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Hinleitung.

Die hygienische und volkswirtschaftliche Bedeutung der
Milch erfordert es, daf der Behandlung und Verwendung der
Milch eine erhthte Aufmerksamkeit geschenkt wird. Mit Recht
preist man die Milch als hilliges, vorziigliches Volksnahrungs-
mittel, ja auch als Heilmittel. Von besonderer Wichtigkeit ist
sie fiir den zarten Sdugling als unentbehrliches KErsatzmittel
der Muttermilch. Jedoch nur zu oft entspricht die Qualitiit
der Milch nicht den notwendigen hygienischen Anforderungen.
Gegeniiber den 2 Millionen Neugeborenen im Deutschen Reich
pro Jahr betrdgt die Sterblichkeitsziffer im ersten Lebensjahr
400000; und von diesen 400000 Sduglingen sterben nachweislich
150000 infolge Genusses verdorbener Ersatzmilch, meist also
Kuhmilch (1). Die Hiufigkeit der Magen - Darmerkrankungen
gerade bei den kiinstlich ernihrten Siuglingen beweist aufs
schlagendste die Notwendigkeit einer einwandfreien Beschaffen-
heit der zur Siduglingsernihrung dienenden Milch. Genauere
statistische Angaben macht iiber den Wert einer guten Siung-
lingsmilch u. a. der Berliner Kinderschutzverein (180 a0
Nachdem fiir Sicherstellung einer guten Milech Sorge getragen
war, starb in 3 Jahren noch nicht !/s der Kinder an akuten

Darmerkrankungen, wie im selbigen Zeitraum vorher. Holst (2)

q

berichtet aus Christiania iiber hiiufige unter
tretende Epidemien, welche sich in akuten Diarrhten iiunfiern

duglingen auf-

und auf Genuff von Milch euterkranker Kiihe, von sog. Mastitis-
Mileh, zuriickzufithren sind.

Neben der hygienischen Bedeutung verdient die Milch aber
auch volkswirtschaftlich eine hohe Beachtung. Nach den Mit-
teilungen des milchwirtschaftlichen Vereins im Algiiu (3) beliuft




et g e

sich der Jahreswert der produzierten Milch im Deutschen Reich
bei einem Bestand von rund 10000000 Kiihen, einem jéhrlichen
Milchertrag von nur 2000 Litern auf das Stiick und einem
Preis von nur 9 Pfg. fiir das Liter Milch aunf 1800000000 Mk.
Dieser Betrag ist nach Hempel (4) etwa doppelt so hoch, wie
der der Gesamt-Roheisenproduktion, und ganz bedeutend hioher,
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 betroffenen Tiere selbst erleiden,
indem sie nicht selten auf lingere Zeit im Ernihrungszustand
stark zuriickgehen, und abgesehen von manchen Krankheiten
und Verlusten, die durch Verwendung der Milch mastitiskranker
Kiihe bei der Aufzucht des Jungviehs entstehen. Wenn nun
auch besonders bei seuchenhaft auftretender Mastitis eine er-
folgreiche Bekiimpfung oft sehr schwierig ist, so kann doch bei
friihzeitiger Diagnose, d. h. durch Isolierung und Behandlung
der betreffenden Kiihe, sowohl fiir die Hygiene einerseits wie
fiir die Heilung und gegen die Weiterverbreitung der Seuche
anderseits recht Befriedigendes erreicht werden.

Schon seit langer Zeit ist nun mancherorts eine Milchkon-
trolle eingefiihrt. Die Zwecklosigkeit der fritheren, ausschliefi-
lich chemischen Kontrolle der Mileh fiir die Hygiene ist lingst
erwiesen. Entgegen der fritheren Marktkontrolle, die vor-
nehmlich in der Bestimmung des Fettgehaltes bestand, ist neuer-
dings das Bestreben darauf gerichtet, eine Wirtschaftskontrolle
einzufiihren. KEine wirksame und rationelle Wirtschaftskontrolle,
also die Untersuchung der Milch am Orte der Produktion, muff
zum Ziele haben und verhindern, daf die Milech von kranken
Tieren sowie verschmutzte oder bakteriell zersetzte Milch iiber-
haupt in den Verkehr gelangt (6). Es erfordert aber
die Feststellung, ob irgend eine Milch als gesundheitsschédlich
zu betrachten ist, meist eine eingehende und ldngere Zeit in
Anspruch nehmende Untersuchung. Ergibt das Resultat der
Untersuchung nun etwa die Gesundheitsschiddlichkeit der be-
treffenden Milch, so wiirde, wenn diese Untersuchung bei Markt-
milch vorgenommen wird, bis zu der Intervention, die durch
das Untersuchungsergebnis bedingt wiire, die zum Genufi un-
taugliche Milch von dem Konsumenten lingst verzehrt sein.
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Auch wiire alsdann immer noch nicht die Produktionsstiitte der
gesundheitsschiidlichen Milch bekannt. Es ist daher die Kon-
trolle an der Produktionsstitte unumginglich notwendig, und
zwar sollte sie gehandhabt werden bis zu der Zeit, wo die
Mileh in die Hand des Konsumenten gelangt.

Die dringende Notwendigkeit einer gesetzlich
geregelten Milchkontrolle, die an der Produktions-
stitte einsetzt und sich bis zu dem Augenblick er-
strecken mufl, 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 griiferen Zeitintervallen stattzufinden pllegt, ist
bereits in den meisten Stidten fiir die Kindermilch vorge-
schrieben; jedoch ist sie auch zu fordern fiir die gewohnliche
Milch. Fine allgemeine, obligatorische Kontrolle der Milchvieh-
bestinde auf ihren Gesandheitszustand, die Uberwachung der
Gewinnung und Behandlung der Mileh — kurz die sogenannte
Wirtschaftskontrolle, die eine dauernde sein miifite, wenn sie
wirksam sein soll, ist z. Z. wenigstens als noch nicht durch-
fiihrbar anzusehen, und zwar aus wirtschaftlichen und aus tech-
nischen Griinden. Es steht aber zu erwarten, daff in Deutsch-
land mit der demmiichstigen Einfiihrung der staatlichen Be-
kiimpfung der Rindertuberkulose sich auch zweckmifBig eine
I'T‘herwa‘chung der Milechgewinnung entsprechend den hygienischen
Anforderungen verbinden lift. Vorliufiz ist leider noch die
tieriirztlich - sachverstindige 'l-"bm'w:lclnmg der Milchproduktion
der privaten Initiative iiberlassen und geschieht nur ganz ver-
einzelt und in grofen Zwischenriumen.

Bei der grofien Schwierigkeit, die Kontrolle des Milchver-
kehrs den berechtigten Anforderungen der allgemeinen Hygiene
entsprechend zu gestalten, kann man es begreiflich finden, daf
man schon seit eciner Reihe von Jahren sich nach leicht und
schnell ausfiihrbaren Untersuchungsmethoden umgesehen hat,
welche die Unterscheidung gesunder Mileh von der ,kranken
Milch® mit einiger Sicherheit gestatten. Man spricht von
skranker oder, hesser gesagt, ,pathogener Milech, wenn die
Milech von Tieren gewonnen wird, die mit allgemeinen Krank-
heiten behaftet sind, oder wenn diese Milch, was bedenklicher
und schlimmer ist, aus einem kranken Euter stammt, oder wenn
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die Mischmilch mehrerer Kithe solche Milch enthilt. Das ge-
steckte Ziel, pathogene Milch vom Konsum fernzuhalten auf
Grund cinfacher und schnell ausfiihrbarer Untersuchungsmethoden,
kann bis jetzt als gelost nicht angesehen werden. Wenn auch
die notwendige tierdrztliche Kontrolle der Milch-
produktionsstitten in mancher Beziehung vielleicht
wirksamer gestaltet werden kann durch die eine
oder andere der leicht ausfithrbaren Hilfsmethoden,
so hat sie doch bis jetzt keineswegs auch nur an-
nihernd ersetzt werden konnen.

Bei krankhaft veriinderter oder verdorbener Milch hat man
vielfach biologische und chemisch-physikalische Eigenschaften
nachweisen konnen, die geradezu als Verdachtsmomente fiir die
Pathogenitiit hingestellt werden. Man hat z. B. geglaubt, die
elektrische Leitfihigkeit und den Brechungsindex der Milch zur
Erkennung des Sekretes euterkranker Kithe mit Vorteil ver-
wenden zu konnen. Doch hat sich diese Annahme nicht be-
stitigt, da die diesbeziiglichen Resultate sich als micht konstant
und deshalb als wenig zuverliissig erwiesen haben.

Grifere praktische Bedeutung hat die Feststellung des
Keimgehalts und der Siurebestimmung der Milch. Ferner suchte
man diagnostisch den vermehrten Gehalt an Leukozyten in der
pathogenen Milch zu verwerten, sowie allgemeine Schliisse zu
ziehen aus Quantitit und Qualitit des Sediments. Auch hat
man bei Mastitismilch eine substantielle Verdnderung des Milch-
fettes, eine Vermehrung des Enzymgehaltes und endlich eine
Verstirkung der hiimolytischen Wirkung heobachtet und eben-
falls diese Eigenschaften allgemein als Verdachtsmomente fiir
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 befindlichen Milch hat man nun eine Reihe von einfach
auszufithrenden Untersuchungsmethoden ausgearbeitet, die ohne
weiteres ermdglichen sollen, eine krankhaft verdnderte oder
verdorbene Milch mit Sicherheit als solche zu erkenmnen.

Auf Anregung des Herrn Obertierarztes Bongert habe ich
in groflerem Mafistabe vergleichende Untersuchungen iiber den
Wert und die Bedeutung dieser biochemischen Reaktionen der
Milch angestellt. Ich hatte es mir zur besonderen Aufgabe




gemacht, festzustellen, ob die gebriiuchlichen biochemischen Re-
aktionen bei den verschiedenen Krankheiten sichere Resultate
und Vergleichswerte liefern, um hierdurch darzutun, ob die
eine oder andere Reaktion in der praktischen Milchkontrolle
als diagnostisches Hilfsmittel mit Vorteil Verwendung finden
kann.

1. Teil.

Literatur und Ubersicht iiber die verschiedenen
biochemischen Untersuchungsmethoden der Milch.

I. Sauregehalt.

Eine auch jetzt noch vielfach beliebte Methode zur Priifung
der Milchqualitit ist die Bestimmung des Siuregehaltes der
Milch. Er gibt Aufschluf iiber manche hiologischen und patho-
logischen Verhiiltnisse der Milch, ganz abgesehen von alter,
stark saurer und im iibrigen verdorbener Milch. Die gebriuch-
lichste Methode der Siurebestimmung ist die Titrationsmethode
nach Soxhlet-Henkel (7) mit '/« n. Natronlauge unter Ver-
wendung von 2 %iger alkohol. Phenolphthaleinlésung als Indi-
kator, und man bezeichnet den Grad der Siuerung der Milch
durch die Anzahl cem. /s n. Na OH-Lisung, die zur Neutralisation
von 100 cem Milch erforderlich sind. Die Reaktion wird der Spar-
samkeit halber nicht mit 100, sondern mit 50 ccm Milch, der
2 cem Phenolphthalein-Lisung zugesetzt werden, angestellt. Man
setzt unter fortwihrendem Umschiitteln solange '/« n. NaOH
zu, bis eine dauernde leichte Rotfirbung eintritt. Die mit 2
multiplizierte Zahl der zur Neutralisation verwendeten cem
NaOH-Losung entspricht der Anzahl der Sduregrade der betr.
Milchprobe. Normale, frische Mileh zeigt im Durchschnitt 7
Sduregrade.

Der Siuregrad der Mileh ist abhiingig: 1. vom Gehalt an
('02, der hauptsiichlich gleich nach dem Melken sich oeltend
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 sdurec-
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bildenden Bakterien und Fermente. Die siurebildenden Bak-
terien und Fermente kommen inshesondere fiir alte, stark saure
Milch in Betracht. Es ist also auch bei frischer Milch der
Siuregrad nicht immer konstant und kann, abgesehen von
Kolostralmileh, schwanken zwischen 4,5—8 Sduregraden. 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 Siuregrad zunehmen. Wir
kionnen sogar Tagesschwankungen in dem Siuregrad der Milch
beobachten. Besonders aber schwankt der Siuregrad der Milch
bei Stoffwechselanomalien, Krkrankungen des Euters und auch
bei physiologischen Zustéinden, z. B. beim Frischmilchendsein.
Beziiglich des Sauerwerdens der Milech mit zunehmendem
Alter ist folgendes zu merken: Bei Aufbewahrung der Milch
unterscheidet man mehrere Phasen der S#urebildung. Die
erste, anch bakterizide Phase genannt, wird auf bakte-
riolytische Eigenschaften frischer Milch zuriickgefiihrt. Sassen-
hagen (8) hat sie neuerdings besonders in der Kolostralmilch
charakteristisch gefunden. Diese Phase bedingt eine Abnahme
der Keimzahl und setzt allgemein fiir kurze Zeit das Wachstum
der Bakterien und damit die Sdureproduktion herab. Sie ent-
spricht dem Inkubationsstadium der Milch, in dem der Siure-
grad derselben konstant bleibt, und dauert umso linger, je mehr
man auf aseptische Gewinnung und kiihle Aufbewahrung der
Milch achtet. Die zweite Phase umfafit die Zeit, in welcher
peptonisierende Fermente gebildet werden. Die weiteren Phasen
sind gekennzeichnet durch die Entwicklung der Milchsiurebak-
terien und die durch diese produzierten Siurefermente. Hierbei
steigt bis zu einem gewissen Hihepunkt der Siiuregrad wie auch die
Keimzahl, sodafi, wenigstens beziiglich der sdurebildenden Bak-
terien, meist die Keimzahl entsprechend dem Siuregehalt an-
steigt. Von dem jeweiligen Siduregrad ist das Wachstum und
die Vermehrung der einzelnen Bakterienarten abhiingig, indem
bei der noch in Entwicklung begriffenen Siuerung ganz andere
Bakterienfloren vorherrschen wie bei hoher Aziditiit der Milch.
Es verdriingt also jede weitere Phase mehr oder weniger die
Bakterienflora der voraufgehenden, weil die zuerst sich ent-
wickelnden Floren geringere Siiuregrade zum Optimum haben,
als die, welche erst spiiter anfgehen. Zu beachten ist auch eine
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Abnahme des Siuregehaltes und zwar bei sehr alter Milch, in-

dem z. B. Oidium lactis und andere Mycelpilze — das sind die
sogenannten Sidureverzehrer — die Aziditit der Milch wieder
herahsetzen.

Die Sduregradbestimmung zu ersetzen geeignet und leichter
ausfiithrbar ist die sog. Alkoholprobe, die seit Jahren von
grifieren Molkereibetrieben mit Vorteil Anwendung findet, um
angesiuerte, beim Kochen etwa gerinnende Milch vom Verkauf
auszuschlieffen. Die Alkoholprobe ist eine empirische Methode
und besteht darin, daf 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 Verkidsung in Gestalt von feinen Flocken,
so wird sie als ungeeignet fiir den Genufi angesehen. Ver-
schirft wird die Reaktion durch Verwendung von htherprozen-
tigem Alkohol. Vorzugs- oder Kindermilch darf bei
Verwendung von 70 % neutralen Alkohol nicht ge-
rinnen. Die Alkoholprobe fillt bei ca. 8,5 SHuregraden po-
sitiv aus.

Nach Walk (9) bestehen folgende Vergleichswerte der Al-
koholprobe mit der Sidurebestimmung nach Soxhlet-Henkel:

10 cem Mileh + 10 cem 70 °/piger Alkohol ohne Gerinnung
— weniger alg 8 Sduregrade
10 ecem Milch + 10 eem 70 %piger Alkohol mit Gerinnung
— 8—10 Séduregrade
10 eem Mileh + 7,56 cem 70 %oiger Alkohol mit Gerinnung
— 10—12 Siuregrade
10 cem Milch + 5 cem 70 %piger Alkohol mit Gerinnung
= 12--14 Siuregrade
10 cem Mileh + 2,5 cem 70 %oiger Alkohol mit Gerinnung
= iiber 14 Siuregrade.
Die Alkoholprobe ist in Bezug auf den Siuregrad indell znweilen
inkorrekt, da das Ergebnis, d. i. das Eintreten der (Gerinnung,
nicht nur vom Siure- und Salzgehalt abhiingig ist, sondern auch
von dem Vorkommen gewisser Eiweifistoffe in der Mileh, die
durch Alkohol ausfillbar sind. So z. B. gerinnt die Milch alt-
milchender Kiihe auch frisch bei der Alkoholprobe, ebenso auch
die Kolostralmilch.
Eine zweite empirische Qualititsbestimmung
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der Milch ist die Kochprobe, die darin besteht, daf man
die Milch in einem Reagenzglase kocht. Frische Milch, iiber-
haupt solche mit niedrigen Siuregraden, gerinnt beim Kochen
nicht und zeigt kleine Flockenbildung. Bei einem Gehalt von
11 Sduregraden an gerinnt die Milch beim Kochen (Kochge-
rinnung); und die Grerinnung der Milch tritt bei um so niedri-
gerer Temperatur ein, je mehr Sduregrade sie zeigt. Auch die
Mileh kranker Kiihe, namentlich die Mastitismilch, zeigt, frisch
gewonnen, hiiufig die Kochgerinnung infolge vermehrten Gehaltes
an hitzekoagulablem EiweiB.

Alle 3 Proben, Siuregradbestimmung, Alkohol- und Koch-
probe, beziehen sich auf den Siduregehalt der Milch oder sind
zum Teil abhiingig von demselben.

2. Keimgehalt.

Je nach dem Gesundheitszustand der Milchdriise, sowie nach
der Art der Milchgewinnung und A ufbewahrung kann der Keim-
gehalt der Milch ein auferordentlich verschiedener sein. Man
nimmt allgemein an, daf der Keimgehalt einer frischen Milch
steigt mit dem Schmutzgehalt. Es herrschen in dem Milch-
schmutz insbesondere die Kolibakterien vor. Eine Grenze fiir
den hochstzulissigen Keimgehalt 1ift sich schlecht aufstellen,
da die dufleren, sehr verschiedenartigen Verhiltnisse bei der
Milchgewinnung, von denen der Keimgehalt abhiingig ist, zu
sehr ins Gewicht fallen. Von maBgebender Seite liegen dem-
nach auch die verschiedensten Befunde iiber die Keimzahl der
Mileh vor.

Plaut (10) fand:
beiaseptisch. Gewinnung i.sterile Gefiifie 0—50 Keime pro cem Mileh,
nach Umgielien in d. Melkeimer dagegen 15000 Al R

,, - » » Mischeimer 60000

y > n n »
Uhl (11) stellte fest:
bei 86,8 mg Schmutz in 11 Mileh 12897000 = RN, s
» 2“*7 n » n » n 7079820 " » ”
;)"'_)4 - 5 » 9 » 3 3387 7D » » » »

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




iiber die von Dinemark nach Berlin eingefiihrte 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,
withrend nach Pasteurisierung und Abkiihlung trotz des langen
Transportes und der Sommerhitze der Keimgehalt meist ein
niedriger geblichen war. In der Marktmilch ist der Keimgehalt
meist ein sehr hoher:
Claus (18) fand in Wiirzburg 222 000—2 300 000 Keime pro ccm
Marktmilch.
Uhl (11) fand fiir Giefen 83 000—169600000 Keime pro ccm
Marktmilch.
Park (14) fand fiir New York 250 200—5 000 000 Keime pro ccm
Marktmilch.
Bekanntlich handelt es sich bei dieser Keimzahlbestimmung
meist um harmlose Milchsiinrebakterien, die nur relativ fiir
die Beurteilung der Milch von Bedeutung sind. Ja, es nehmen
viele Autoren an, daf die Milchsiurebakterien und Enzyme bis
zu einem gewissen Grade zum Abbau des Eiweilles, also fiir die
Verdauung im Darmtractus, unentbehrlich sind. Man kann
daher keineswegs von der Keimzahl allein auf die Verderblich-
keit der Milch schliefien.

3. Leukozytenproben.

Bei jeder krankhaften Verdnderung des Euters, von der
einfachen Blutstauung angefangen bis zu den heftigsten ent-
ziindlichen Reizerscheinungen, zeigt sich in der Milch fast jedes-
mal relativ frithzeitig eine mehr oder weniger starke Vermehrung
der weiflen polymorphkernigen Blutkirperchen. Dies ist ganz
besonders nach galaktiferer Euterinfektion mit pyogenen Bak-
terien der Fall, wobei im Gegensatz zu der selteneren hiima-
togenen Infektion hauptsiichlich nur die groferen Driisenaus-
fiihrungsgiinge ergriffen sind. Schon lange ist auf Grund vieler

Untersuchungen von tierirztlichen Autoren -— Guillebeau, Hef,
Kitt, Nocard, Glage etc. — bekannt, daf die hiinfigsten und

hygienisch wichtigsten Futererkrankungen in Entziindungspro-
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, daf sie einen
stark kontagitsen Charakter besitzt und somit als eine spezi-
fische Euterseuche bezeichnet werden kann. Schon lange bevor
Trommsdorff (16) auf die Streptokokkenmastitis und auf den
diagnostischen Wert des Leukozytengehalts in der Mastitismileh
aufmerksam machte, wurde in der tieriirztlichen Literatur
dariiber berichtet. In der Geburtshiilfe von Frank (17), in der
Milehkunde von Jenssen (18) ete. ist u. a. darauf hingewiesen,
dafl bei Streptokokkenmastitis die Milch anfangs makroskopisch
keine Veriinderung zeigt, aber beim Stehen ein eitriges Sediment,
absetzt. Eine Reihe von Jahren vor den Trommsdorffschen
Publikationen empfiehlt schon Kitt (11) in seinem Beitrag iiber
»Euterentziindungen und deren Erreger“ im Kolle-Wassermann-
schen Handbuch als sehr wertvoll fiir eine frithzeitige Diagnose
der meist duBerst kontagitsen Streptokokkenmastitis und fiir
das Erkennen der bereits angesteckten Tiere eine mikroskopische
Untersuchung der Milch aller in einem Stall hefindlichen Kiihe,
unter denen einzelne Mastitiserkrankungen vorkommen. Auch
wird bereits seit Jahren in ordnungsgemiif geleiteten Molkereien
darauf Riicksicht genommen. Dabei werden periodisch, meist
alle 4 Wochen, Milchproben zentrifugiert und eine Sediment-
untersuchung auf das Vorhandensein von Tuberkelbazillen und
sonstigen pathogenen Bakterien vorgenommen. Daran schliefit
sich die klinische Untersuchung des Bestandes, um die betreffende
Kuh mit dem meist schleichend eitrigen Katarrh ausfindig zu
machen (Bongert 20).

Auch Basenau (21) macht Mitteilungen iiber Streptokokken-
und Leukozytenbefunde in Mastitismileh. Uber eine andere
gleichbedeutende Mastitisform, die durch den Bazillus pyogenes
verursacht wird, und mit multipler Abszefbildung verliuft,
berichtet Glage (22). Nach Verfiitterung dieser Mastitismilch
zeigen sich im Darmtractus der Schweine eitrige Prozesse.

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

Zur Bestimmung der Leukozytenmenge und damit der Milch-




qualitit bediente man sich friither oft der Ausstrichmethode;
daneben bestand die Zentrifugierzihlmethode. Slack (28) z. B.
zentrifugiert 2 cem Mileh und streicht das Sediment gleich-
miibig auf eine Fliche von 4 qem aus; dabei spricht er von
»HEitergehalt”, wenn mehr als 50 Zellen im Gesichtsfeld einer
1/12 Tmmersionslinge gezihlt werden. Doane (24) benutzt die
ZeiBische Zihlkammer: Das Sediment wird auf 1 cem aufge-
schwemmt und mit verdiinnter Farblésung gefirbt; finden sich
hierbei 500000—1 Million Leukozyten pro cem Milch, so soll
Mastitisverdacht bezw. Mastitis vorliegen. Beide Methoden
lassen indeB weite Fehlergrenzen zu und sind umstéindlich.
Praktisch besser hat sich die Zentrifugiermefmethode von
Trommsdortt (16) bewihrt; sie gilt als schnellste und einfachste
Leukozytenprobe und hat sich mancherorts eingebiirgert. Nach
dem Verfahren von Trommsdorff liegt Mastitisverdacht bezw.
Mastitis vor, wenn das Sediment 1,0--2: 1000 betrigt. Ein-
wendungen wurden zuniichst von Schuppius (25) gegen die Zen-
trifugiermefimethode gemacht, wonach im Sediment meist Leu-
kozyten mit eosinophylen Granulationen sich vorfinden, die also
nicht von Eiterung herrithren konnten; auch weist er hin auf
den oft groflen Prozentsatz des Schmutzgehaltes im Sediment.
Demgegeniiber hat Trommsdorff darauf hingewiesen, daf die
Leukozyten mit eosinophylen Granulationen sich fast nur im
minimalen Sediment der Milch von gesunden Eutern finden,
wiihrend der starke Bodensatz von Mastitismilch im wesent-
lichen nur polynukleire Leukozyten aufweise als Zeichen ent-
ziindlicher Absonderung. Abgesehen davon, daf Schmutzbei-
mengungen an der Farbe des Sediments leicht zu erkennen
sind, tritt bei der Mastitismilch der Schmutzgehalt im Verhiltnis
zur Eitermenge stark zuriick.

Um den Gesundheitszustand der einzelnen Milchdriisen in
den Rindviehbestinden zu iiberwachen, hat Ernst (5) fiir die
Landwirte besondere trichterférmige Sedimentierrchrchen bei
Ganghofer-Miinchen herstellen lassen. Unter Ersparung der
teuren Zentrifugiermaschine kann hiermit jeder Landwirt sich
in Kiirze von Zeit zu Zeit dariiber vergewissern, ob im Be-
stande Verdacht auf eine Euterentziindung vorliegt. Als er-
heblich ist dabei der Bodensatz anzusehen, wenn das mit etwa
45 cem Mileh gefiillte Sedimentierrshrehen in 6—8 Stunden ein




deutlich sichtbares Sediment sich ansetzen lifit. Hierauf soll
dann die Spezialdiagnose durch den Tierarzt erfolgen.

Der Nachweis eines eiterdhnlich aussehenden
Sedimentes in einer zentrifugierten Milchprobe ist
an sich nicht ausreichend fiir die Diagnose einer
Euterentziindung; die Untersuchung muf vervoll-
stindigt 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 Euterentziindung.

4. Mikroskopische Untersuchung.

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Sedimentes kann
je nach der Art der Intensitit der allgemeinen und értlichen
Reaktionsfihigkeit eines Individuums die Qualitit des Zell-
materials verschieden sein auch bei ein und demselben Infek-
tionserreger. Bei der Streptokokkenmastitis z. B. finden sich
nach Ernst (a. a. 0.) bald Epithelien, bald rote Blutkirperchen,
bald Leukozyten verschiedenster Sorte. Als Symptome fiir
Euterkatarrh, eventuell auch ohne Infektion finden sich gele-
gentlich desquamierte Epithelien, Schleimziige, Zelltriimmer,
Kernteile usw. Werden die Epithelien durch viele Fettkiigel-
chen gedehnt, so sind sie als pathologische Kolostrumksrperchen
in nichts von den physiologischen Kolostrumksrperchen ver-
schieden (Vergl. w. u. Stauungsmastitis).

Von grifiter Bedeutung ist der Befund an Leukozyten und
Bakterien, und zwar je nach Art und Menge. Unter den Leu-
kozyten sind besonders ausschlaggebend fiir die Diagnose die
polymorphkernigen Leukozyten, wie sie als regelmiifiger Befund
fast bei jeder Entziindungsform auftreten. Sehen wir doch
gerade in ibrer Anreicherung mit dem ihnen eigentiimlichen
Ferment, dem Leucin, eine Anpassungserscheinung sowie in der
hiermit zusammenhiingenden baktericiden und héimolytischen
Wirkung eine natiirliche Reaktion des Organismus zur Abwehr
gegen iuflere Schidigungen. Ernst (a.a. O.) spricht von einer
hiiufigen Korrelation zwischen der Form der Galtstreptokokken-
ketten und dem Leukozytenbefunde. Je linger die Strepto-
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kokkenketten auswiichsen, um so stirker sei hiufig der Leuko-
zytengehalt.

Nach Fliigge (27) erzeugen einige Arten der Milchbakterien
Gifte, die bei jungen Hunden vom Verdauungstraktus aus krank-
heitserregend wirken, indem sie Diarrhte, ldihmungsartige
Schwiiche der Muskeln und Absinken der Kiorpertemperatur
verursachen.  Auch die durch Bakterien gebildeten Peptone
und Siuren konnen schidlich auf den Verdauungskanal wirken.
Unter den pyogenen Mastitishakterien ist der Streptococcus
pyogenes wegen seiner kontagitsen Eigenschaften der gefiirch-
tetste. Aber nur dieauskranken Euternstammenden
Streptokokken sind pathogen, nicht die saprophy-
tischen Streptokokken, welche auf allen Schleim-
hiinten vorkommen. TIst doch der hiufigste Milchsdure-
erreger ja auch ecin Streptokokkus. Man unterscheidet lange
und kurze Streptokokkenketten, sowie diplokokkenartige Teil-
glieder. Jedenfalls ist von den charakteristisch schin geschwun-
genen langen Streptokokkenketten der starre, mehr kurze
Kettentypus gewisser Milchsiiurebakterien zu unterscheiden. In
bestimmter Involutionsform konnen letztere den pathogenen
Streptokokkenketten tiduschend ihnlich werden; aber bei ge-
eigneter Weiterziichtung nehmen sie die diplokokkenartige, lange
Form mit der FEigenschaft, intensiv Sdure zu produzieren,
wieder an [Seiffert (28)]. Die Galtstreptokokken weisen eine
scheibenférmige Anordnung auf derart, daB die Kokken sich
quer zur Liingsaxe der Kette einstellen. Bei den Milchstrepto-
kokken wie bei den pyogenen Menschenstreptokokken finden
sich Schwankungen bezgl. zersetzender Wirkung, Kultur, Viru-
lenz und Resistenz; es wird daher immerhin eine Verwandt-
schaft zwischen den saprophytischen Milchstreptokokken und
dem parasitiren 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 schiidliche Einfluf der
Streptokokken auf den Darmtraktus zur Vorsicht bei der Siug-
lingserniihrung. Daher wird vom Menschenarzt und Tierarzt
die Forderung gestellt, in erster Linie den aus kranken Eutern
stammenden Streptokokken Bedeutung beizulegen, wie ja iiber-

haupt bei der Milchkontrolle mehr das Sediment aus kranken
9
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Eutern in Betracht zu ziehen ist gegeniiber dem Milchschmutz,
der auf unsauberes Melken ete. zuriickzufiihren ist. Dem bak-
teriologisch Greschulten wird es keine Schwierigkeit machen, auch
die iibrigen Hauptformen der infektiosen Mastitis bakterio-
skopisch zu diagnostizieren. Zu nennen sind hier Infektionen
mit stark virulenten Kolibakterien, Staphylokokken sowie mit
dem Bacillus pyogenes, dem gewihnlichen Eitererreger des
Rindes. Schwieriger wird es oft sein, die so wichtige tuber-
kultse Mastitis bakterioskopisch festzustellen, weil nur im vor-
geschrittenen Stadium der Eutertuberkulose Tuberkelbazillen
in so grofer Zahl mit der Milch ausgeschieden werden, daf sje
mikroskopisch leicht nachzuweisen sind. Im Anfangsstadium
der Eutertuberkulose miissen grifiere Mengen Milch zentrifugiert
werden, um die meist nur spirlich ausgeschiedenen Tuberkel-
bazillen im Sediment fiir das Ausstrichpriparat anzureichern und
auf diese Weise den Nachweis zu ermoglichen. Vielfach erfordert
auflerdem der Nachweis siiurefester, tuberkelbazillenihnlicher
Stébchen die Tierimpfung, um mit Sicherheit zu entscheiden,
ob jene sdurefesten Stidbchen auch in der Tat Tuberkelbazillen
oder saprophytische sdurefeste Stiibchen sind, die gar nicht
selten mit dem Kuhkot (Milchschmutz) in die Milch gelangen.
Nach Bongert (28a) sind letztere durch ihre kurze, plumpe,
koliihnliche Gestalt und die regellose, lockere Lagerung in
Zoogloaform meist mit Sicherheit mikroskopisch von den Tuber-
kelbazillen zu unterscheiden.

5. Priifung des Enzymgehaltes.

Mit ganz besonderer Intensitit setzte das Studium der
Enzyme in der Milch ein auf eine Anregung von Escherich (29),
der auf dem XIII. internation. medizin. Kongref 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
Singlingen unterstiitzen und dazn beitragen sollten, daf die
resorbierten Nihrstoffe fiir den Zellenaufbau in richtiger Weise
verwendet werden konnen. Da manche Enzyme in der Frauen-
milch reicher auftreten als in der Kuhmilch, so hatte mit Riick-
sicht auf die angebliche Bedeutung der Enzyme inshesondere
Spolverini (20a) versucht, die Kuhmilch zum Ersatz fiir Mutter-
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milch gleichsam zu ,maternisieren®. Tatsiichlich wurde in der
Kuhmilch durch geeignete Fiitterung eine Anreicherung der in
der Frauenmilch reichlicher vorkommenden Enzyme erzielt.
Wenn nun auch einzelne Versuche und Beobachtungen zu be-
weisen schienen, daf erhitzte Milch fiir die Ernihrung der
Siuglinge weniger geeignet ist als rohe Milch (Barlowsche
Krankheit), so konn‘r,e doch bis jetzt durchaus nicht der Beweis
erbracht werden, daB dies auf die bei der Erhitzung unwirksam
gewordenen Fermente zuriickzufithren ist, oder vielmehr auf
andere, bisher unbekannte Veriinderungen, welche die Milch
beim Pasteurisieren erleidet. Wie gering von Einfluf eine Enzym-
anreicherung in der Milch fiir die Assimilation bei der Erni hrung
erscheinen muf, beweist nach Basenau (30) der Umstand, daf
in der Milch gerade unter pathologischen Verhilt-
nissen die meisten Enzyme in griferer Menge sich
finden. Sodann ist noch in Betracht zu ziehen, daf der mensch-
liche und tierische Organismus dieselben Enzyme in viel reicherem
Mafie enthilt, als sie ihm durch die rohe Milch zugefiihrt werden,
sodaff im Vergleich hierzu der geringe Enzymgehalt der MlILh
auch aus diesem Grunde von groBer Bedeutung fiir die Ver-
daulichkeit und Bektmmlichkeit derselben nicht sein kann. Die
zahlreichen Untersuchungen iiber die Milchenzyme vermochten
somit keineswegs obige Frage zu kliren. Dahingegen gaben
sie Vuanlaasunn, die biologischen Eigenschaften der Kuhmilch
besonders daraufthin zu untersuchen, ob diese sich zur Priifung
der Milech auf ihre Qualitit bezw. ihren hygienischen Wert
verwenden liefen. Besonders Koning (81) hat sich durch seine
Untersuchungen iiber die diagnostische Verwertbarkeit der
Milchenzyme sehr verdient gemacht. Da die diesbeziigliche
Literatur sehr umfangreich geworden ist, kann ich auf alle
Untersuchungen nicht eingehen werden und muf mich darauf
beschriinken, eine allgemeine Ubersicht zu geben.

Abgesehen davon, daB der enzymatische Charakter bei
verschiedenen Reaktionen von einzelnen Forschern angezweifelt
wird, ist noch zu beachten, daf keine Einigung der Autoren
ddrubu besteht, ob die Enzyme originir in der frischen, keim-
freien Milch vorhanden sind oder erst als Produkt der bakte-
riellen Zersetzung in dieser entstehen. Fiir letztere Ansicht
spricht die Tatsache, daf fast alle Enzyme bei verhdltnismiifig
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niedrigen Hitzegraden ihre Wirksamkeit verlieren, dafi aber
derart inaktivierte Milch wieder allmihlich enzymatische Eigen-
schaften annimmt, wenn man rohe Milch zusetzt oder sie direkt
mit Bakterien impft. Hieraus geht hervor, dafl die Milchenzyme
der Hauptsache nach den saprophytischen oder pathogenen Milch-
bakterien entstammen. Durch die Hitzevernichtung bestimmter,
augenscheinlich originiir in der Milech 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 iiber 85° C.
hat eine veterindr- und sanititspolizeiliche Bedeutung, da bei
Herrschen von Maul- und Klauenseuche und von Typhus
in einem Gehift, eimer Ortschaft oder Bezirk das Abkochen
der Milch gesetzlich vorgeschrieben ist. Die Polizeiorgane sind
dabei durch die leicht auszufiihrende 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 hauptsiichlich auf dem Gehalt der
Milch an Peroxydasen.

a. Peroxydasen. Die Peroxydasen bediirfen zu ihrer
Titigkeit der Anwesenheit von Wasserstoffsuperoxyd. Dabei
erfolgt eine Spaltung von H:0: in HaO 4 0; es entsteht also
hierbei aktiver, atomistischer Sauerstoff, der durch Oxydation
der zur Milch gleichzeitiz zugesetzten chemischen Substanzen
cine deutliche Vertirbung der Milch herbeifiihrt. Die gebréuch-
lichsten Reagentien zum Nachweis der Peroxydasen sind die
von Arnold zuerst angewandte Guajaktinktur und das von
Storch empfohlene Paraphenylendiamin in Verbindung mit ver-
diinntem Hz Os. Die Ansichten, ob in der Milch auch direkte
Oxydasen vorkommen, d. s. solche, die ohne Hz Op-Zusatz durch
Aktivierung des in der Milch enthaltenen Luftsanerstoffes eine
Bliuung der Milch nach Zusatz von Paraphenylendiamin-Losung
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 Farbéinderung sich kundgab.
Dahingegen trat bei Zusatz von Paraphenylendiamin -+ Hz O:
sofort eine deutliche Reaktion ein. Hiernach ist es wahrschein-
lich, daf die direkten Oxydasen mit den indirekten Oxydasen
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oder Peroxydasen identisch sind und daf hierbei nur guantita-
tive oder graduelle Unterschiede vorliegen, die dadurch zu er-
kliren sind, daf das Hs O: beschleunigend auf den Eintritt der
Reaktion aus dem Grunde wirkt, weil es eine geeignetere Sauer-
stoffquelle darstellt als die Luft.

Das Temperaturoptimum der Peroxydasen liegt bei 25° C.
Die Enzymwirkung ist in frischer Mileh, d. h. in schwach
saurem Medium, am besten. Bei natiirlichem Gerinnen der
Milch haften die Peroxydasen dem Caseinniederschlag nicht an,
treten aber nur im neutral reagierenden Serum deutlich auf
und gehen unregelmiifig durch das Tonfilter. Durch halbstiin-
dige Erhitzung der Milch bei 69 bis 756° C. wird das Enzym
vernichtet. Nach Tjaden, Koske und Hertel (33) geben iibrigens
enzymreiche Milchproben, die eine Minute auf 89,5° C. und
solche, die 3 Minuten auf 82,3° erhitzt waren, ungefihr dieselbe
Reaktion, wie diejenigen, welche 30 Minuten auf 73 bis 74° C.
gehalten werden, was sehr zu beachten ist.

Ahnliche Verhiltnisse liegen bei den iibrigen Fermenten
vor, wie ja auch beim Abtéten von Bakterien die Menge und
Resistenz der Bakterien sowie die Dauer und Stiirke der Er-
hitzung sehr in Betracht kommen. Die Abtotung der Bakterien
geschieht bei einer konstanten Temperatur nicht bei allen
Bakterien derselben Spezies zu gleicher Zeit, sondern erst all-
miihlich. Auch beziiglich der Reagentien ist in Betracht zu
ziehen, dafl nicht alle gleichartig und gleichwertig beim Enzym-
nachweis sind. So fdllt die Storchsche Reaktion bei 73° C.
hiiufig noch positiv aus, wihrend die mit Guajakharztinktur
angestellte Reaktion schon bei 69° C. meist versagt.

Die Perhydrase-Reaktion ermdglicht die Unter-
scheidung der rohen Milech von erhitzter, weil die
Perhydrase ein originires Enzym ist, das an die
Zellelemente der Milch gebunden ist und dessen
Vorhandensein und Menge vor allen Dingen nicht
von dem Bakteriengehalt abhiingt. Zum Nachweis der
Peroxydasen dient aufler der bereits erwdhnten Guajaktinktur
und dem Paraphenylendiamin eine Reihe von Reagentien mit
mehr oder weniger scharfen Farbenreaktionen: Guajakol, Re-
sorein, Pyrogallol, Pyrocatechin, Hydrochinon, Ursol D., ete.
mit einigen Tropfen einer etwa 1°pigen Ha O:-Lisung. Neuer-
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dings wird das Reagenz von Rothenfufier wegen der Konstanz
des Reagenz und der schinen, scharf auftretenden Farbenreak-
tion besonders empfohlen; es ist eine alkohol. Lisung von Para-
phenylendiaminchlorhydrat und Guajakol.

b. Superoxydase oder Katalase. Wie die Peroxy-
dasen, so gehort auch die Katalase zu den oxydierenden
Enzymen. Bereits 1863 berichtet Schonbein (34) iiber die kata-
Iytischen Funktionen der tierischen und pflanzlichen Gewebe.
Eingehende Untersuchungen iiber die H:O: spaltende Wirkung
dieses Enzyms wurden 1901 von Liéw (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 Low darin, jede Spur von
H:0:, das als Nebenprodukt bei der interzelluliren Atmung
entsteht und das auf das Protoplasma giftig wirken kinnte,
zu zerlegen. Raudnitz (36) wies das Enzym auch in der Frauen-
und Kuhmilch nach, und nannte es Superoxydase. Marfan &
Guillet (37) haben in einer Arbeit iiber Frauenmilech darauf
hingewiesen, dafl nach Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd eine
mehr oder weniger betrichtliche Gasentwicklung von O: statt-
findet. Von einigen Autoren wird diese Wirkung aunf die Titig-
keit von Mikroorganismen zuriickgefiihrt, von Koning auf die
Bakterien der 2, Phase, aber nicht auf die Siure- und Mastitis-
bakterien. Letzterer nimmt auch die Méglichkeit einer Erhhung
des Enzymgehaltes durch Leukozyten an und weist darauf hin,
daff Milch aus kranken Eutern stdrker und schneller reagiert
als normale Milch und daf andererseits auch der Katalasegehalt
bei alter Milch erhioht 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 Korper-
temperatur schon nach 6—8 Stunden, bei Eiskiihlung erst in
3—4 Tagen. Bei Chloroformzusatz im Verhiiltnis 2: 100 wird
keine neue Katalase mehr produziert. Milchsiure, Essigsiure,
Salzsdure sowie iiberhaupt die Milchaciditit lihmen die Kata-
lase, in dhnlicher Weise also, wie die Fermentgifte. Doch kann
die Lihmung durch Neutralisation wieder aufgehoben werden.
So erhilt frische Milch z. B. durch Neutralisation eine Ver-
doppelung der Katalaseaktivitit. Alkalizusatz bis zur deutlich
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alkalischen Reaktion bedingt wieder eine Lihmung. Nach
Faitelowitz ist also die gesteigerte Katalaseaktivitit nach ge-
ringem Alkalizusatz, wie sie von Hecht & Friedjung (37) an-
gegeben wird, auf die Neutralisation der Milchaziditit zuriick-
zufiihren. Die Grenztemperatur fiir die Lebensfihigkeit der
Katalase liegt bei 70° C. Im Gegensatz zu Faitelowitz steht
Léw mit seiner Auffassung. Er unterscheidet «-Katalase und
p-Katalase. Erstere ist in Wasser unléslich und eine Verbin-
dung von p-Katalase mit einem Nucleoproteid; die f-Katalase
dagegen ist eine Albumosenverbindung, die durch stark ver-
diinnte Kalilauge zersetzt wird, sodafl die Katalase frei werden
muf. Nach Friedjung & Hecht (a. a. 0.) wird die Katalase
nach einstiindiger Erhitzung auf 656° und nach viertelstiindiger
auf 80° vernichtet.

Die gebriuchlichste und einfachste Methode zur Bestim-
mung der Katalase in der Milch ist die quantitative Feststellung
von Oq-Gas, welches durch Zersetzung von Wasserstoffsuper-
oxyd entsteht nach der Gleichung 2H:0: = 2H.0 +0=0;
also molekularer Sauerstoff im Gegensatz zur Abspaltung von
aktivem, atomistischem Sauerstoff bei den Peroxydasen nach
der Gleichung: H20: = H:O+ 0. Zur Ausfilhrung der Re-
alktion kann man das gewohnliche Einhornsche Gérungsrohr-
chen beniitzen, dessen geschlossener Schenkel 20 cem fassen mub,
weil das gebriuchliche Vorhiltnis der Milech: Wasserstoffsuper-
oxydlisung 15:5 cem ist.

Man fiillt in das Giirungsréhrchen zuniichst 15 cem Milch
und gibt dann 5 cem frische 1°%ige HsOs-Lisung zu. Durch
Neigen des geschlossenen Schenkels lift man die in der Kuppe
enthaltenen Luftblasen entweichen, sodafi der geschlossene
Schenkel ganz mit der Milchmischung gefiillt ist. Nach 2 bezw.
94 Stunden liest man dann die entwickelte Oe-Gasmenge ab.
Wiirde man eine konzentriertere Hz O:-Liosung nehmen, so er-
fithren die Gasmengen bedeutend hihere Werte. Als Grenzwert
fiir normale Milech gibt Koning 2,5 cem Oz-(Gasbildung an.
Hihere Gasmengen sollen auf kranke bezw. zu alte Milch zu-
riickgefiihrt werden.

c. Reduktase. Uber die Reduktase der Milch liegen
cbenfalls eingehende Untersuchungen vor. Schardinger (39)
pibt in einer Arbeit aus dem Jahre 1902 bekannt, daf
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frische, rohe Kuhmilch Methylenblau entfiirbt. Zur Aus-
fithrung dieser Reaktion sind 2 Losungen angegeben: 1) die
Methylenblaulésung, dargestellt aus 5 cem gesiittigter, alko-
holischer Methylenblaulgsung (Methylenblau 1, Alkohol. absol.
20, Aqu. dest. 29) + 195 cem Wasser, kurz ,M-Liosung®
genannt; 2) die Methylenblan - Formalinlosung, zusammen-
gesetzt aus b cem gesittigter alkohol. Methylenblanlésung +
5 cem 40 °foiger Formalinldsung + 190 cem Wasser, kurz als
»FM-Liosung® bezeichnet. Fiigt man zu 10 cem roher, frischer
Milch etwa 1 cem der FM- bezw. M-Liosung, so soll die erstere
Probe innerhalb 10’ entfirbt sein, wiihrend die mit der M-
Lissung versetzte Probe noch nach 60" die blane Farbe beibehilt.
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 Verdinderung der betr. Milchprobe. Diese reduzierende
Wirkung wird teils auf ein originiires Ferment, teils auf Bak-
terien zurtickgefithrt. Schmidt (40) bezieht die Entfirbung der
M-Losung auf die Wirkung von Bakterien und die der FM-
Liosung auf eine Enzymwirkung. Brand (41) spricht von einer
45—b0° 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 Erkldrung finden. Zur Entscheidung der Frage,
ob die Reduktase auch origindr in der Milch vorkommt, ist die
Reaktion mit steril gewonnener Milch anzustellen. Letzteres
will nun Trommsdorff (42) neuerdings ziemlich leicht erreicht
haben durch Anwendung steriler Melkrihrchen, wie sie bei
Zitzenverengerung zur Verwendung gelangen. Nach dieser
Methode der Milchgewinnung will er zu der Uberzeugung von
dem bakteriellen Charakter der M - Reduktase und von der
zymatischen Wirkung bei der Entfirbung der FM-Lisung in
der Milch gekommen sein. Von Schern (43) ist dies nachgepriift
und bestitigt worden. Freilich findet letzterer in der leukozyten-
reichen, steril gewonnenen Milch ebenfalls die ,M-Reaktion®,
sodaf also auch den Leukozyten diese reduzierende Kraft zuzu-
sprechen wurde, wie es von Frauenmilch aus entziindeter Brust
auch festgestellt ist (44). Nach diesen Ergebnissen von Tromms-
dorff etc. wire die von Seligmann (45) behauptete rein bakte-




rielle Wirkung fiir die ,FM-Reaktion® hinfillig, und die An-
sicht von Schmidt erhielt eine weitere Stiitze. Koning verweist
darauf, dafl die letzten, obschon bakterienirmeren Milchstrahlen
besser entfiirben als die ersten, und daf der Bakteriengehalt
deshalb allein nicht verantwortlich zu machen ist fiir die Re-
aktion. Awuch soll das Milchfett zur Reduktase besondere Be-
ziehungen haben.

Ubrigens mahnen Romer & Sames (46) bei der Beurteilung
sogenannter Enzymreaktionen zur Vorsicht, und stellen mit
Hilfe chemischer Reagentien eine Art Modell auf fiir den an-
geblich enzymatischen Vorgang bei der Schardinger Reaktion.
Sie setzen némlich Ferrosulfatlésungen zu gekochter Milch und
sehen trotzdem die ,FM-Reaktion“ aunftreten. Ferrosulfat-
lisung, mit Milch versetzt und !> Stunde gekocht, gibt dahin-
gegen keine ,FM-Reaktion“. Dasselbe Resultat erhalten sie
mit Rinderserum statt Milech: nicht aber sahen sie Entfarbung
eintreten, wenn nur die wiisserige Ferrosulfatlosung mit dem
»FM-Reagenz“ zum Versuch angesetzt wurde. Wie Koning,
legen auch sie Wert darauf, ob ,Erstmilch“ oder ,Letztmilch®
zum Versuch dient. Schmidt, Romer & Sames bezweifeln sehr
die 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 Milechzuckers nach Zu-
satz von Alkali! (ef. auch «- und g-Katalase oben!)

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

Nach Koning wird die Priifung der Kuhmilch auf Diastase
ausgefiihrt in der Weise, dafl einige Reagenzgliiser mit je 10 cem
Milch gefiillt und von einer 1%igen Lisung l6slicher Stirke
1 bezw. 2, 3, 4 und mehr Tropfen zugesetzt werden. Nach
dem Umschiitteln lift man die Glischen 30 Minuten im Brut-
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schrank bei 4H° stehen, d. i. die Optimumtemperatur fiir die
Diastase, und priift dann die Menge des zersetzten Stdrkemehls
mit Jod-Jodkalinmlisung (1 :2:300). Von dieser Lisung setzt
man je 1 cem zu. Nach dem Umschiitteln ergibt die sofortige
Beobachtung der Farbe das Resultat: Zitronengelb, wenn alles
Stirkemehl zersetzt ist; grau bis blau, je nach der Menge des
noch unzersetzten Stirkemehls. Nach Koning zerlegen 10 cem
Milch innerhalb 30" bei 45° C. 3—4 Tropfen einer 1"/pigen lds-
lichen Stirkemehllosung, d. i. fiir 100 cem Mileh 15—20 mg
Stérkemehl.

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

e. Himolytisches Ferment. Letzthin ist es Bauer und
Kopf (47) sowie Sassenhagen (8) gelungen, die hdmolytische Wir-
kung der Milch zum Nachweis von Mastitis- und Kolostralmilch zu
verwerten. In einer Arbeit iiber himolytische Substanzen in der
Milch berichten bereits Pfaundler und Moro (48) iiber einen hédmo-
lytischen Komplementgehalt der Kuhmilch. Sie stellten fest, daf
frische Kuhmilch in Gemeinschaft mit inaktiviertem, d. h. /> Std.
anf 56° C. erhitztem Rinderserum die Féhigkeit hat, die roten
Blutkérperchen vom Meerschweinchen aufzulésen. Bekanntlich
besitzt das aktive Rinderserum auch allein diese hiimolytische
Wirkung. Durch Erhitzen aunf 56° C. wird nur der eine Kom-
ponent, das Komplement, weil thermolabil, zerstort. Da er
aber in der frischen, ungekochten Milch auch vorkommt, kann
er natiirlich durch diese ersetzt werden. Bauer und Sassen-
hagen fanden indes in normaler Milch nur eine Spur Komple-
ment. Weitere Untersuchungen ergaben nun entsprechend dem
grifieren Reichtum an Serumeiweiff in der Kolostral- und Ma-
stitismilch auch viel Komplementgehalt in dieser Milech. Es
geht also mit dem reichlichen Serumeiweifi auch das Blutkom-
plement in griferer Menge in diese Milch iiber. Kopf zeigte
schon, wie der Komplementgehalt in der Kolostralmilch von Tag
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za Tag abnimmt und schlieBlich auf ein Minimum reduziert
wird.

Zum Nachweis des Komplementgehalts dient eine 5°oige
Aufschwemmung von Meerschweinchen-Erythrozyten in physio-
logischer Kochsalzlésung, inaktiviertes Rinderserum und die zu
untersuchende Milch. Um den quantitativen Komplementgehalt
in den betr. Milchproben festzustellen, wird dieselbe Menge Serum
und Blutkirperchenaufschwemmung absteigenden Mengen Milch
zugesetzt und spiiter festgestellt, welche Menge Milch zur Auf-
lésung der Blutkirperchen erforderlich war. Hiernach lift sich
dann ein Schluf ziehen auf den Komplementgehalt in betreffender
Milchprobe, der nach Sassenhagen von dem Grad der Mastitis
abhiingig sein oder auch auf Frischmilchendsein schlieBen
lassen soll.

1L, "Deal.

Eigene Untersuchungen.

Untersuchungsmodus. Wie bereits in der Einleitung
bemerkt wurde, habe ich bei meinen Untersuchungen zur Be-
stimmung der Beschaffenheit der Milch bei ein und derselben
Probe verschiedene Methoden vergleichsweise zur Anwendung
gebracht.

Der Sduregrad wurde nach der Methode Soxhlet-Henkel
bestimmt (efr. p. 9). In den Fillen jedoch, in denen mir eine
ausreichende Milchmenge zur Vornahme simtlicher Reaktionen
nicht zur Verfiigung stand, verwendete ich zur Siurebestimmung
statt 50 nur 25 cem Milch und 1 cem 2%iger alkohol. Phe-
nolphthaleinlosung als Indikator: Es wurde unter fortwiihrendem
Umschiitteln solange '/s n. NaOH zugesetzt, bis dauernd Rot-
firbung auftrat.

Fiir die Reduktase-Reaktion war der Brutschrank bei
den beiden ersten Versuchsreihen auf 45° C. eingestellt, spiiter-
hin aber auf 56—60° C. Zu je 10 cem Milch setzte ich I cem
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FM- bezw. M-Lisung. Die Reaktionszeit der nach den Angaben
Schardingers hergestellten FM-Liosung war dieselbe, wie bei
dem Schardinger - Reagenz nach Schern, welches den Vorzug
griflerer Haltbarkeit haben soll und bei Altmann-Berlin erhilt-
lich ist. Normale Milch soll die Schardinger FM-Reaktion in
10—12' geben, withrend bei Verwendung der M-Lisung die
Milchprobe in einer Stunde meist noch nicht entfirbt ist (39).

Zum Nachweis der Peroxydase habe ich zuerst Guajak-
harztinktur verwendet und dabei die Resultate Giffhorns (49)
bestiitigen kinnen, dafi die Reaktion, d. i. Dunkelgraublanfirbung
mit ungekochter Milch, rascher und intensiver eintritt, wenn
erst nach dem Zusatz von 1 cem Guajakharztinktur zu 10 cem
Milech 1—2 Tropfen einer 1°%igen H:O:-Liosung mit der Probe
vermischt werden; daf aber in umgekehrter Reihenfolge, d. i.
wenn die Tinktur zuletzt zugesetzt wird, eine Verzigerung
und Schwichung der Reaktion sich einstellt. — Weiterhin be-
diente ich mich fast ausschliefilich der Storchschen Probe: 10 cem
Milch werden mit 1—& Tropfen 1°piger Hs Os-Lisung gemischt
daranf 2 Tropfen 2 %giger Paraphenylendiaminlosung zugesetzt.
Nach Storch soll sich frische, rohe Milch blaugrau, Molke violett
firben.

Zur Bestimmung der Katalase, beniitzte ich ausschlie-
lich die graduierten Gédrungsréhrchen nach Einhorn und achtete
darauf, dafi die Milch-Wasserstoffsuperoxydlésung (1 %) im Ver-
hiltnis 15:5 cem rasch in den geschlossenen Schenkel gebracht
wurde, damit der Gasverlust nicht so groffi wiirde. Wie bereits
erwihnt, soll die Grenze der O:-Gasmenge fiir genufitaugliche
Mileh 2,5 eem sein. Von Zeit zu Zeit wurden dann die Réhr-
chen leicht geschiittelt, damit die Glasbldschen 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 beniitzte ich
die Patentrhrchen nach Trommsdorff (zu beziehen von Fr.
Hugershoft-Leipzig). Diese sind in eine Kapillare ausgezogen
und fein graduiert. Fiir den praktischen Gebrauch eignet sich
indes ein #hnliches Modell mit weiterer Kapillare und gréberer
Graduierung weit besser. Letzteres Modell ist leichter zu
reinigen und auf 1 bezw. 2:1000 graduiert, wihrend bhei der




ersteren Konstruktion noch eine Zehntel-Einteilung vorgesehen
ist. Um aus den engen Rihrchen das Sediment fiir das Aus-
strichpriparat zu gewinnen, zog ich mir auf Anregung des
Herrn Obertierarztes Bongert GlasrShrchen in der Bunsenflamme
zu Kapillaren aus, sangte in diese das Sediment auf und brachte
es auf den Objekttriger. Vor der Schleuderprobe liefi ich die
Milch im Trommsdorffrohrechen !/a—1 Stunde sedimentieren, und
zentrifugierte 3—5 Minuten lang bei einer Tourenzahl von
1500—1800 in der Minute. Nach Trommsdorff soll ein Sediment
von 1,0 bis 2,0 : 1000 auf ,Mastitisverdacht* schliefien lassen,
wihrend das Sediment von 2:1000 und mehr zur Diagnose
Mastitis berechtigt. Beim Sediment beriicksichtigte ich aufBer
Menge auch Farbe, Konsistenz ete. Das aus dem Sediment her-
gestellte Ausstrichpriiparat wurde mit Methylenblau gefirbt.
Um den Zellleib von dem Zellkern und den Bakterien besser
unterscheiden zu konnen, firbte ich hiiufig noch mit einer stark
verdiinnten Karbolfuchsinlésung leicht nach. Dabei werden die
Leukozytenkerne und die Streptokokken sowie die sonstigen
Bakterien violett bezw. blau, das Zellprotoplasma ritlich ge-
farbt. Die miglichst diinn hergestellten Objekttriger-Rahm-
Ausstriche warden nach dem Lufttrocknen durch Ubergiefen mit
Chloroform oder Ather entfettet, nach dem Verdampfen des Li-
sungsmittels durch dreimaliges Hindurchziechen durch die Flamme
fixiert und ca. 3 Minuten lang mit Methylenblaulisung gefiirbt.

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

[m Laboratorium gelangten die Milchproben sobald als
moglich nach dem Einkauf zur Verarbeitung, in der Regel nach
1—3 Stunden. Das wirkliche Alter der Milch lief sich meistens
nur anniihernd schiitzen, weil man in den Verkaufsldden iiber
die Melkzeit, den Ort der Herkunft und die Transportdauer
nicht immer genau orientiert war. Soweit mir die Angaben
zuverlissig erschienen, habe ich sie in den Tabellen verwertet.
An besonders heiflen Tagen wurde auch die Lufttemperatur zur
Zeit der Untersuchung vermerkt. Vor jedem Versuch wurden
die Milchproben kriiftic durchgeschiittelt, wie es bei allen
Untersuchungen der Milch erforderlich ist.




Tabelle L

Sammelmilch ans Molkereien und Milchliden.

Eintritt | _

der Reduktase | Trommsdorffprobe ﬁ

FM

Mikroskopische Untersuchung

0,6 schmutzig gelb

0,6

gelb

schmutzig gelb

gelb
schmutzig
nicht scharf abgesetzt

schmutzig gelb

vereinzelt Leukozyten und Streptokokken-
ketten; auch im Rahm,

n

reichlich Leukozyten und Streptokokken-
ketten.
verschiedene Stibchen und Kokken.

reichlich Leukozyten u. vereinzelte Strepto-
kokkenketten.

wenig Leukozyten; reichlich Kokken.

vereinzelt kurze Ketten wund reichlich

Kokken.

vereinzelt kurze Ketten und reichlich

Kokken.
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Die vorstehenden Versuche zeigen, daf die M-Reaktion viel
stiirker beeinfluft wird von hohen Siuregraden als die FM-
Reaktion. Awuch in der Arbeit von Giffhorn (49) differiert die
Zeit fiir 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 grofierer. Nach obiger Tabelle scheint indes eher
Quantitit als Qualitit des Sediments (cf. Probe 4) mit der
beschleunigten Entfirbung der FM-Losung in Beziehung zu
stehen. Beim Anstellen des Versuchs im Brutschrank ist leider
die Verzogerung des Fintretens der Reaktion durch die starke
Abkiihlung beim Offnen desselben nicht zu verhindern. Durch
Versuche im Wasserbad, z. B. im Thermodiaskop nach Schern,
b. Altmann-Berlin erhéltlich, habe ich spiiter eine bedeutend
raschere Entfirbung erzielt; jedenfalls ist dies auf eine gleich-
mifBigere Erwirmung zuriickzufiihren.

Obige Versuche zeigen weiter, wie rasch bei hoher Tempe-
ratur die Sduerung der Milch ansteigen kann. Dem Anwachsen
der Siiuerung analog sehen wir auch die Reaktionszeit fiir die
mit M-Losung versetzten Proben bedeutend kiirzer werden.
Auch fillt bei hoheren Siuregraden, abgesehen von dem ohnehin
hiiufigen Streptokokkenbefund, zugleich die stirker entwickelte
Milchflora bei der mikroskopischen Untersuchung auf: Zu Be-
ginn der Siuerung fanden sich vereinzelte Stibchen und Kokken;
bei starker Siuerung aber vorwiegend Kokken, die sich bald
haufenweise, bald rasenformig in Zoogloaform im Gesichtsfelde
zeigten.  Fiir einen starken Leukozyten- bezw. Eitergehalt
spricht makroskopisch neben der Menge des Sedimentes auch
noch sein Farbton, wie besonders Probe 4 und 7 dartun. Die
dunkle Sedimentfarbe weist hauptsiichlich auf Verunreinigung
bei Gewinnung der Milch hin. Mit dem Mikroskop konnte ich
die Verschmutzung insbesondere durch den Befund an pflanz-
lichen Gewebstriimmern, Stirkekiorperchen, Kristallkirnchen
(Kieselgehalt im Stroh, Sandktrnchen) und an Rufiteilchen 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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Beziiglich der Peroxydasen ergab jede der vorstehenden
Proben mit dem Storchschen Reagenz eine positive Reaktion,
indem sofort eine blane oder graublaue Firbung eintrat;
letztere ging dann meist bald in Dunkelblau oder Schieferblan
iiber. Wenn wir nun den Sduregrad in Betracht ziehen, so
sehen wir allgemein bei ansteigender Siuerung mehr oder
weniger bald die blaue Farbe in Rosarot umschlagen:
withrend bei niedriger Siuerung die Blaufiirbung entweder bleibt
oder erst ganz spit umschligt. — Wie ferner die Versuche er-
oeben, bewegt sich das Zersetzungsvermogen der Diastase
beziigl. der Stirke zwischen 10—20 mg auf 100 ccm Mileh; und
zwar scheint die Wirkung der Diastase bei zunehmender Siue-
rung abzunehmen, wie besonders die dem Grerinnen nahe Probe 8
ergibt.

Der Katalasegehalt, auf den geschlossen wird aus der Menge
des entwickelten Q:-Gas, ist durchweg sehr hoch und erreicht
besonders hohe Werte, wenn ebenfalls starke Sduerung besteht
und das Mikroskop eine reich entwickelte Milchflora erkennen
1iiBt. Wie die Tabelle zeigt, betrdgt die Gasmenge nur ver-
einzelt weniger als 4 cem und steigt gelegentlich fiber 8 cem
hinaus. Zu beachten ist hierbei noch der oft starke Gasverlust
bei den Einhornschen Réhrehen, indem die Milch bei zunehmender
Gasbildung aus dem geschlossenen Schenkel in den offenen
Kolben gedringt wird, wodurch das hier ebenfalls sich ent-
wickelnde Gas der Bestimmung sich entzieht. In Wirklichkeit
gind also die oben angegebenen Katalase-Werte oft noch be-
deutend hoher. Korrekter sind die Katalasemesser n. Lobeck
und Gerber und nach Henkel, welche vermoge ihrer Konstruk-
tion ohne Gasverlust arbeiten (erhiiltlich bei Gerber & Co.-
Leipzig bezw. bei Wagner & Munz- Miinchen). Da es sich
iibrigens nur um Vergleichswerte handelt und bei den prak-
tischen Einhornschen Glischen die Fehlerquelle des Gasverlustes
sich anniihernd gleichbleibt, verwendet man mancherorts nur
diese Rohrchen. Der von Koning angegebene Grenzwert ist nach
obigen Ergebnissen jedenfalls doch zu niedrig bemessen, zumal
fiir den Sommer! Nach Koning wiire also nur eine der oben
untersuchten 20 Proben verkiduflich (No. 18 mit 2 cem O:-Gas).
Auch Kostler (50), Gerber, Spindler (51) u. a. halten den Koning-
schen Grenzwert fiir zu niedrig und fordern 3 bezw. 4 cem als Grenz-




wert fiir die Verwendbarkeit der Milch zum GenufB. — Selbst
letztere Zahl wiire als Grenzwert fiir den Sommer sicherlich
nicht zu hoch, da doch ein hoherer Katalasegehalt, der auf
Vermehrung der Milchsiurebakterien zuriickzufithren ist, mnicht
ganz so0 sehr bei der hygienischen Bewertung in die Wagschale
fallen kann, als wenn der Katalasegehalt durch eine Mastitis oder
einen allgemeinen krankhaften Zustand des Milchtieres bedingt ist.

Auch auf die Reduktase-Ergebnisse obiger Tabelle mochte
ich noch besonders hinweisen. In vielen Fillen sehen wir hier
eine kiirzere Reaktionsdauer bei der M-Losung als bei der FM-
Liosung. Es geht aus der Tabelle II noch besser hervor als
aus der I. Tabelle, dafl das FM-Reagenz vom hohen Siéuregrad
bezw. von der Milchflora nur wenig beeinflut wird, da seine
Reaktionszeit nur geringe Abweichungen zeigt von der nor-
malen Entfirbungsdauer frischer gesunder Milch. Tritt die
FM-Reaktion schneller ein als in 10, so ist dieses
nicht auf Bakterienvermehrung sondern auf einen
hiheren Trommsdorffwert zuriickzufiithren. Es kann
also die ,FM-Reaktion“ diagnostisch fiir das Alter der Milch
kaum in der Praxis in Betracht kommen. Im Gegensatz zu
Giffhorn (49) mochte ich auf Grund obiger Befunde annehmen,
daB wenigstens fiir die M-Losung die kiirzeste Reaktionsdauer
noch bei weit hiherem Sduregrad zu erwarten ist, als da, wo
die Milch beim Kochen zu gerinnen anfingt. — (Tabelle I No. 10
und Tabelle IT No. 5, 11, 21.) Ich will noch darauf hinweisen,
dali die Bestimmung der Siuregrade zu Beginn der jedesmaligen
Untersuchung vorgenommen wurde, sodall bei der mehrere Stunden
spater erfolgten Bestimmung der Katalase und M-Reduktase die
Milch einen erheblich htheren Siduregrad hatte, als in den Ta-
bellen angegeben ist. Wiihrend die Katalase und M-Reduktase bei
dlterer Milch, d. h. bei solcher mit hthererSduerung, einiger-
mafen 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 beeinfluffit wird. Anderer-
seits scheinen wieder hiiufiz gute Vergleichswerte zu bestehen
bei den Ergebmissen der ,FM-Reaktion“, der Schleuderprobe,
der mikroskopischen Untersuchung und bei der Katalasepriifung,
insofern als der pathologische Charakter der Milch
in Frage kommt.

B




Probe 1

Probe 6—8 pasteurisierte Handelsmilch; wenige Stunden nach dem Bezug

Tabelle III.
5 gleich nach dem Melken verarbeitet.

verarbeitet.

o

ad

Peroxydase Katalase

Diure

gr

Erstmilch

Finzelmilch

Sammelmilch aus |
einer Molkerei. 7

7
dieselbe Probe 11
St, nach d. Mel-
ken bei 27°¢ C.
Tagestemperatur.
Pasteuris, Han-
delsmilch  der _
Meierei B [

7,25| bleibt blau |5 cem in 2 Std.

; Stun-|1
| den rosarot
W
|

| b}
5/in 1 Stunde
violett-rosa

| bleibt blau w

siiie Sahne, pa-|
steurisiert, der-|
selben :S.H:::.n._

0,017

0,017

0,019
0,017

Reduktase
M M

T.Eu_._;moiw.. Mikroskop. Untersuchung
probe

17

irbt

d

31’

cht entfi

td. noch ni

28

in

—
w

nach 6St. beginnt
die obere Rahm-
schicht sich auf-
zuhellen.

in 4 St. beginnt
langsam die F'M-
Reaktion

20/ 50/

e T T .
[ 0,26 gelb; viel im Sediment wenig Leuko-

Rahm! zyten u. Schleimziige; ganz
, | vereinzelt Kokken
0,4 gelbweil wenig Leukozyten ; vereinzelt
nicht scharf ab-| Stibchen und Kokken
gesetzt, sehr

wenig Rahm |

rww_.:._ ganz vereinzelt Leukozyten

weifllich ganz

fast keine Leukozyten;
vereinzelt Keime

viele Kokken

weifigelb
gelbweill

viel Leukozyten, plumpe
Stibchen u. Kokken; ver-
einzelt Streptokoklk. brevis

0,65

|
{ 1,2 (Sahne)




Obschon vorstehende Proben fast gleichmiifig frisch zur
Verarbeitung kamen, — abgesehen von den pasteurisierten
Proben 6, 7, 8 — so ergaben sich bei den Versuchen doch sehr
verschiedene Resultate, sodafi es oft den Anschein hatte, als
widerspriichen nach den allgemeinen Feststellungen hier einzelne
Ergebnisse einander. Bei der ersten Probe fiillt auf, daf der
Katalasegehalt ziemlich bedeutend ist, analog der Sediment-
qualitit aber durchaus nicht der Quantitit, und daB weiterhin
auch die ,FM-Reaktion“ reichlich Zeit in Ansproch nimmt.
Auch mit dem hohen Fettgehalt, auf den die starke Rahm-
schicht schlieBen lift, steht die ,FM-Reaktion® schlecht im
Einklang. Beziiglich letzterer kinnte man geneigt sein anzu-
nehmen, daf die betr. Kuh, wenn auch nicht frischmilchend, so
doch vielleicht erst seit einem Monat gekalbt hiitte; denn nach
Schern ist eine Verzigerung der Reduktase-Reaktion oft noch
6 Wochen post partum zu beobachten. Eher erklirlich 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 abhiingig vom Fettge-
halt, wihrend andererseits die Katalase, abgesehen von gewissen
Bakterien, vielfach auch mit dem Bluteiweif und den Leuko-
zyten in Beziehung gebracht wird. Vergleichen wir iibrigens
die O:-Entwicklung bei Probe No. 3, 4 und 6, sowie bei Ta-
belle IT No. 1, 6, 7, 13 u. 20, so betrigt die Gasmenge in
den beiden ersten Stunden zwar meist iiber die Hiilfte der
Menge, die in 24 Stunden sich ansammelt; oft aber, zumal wenn
die Gasentwicklung von vorn herein nicht besonders stiirmisch
war, konnte ich eine, wenn auch langsame, so doch stetige
Zunahme beobachten, sodafl nach 24 Stunden reichlich das dop-
pelte Quantum Gas sich vorfand. Daf fiir die ungleich
stiirmische Gasentwicklung zum Teil jedenfalls die
Bakterienart verantwortlich zu machen ist, habe
ich durch besondere Untersuchungen mit verschie-
denen Bakterienreinkulturen feststellen kinnen.
No. 4 zeigt ziemlich die normalen Ergebnisse einer frischen Milch.

Probe 5 lehrt uns, daf bei der frischen Milch das Inkuba-
tionsstadium rasch ablduft, wenn bei hoher Tagestemperatur
keine Kiihlung vorgesehen ist. Unter diesen Verhiltnissen zeigte
sich die Milchflora 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, fillt jedenfalls neben der geringen
Siuerung die starke Behinderung der Reduktase und auch der
Katalasewirkung auf, obgleich durch die mikroskopische und
kulturelle Untersuchung ein ziemlich hoher Keimgehalt festge-
stellt warde. Die Abweichung, welche die pasteurisierte Milch
bei den biologischen Reaktionen zeigt, ist augenscheinlich auf
die Ausschaltung der Milchsiiurebakterien durch das Pasteuri-
sieren zu beziehen. Auch aus den amtlichen Untersuchungen,
welche von Proscauer und Seligmann (12) zum Vergleich zwischen
der von Dinemark nach Berlin eingefiihrten und der Berliner
Marktmilch angestellt wurden, geht hervor, daf dénische,
vor dem Transport erhitzte Milch bei einem Keimgehalt
von 2140000 pro cem Milch nicht mehr reduzierende und kata-
lysierende Kraft aufwies, als nicht pasteurisierte Berliner Markt-
milch mit 567000 Keimen. Bekanntlich werden durch das
Pasteurisieren die Milchsiure bildenden Bakterien im Gegensatz
zu den peptonisierenden Bazillen abgetitet. Es siuert also die
erhitzte Milch auch nicht so leicht, wihrend die Pepton bildenden
Bakterien ihre giftproduzierende Titigkeit fast un-
gestort fortsetzen und ohne Konkurrenz der Milchsédure-
bildner sich ganz enorm entwickeln, ohne dafl das dufereAus-
sehen der Milch — und dies ist das Gefihrliche dabei — ver-
dndert wird [. . .] Tjaden (52). Auch reicht nach den Untersuchun-
gen von Basenau und Bongert eine solche Pasteurisierung bei wei-
tem nicht aus, um die Tuberkelbazillen abzuttten, sodall der
hygienische Wert einer solchen Behandlung gleich Null, im Gegen-
teil hochst bedenklich ist. Bemerkenswert ist noch der niedrige
Siuregrad besonders bei der Sahne; wird doch sonst die Siue-
rung auch bei der siilen Sahne schon in Biilde ziemlich hoch
und zwar entsprechend ihrer naturgemifi erheblichen Keimzahl,
die in der Regel erheblich hiher ist als die der Vollmilch. Das
Fazit aus Tabelle ITI sagt uns jedenfalls, daf ohne nihere
Angaben iiber die Herkunft und Behandlung der Milch durch

irgend eine der vorstehenden Methoden — ausgenommen die
mikroskopische Untersuchung — mit einiger Sicherheit eine

Diagnose iiber die Qualitit einer Milchprobe nicht gestellt
werden kann.
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Stauungsmileh. Die nun folgende vierte Tabelle (s.f.S.)
zeigt die Resultate der Untersuchungen von Milchproben, die
von Kiihen auf dem Berliner Schlachthofe gewonnen sind. Diese
Schlachttiere sind oft mehrere Tage unterwegs und werden teil-
weise nicht oder nur schlecht ausgemolken wiihrend dieser Zeit.
Da nun auch viele altmilchende und manche chronisch-euter-
kranke Kiihe darunter sich befinden, so haben wir es bei den
Untersuchungen demgemif 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 miglich gewonnen und
stets die ersten Strahlen abgemolken. Zur besseren Qualitiits-
bestimmung der Proben habe ich von jetzt ab auch noch die
Fettbestimmung ausgefithrt und gelegentlich die Keimzahl fest-
gestellt. Zur Fettbestimmung diente die Gerbersche Methode,
deren Ausfiihrung als bekannt vorausgesetzt wird. Die Keim-
zahl stellte ich fest durch Verdiinnung der Milch mit sterili-
siertem Wasser in bestimmten Verhiiltnissen und zwar mit
Hiilfe von sterilisierten MeBzylindern und Pipetten. Verdiin-
nungen der Milech im Verhiiltnis 1 : 10000, 1 : 100000, 1 : 1000000
wurden mit Pipetten in sterile Petrische Schalen abgemessen,
alsdann verfliissigter und auf 45° C. abgekiihlter Agar her-
iibergegossen und samt der verdiinnten Milch iiber die ganze
Bodenfliche der Schale gleichmiifiig verteilt. Meist wurden
nach 24 stiindigem Aufbewahren der Platten im Brutschrank
die aufgegangenen Kolonien geziihlt. Die angegebene Keimzahl
ist auf 1 cem unverdiinnte Milch berechnet. — Was nun die
Ergebnisse der Keimzahl angeht, so sehen wir, dafi der Keim-
oehalt trotz reinlicher Gewinnung, Melkens in sterile Glasge-
fiife und alsbaldiger Untersuchung der Milch doch meist relativ
hoch ist, was auf den Mastitis- oder Stauungcharakter dieser
Milch zuriickzufithren isf.

3ei den nachstehenden Ergebnissen finden wir nun, abge-
sehen von der oft wiisserigen, flockigen Beschaffenheit der Proben,
zumeist einen iiberaus geringen Fettgehalt, ecine oft auffallend
niedrige Siurezahl und vielfach starken Enzymgehalt. Was
nun allgemein den prozentualen Fettgehalt betrifft, so weisen
bekanntlich einen hohen Fettgehalt auf: die Letztmilch, die
Milch altmilchender Tiere, das Sekret, das bei heftigen akuten
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Tabelle IV. TFortsetzung.
Peroxviase Katalace Reduktase| Trommsdorfi-
grad T < , M ap| Probe

Mikroskopische
Untersuchung

Fett- |Siure-

gehalt _ Keimzahl

S ni |
S | Qualitit |

21| Mischmilch _ hellblau, in | St. | 0,02014,5' itber 2,0 ! | Leukozytenrasen und
von einem| | 2 St. rosa _ | [ | gelblich |  Schleimziige
Euter | |
» bereits| | 9.5 in:8 St rosal 6,5 , | 0,017 8’ 50'| nicht scharf | | etw. Gerinnsel; sehr
27 Stunden| " _ _ abgesetzt | viel Leukozyten u.
alt ” , einz. Strept. brevis
1 St. rosal 5,5 , - 0,030(7,5" 23 iberaus star-| 126900 Leukozytenrasen,
” , | kes gelbes Schleimziige; viele
Sediment Stébchen; einzelne
Kokken
viel Leukozyten und
wenig Keime

| hellblan & ; ; 1,2 gelbweil |

=
C
=
[
@
@
U
o
=
&

Die Sektion

bt starke Euter-
tuberkulose.

Die Milch ist dickfliissig fast wie Sahne

viel Leukozyten und

nach 2 St. : = 2.5 weilil. 60400
. wenig Keime

3
Tosa

nach dem Melken statt.

ergi

L
=
=
>

=

i

E

T
N

&

w

Euters.

nach 1 St. i weit iiber 2,0 89740
gelbweil

| viel Leukozyten und
vereinzelt Stiitbchen

emem vier

Der PlattenguB8 findet 9 Stunden
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Kuterentziindungen und fieberhaften 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 Erstmileh, das Stauungssekret, die Milch aus der Kolostral-
zeit — doch mit grofien Schwankungen (53), ferner die Milch,
die bei beginnender Euterentziindung und Euterkatarrhen ge-
wonnen wird, ganz abgesehen von dem allgemein niedrigeren
Fettgehalt bei den Niederungsrassen im Gegensatz zum Hihen-
landsvieh. Dal bei den obigen Versuchen sich grofie Unter-
schiede in den Fettprozentsiitzen ergeben haben, ist daranf zu-
riickzufiihren, dafi die Tiere aus ihren gewohnten Verhiiltnissen
herausgenommen sind und es sich einerseits um altmilchende
Tiere anderseits um Stauungsmilch mit leicht entziindlichen,
katarrhalischen Verinderungen gehandelt hat.

Die niedrige Sduerung, meist zwischen 4—6,5°, ist ebenfalls
damit in Zusammenhang zu bringen, dafi die Mileh meist alt-
milchenden Kiihen entstammte. Nach Wilmann und Peter (54)
ist ein niedriger Sduregrad der Milch besonders charakteristisch
bei heftiger Futerentziindung, stark riisser, seifenwasserartiger
Mileh, bei Euterkatarrhen, Eutertuberkulose und bei altmilchen-
den Tieren; ferner nach miindlicher Mitteilung von Bongert
auch bei Schlachtkiihen, welche meist mehrere Tage unvollstéindig
oder gar nicht gemolken werden. Steinegger und Allemann (55)
bezeichnen ungeniigendes Ausmelken mit Verinderung der im
Strichkanal sitzenden Milch, in der sich Coli- und Aérogenes-
Bakterien ansiedeln, als Ursache fiir riiss-salzige Milch. Bis
jetzt liegen iibrigens noch wenig Untersuchungen iiber die ge-
ringe Milchsiiuerung bei Euterentziindung, sowie bel riss-salziger
Milch vor. Jedenfalls miifte an allen griferen Schlachthifen
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 tuberkuliser Kiihe 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
entziindlichen Charakter der Proben zu erhiirten. Jedenfalls
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springt mit wenigen Ausnahmen der entziindliche Charakter in
die Augen durch vermehrten Enzymgehalt, durch héhere Tromms-
dorffwerte — auch der Qualitit nach — und den hiufigen Be-
fund an Leukozyten und katarrhalischem Schleimgehalt. Wiih-
rend Koning glaubt, die Katalase sei zum Teil an die Oberfliche
der Fettkiigelchen gebunden, weil der Rahm mehr Katalase
enthalte als die Magermilch und weil die Katalase nach Aus-
waschen mit Kochsalzlosung in diese iibergeht, erklirt Ernst
(miindliche Mitteilung) diese Tatsache dadurch, daf der Rahm
stets mehr oder weniger reich an Leukozyten ist, die beim
Auswaschen des Rahms in das Waschwasser iibergehen und
diesem katalytische Eigenschaften verleihen. Auch unsere Ta-
belle 146t erkennen, z. B. bei No. 2, daf selbst bei minimalem
Fettgehalt von 0,9% noch 5 cem Q:-Gas in 2 Stunden gebildet
werden kinnen und zwar wegen der Beimengung von Leu-
kozyten und Bakterien.

Bemerkenswert ist, dali die Milch aus den verschiedenen
Vierteln desselben nicht krankhaft veriinderten Euters keines-
wegs dieselben Untersuchungsergebnisse liefert, wenn auch die
Resultatsunterschiede meist nicht sehr groff sind. Wie bereits
erwithnt, zeigten die Proben 18—28 durchweg sehr hohe Pro-
zentsiitze an Fettgehalt. Kine akute Euterentziindung kann
hierbei wohl nicht in jedem Falle angenommen werden, da
einerseits klinische Symptome einer starken Euterentziindung
nicht vorhanden waren, anderseits aber auch die verhiltnismiBig
hohe Milchergiebigkeit dagegen sprach. Eher diirfte es sich
um altmilchende Kiihe handeln.

Eutertuberknlose. Nicht unerwiihnt lassen mochte ich
den hohen Fettgehalt der 3 Proben aus einem stark tuberkulésen
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-
driisen waren iiber faustgrofi, 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 Kutervierteln gefiihrt hatte. Die Untersuchung der
Milch aus diesem tuberkuldsen Euter ergab nichts besonders




Auffallendes gegeniiber den andern Milchproben, vor allen Dingen
nichts, was fiir die so iiberaus wichtige tuberkulidse Masti-
tis spezifisch wire und somit die mikroskopische und kli-
nische Untersuchung ersetzen kimnte! Leider war es mir nicht
moglich in allen iibrigen Fillen bei der Schlachtung der Tiere
zugegen zu sein, um eine genaue Untersuchung der Euter, denen
die Proben entnommen wurden, vornehmen zu kinnen, sowie
auch bei den ohnehin zeitraubenden Untersuchungen von jeder
Milchprobe ein anf T. B. gefirbtes Ausstrichpriparat herzustellen
und zu untersuchen. Ubrigens hat auch Giffhorn bei tuberku-
loser Mastitis nur die allgemein fiir Mastitis charakteristische
Enzymvermehrung feststellen kinnen!

Um auch die Enzyme der aus tuberkuldsen Eutern stam-
menden Mileh zu priifen, 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 liebenswiirdiger
Weise sein Laboratorium und das fragliche Material zur Ver-
fiigung stellte, danke ich auch an dieser Stelle. —

Die verwendete Milch wurde aus 2 Molkereien von 3 euter-
tuberkuligsen Kiihen in der Nihe von Trier bezogen und sofort
nach der Ankunft verarbeitet. Die Eutertuberkulose dieser
Kiihe war von seiten des oben genannten Instituts klinisch und
durch Meerschweinchenimpfung festgestellt worden, und die be-
treffenden Kiihe waren zur Schlachtung bestimmt.

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

Kuh IT zeigte in dem hintern rechten Euterviertel
faust- bis kindskopfgrofie Knoten. Im Ausstrichpriparat der
von diesem Viertel gewonnenen Milch fanden sich Tuberkelba-
zillen. In den Milchausstrichen der iibrigen Zitzen fanden sich
in groBer Zahl andere Bakterien, was darauf zuriickzufiihren
war, dafl die Milchproben aus den 4 Euterstrichen erst mnach
einem lingeren Transport zur Untersuchung gelangten.

Kuh IIT zeigte eine fauststarke Vergréferung der linken




Euterdriise. In der Milch aus diesem Strich wurden Tu-
berkelbazillen nachgewiesen. Simtliche 4 Milchproben zeigten
eine vorgeschrittene bakterielle Zersetzung (s. Tahelle S. 47).

Zum Vergleich sind jedesmal die Enzymreaktionen mit der
Milch aus den tuberkuldsen, sowie den scheinbar gesunden Vier-
teln angestellt worden. Die Mileh von Kuh I, welche 8 Wochen
vorher geboren hatte, weist offenbar noch etwas kolostrale
Eigenschaften auf, wie aus der stark verzigerten FM-Reaktion
hervorgeht; indes ist keine besondere Abweichung der Reak-
tionsdauer bei der Milchprobe aus dem tuberkulis-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 iibrigen
Vierteln.

Die Proben von Kuh II und IIT zeigen iiberaus starken
Katalasegehalt, was mit der reichlich entwickelten Milchflora
zusammenhingt. Da die FM-Reduktase von der Milchflora wohl
kaum beeinflufft wird, so kommt es bei den Milchproben von
Kuh IT und IIT besonders also auf die FM-Reaktionszeit an.
Die FM-Reaktionszeit bei den beiden tuberkultsen Milchproben
lifit indes keine besonderen Abweichungen von den Enzym-
wirkungen der gesunden Milchproben feststellen. KEs scheint
also die tuberkuldse Mastitismilch kaum einen verstiirkten En-
zymgehalt aufzuweisen, sodaf die Untersuchung auf Enzym-
gehalt zur Diagnose ,tuberkultse Mastitis¢ ohne Belang ist.
Dies ist ja auch zu erkliven aus der meist schleichend und
ohne schwere Entziindungserscheinungen verlaufenden Tuber-
kulose des Euters.

Kolostralmileh. An der Hand der Untersuchungen in
Tabelle V sollen die Eigenschaften der Kolostralmileh erklirt
werden. Zuniichst michte ich besonders darauf hinweisen, daf
die Untersuchung der Proben 1—2 Stunden nach der Milch-
entnahme ausgefiihrt wurde.

Auffallend 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 Eutereinschuff mit geringer Milchsekretion; ge-
legentlich gelangte auch Letztmilch zur Verwendung. — Weiter
sehen wir ganz zu Anfang der Laktationsperiode bis za 18 Séure-
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Tabelle V. Kolostralmilch.

L Kuh mit saugendem Kalb:
% 1. Hinterviertel
rechtes Hinterviertel des-
selben Euters
dieselbe Kuh; Mischmile
verschiedener Viertel

Kuh mit saugendem Kalb:

Strippmilch
| bei stark physiol. Einschuf|
geringe Milcher Ec?a_,E:
Kuh mit saugendem Kall
Strippmilch
lei stark physiol. Einschuf
geringe Milchergieb

Kuh mit saugendem Kalb:
Simmentaler.

Kuh mit saugendem Kalb ;
stark physiolog, Einschufi

i Mifiige Milchergiehigkeit

Kuh mit saugendem Kalb ;|
Westerwiillder i
reichliche Milchergiebigkeit

| |
! Reduk-
tase |  probe

FM M|

==  arOXYV- | )
ZE I mﬂ.ﬂﬁ Xy Katalase
Qu..n, .pmﬁ

| Diastase

‘rommsdorff-

6

1,75 _:.:Zm.:N 0,032/115"

iiber-

 nor |35t in335t.
0,035 noch nicht

70" in3 St.|
_::c__ :r._z

”

|
_ (
|dunkel- w 0,080

)

(

Hf- iment hebt
der

h von

7 blau

stehenden Milch
kaum ab u. ist gelbl.

:ocr nie _:

Das
sl

=1
©
=

,3 | hellblau | ¢ i 10, D.w.u 7 2,0 .:.w.:.
9,75 dunkel- |

|0,4 nicht
_Ea: [ ,

scharf abges
{ 0,02525’
_ . 0,02213

(n. 3 St.
violett

.
[
|
{

0,025{15’ weiligell

|dunkelbl. | ” P:wc, 191

|

0,1 etw.
schmutzig

1,4 weiblich;
aber scharf
abgesetzt

0,016

0,030(25

im Sediment ,Kappen® u. ,, Kugeln*
unter d. Leukozyten viele Kolostr.-

| Korperchen; weniger i. Rahm

_ n

viele Kolostrumkérperchen unter
den Leukozyten

im Rahm Leukozyten; im Sedi-
ment unter wenig Leukozyten u.
Gerinnsel einz. Kolostr.-Korper

, :im Rahm u. Sediment nur wenig
ﬂ 2 » n. scharf abg.

Leukozyten

{im Sediment reichlich L 3:..9;?:
u. Kolostr.-Korperchen; weniger
im Rahm

iim Sediment einzelne Leukozyten
Kolostr.-Kirperchen

im Sediment viel Leukozyten u.

| manche Stibehen u. einz. Koklken:

mittlerweile 12 St. alt

im Sediment reichl. Kolostr.-Kor-
perchen u. Leukozyten; im Rahm
weniger

im Sediment Gerinnsel; vereinzelt
Kolostr.-Kérperchen

{im Rahm fast keine Leukozyten

einz. Hiufchen plumpe sStibchen;
im Sediment viel Leukozyten u,
duBerst viel plumpe Stibchen;
die Probe ist erst 3!/, St. alt.
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grade. Die Zahl der Siuregrade 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 Sdurezahl tritt in der Kolostralmileh bei der Priifung
auf Peroxydase der bei gewihnlicher angesiuerter Milch von mir
beobachtete Umschlag der Farbenreaktion in Rosarot nicht ein.
Hieraus diirfte zu folgern sein, daf dieser Farbenumschlag bei
saurer Milch auf den hohen Milchsiuregehalt und nicht auf die
saure Reaktion an sich zuriickzufiihren ist und daB dieser Farben-
umschlag bei der stark sauer reagierenden Kolostralmilch des-
halb ausbleibt, weil die Aziditdit derselben durch den hohen
Gehalt an phosphorsauren Salzen bedingt ist.

In ﬁbureinstimmung mit Weber (53) konnte ich feststellen,
daf die Peroxydasereaktion der Kolostralmilch in den ersten
Tagen post partum nicht so scharf auftrat wie spiater. Mog-
licherweise ist die mehr hellblaue Farbenreaktion auf einen ge-
ringeren Grebalt an Peroxydase zuriickzufiihren.

Die Katalase geht in den meisten Fillen weit iiber den
Grenzwert hinaus. Wihrend der ersten 4 Tage post partum
betriigt die entwickelte O:-Gasmenge 8—9 cem und auch nach
14 Tagen kaum weniger als 4 !/» cem.

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

Beziiglich der FM-Reaktion wurde in []bercinstimmung mit
Schern (a. a. 0.) festgestellt, daB dieselbe in der Kolostralmilch
fiir die erste Zeit post partum sehr verlangsamt eintritt. Dieser
Figenschaft der Kolostralmilch mift 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, withrend die mit der M-Liésung
versetzten Proben in 8 Stunden noch nicht entfirbt sind. Daraunf
sehen wir die Reaktionszeiten immer kiirzer werden. Bereits
vom 5. Tage an bewegt sich, wie die Tabelle zeigt, die Reak-
tionszeit fiir die FM-Reduktase zwischen 25 und 18’. DaB
aber, wie Schern (43) behauptet, das Saugen des Kalbes an
der Kuh die Reaktion hemmen kinnte, geht aus meinen Unter-
suchungen keineswegs hervor. Ob und inwieweit der hohe

4




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, withrend bei geringem Fettgehalt das Gegenteil
der Fall ist. Bei Versuchen mit Sahne habe ich die FM-
Realktion stets sehr schnell auftreten sehen. Romer und Sames
(a.a. 0.) weisen neuerdings auf den grofien Unterschied zwischen
 Erstmilch¢ und ,Letztmilch® beziiglich des FM-Reduktasege-
haltes hin %),

Wenn ferner mach der Trommsdorffprobe manchmal auch
ziemlich hohe Sedimentwerte sich ergeben haben, so scheinen
diese der Qualitiit nach doch weniger von Belang zu sein; denn
das Sediment ist meist nicht eiterihnlich und ist auch, worauf
Ernst (a.a. 0.) bei der Beurteilung des Sedimentes einen grofien
Wert legt, nicht scharf abgesetzt.

Fine weitere Eigentiimlichkeit der Kolostralmileh zeigte
sich, wie nicht anders zu erwarten ist, im mikroskopischen
Ausstrichpriparat, indem neben Leukozyten zahlreiche Kolo-
strumkérperchen zu erkennen waren. Meistens fanden sich auch
,Kappen® und ,Kugeln®.

Mastitismileh. Die in nachstehender Tabelle VI erwiihnten
Mastitismilchproben entnahm ich von euterkranken Kiihen aus den
verschiedensten Molkereibestinden Berlins. — Durch das Entgegen-
kommen der Herren Tierirzte Bartel und Schriter, die im Auftrage
der , Vereinigung Berliner Molkereibesitzer deren Milchkithe mo-
natlich zweimal klinisch untersuchen und den Betrieb kontrollieren,

-i)_N:u'h Sames (56) entsteht die Endmilch so rasch; daf ihrem Bestand
an Zellen und zerfallenen Zellresten keine Zeit bleibt, sich zu oxydieren. Das
viele Fett der Endmilch schiitzt diese Milchdriisenreste vor Einwirkung des
Luftsauerstoffs . 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 bel pathologischen
Prozessen an vitalen Kérperelementen so reiche Milch eine auBerordentlich
schnelle Reaktion herbeizufithen. Nach Sames’ Versuchen besteht kein Pa-
rallelismus zwischen Fettgehalt und der Stirke der FM-Reaktion. Weil

umgekehrt die vitalen Korperelemente in der zugleich fettirmeren Erstmilch
nur spirlich vorhanden sind, lieSe die Erstmilch die Schardinger-Reaktion so
hiufig nicht auftreten. ‘
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Tabelle VI. Fortsetzung.

7 H:m._rmmswgmm“:.E:Emmoam.. ﬁmm::&pz E.:ﬁom_aﬁ_m:o
stase | probe Untersuchung

Klinische

Untersuchung Katalase

o
Mischmilch eines 6, | ¥ 5 cem in 10" 0,025 50/ iber 2,0 unten 176000 |im Rahm viele Leuko-
Futers; aus e, ,
Strich flockiges 7

I¢

zyten; im Sediment
auberdem Kokken.

16 000 W:ﬁ Rahm nur wenig Leu-
| kozyten; im Sediment
| Leukozyt.-Rasen.

2600 |im Rahm viel Leuko-

zyten; Sediment ver-

stopft mit Gerinnsel;
vereinzelt kurze Strept.-

Ketten.

1200 im Rahm sehr viel Leu-

kozyten u. Schleimziige.

|scharf abges.
Sekret, Letztm. , “

flockiges Sekret; 6 |bleibt |8 , in 10" |0,022 45'|Gerinnse] im
Letztmilch. dun- 19,2 ,, in 2 8t.| Bodensatz

kelbl.

kliimperig, graues| 4 | {in 1 St. stiirmische Gas-|0,015 |
Sekret, Letztm. | | rosa |bildung,sodaf d.

|Probe nicht ins

IGlas zu bringen|

ist , i

9lalte Mastitis: ein 3] 6 dun- (6 cem in B’ |0,025 | ¢ 17 |weit iiber 2

| Viertel induriert; kelbl. 8,5 ,, in 2 8t.| weiBgelb

| geringelirgiebigkeit. “ _ ” i

10/alte Mastitis mit In-| hell- |8 ,, in &' |0,025 8 22/1,5 weiligelb; 111000 im Rahm Schleimziige
durationen an zwei blau {19,5 ,, in 2 8St.| \fadenziehend- | u. Leukozyten; &hnl.

Vierteln, Letztmilch. h , schleimig im Sediment.

8 Tage alte fast ab-| 8 hell- {{6 ,, in 5" 0,022 45'0,1 gelb; {im Rahm Schleimziige u.
geheilteEntziindung blau (/10 in 2 St.| | gelber Rahm) | Leukozyten; im Sedi-
eines Viertels; , [ ment viel Leukozyten.
Letztmilch.
seit 6 Tagen Ein-
schufl ; Induration

| an einem Strich, die

| Milch ist ris.-wass.

95 ,, in 28t |gelb; oben n.

Euterkatarrh seit
mehreren Wochen

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

_ _ _
al | e o __ » T | 1 _. — o w =¥ —H S
5 0,010 30'/0,6 Rahm u. | [im Rahm zieml. viel Leu
2 8t. |Sediment weill| ! kozyten; im Sediment
_ “ viel Leukozyten und

wird

Rahm-
bald violett

d. rosa

~die

| Schleimziige.

sch.

1.
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Tabelle VI. Fortsetzung.

g i | = .. g =z .
Klinische Untersuchung |©-g E & Peroxy Katalase | Dia- | Reduktase Trommsdorf] | Mikro

[ | stase , probe

skopische Untersuchung
|

aus dems. kranken Viertel 75| hell- (| 9 cem in 14’ |weit iiber 2,0 selbst der Milchausstrich

wie No. 18 1 Tag spiter; grau i | gelb zeigt zahlreiche Leukozyten;

keine Mischmilch. [ i. d. sehr dicken Rahmschicht

anfierdem viel Kolostr. dhnl.

Korperchen u. Strept.-ketten.

20 seit 10 Tagen entziindliche| 3,4 | ¢ dunkel- || 6 0,025(12’ 30’ |iiber 2,0 weib-{im Rahm viele Leukozyten und

Schwellung ; anfangs etw. ! | gelbl. stark| Schleimziige — vereinzelt Di-

| blutunterlaufene Milch. | schleimig | plokokken und kurze Ketten;

. _ | i.Sedim, viel Leukoz., Schleim-

| [ ziige u. Streptokokkenketten.

21 |seit langer Zeit Indurationen| 3,7 | 0,080 8’ in 2 St. gelblich im Rahm Leukozytenrasen ; Ko-

in einem Strich; seros- grau in W noch nicht| lostralcharakter ; kurze Strep-
graues Sekret von 4 Vier- , in 2 7 | tokokkenk.; im Sedim. rei

|

teln; Mischmilch. : , | Leukozyten; vereinzelt kurz-

A, | | gliedrige Ketten.

22 seit 5 Tagen frischmilchend, 9 |dunkel- {| - i 0,085,14/ 0,35 gelblich/i. Rahm manche Leukozyten u.
kopfgrofie Induration an hlan w : | etw. blutun-| reichl. Kokken u. Stidbchen.

einemViertel; geschwollene : | terlaufen
Gelenke! wenig seris-gelb- |
liches Sekret. Mischmilch| ,
von 4 Vierteln. [ W |

3iseit Monaten bilden sich mi ! 5,75 dunkel- m:w:_wmloh gelblich- |im Rahm manche Leukozyten
| einem Strich Milchpfropfe; 7 violett in 2 & noch nicht| weifl und zieml. Diplokokken und

| betr. Viertel etw. entziind-
| lich induriert; Lietztmilch
aus 2 Vierteln. 7

f | Stibchen.
m ,
_ |
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war mir die Gelegenheit zur Untersuchung der Milch euter-
kranker Kiihe gegeben. Diesen Herren sei auch an dieser Stelle
mein Dank abgestattet.

In den Fillen, wo das Sekret aus den kranken Eutervierteln
nur sparlich zu gewinnen war, melkte ich aus den gesunden
Vierteln der betreffenden Kuh ein ausreichendes Quantum dazu,
um die erforderlichen Reaktionen anstellen zu konnen.

Was zunichst den Séuregrad anbelangt, so ist derselbe in
vielen Fiéllen niedrig. Dies ist, wie bereits frither bemerkt,
auf die mit der Mastitis meist verbundene Milchstanung zu-
riickzufithren. Durch die Annahme der Milchstauung erklirt
sich auch der hiufige, mikroskopische Befund von Kolostrum-
kirperchen, die als Kennzeichen der noch nicht in vollem Gang
befindlichen und auch der behinderten Milehsekretion aufzufassen
sind (vrgl. Probe Nr. 2, 3,19, 21). Bab (57) bezeichnet die Ko-
lostrumbildung als ein physiologisches Analogon zum patholo-
gischen Prozefi der Entziindung.

Die Katalasepriifung erweist sich fiir die Feststellung einer
Mastitismilch als sehr zuverldssig, wenn auch nicht immer ent-
sprechend dem Grade der Entziindung. Von 27 Mastitismilch-
proben, die séimtlich sofort nach der Gewinnung zur Untersuchung
gelangten, zeigen 22 eine O:-Gasentwicklung von 6—13 cem.
In keinem Falle wurde durch die Katalasebestimmung unter
4 cem Os-Gas festgestellt; selbst in dem Falle, wo es sich an-
geblich um eine bereits lingere Zeit abgelaufene Euterentziindung
handelte, betrug die Gasmenge nicht unter 4 cem. Auch hiernach
diirfte ersichtlich sein, daf der Koningsche Grenzwert von
25 cem zu niedrig bemessen ist?).

1) In einer jiingst erschienenen Arbeit gibt Cooper (58) an, daB
die verschiedenen Angaben der Autoren iiber den aufzustellenden Grenz-
wert der Katalase zuriickzufilhren seien auf die verschiedenartigen Boden-,
Klima-, Rasse- und Fiitterungsverhiiltnisse. Wihrend Koning 2,5 und Kostler
3 cem nach 2 Stunden als Grenzwert angeben, empfehlen Gerber und
Ottiker 4 cem nach 2 Stunden als Grenzwert fiir zum menschlichen Genufi
bestimmte Milch. Auch Cooper konnte durchschnittlich fiir 4 Stunden alte,
gekiihlte und richtig behandelte Milchproben bei einer 2 stiindigen Wirkungs-

dauver (15 cem Mileh 4 5 eem 1°/,ige H, 0,-Losung) mittels Gerbers Ka.
talaseapparat zwischen 5—4 cem Sauerstoff ablesen. Er empfiehlt ebenfalls
die Beriicksichtigung des Siuregrades betr. Milch. — Dieselbe Erklirung gilt

nach Cooper fiir die von einander abweichenden Angaben der Autoren iiber
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Die Diastaseergebnisse lassen sich bei der Mastitismilch sehr
hiufig durchaus nicht in Parallele bringen mit den iibrigen
Untersuchungsresultaten.

Bei der Reduktasepriifung sollte man eigentlich viel kiirzere
Reaktionszeiten erwarten, als die Tabelle angibt. Nach unseren
Ergebnissen sehen wir in der Hilfte der Fille nicht einmal
unter 10 Minuten die FM-Reaktion eintreten. Von der Vor-
aussetzung ausgehend, dafl bei der Mastitis aus dem Blute
wiisserige und geloste Bestandteile in die Milch iibergehen, hat
Schern (a. a. 0.) zur Erklirung der negativen Ergebnisse der
FM-Reaktion bei einzelnen Mastitisformen folgenden Versuch
angestellt: Kr mischte 4 Teile Milch und 6 Teile Rinderserum
und beobachtete bei dieser Versuchsanstellung in der Tat eine
Verzigerung der FM-Reaktion, die um so gréfer war, je mehr
Serum zugesetzt wurde. Schern schliefit hieraus, daf die Ver-
zogerung der FM-Reaktion durch die Beimischung von serdsen
Blutbestandteilen zur Mastitismilch bedingt sei. Ob in diesem
Versuch die Verziogerung der Reaktion nicht in einer Ver-
diinnung der Milch an sich durch das Serum zu suchen ist, hat
Schern durch einen Kontrollversuch mit sterilem H:O oder
physiolog. Na Cl-Lisung nicht beriicksichtigt. Dieses ist in der
Tat zutreffend, wie ich durch Versuche mit durch steriles
Wasser verdiinnter Milch habe feststellen kionnen. Auch hat
man bereits den Vorschlag gemacht, die Verzigerung der FM-
Reaktion bei gewisserter 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 Trommsdorffprobe lieferte im allgemeinen sehr gute
Schitzungswerte. Zuweilen aber machte sich, besonders bei
grobflockigem Eutersekret eine Verstopfung bezw. Anschoppung
der Kapillare mit Gerinnseln unangenehm bemerkbar, sodall ein
sicheres Resultat iiber den Grad der Verunreinigung mit Eiter

die Zeitdauer bis zur Entfirbung der Schardinger FM-Losung; nach Schar-
dinger betrigt die Zeitdauer fiir die Entfirbung im Mittel 10/. Nach Cooper
u. a. 13, und Hesse gibt sogar 15 Minuten als normale Zeitdauer fir die
Entfarbung an.




und tiber die Art der Mastitis nicht zu gewinnen war. Allge-
mein ist zu betonen, wie dies bereits Frnst getan hat, daf es
bei der Trommsdorffschen Probe weniger auf die Quantitit als
auf die Qualitiit des Sediments ankommt. Und wenn man dieses
als richtig erkannt hat, wird man um so eher von den unprak-
tischen Trommsdorffschen Rohrchen bei der Feststellung von
krankhaften zelligen Beimischungen zur Milch Abstand nehmen
kiénnen, und sich der praktikableren gewdhnlichen Zentrifugier-
rohrchen mit einer geniigenden Verjingung bedienen. Die
Feststellung eines eiterdhmnlichen Sediments in
einer zentrifugierten Milchprobe ist fiir sich
allein nicht ausreichend zur Diagnose einer Ma-
stitis. Die Qualitédt des durch Zentrifugieren
sich absetzenden Sedimentes, d. h. seine Zusammen-
setzung, muf in jedem einzelnen Falle durch die
mikroskopische Untersuchung eines gefidrbten
Ausstrichprédparates festgestellt werden. Wie
sehr die Quantitit des Sediments irre fiihren kann, zeigt u. a.
sehr deutlich die Probe No. 21 mit einem Trommsdorffwert
von 0,3, wonach also nicht einmal Mastitisverdacht vorliegen
soll, wiihrend durch die mikroskopische Untersuchung -eine
Streptokokkenmastitis zur Feststellung gelangte.

Die mikroskopischen Rahmuntersuchungen ergaben oft
duBerst viel polynukleiire Leukozyten und Schleimziige, zumal
wenn der Rahm der Mastitismilch eine tiefgelbe Farbe hatte,
dhnlich wie das eitrige Sediment. Besonders sind die Proben
No. 2, 3, 8, 19 geeignet, dies zu demonstrieren. Aufierdem zeigt
der Rahmausstrich nicht selten Streptokokkenketten. Im all-
gemeinen 146t jedoch der Sedimentausstrich die Verunreinigung
der Milch mit Eiterkiorperchen, Streptokokkenketten deutlicher
erkennen als der Rahmausstrich. In gleicher Weise, wie
die Rahmausstrichpridparate der zentrifugierten Mastitis-
milchproben in der Regel sich duflerst reich an Eiterkdr-
perchen und Streptokokken zeigten, — vrgl. Probe No. 2, 3,
4, 6, 8, 9, 19, 20, 21, 24 — hahe ich dies auch hdufig
bei Rahmausstrichpriparaten von mit sterilem Wasser
verdiinnter und hiernach zentrifugierter Sahne fest-
stellen kinnen. Es geht daraus hervor, dafl durch das Zentri-
fugieren der Milch die Eiterkirperchen keineswegs alle ins
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Sediment iibergehen, vielmehr ein grofier Teil derselben
in die Sahne und dLn Rahm iibergeht. Dles ist in hygienischer
Bezichung von Bedeutung, zumal wenn es sich um Sahne handelt,
die aus Mastitismilch gewonnen ist. In der Sahne findet
eine Anreicherung der Eiterkérperchen und der
Streptokokken statt, und man wird infolgedessen
verlangen miissen und darauf besonders zu achten
haben, dah zur Herstellung von Sahne, die drzt-
licherseits fiir Kranke und Rekonvaleszenten als
Kriftigungsmittel hiufig verschrieben wird und
fiir die auch ein hoher Preis verlangt wird, nur
die Milch gesunder Kiihe verwendet wird.

A nhang.

Hamolytische Wirkung der Mastitismilch.

Die jetzt folgenden Versuche hatten den Zweck festzu-
stellen, ob nach den Ausfiihrungen von Sassenhagen und Bauer
(a. a. 0.) die Mastitismilch gegeniiber der normalen Milch stets
ein hiimolytisches Komplement in vermehrtem Mafie enthiil.

Bei den Untersuchungen fand die von Sassenhagen ange-
gebene Versuchsanordnung Anwendung. Ich stellte hierzu eme
5 %ige Aufschwemmung von Meerschwein-Blutkorperchen her,
indem ich das aus der gedffneten Vena jugularis abfliefende
Blut in einen Zylinder mit steriler physiologischer Na Cl-Lisung
unter fortwiithrendem Schiitteln tropfen liefi, damit sich kein Fi-
bringerinnsel bildete. Dann wurde zentrifugiert, die iiberstehende
Kochsalz-Serumlosung abgegossen und der Riickstand erneut
in Kochsalzlosung so oft zentrifugiert, bis die iiberstehende
Lisung klar blieb. Ferner wurde steril gewonnenes Rinderblut
94 Stunden kiihl aufbewahrt, das iiberstehende Serum abpipet-
tiert und eine halbe Stunde lang bei 56° C. im Brutschrank
belassen, um es zu inaktivieren. Alsdann verblieb das Serum
bis zur Beniitzung im Eisschrank, ebenso wie die b °/oige Blut-
kisrperchenlisung. Die quantitative Bestimmung des Komple-
ments erfolgte in der Weise, daf jedesmal in die einzelnen
Rihrchen fallende Mengen der zu untersuchenden Milchprobe
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gebracht wurden (1,0; 0,5; 0,25; 0,15; 0,1), wiihrend ich daneben
zur Kontrolle auch mehrere inaktivierte, d. h. erhitzte, Proben
in derselben Weise ansetzte. In jedes Rohrchen fiigte ich
weiter 0,2 cem inaktiviertes Rinderserum und alsdann 0,2 cem
der frischen Blutkorperchenaufschwemmung. Die Blutksrper-
chenaunfschwemmungen sind erfahrungsgemiif 3—7 Tage haltbar.
Alsdann wurden siimtliche Glidschen 2 Stunden im Brutschrank
belassen, aber wiihrend dieser Zeit mehrmals geschiittelt, damit
keine Agglutination eintrete. Die Nacht iiber standen die
Proben dann im Eisschrank. Je nach dem Grade der Rotfirbung
der Milch und je nach der Menge der etwa noch nicht geldsten
und sedimentierten Blutktrperchen wurde am folgenden Tage
auf die mehr oder weniger vollkommene Hidmolyse geschlossen.
(8. Tabelle VIL.)

Da die Methode immerhin etwas umstindlich ist und in-
folge dessen wohl kaum eine allgemeine praktische Verwendung
finden wird, habe ich mich auf einige Untersuchungen heschriinkt,
zumal ja bereits anderseits (durch Schern (a. a. 0.) ete.) eine
Bestitigung der FErgebnisse 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, lift sich selbst-
redend mit Sicherheit auch nicht angeben, inwieweit die Er-
gebnisse der Hiémolyse denjenigen der einen oder anderen
Methode entsprechen.

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

1)

3)

Zusammentfassung.

s obigen [Untersuchungen ergeben sich folgende Resul-

Erhthter Katalasegehalt einer frisch ermolkenen, rohen
Mileh ist ein Zeichen von Eutererkrankung, wenn die
Kolostralperiode voriiber ist. Jedoch ist die Katalase-
probe bei der Marktmilech znr Diagnose von Euter-
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 Milech normal vorkommen, und
somit auch in bakterieller Zersetzung befindliche Milch
hohe Katalasewerte liefert.

In Ubereinstimmung mit Kostler, Gerber u. a. halte
ich auf Grund meiner Untersuchungen den von Koning
aufgestellten Grenzwert von 25 cem O: fiir die Kata-
lasebestimmung fiir zu niedrig und einen solchen von
4 cem O: fiir zweckentsprechender.

Die Bestimmung der FM-Reduktase ist zur Diagnosen-
stellung der Mastitis fiir sich allein nicht ausreichend,
da sie gar nicht selten bei Eutererkrankung versagt, ohne
dall man hierfiir eine geniigende Erklirung finden kann,
wie iiberhaupt das Wesen der FM-Reduktase noch nicht
klar gestellt ist.

4) Die bakterielle Zersetzung der Milch iibt in erheblichem

Mafle einen beschleunigenden Einflull auf die M-Reaktion
aus, jedoch nicht oder in kaum auffallender Weise auf
die FM-Reaktion. Dahingegen beschleunigt die Mastitis-
milech sehr héufig sowohl den Eintritt der M-Reaktion
wie den der FM-Reaktion.

5) Die Diastase-Reaktion nach Koning hat sich zur Fest-

stellung von Mastitis als zuverlidssig nicht erwiesen.
Thre Ergebnisse sind sehr oft mit den iibrigen enzy-
matischen Bestimmungen nicht in Einklang zu bringen.
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Die bei der Peroxydase-Reaktion mit dem Storchschen
Reagenz in roher Milch auftretende Blaufirbung geht
entsprechend dem Siuregrad mehr oder weniger bald in
eine rosarote Firbung iiber, withrend bei Milch, die sich
noch im Inkubationsstadium befindet, die Blaufirbung
bestehen bleibt oder erst nach Verlauf einer Reihe von
Stunden allmiihlich in der angegebenen Weise umschligt,
Mit Riicksicht darauf, daf die Kiihe erhebliche Mengen
Leukozyten in der Mileh aufweisen kinnen, ohne daf
eine Mastitis, insbesondere Streptokokkenmastitis, vor-
liegt, ist die quantitative Bestimmung der Leukozyten
in der Milch durch die sogenannte Trommsdorffsche
ZentrifugiermeRfmethode fiir sich allein nicht beweisend
fiir das Vorhandensein einer Mastitis. Noch weniger
ist dem Aufstellen von Grenzwerten fiir 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 Grtliche Reizung des Euters, die eine Reaktion des
Eutergewebes bedingt, ebenso wie die Streptokokken-
mastitis ein vermehrtes Auftreten von Leukozyten in
der Milch zur Felge haben, sodaff mit anderen Worten
_Infektion und Reaktion sich nicht in ein Schema zwingen
lassen. Nicht die Quantitits- sondern die
Qualititsbestimmung des Bodensatzes einer
zentrifugierten Milchprobe ist mafigebend
fiir 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 fiir die Milch-
proben einzelner Kithe. Fiir gewthnliche Marktmilch
oder Sammelmilch aus griBeren Bestinden erweckt ein
reichliches Sediment von weigelber Farbe, das sich
scharf von der iiberstehenden Magermilch abhebt, den
Verdacht der Beimengung des Sekretes euterkranker
Kiihe.

Die Katalase- oder Reduktasebestimmung gibt keinen
Anhalt fiir die Diagnose von Eutertuberkulose. Ks
scheint im Gegenteil die tuberkulose Mastitis — wahr-
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scheinlich wegen ihres chronischen Verlaufes — einen
vermehrten Enzymgehalt der Milch nicht zur Folge zu
haben, sodafi die Katalase- und Reduktase - Reaktion
diagnostisch fiir die Tuberkulose des Milchviehs nicht
in Betracht kommt.

Die von Sassenhagen festgestellte vermehrte himoly-
tische Wirkung der Mastitismilch habe ich bestiitigt ge-
funden; doch hat dieses Untersuchungsverfahren nur
ein wissenschaftliches Interesse und diirfte praktisch
wohl kaum Verwendung finden, da es umstiindlich ist
und erst in 24 Stunden ein Resultat gibt.

In Ubereinstimmung mit Koning, Weber u. a. konnte
ich feststellen, dafi die Kolostralmilech in den ersten
Tagen post partum sich durch einen hohen Siuregrad
und einen hohen Gehalt an Katalase und auch an Dia-
stase auszeichnet. Demgegeniiber 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 spiiter. 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, offen-
bar deshalb, weil die saure Reaktion der letzteren nicht
durch Milchsiure sondern durch den vermehrten Gehalt
an phosphorsauren Salzen bedingt ist.

Pasteurisierte Milch ist gekennzeichnet neben auffallend
geringer Sduerung durch eine erhebliche Abschwiichung
der Reduktase- und Katalase-Wirkung, die augenschein-
lich mit der hygienisch sehr bedenklichen Abtétung und
Ausschaltung der Milchsidurebakterien im Zusammenhang
steht und mit dem sonstigen Keimgehalt nicht in Uber-
einstimmung sich befindet.

Die anf den Schlachthifen gewonnene Milch ist als un-
geeignet zur menschlichen Nahrung und gesundheits-
gefiihrlich zu bezeichnen, da sie fast stets Stauungs-
und Mastitischarakter besitzt, in chemischer und bio-
logischer Beziechung auffallende Abweichungen von der
Norm zeigt und fast ausschlieflich von altmelkenden,
euterkranken oder tuberkulésen Kiihen stammt.




Schlussbemerkung.

Die vornehmste Aufgabe der Milchhygiene besteht darin,
das Inverkehrbringen der Milch kranker Kiihe, namentlich sol-
cher von eunterkranken Kiihen, zu verhindern. Grundbedingung
hierfiir ist eine miglichst frithzeitige Diagnose der Euterkrank-
heiten. Bisher waren eine hiufige klinische Untersuchung der
Milchtiere und der direkte Nachweis der Infektionserreger bei
den sichtbar kranken und krankheitsverdichtigen Kiihen die
einzigen Mittel, Euterleiden zu diagnostizieren und das be-
treffende Milchtier von der Milchproduktion auszuschliefen. Die
Feststellung der feinen physikalischen, chemischen und vor
allen Dingen biologischen Veriinderungen, welche die Milch
eines spezifisch erkrankten Euters gegeniiber normaler Milch
aufweist, haben uns neue Wege gewiesen zur Feststellung von
Euterkrankheiten, namentlich der chronisch verlanfenden 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 ermiglichen, sind als wertvolle Hiilfsmittel der
Milchkontrolle zu betrachten, insoweit, als sie geeignet sind,
den mit der klinischen Untersuchung der Milchtiere betrauten
tieriirztlichen Sachverstindigen relativ sichere Anhaltspunkte
fiir die Diagnose zu gewiithren. Auch haben die biochemischen
Untersuchungen den Vorzug, daf sie verhiltnismifig schnell
und leicht ausfithrbar sind. Die Anhaltspunkte, welche diese
indirekten Untersuchungsmethoden der Mileh zur Feststellung
von Euterleiden bieten, sind namentlich im Entwicklungsstadinm
der chronisch verlaufenden Streptokokkenmastitis, in welchem
das Driisengewebe des Euters und somit auch das Sekret aus
den einzelnen Driisenvierteln grob erkenn- und sichtbare Ab-
weichungen meist noch mnicht 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 spezifischen Krankheitserregers erforderlich.
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Von den indirekten Untersuchungsmethoden der Mileh, be-
sonders von den enzymatischen Reaktionen, ist keine fiir die
hygienische Kontrolle der Marktmilch, d. h. zom Nachweis der
Beimischung von Mileh kranker Kiihe, brauchbar, da auch in
bakterieller Zersetzung befindliche Milch vermehrten Enzym-
gehalt, sowohl Reduktase wie Katalase, aufweist. Somit ist
auch keine dieser Reaktionen geeignet, die als
absolut notwendig erkannte tierdrztliche Kon-
trolle am Orte der Milchproduktion zu ersetzen.
Die indirekten Untersuchungsmethoden der Milch gewé#hren in
der Regel nur fiir Einzelmilchproben und somit auch
nur am Orte der Milchproduktion einigermafen zu-
verlissige Resultate und Anhaltspunkte fiir die klinische Unter-
suchung der Milchtiere und fiir die Bewertung der betreffenden
Milch.

Die Zentrifugiermefmethode nach Trommsdorf! oder die den
landwirtschaftlichen Bediirfnissen und praktischen Erfordernissen
mehr gerechtwerdende Sedimentiermethode nach Ernst sind
von den indirekten Untersuchungsmethoden, die auf das Vor-
handensein einer Eutererkrankung schliefien lassen, die ein-
fachsten und am schnellsten ausfithrbaren. Sie liefern vor allen
Dingen zuverlissige Anhaltspunkte zum Nachweis der ver-
breiteten und gefiirchteten Streptokokkenmastitis, die nicht
minder wie die Tuberkulose der Milchtiere dem Milchhygieniker
bedenkliche Sorge macht und dem Landwirt schweren wirtschaft-
lichen Schaden zufiigt.

Aus alledem geht hervor, dafi die Milehkon-
trolle an der Produktionsstédtte zu beginnen hat
und nicht ausschlieflich in die Liaboratorien ver-
legt werden kann und dafi vor allen Dingen die
Milechkontrolle an den Produktionsstédtten, welche
Aufgabe der Tierdrzte ist, als der wichtigste Teil
der Milchhygiene angesehen werden mufl, was bis-
her leider nicht geschehen ist.

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Ober-
tierarzt Bongert auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten
Dank fiir sein meiner Arbeit stets entgegengebrachtes Interesse
und seine mannigfache Unterstiitzung auszusprechen.
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