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Zusammenfassung

Mastitis hat bei Milchziegen einen ahnli-
chen Stellenwert wie bei Milchkihen, aber
Indikatoren zur  Mastitisfriherkennung
fehlen bisher. Die subklinische Form der
Mastitis, die ohne &uBerliche Symptome
einer Entziindung verlauft, stellt eine stete
Ansteckungsgefahr fiir den gesamten Be-
stand dar. Ziel der vorliegenden Untersu-
chung ist daher die Ermittlung geeigneter
Indikatoren zum Nachweis von Euterinfek-
tionen in der Frihlaktation von Milchzie-
gen. In den ersten 6 Wochen der Laktation
wurden wdchentlich Halftengemelkspro-
ben von 60 Ziegen der Rasse Bunte Deut-
sche Edelziege entnommen und die soma-
tische Zellzahl (SZZ), N-Acetyl-B-D-
Glucosaminidase (NAGase) und der bakte-
riologische Status bestimmt. Weiterhin
wurden die elektrische Leitfahigkeit (LF)
und der California-Mastitis-Test (CMT) im
Vorgemelk erhoben. Minor- oder Major-
pathogene wurden in einer oder beiden
Euterhdlften bei 47 % der Tiere identifi-
ziert. 20 % der Euterhélften waren mit ko-
agulase-negativen Staphylokokken (KNS)
infiziert und stellen bei Milchziegen die
h&ufigste Erregergruppe innerhalb subkli-
nischer Mastitiden dar. Die LF-Werte ga-
ben keinen Hinweis auf Euterinfektionen
in der Fruhlaktation und die CMT-Werte

deuteten lediglich Tendenzen an. Bei
Milchziegen treten allein aufgrund physio-
logischer Faktoren (Rasse, Laktationssta-
dium, -nummer, Brunst) oder der Melk-
technik Schwankungen und zum Teil er-
héhte SZZ-Werte auf, ohne dass ein Erre-
gernachweis gegeben ist. Erhdhte Aktivita-
ten von NAGase konnen im Zusammen-
hang mit der Abwehr von Euterinfektionen
nachgewiesen werden. Allerdings macht es
die groRe Variation innerhalb beider Para-
meter schwierig, Grenzwerte flr die Unter-
scheidung in infizierte und nichtinfizierte
Euterhalften von Milchziegen festzulegen.
Die SZZ der 1. Laktationswoche unter-
schied sich signifikant von den darauf fol-
genden Wochen der Laktation. Weiterhin
ergab sich ein statistisch hochstsignifikan-
ter Effekt des Laktationsstadiums ebenso
wie der Laktationsnummer, jedoch domi-
nierte der Infektionsstatus als Einflussvari-
able auf die SZZ. Euterhalften, die mit
Majorpathogenen infiziert waren, unter-
schieden sich in der SZZ hdchstsignifikant
von allen anderen Proben (p<0,001). Die
Proben ohne bakteriologischen Befund
unterschieden sich in der SZZ jedoch nicht
von den mit KNS infizierten Euterhalften.
Die NAGase-Aktivitdt nicht infizierter
Euterhélften lag im Mittel bei 2,55 nmol
ml™ min™. Die NAGase-Untersuchung der
mit Majorpathogenen infizierten Euterhalf-
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ten zeigte mit durchschnittlich 4,16 nmol
ml™ min™ deutlich hdhere Werte (p<0,01).
Hierbei unterschied sich die NAGase-
Aktivitdt der 1. Laktationswoche signifi-
kant von der 2.-6. Laktationswoche. Gene-
rell war ein leichter Riickgang der NAGa-
se-Aktivitat Uber den friihen Laktationsver-
lauf festzustellen.

Abstract

Detection of udder infections in early
lactation of dairy goats

Mastitis in dairy goats has a similar
significance as in dairy cows, but indica-
tors for an early detection are still lacking.
Subclinical mastitis reveals no outward
symptoms of inflammation and represents
a constant risk of infection for the whole
stock. Our study aimed to investigate
mammary infections during the early lacta-
tion taking into consideration potential
indicators to monitor udder infections in
goats. Over the period of the first 6 weeks
of lactation, udder half samples of 60 goats
(German Improved Fawn) were taken
weekly and analysed for somatic cell count
(SCQC), N-acetyl-R-D-glucosaminidase
(NAGase) and bacteriological status. Elec-
trical conductivity (EC) and California-
Mastitis-Test (CMT) were recorded in the
fore-milk. Minor or major pathogens were
identified in 47 % of the animals. 20% of
udder halves were infected with coagulase-
negative staphylococci (CNS) which are
certainly the most common type of patho-
gens in subclinical mastitis in goats. EC-
values gave no clear indication of udder
infections in early lactation and CMT
scores indicated merely trends of a
correlation. SCC in goat milk shows high
variation and can increase solely due to
physiological factors (like breed, parity,
stage of lactation, estrus) and milking
equipment devoid of the presence of
pathogens. Increased activities of NAGase
are related to the immune defense during
udder infections. Great variation in both
indicators makes it difficult to define a
threshold to discriminate between infected
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and non-infected udder halves in goats.
During the 1st week of lactation the SCC
differed significantly from SCC found dur-
ing the following weeks of lactation. Fur-
thermore, there was a statistically high
significant effect of lactation stage and of
lactation number on SCC. However, the
infection status showed the most pro-
nounced effect on SCC. The SCC in udder
halves infected with major pathogens dif-
fered significantly from all other samples
(p <0.001). Nevertheless, CNS infected
udder halves showed no difference in SCC
to bacteriological negative samples. The
NAGase activity of non-infected udder
halves samples showed a mean value of
2.55 nmol ml* min®. Udder halves in-
fected with major pathogens showed sig-
nificantly higher NAGase activities with an
average of 4.16 nmol mI™ min (p <0.01).
Within this study the first week of lactation
differed significantly from the 2nd to 6th
week of lactation. Generally, a slight de-
crease in NAGase activity was observed
during early lactation.

Einleitung

Die Milchziegenhaltung in Deutschland
gewinnt in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung. Landwirte sichern sich al-
ternative Einkommensquellen durch die
Produktion von Ziegenmilch und deren
Verarbeitungsprodukten. Euterinfektionen
stellen ein wesentliches Gesundheits-
problem in der Milchviehhaltung dar, wo-
bei die Entziindung der Milchdriise bei
Milchziegen einen &hnlichen Stellenwert
wie bei Milchkiihen hat und zu erheblichen
Milchminderleistungen, zur Verénderung
der Milchzusammensetzung und zur Be-
eintrachtigung der Produktqualitat flhren
kann (Leitner et al., 2007). Nicht zuletzt
verursachen Mastitiden hohe wirtschaftli-
che Verluste und haben nicht selten erheb-
liche Behandlungs- und Sanierungskosten
zur Folge. Der Pravention dieser Erkran-
kung sollte deshalb besondere Beachtung
geschenkt werden. Um den Erfolg praven-
tiver MalBnahmen zu beurteilen, ist eine
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sichere Diagnostik der Eutergesundheit
erforderlich.

Als Faktorenkrankheit, die sich wechsel-
seitig aus dem Erreger, dem Tier und sei-
ner Umwelt zusammensetzt, umfasst
Mastitis ein weitgefachertes Spektrum an
unterschiedlichen Verlaufsformen, welche
sich in verschiedene Auspragungen als
auch Schweregrade der Erkrankung unter-
teilen lassen. Ein Groliteil der Euterent-
ziindungen liegt in der subklinischen Form
vor, diese verlauft ohne duBerliche Sym-
ptome einer Entziindung, wie Euterschwel-
lung, erhohte Korpertemperatur, Sekret-
veréanderungen oder Flockenbildung in der
Milch. Subklinische Mastitiden gelten als
haufigste Form der Euterentziindungen und
fuhren zu einer Minderung der hygieni-
schen Wertigkeit sowie einer Beeintréchti-
gung der Kasereitauglichkeit der Rohmilch
(Leitner et al., 2004a). Dennoch werden
subklinische Mastitiden oft erst spat er-
kannt und stellen eine stete Ansteckungs-
gefahr fir den gesamten Bestand dar.

Je nach Ubertragungsart kénnen Erreger
der subklinischen Mastitis in kontagidse
»euterassoziierte” und in ,,umweltassoziier-
te* Mastitiserreger eingeteilt werden (Wol-
ter et al., 2004). Weiterhin kann eine Ein-
teilung in Bezug auf die Reaktionsstarke
des Organismus auf den jeweiligen Erreger
vorgenommen werden. Wéhrend Minor-
pathogene meist zu milden Verlaufsformen
im Driisengewebe fiihren, sind die Verlau-
fe bei Infektionen mit Majorpathogenen
sehr viel ausgeprégter und sind im Allge-
meinen von einem erhohten Zellgehalt in
der Milch begleitet (Lerondelle & Poutrel,
1984, Harmon, 1994).

Koagulase-negative Staphylokokken
(KNS) stellen die h&ufigsten Erreger sub-
Klinischer Mastitiden bei Milchziegen dar
(Boscos et al., 1996, Contreras et al., 2007,
Leitner et al., 2004a, 2007). Bedeutsam
sind vor allem S. caprae, S. chromogenes,
S. epidermidis, S. haemolyticus, S. warneri
und S. xylosus (Valle et al., 1991). In einer
Ubersichtsstudie von Bergonier et al.
(2003) werden in verschiedenen Herden

Pravalenzen subklinischer, auf KNS zu-
rickzufihrender, Mastitiden von 25 - 93%
beschrieben.

Staphylococcus (S.) aureus, als klassischer
Vertreter der Majorpathogene, zahlt zu den
héaufigsten Erregern subklinischer Mastiti-
den bei Milchkihen (Wolter et al., 2004)
und wird Gberwiegend in der erkrankten
Milchdriise nachgewiesen, er ist allerdings
auch auflerhalb (berlebensféhig. Die Préa-
valenz subklinischer Mastitiden bei Milch-
ziegen, hervorgerufen durch S. aureus liegt
nach Auswertungen der Jahre 1990 bis
2003 von Winter (2009) zwischen 20,8%
und 46,6%. Dieser hauptsachlich durch das
Melkzeug Ubertragbare Erreger ist charak-
terisiert durch spezifische Pathogenitéts-
faktoren, die die Immunabwehr des Euters
zum Teil auler Kraft setzen kénnen. Daher
stellt sich S. aureus als hoch ansteckender
Keim, mit schlechten Behandlungserfolgen
des infizierten Euters, dar, bei dem lange
Erregerpersistenz und -ausscheidung die
Folgen sind (Wolter et al., 2004). Durch
die Fahigkeit, Toxine zu bilden, kann S.
aureus nach Verzehr von keimbelasteten
Milchprodukten Lebensmittelvergiftungen
hervorrufen. Corynebakterien, darunter im
besonderen Corynebacterium bovis, sind
ubliche Besiedler der Strichkanale. Diese
tierassoziierten Erreger kénnen zu einem
GroRteil fur subklinische Verlaufsformen
bei der Ziege verantwortlich sein (Contre-
ras et al., 1995). Streptokokken z&hlen zu
den Klassischen majorpathogenen Erre-
gern. Streptococcus (Sc.) agalactiae zahlt
zu den stark kontagiésen Erregern und
fuhrt zu massiven Verlusten in der Milch-
viehhaltung (Wolter et al., 2004). Sc. dys-
galactiae nimmt eine Zwischenstellung ein
und kann sich nach Infektion eines Euters
wie ein kontagioser Erreger verbreiten. Sc.
uberis ist als umweltassoziierter Erreger
weit verbreitet und tritt haufig in Zusam-
menhang mit anderen mastitisbeglinstigen-
den Faktoren auf.

Die bakteriologische Untersuchung (BU)
der Milch stellt das wichtigste Verfahren
zum Nachweis von euterpathogenen Erre-
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gern dar. Aufgrund der Zeit- und Kostenin-
tensivitat der Untersuchung wird sie meist
nur bei dringendem Verdacht auf eine Er-
krankung durchgefiihrt. Zur Aufrechterhal-
tung der Tiergesundheit und fir ein praxis-
taugliches Milchqualitdtsmanagement ist
die Etablierung geeigneter Kriterien zur
Beurteilung der Eutergesundheit der
Milchziege allerdings notwendig. Dabei
sind insbesondere Screening-Verfahren
wiinschenswert, um gezielt Tiere fur eine
bakteriologische Untersuchung zu selektie-
ren.

Der bei Kiihen Ublicherweise verwendete
Parameter zur Kontrolle der Eutergesund-
heit ist die somatische Zellzahl (SZZ) in
der Milch (Brade, 2001). Bei gesunden
Eutervierteln sollten 100.000 Zellen/ml
nicht Uberschritten werden (DVG, 2004).
Die SZZ der Ziege zeigt Uber den Laktati-
onsverlauf grofRe Schwankungsbreiten mit
Werten die, auch ohne Anzeichen einer
Euterinfektion, Gber 1 Million Zellen/ml
(Raynal-Ljutovac et al., 2007) liegen kon-
nen. Ungeachtet der physiologischen Fak-
toren (Rasse, Laktationsstadium, -nummer,
Brunst), des Hygienestandards oder der
Melktechnik, die die Zellzahl zusétzlich
beeinflussen kdénnen, gibt es Bestrebungen
hinsichtlich der Festlegung von Zellzahl-
grenzwerten fur die Rohmilch. Eine recht-
liche Grundlage =zur Beurteilung der
Milchqualitat auf Grundlage der SZZ exis-
tiert derzeit allerdings nicht. Nach VO
(EG) Nr. 853/2004 ist lediglich ein Keim-
gehalt unter 1,5 Mio. KbE/ml einzuhalten.

Die Verénderung der Permeabilitdt des
Eutergewebes infolge einer Euterentziin-
dung fuhrt zu einer Erhéhung des lonenge-
haltes, der mittels Messung der spezifi-
schen elektrischen Leitfahigkeit (LF) in der
Milch erfasst werden kann. Wahrend sich
bei Milchkihen die Etablierung dieses in-
direkten Testverfahrens als sinnvoll er-
weist, hat sich die Leitfahigkeitsmessung
bei Kleinwiederk&uern nicht in der Be-
triebspraxis durchgesetzt (Barth, 2009).
Der lonengehalt in Ziegenmilch kann von
Natur aus hohere Werte aufweisen, was
wiederum zu erhohten LF-Werten fiihrt,
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und gibt damit keine ausreichenden Hin-
weise auf eine Euterinfektion.

Ein weiterer bei Kihen verwendeter indi-
rekter Test, der California-Mastitis-Test
(CMT), beruht auf einer Viskositatsveran-
derung der Milch nach Zusatz einer Test-
flissigkeit, der sogenannten Schalmldsung.
Nach Zusatz der Schalmlésung zur Ge-
melksprobe wird die DNA der darin ent-
haltenen Zellen herausgeldst, diese ver-
klumpt und die daraus folgende Viskosi-
tatsverdnderung wird anhand von Schlie-
renbildung geschétzt (Schalm et al., 1971).
Die Eignung dieser Methode wird kontro-
vers diskutiert. Sinnvoll erscheint der un-
mittelbare Vergleich zwischen den Euter-
hélften. Ein deutlicher Unterschied der
Hélften in der Testreaktion weist auf eine
Euterinfektion hin (Barth, 2009).

Nach Eindringen von Bakterien ins Euter
wird die Immunabwehr aktiviert, in deren
Folge hydrolytische Enzyme, wie z.B. das
lysosomale Enzym N-Acetyl-B-D-
Glucosaminidase (NAGase) (Chagunda et
al., 2006), freigesetzt werden. Untersu-
chungen von Maisi & Riipinen (1988) als
auch von Vihan (1989) weisen NAGase als
geeignet zur Diagnose subklinischer Masti-
tiden bei Ziegen aus. Neuere Untersuchun-
gen von Leitner et al. (2004b) ebenso wie
von Barth et al. (2010) konnten bei der
Untersuchung verschiedener Ziegenherden
einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen Infektionsstatus und NAGase-
Aktivitat feststellen.

Die Einschéatzung der Eutergesundheit bei
Milchziegen bleibt problematisch. Krite-
rien, die sich fir ein sicheres Eutergesund-
heitsmonitoring eignen, fehlen bisher. Ziel
der vorliegenden Untersuchung ist daher
die Ermittlung geeigneter Indikatoren zum
Nachweis von Euterinfektionen in der
Frihlaktation bei Milchziegen unter Ein-
beziehung aller 0.g. Faktoren.

Material und Methoden

Von Februar bis Mérz 2010 wurden 60
laktierende Ziegen der Rasse Bunte Deut-
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sche Edelziege des Versuchsbetriebs des
Institutes fir Okologischen Landbau (VTI)
untersucht. Beginnend mit der Ablammung
wurden Halftengemelke im wdchentlichen
Abstand tber 6 Wochen enthommen. Die
LF wurde mit dem Handmessgeréat
Mastitron® im Vorgemelk gemessen und
die Werte auf 25°C Standardtemperatur
korrigiert. Der ebenfalls im Vorgemelk
erhobene CMT wurde mit ProfilacReagent
N® (GEA, Bonen, Deutschland) durchge-
fihrt und je nach Auspragung der Schlie-
renbildung den Reaktionsgraden 0 (nega-
tiv) bis +++ zugeordnet.

FUr die zytobakteriologische Untersuchung
wurden Hélftenanfangsgemelksproben anti-
septisch entnommen und bis zur Untersu-
chung am selben Tag gekhlt. Die Proben fur
die Bestimmung der NAGase wurden im
Anschluss entnommen und bis zur Untersu-
chung bei —20 °C gelagert. Der Zellgehalt
wurde fluoreszenzoptisch gemal? 1SO 13366-
2/2006 bestimmt. Die BU wurde nach den
Leitlinien der Deutschen Veterindrmedizini-
schen Gesellschaft (DVG, 2009) durchge-
fuhrt. Wenn in zwei von drei Proben, die in
drei aufeinanderfolgenden Wochen entnom-
men wurden, der gleiche Erreger nachgewie-
sen wurde, wurde die Euterhélfte als infiziert
mit dem entsprechenden Erreger angesehen.
Die Aktivitdt der NAGase wurde Uber eine
fluoreszenzspektroskopische Methode in An-
lehnung an Nogai et al. (1996) bestimmt.

Die statistische Auswertung der erhobenen
Daten erfolgte auf Grundlage logarithmier-
ter Werte und wurde mit dem Programm-
paket PASW® Statistics18 fiir Windows
durchgefuhrt. Mittels GLM-Prozedur mit
Messwiederholung wurden die festen Ef-
fekte der Woche der Probenahme (1-6), der
Laktationsnummer (1-5, >5) und des Infek-
tionsstatus (ohne bakteriologischen Be-
fund/ KNS/ Coryneforme/ Majorpathoge-
ne) sowie deren Interaktionen auf die Ziel-
variablen (LF, SZZ, NAGase) geprift. Die
Euterhalfte der Ziege wurde als zufalliger
Effekt berlicksichtigt. In einem stepwise-
backward Verfahren wurden die Variablen
aus dem Modell entfernt, die keinen signi-
fikanten (p>0,05) Effekt auf die Zielvari-
ablen hatten.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Probennahme aus der
Frihlaktation 2010 des Versuchsbetriebes
sind nachfolgend dargestellt. Tabelle 1
zeigt die Pravalenz verschiedener Erreger
in den ersten sechs Laktationswochen be-
zogen auf die Euterhalften. In insgesamt
37,5% der 120 Euterhalften wurden durch-
gangig oder zeitweise Erreger nachgewie-
sen. KNS stellten mit 20,0% die Mehrheit
der Infektionen dar. Ahnliche Ergebnisse
wurden in Untersuchungen zur Fruhlakta-
tion bei Milchziegen auf hessischen Be-
trieben erhalten (Jendretzke, 2009). Cory-

Tabelle 1: Euterinfektionsstatus von 60 Milchziegen in den ersten sechs Laktationswochen

aufgeteilt nach Euterhélften (n=120)

Erregernachweis links rechts gesamt
Koagulase-negative Sta- 12 20.0% 12 20.0% 24 20.0%
phylokokken

Corynebakterien 7 11,7% 5 8,3% 12 10,0%
Majorpathogene 5 8,3% 4 6,7% 9 7,5%
Nicht infiziert 36 60,0% 39 65,0% 75 62,5%
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nebakterien waren mit einer Haufigkeit
von 10,0% der Halften als zweithdufigste
Erregergruppe vertreten. Majorpathogene
Keime wurden in 7,5% der untersuchten
Euterhalften nachgewiesen. Dabei wiesen
5,0% der Halften Infektionen mit S. aureus
und 2,5% der Hélften Infektionen mit
Streptokokken auf.

62,5% der Euterhélften waren durchgéngig
bakteriologisch negativ. In Untersuchun-
gen von Lerondelle et al. (1992) waren
75% der Proben bakteriologisch negativ,
bei Boulaaba (2009) 72,4%. Geringfigig
niedrigere Anzahlen bakteriologisch nega-
tiver Proben von 68,3 % ermittelte Hohn
(2006). Auch bei Jendretzke (2009) waren
nur 66,5% der Proben bakteriologisch ne-
gativ.

Zwischen rechten und linken Euterhélften
lagen nur geringfugige Unterschiede hin-
sichtlich des Infektionsstatus vor. Dies
entspricht Studien von Schaeren & Maurer
(2006) sowie Aulrich & Barth (2008).

Bei insgesamt 28 von 60 Tieren (47%) war
im Untersuchungszeitraum eine Euterin-
fektion nachzuweisen .15 Tiere wiesen auf
beiden Halften Infektionen auf, 13 nur auf
einer Halfte. Der Anteil der nachgewiese-
nen Euterinfektionen bezogen auf die Tier-
anzahl in der untersuchten Herde Ubersteigt
die anderer Studien (Pravalenz = 5-30%)
mit kleinen Wiederk&uern (Contreras et al.,
2003). Bei 15 Tieren (25 %) war bereits in
der ersten Probe nach der Lammung ein
Erregernachweis gegeben, bei 4 Tieren

waren die Proben einer oder beider Halften
nicht auswertbar. Im Gegensatz zu den
Untersuchungen von Boulaaba (2009)
konnten wir bereits in der Frihlaktation ein
gehduftes Auftreten von Infektionen mit
Corynebacterium spp. beobachten. Cory-
nebakterien waren bei 7 Tieren nachweis-
bar und stellten damit die haufigste Erre-
gergruppe dar, die zu Beginn der Laktation
isoliert wurde. Es ist zu vermuten, dass die
Trockenperiode bei Ziegen eine ebenso
bedeutsame Rolle wie bei Milchkihen
spielt und ihr bei der Mastitisvorbeuge
mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden
sollte. Drei der Tiere wiesen zu diesem
Zeitpunkt bereits Infektionen mit kontagio-
sen Erregern auf. Um die Ansteckung wei-
terer Tiere zu verhindern, wére eine mog-
lichst friihzeitige Erkennung und Separati-
on winschenswert.

Die Ermittlung der LF ergab bei bakterio-
logisch negativen Euterhélften im Mittel
einen Wert von 6,3 mS cm™ (s.d. = 0,7 mS
cm™®), mit Einzelwerten von 4,5 bis 8,6 mS
cm™. Bei unseren Untersuchungen der LF
konnten starke Schwankungen auf Einzel-
tierbasis festgestellt werden, was nicht
zwingend mit einer Euterinfektion in Ver-
bindung stand. Die Anwendung des von
Travnicek & Federi¢ (1994) benannten
Grenzwertes von 6,5 mS cm™, zur Identifi-
kation von Eutergesundheitsstérungen bei
der Milchziege, zeigt sich als wenig geeig-
net. Bei positiver BU variierten die Werte
von 4,8 bis 8,6 mS cm™ und ergaben im
Mittel einen leicht héheren Wert mit 6,4

Tabelle 2: CMT-Ergebnisse der Vorgemelksproben (n=716) gruppiert nach Infektionsstatus

California-Mastitis-Test
CMT CMT CMT CMT
Infektionsstatus negativ + ++ +4+
g"ag“'ase'”ega“"e 38 |396% | 38 [396%| 15 |156% | 5 | 52%
aphylokokken
Corynebakterien 3 6,4% 18 | 38,3% 7 149% | 19 |40,4%
Majorpathogene 3 8,6% 9 25,7% 9 25,7% | 14 | 40,0%
Nicht infiziert 389 | 723% | 92 |171% | 30 5,6% 27 5,0%
Probenanzahl gesamt 433 |60,5% | 157 | 21,9% 61 8,5% 65 9,1%
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mS cm™ (s.d. = 0,7 mS cm™). Wurde nach
Infektionsstatus differenziert, hatte dies
keine Auswirkungen auf die gemessene LF
(F3535=0,15 p=0,929). Hier waren nur die
Woche der Probenahme (Fs357,=182,84
p<0.001) bzw. die Laktationsnummer
(Fs.220=8,16 p<0,001) von Bedeutung.

Der Vergleich der CMT-Ergebnisse der
Vorgemelksproben bezogen auf den Infek-
tionsstatus ist in Tabelle 2 dargestellt. Hin-
sichtlich des Infektionsstatus wurden 28%
der Proben aus nicht infizierten Euterhalf-
ten als CMT positiv (+ bis +++) eingestuft.
Etwa 40% der mit KNS infizierten Euter-
halften wurden als CMT negativ beurteilt.
Dies liegt deutlich Gber dem von Schaeren
& Maurer (2006) ermittelten Wert von
20%, aber unter dem von Poutrel (1984)
von 48% falsch negativ beurteilter Milch-
proben. Bei Hinweis auf eine Euterinfekti-
on kann der CMT daher nur in Verbindung
mit einer BU als sinnvoll erachtet werden.

Wie erwartet korrelieren die Zellzahlen
positiv mit den CMT-Befunden der Vor-
gemelksproben, da der CMT ein indirektes
Verfahren zur Bestimmung der SZZ ist.
Das geometrische Mittel der CMT negati-
ven Gemelksproben lag bei 95.000 Zel-
len/ml. Dieses Ergebnis liegt in Analogie
zu Untersuchungen von Schaeren & Mau-
rer (2006) unter 100.000 Zellen/ml, hierbei
waren dennoch zu 10% Erreger nachzu-
weisen. Weiterhin lagen die Mittelwerte
bei 415.000, 984.000 bzw. 3.414.000 Zel-
len/ml aufsteigend nach CMT-
Reaktionsgrad. Leider gibt es starke Uber-
schneidungen zwischen den SZZ der
CMT-Reaktionsgrade, so dass eine Ver-
wendung als Screening-Verfahren zur Er-
mittlung von Hélften mit stark erhdhtem
SZZ nicht in Betracht kommt. Die Zellzahl
(n=720) innerhalb der 1. Laktationswoche
unterschied sich signifikant von den darauf
folgenden Wochen (siehe Abb. 1).

100000
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Abbildung 1: Geschatzte Mittelwerte und Standardfehler der Zellzahl im Verlauf der
Laktation gruppiert nach Infektionsstatus der Halftengemelke (Ricktrans-
formierte Werte, 0.b.B. = ohne bakteriologischen Befund)
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Weiterhin ergab sich ein statistisch hochst-
signifikanter Effekt des Laktationsstadiums
(Fs356=11,50 p<0,001), ebenso wie der
Laktationsnummer (Fs116=8,93 p<0,001),
jedoch dominierte der Infektionsstatus als
Einflussvariable auf die SZZ (F304=21,16
p<0,001). Euterhdlften, die mit den als
Majorpathogene bezeichneten Keimen, S.
aureus, Sc. dysgalactiae oder Sc. uberis
infiziert waren, unterschieden sich in der
SZZ hdéchstsignifikant von den mit KNS
infizierten Halften (p<0,001) und ebenso
von BU-negativen Halften (p<0,001) und
Halften mit  Coryneformen-Nachweis
(p<0,001). Die Proben ohne bakteriologi-
schen Befund unterschieden sich in der
SZZ jedoch nicht von den mit KNS infi-
zierten Euterhalften.

Gase-Untersuchung der mit Majorpathoge-
nen infizierten Euterhdlften zeigte mit
durchschnittlich 4,16 nmol mI™* min™ deut-
lich hthere Werte (p<0,01) als bei bakte-
riologisch negativen Euterhélften. Es konn-
te weiterhin ein hochsignifikanter Unter-
schied zu der NAGase-Aktivitdt der mit
KNS infizierten Euterhalften festgestellt
werden (p<0,01). Eine Differenzierung
zwischen bakteriologisch negativen Euter-
halften und Euterhdlften mit KNS- oder
Coryneformen-Nachweis war auf Grundla-
ge der NAGase-Aktivitat nicht mdglich.
Die NAGase-Aktivitat der Halftengemelke
im Verlauf der Laktation, in Abbildung 2
dargestellt, zeigte eine deutliche Beziehung
zum Laktationsstadium. Die Probenahme-
woche hatte einen hochsignifikanten Effekt

14
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Abbildung 2: Geschatzte Mittelwerte und Standardfehler der NAGase-Aktivitat im Verlauf
der Laktation gruppiert nach Infektionsstatus der Halftengemelke (Ricktrans-
formierte Werte, 0.b.B. = ohne bakteriologischen Befund)

Die Analyse der NAGase-Aktivitdt (n =
617) der Milchproben ergab bei bakterio-
logisch negativen Euterhélften einen Mit-
telwert von 2,55 nmol mI™* min™’. Die NA-
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(Fs320=24,39 p<0,001) auf die NAGase-
Aktivitdt. Hierbei unterschied sich die
NAGase-Aktivitat in der 1. Laktationswo-
che signifikant von der 2.-6. Laktationswo-
che. Generell war ein leichter Rlckgang
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der NAGase-Aktivitat (ber den frihen
Laktationsverlauf festzustellen. Obwohl
eine gesteigerte NAGase-Aktivitat bei BU-
positiven Proben nachzuweisen war, fehlte
im Gegensatz zu Leitner et al. (2004) und
in Ubereinstimmung mit Boulaaba (2009)
die eindeutige Beziehung zum Infektions-
status.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen aus
der Frihlaktation bei Milchziegen lassen
keinen der benannten Parameter als Indika-
tor zum Nachweis einer Euterinfektion als
geeignet erscheinen. Die bei Kihen wbli-
che Verwendung der Zellzahl ist bei Zie-
gen aufgrund der vielen Einflussfaktoren
schwierig und l&sst deshalb nur bedingt
Riickschlisse auf die Eutergesundheit zu.
Die Analyse der Milchproben zeigte inner-
halb der Versuchgruppe groRe Unterschie-
de in den einzelnen Messwerten, diese wa-
ren nicht eindeutig mit dem Infektionssta-
tus in Verbindung zu bringen. Die LF-
Werte gaben keine Hinweise auf Euterin-
fektionen in der Fruhlaktation und die
CMT-Werte deuteten lediglich Tendenzen
an.

Sowohl die NAGase-Aktivitat als auch die
SZZ konnen als Screening-Verfahren geeig-
net sein, um Proben fir bakteriologische Un-
tersuchungen in Betracht zu ziehen. Im Ver-
gleich zur NAGase-Aktivitat lasst die Be-
stimmung der Zellzahl eine stérkere Differen-
zierung nach Erregergruppen vermuten. Da
die Bestimmung der SZZ ein besser standar-
disiertes und somit kostenguinstigeres Verfah-
ren als die Bestimmung der NAGase-
Aktivitat darstellt, legen die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung nahe, den Para-
meter SZZ der NAGase-Aktivitat fur den
Nachweis von Euterinfektionen in der Frih-
laktation vorzuziehen. Die Untersuchungen
werden unter Einbeziehung weiterer Parame-
ter und Analyse von Milchproben, die Uber
den gesamten Laktationsverlauf genommen
wurden, fortgefthrt, um festzustellen, ob ins-
besondere in der fortgeschrittenen Laktation

weitere Parameter als diagnostische oder
Screening-Verfahren zur Bestimmung des
Eutergesundheitsstatus in Betracht kommen.
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