter besitzt, in chemischer und bio-
logischer Beziehung aufallende Abweichungen von der
Norm zeigt und fast ausschließlich von altmelkenden,
euterkranken oder tuberkulösen Kühen stammt.

),

L1)

12)
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Schlussbemerkung.

Die vornehmste Aufgabe der Milchhygiene besteht darin,
das Inverkehrbringen der Milch kranker Kühe, namentlich sol-
cher von euterkranken Kühen, zu verhindern. Grundbedingung
hierfür ist eine möglichst frühzeitige Diagnose der Euterkrank-
heiten. Bisher waren eine häufge klinische Untersuchung der
Milchtiere und der direkte Nachweis der Infektionserreger bei
den sichtbar kranken und krankheitsverdächtigen Kühen die
einzigen Mittel, Euterleiden zu diagnostizieren und das be-
trefende Milchtier von der Milchproduktion auszuschließen. Die
Feststellung der feinen physikalischen, chemischen und vor
allen Dingen biologischen Veränderungen, welche die Milch
eines spezifsch erkrankten Euters gegenüber normaler Milch
aufweist, haben uns neue Wege gewiesen zur Feststellung von
Euterkrankheiten, namentlich der chronisch verlaufenden Strepto-
kokkenmastitis, die z. Z. eine weite Verbreitung gefunden hat.
Alle diese indirekten Untersuchungsmethoden der Milch, in-
direkt insofern, als sie den bestimmten Nachweis des Infektions-
erregers nicht ermöglichen, sind als wertvolle Hülfsmittel der
Milchkontrolle zu betrachten, insoweit, als sie geeignet sind,
den mit der klinischen Untersuchung der Milchtiere betrauten
tierärztlichen Sachverständigen relativ sichere Anhaltspunkte
für die Diagnose zu gewähren. Auch haben die biochemischen
Untersuchungen den Vorzug, daß sie verhältnismäßig schnell
and leicht ausführbar sind. Die Anhaltspunkte, welche diese
indirekten Untersuchungsmethoden der Milch zur Feststellung
von Euterleiden bieten, sind namentlich im Entwicklungsstadium
der chronisch verlaufenden Streptokokkenmastitis, in welchem
das Drüsengewebe des Euters und somit auch das Sekret aus
den einzelnen Drüsenvierteln grob erkenn- und sichtbare Ab-
weichungen meist noch nicht aufweisen, besonders wertvoll.
Diese Methoden gestatten jedoch nur den Verdacht auf das
Vorhandensein von Mastitis; zur bestimmten Diagnose ist in
jedem einzelnen Falle eine bakteriologische Untersuchung zum
Nachweis des spezifschen Krankheitserregers erforderlich.
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Von den indirekten Untersuchungsmethoden der Milch, be-
sonders von den enzymatischen Reaktionen, ist keine für die
hygienische Kontrolle der Marktmilch, d. h. zum Nachweis der
Beimischung von Milch kranker Kühe, brauchbar, da auch in
bakterieller Zersetzung befndliche Milch vermehrten Enzym-
gehalt, sowohl Reduktase wie Katalase, aufweist. Somit ist
auch keine dieser Reaktionen geeignet, die als
absolut notwendig erkannte tierärztliche Kon-
trolle am Orte der Milchproduktion zu ersetzen.
Die indirekten Untersuchungsmethoden der Milch gewähren in
der Regel nur für Einzelmilchproben und somit auch
nur am Orte der Milchproduktion einigermaßen zu-
verlässige Resultate und Anhaltspunkte für die klinische Unter-
suchung der Milchtiere und für die Bewertung der betrefenden
Milch.

Die Zentrifugiermeßmethode nach Trommsdorf oder die den
landwirtschaftlichen Bedürfnissen und praktischen Erfordernissen
mehr gerechtwerdende Sedimentiermethode nach Ernst sind
von dem indirekten Untersuchungsmethoden, die auf das Vor-
handensein einer Eutererkrankung schließen lassen, die ein-
fachsten und am schnellsten ausführbaren. Sie liefern vor allen
Dingen zuverlässige Anhaltspunkte zum Nachweis der ver-
breiteten und gefürchteten Streptokokkenmastitis, die nicht
minder wie die Tuberkulose der Milchtiere dem Milchhygieniker
bedenkliche Sorge macht und dem Landwirt schweren wirtschaft-
lichen Schaden zufügt,.

Aus alledem geht hervor, daß die Milchkon-
trolle an der Produktionsstätte zu beginnen hat
und nicht ausschließlich in die Laboratorien ver-
legt werden kann und daß vor allen Dingen die
Milchkontrolle an den Produktionsstätten, welche
Aufgabe der Tierärzte ist, als der wichtigste Teil
der Milchhygiene angesehen werden muß, was bis-
her leider nicht geschehen ist.

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pficht, Herrn Ober-
tierarzt Bongert auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten
Dank für sein meiner Arbeit stets entgegengebrachtes Interesse
and seine mannigfache Unterstützung auszusprechen.
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