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Zusammenfassung

Mastitis hat bei Milchziegen einen dhnli-
chen Stellenwert wie bei Milchkiihen, aber
Indikatoren zur Mastitisfritherkennung
fehlen bisher. Die subklinische Form der
Mastitis, die ohne #duBerliche Symptome
einer Entziindung verlduft, stellt eine stete
Ansteckungsgefahr flir den gesamten Be-
stand dar. Ziel der vorliegenden Untersu-
chung ist daher die Ermittlung geeigneter
Indikatoren zum Nachweis von
Euterinfektionen in der Friihlaktation von
Milchziegen. In den ersten 6 Wochen der
Laktation wurden wochentlich
Halftengemelksproben von 60 Ziegen der
Rasse Bunte Deutsche Edelziege entnom-
men und die somatische Zellzahl (SZZ), N-
Acetyl-B-D-Glucosaminidase ~ (NAGase)
und der bakteriologische Status bestimmit.
Weiterhin wurden die elektrische Leitfa-
higkeit (LF) und der California-Mastitis-
Test (CMT) im Vorgemelk erhoben.
Minor- oder Majorpathogene wurden in
einer oder beiden Euterhélften bei 47 %
der Tiere identifiziert. 20 % der
Euterhidlften =~ waren mit koagulase-
negativen Staphylokokken (KNS) infiziert
und stellen bei Milchziegen die hédufigste
Erregergruppe innerhalb  subklinischer
Mastitiden dar. Die LF-Werte gaben kei-
nen Hinweis auf Euterinfektionen in der

Friihlaktation und die CMT-Werte deute-
ten lediglich Tendenzen an. Bei Milchzie-
gen treten allein aufgrund physiologischer
Faktoren (Rasse, Laktationsstadium, -
nummer, Brunst) oder der Melktechnik
Schwankungen und zum Teil erhdhte SZZ-
Werte auf, ohne dass ein Erregernachweis
gegeben ist. Erhohte Aktivititen von
NAGase konnen im Zusammenhang mit
der Abwehr von Euterinfektionen nachge-
wiesen werden. Allerdings macht es die
groB3e Variation innerhalb beider Parameter
schwierig, Grenzwerte fiir die Unterschei-
dung in infizierte und nichtinfizierte
Euterhilften 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. Euterhilften, die mit
Majorpathogenen infiziert waren, unter-
schieden sich in der SZZ hochstsignifikant
von allen anderen Proben (p<0,001). Die
Proben ohne bakteriologischen Befund
unterschieden sich in der SZZ jedoch nicht
von den mit KNS infizierten Euterhilften.
Die NAGase-Aktivitdt nicht infizierter
Euterhilften lag im Mittel bei 2,55 nmol
ml” min"'. Die NAGase-Untersuchung der
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mit Majorpathogenen infizierten
Euterhilften zeigte mit durchschnittlich
4,16 nmol ml™” min" deutlich hohere Werte
(p<0,01). Hierbei unterschied sich die
NAGase-Aktivitdt der 1. Laktationswoche
signifikant von der 2.-6. Laktationswoche.
Generell war ein leichter Riickgang der
NAGase-Aktivitit {iber den frithen Lakta-
tionsverlauf 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
(SCO), N-acetyl-B-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
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threshold to discriminate between infected
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 ml™" 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 Verdnderung
der Milchzusammensetzung und zur Be-
eintrachtigung der Produktqualitit fithren
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 Privention dieser Erkran-
kung sollte deshalb besondere Beachtung
geschenkt werden. Um den Erfolg priaven-
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tiver Mallnahmen zu beurteilen, ist eine
sichere Diagnostik der Eutergesundheit
erforderlich.

Als Faktorenkrankheit, die sich wechsel-
seitig aus dem Erreger, dem Tier und sei-
ner Umwelt zusammensetzt, umfasst Mas-
titis ein weitgefdchertes Spektrum an un-
terschiedlichen Verlaufsformen, welche
sich in verschiedene Ausprigungen als
auch Schweregrade der Erkrankung unter-
teilen  lassen. Ein  GroBteil  der
Euterentziindungen liegt in der subklini-
schen Form vor, diese verlduft ohne duller-
liche Symptome einer Entziindung, wie
Euterschwellung, erhdhte Korpertempera-
tur, Sekretverdnderungen oder Flockenbil-
dung in der Milch. Subklinische Mastitiden
gelten als  hiufigste = Form  der
Euterentziindungen und fithren zu einer
Minderung der hygienischen Wertigkeit
sowie einer Beeintrachtigung der Késerei-
tauglichkeit der Rohmilch (Leitner et al.,
2004a). Dennoch werden subklinische
Mastitiden oft erst spét erkannt und stellen
eine stete Ansteckungsgefahr fiir den ge-
samten Bestand dar.

Je nach Ubertragungsart koénnen 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 Reaktionsstéirke
des Organismus auf den jeweiligen Erreger
vorgenommen werden. Wiéhrend
Minorpathogene meist zu milden Verlaufs-
formen im Driisengewebe flihren, sind die
Verlaufe bei Infektionen mit
Majorpathogenen sehr viel ausgeprégter
und sind im Allgemeinen von einem er-
hohten Zellgehalt in der Milch begleitet
(Lerondelle & Poutrel, 1984, Harmon,
1994).

Koagulase-negative Staphylokokken
(KNS) stellen die haufigsten 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-
riickzufiihrender, Mastitiden von 25 - 93%
beschrieben.

Staphylococcus (S.) aureus, als klassischer
Vertreter der Majorpathogene, zéhlt zu den
hiufigsten Erregern subklinischer Mastiti-
den bei Milchkiihen (Wolter et al., 2004)
und wird {liberwiegend in der erkrankten
Milchdriise nachgewiesen, er ist allerdings
auch auBlerhalb {iberlebensfdahig. Die Pri-
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 hauptsichlich durch das
Melkzeug iibertragbare Erreger ist charak-
terisiert durch spezifische Pathogenitéts-
faktoren, die die Immunabwehr des Euters
zum Teil auBer Kraft setzen konnen. 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 Féhigkeit, Toxine zu bilden, kann S.
aureus nach Verzehr von keimbelasteten
Milchprodukten Lebensmittelvergiftungen
hervorrufen. Corynebakterien, darunter im
besonderen Corynebacterium bovis, sind
iibliche Besiedler der Strichkanéle. Diese
tierassoziierten Erreger kdnnen zu einem
Grofiteil fiir subklinische Verlaufsformen
bei der Ziege verantwortlich sein (Contre-
ras et al., 1995). Streptokokken zdhlen zu
den klassischen majorpathogenen Erre-
gern. Streptococcus (Sc.) agalactiae zéhlt
zu den stark kontagidsen Erregern und
fiihrt zu massiven Verlusten in der Milch-
viehhaltung (Wolter et al., 2004). Sc.
dysgalactiae nimmt eine Zwischenstellung
ein und kann sich nach Infektion eines Eu-
ters wie ein kontagioser Erreger verbreiten.
Sc. uberis ist als umweltassoziierter Erre-
ger weit verbreitet und tritt hiufig in Zu-
sammenhang mit anderen
mastitisbegiinstigenden Faktoren auf.
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Die bakteriologische Untersuchung (BU)
der Milch stellt das wichtigste Verfahren
zum Nachweis von euterpathogenen Erre-
gern dar. Aufgrund der Zeit- und Kostenin-
tensivitit der Untersuchung wird sie meist
nur bei dringendem Verdacht auf eine Er-
krankung durchgefiihrt. Zur Aufrechterhal-
tung der Tiergesundheit und fiir ein praxis-
taugliches Milchqualititsmanagement ist
die Etablierung geeigneter Kriterien zur
Beurteilung der Eutergesundheit der
Milchziege allerdings notwendig. Dabei
sind insbesondere Screening-Verfahren
wiinschenswert, um gezielt Tiere fiir eine
bakteriologische Untersuchung zu selektie-
ren.

Der bei Kiihen iiblicherweise verwendete
Parameter zur Kontrolle der
Eutergesundheit ist die somatische Zellzahl
(SZZ) in der Milch (Brade, 2001). Bei ge-
sunden Eutervierteln sollten 100.000 Zel-
len/ml nicht iiberschritten werden (DVG,
2004). Die SZZ der Ziege zeigt iiber den
Laktationsverlauf grofle Schwankungsbrei-
ten mit Werten die, auch ohne Anzeichen
einer Euterinfektion, tiber 1 Million Zel-
len/ml (Raynal-Ljutovac et al., 2007) lie-
gen konnen. Ungeachtet der physiologi-
schen Faktoren (Rasse, Laktationsstadium,
-nummer, Brunst), des Hygienestandards
oder der Melktechnik, die die Zellzahl zu-
satzlich beeinflussen konnen, gibt es Be-
strebungen hinsichtlich der Festlegung von
Zellzahlgrenzwerten fiir die Rohmilch.
Eine rechtliche Grundlage zur Beurteilung
der Milchqualitit auf Grundlage der SZZ
existiert derzeit allerdings nicht. Nach VO
(EG) Nr. 853/2004 ist lediglich ein Keim-
gehalt unter 1,5 Mio. KbE/ml einzuhalten.

Die Verdnderung der Permeabilitit des
Eutergewebes infolge einer
Euterentziindung fiihrt zu einer Erhéhung
des Ionengehaltes, der mittels Messung der
spezifischen elektrischen Leitfdhigkeit
(LF) in der Milch erfasst werden kann.
Wihrend sich bei Milchkiihen die Etablie-
rung dieses indirekten Testverfahrens als
sinnvoll erweist, hat sich die Leitfdhig-
keitsmessung bei Kleinwiederkduern nicht
in der Betriebspraxis durchgesetzt (Barth,
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2009). Der Ionengehalt in Ziegenmilch
kann von Natur aus hohere Werte aufwei-
sen, was wiederum zu erhohten LF-Werten
fiihrt, und gibt damit keine ausreichenden
Hinweise auf eine Euterinfektion.

Ein weiterer bei Kiihen verwendeter indi-
rekter Test, der California-Mastitis-Test
(CMT), beruht auf einer Viskosititsveran-
derung der Milch nach Zusatz einer Test-
flissigkeit, der sogenannten Schalmlosung.
Nach Zusatz der Schalmlésung zur
Gemelksprobe wird die DNA der darin
enthaltenen Zellen herausgeldst, diese ver-
klumpt und die daraus folgende Viskosi-
titsverdnderung  wird  anhand  von
Schlierenbildung geschétzt (Schalm et al.,
1971). Die Eignung dieser Methode wird
kontrovers diskutiert. Sinnvoll erscheint
der unmittelbare Vergleich zwischen den
Euterhédlften. 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-
Aktivitit feststellen.

Die Einschitzung der Eutergesundheit bei
Milchziegen bleibt problematisch. Kriteri-
en, die sich fiir ein  sicheres
Eutergesundheitsmonitoring eignen, fehlen
bisher. Ziel der vorliegenden Untersuchung
ist daher die Ermittlung geeigneter Indika-
toren zum Nachweis von Euterinfektionen
in der Friihlaktation bei Milchziegen unter
Einbeziehung aller o.g. Faktoren.
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Material und Methoden

Von Februar bis Médrz 2010 wurden 60
laktierende Ziegen der Rasse Bunte Deut-
sche Edelziege des Versuchsbetriebs des
Institutes fiir Okologischen Landbau (vTI)
untersucht. Beginnend mit der Ablammung
wurden Hilftengemelke im wochentlichen
Abstand liber 6 Wochen entnommen. Die
LF wurde mit dem Handmessgerit
Mastitron® im Vorgemelk gemessen und
die Werte auf 25°C Standardtemperatur
korrigiert. Der ebenfalls im Vorgemelk
erhobene CMT wurde mit ProfilacReagent
N® (GEA, Bénen, Deutschland) durchge-
fihrt und je nach Auspragung der
Schlierenbildung den Reaktionsgraden 0
(negativ) bis +++ zugeordnet.

Fiir die zytobakteriologische Untersuchung
wurden Halftenanfangsgemelksproben
antiseptisch entnommen und bis zur Unter-
suchung am selben Tag gekiihlt. Die Pro-
ben fiir die Bestimmung der NAGase wur-
den im Anschluss entnommen und bis zur
Untersuchung bei —20 °C gelagert. Der
Zellgehalt wurde fluoreszenzoptisch ge-
mifB ISO 13366-2/2006 bestimmt. Die BU
wurde nach den Leitlinien der Deutschen
Veterindrmedizinischen Gesellschaft
(DVG, 2009) durchgefiihrt. Wenn in zwei
von drei Proben, die in drei aufeinander-
folgenden Wochen entnommen wurden,
der gleiche Erreger nachgewiesen wurde,
wurde die Euterhilfte als infiziert mit dem
entsprechenden Erreger angesehen. Die
Aktivitdit der NAGase wurde iiber eine
fluoreszenzspektroskopische Methode in
Anlehnung an Nogai et al. (1996) be-

stimmt.

Die statistische Auswertung der erhobenen
Daten erfolgte auf Grundlage logarithmier-
ter Werte und wurde mit dem Programm-
paket PASW® Statistics18 fiir Windows
durchgefiihrt. 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/
Majorpathogene) sowie deren Interaktio-
nen auf die Zielvariablen (LF, SZZ,
NAGase) gepriift. Die Euterhilfte der Zie-
ge wurde als zufilliger Effekt beriicksich-
tigt. In einem stepwise-backward Verfah-
ren wurden die Variablen aus dem Modell
entfernt, die keinen signifikanten (p>0,05)
Effekt auf die Zielvariablen hatten.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Probennahme aus der
Friihlaktation 2010 des Versuchsbetriebes
sind nachfolgend dargestellt. Tabelle 1
zeigt die Priavalenz verschiedener Erreger
in den ersten sechs Laktationswochen be-
zogen auf die Euterhilften. In insgesamt
37,5% der 120 Euterhélften wurden durch-
gingig oder zeitweise Erreger nachgewie-
sen. KNS stellten mit 20,0% die Mechrheit
der Infektionen dar. Ahnliche Ergebnisse
wurden in Untersuchungen zur Friihlakta-
tion bei Milchziegen auf hessischen Be-
triecben erhalten (Jendretzke, 2009).
Corynebakterien waren mit einer Haufig-
keit von 10,0% der Hilften als zweithau-

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

aufgeteilt nach Euterhdlften (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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figste Erregergruppe vertreten.
Majorpathogene Keime wurden in 7,5%
der untersuchten Euterhilften nachgewie-
sen. Dabei wiesen 5,0% der Hélften Infek-
tionen mit S. aureus und 2,5% der Hilften
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%. Geringfligig
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 Euterhilften
lagen nur geringfiigige 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
Euterinfektion nachzuweisen .15 Tiere
wiesen auf beiden Hilften Infektionen auf,
13 nur auf einer Hélfte. Der Anteil der
nachgewiesenen Euterinfektionen bezogen
auf die Tieranzahl in der untersuchten
Herde tibersteigt die anderer Studien (Pré-
valenz = 5-30%) mit kleinen Wiederkduern
(Contreras et al., 2003). Bei 15 Tieren (25
%) war bereits in der ersten Probe nach der
Lammung ein Erregernachweis gegeben,

gensatz zu den Untersuchungen von
Boulaaba (2009) konnten wir bereits in der
Friihlaktation ein gehduftes Auftreten von
Infektionen mit Corynebacterium spp. be-
obachten. Corynebakterien waren bei 7
Tieren nachweisbar und stellten damit die
hiufigste Erregergruppe dar, die zu Beginn
der Laktation isoliert wurde. Es ist zu ver-
muten, dass die Trockenperiode bei Ziegen
eine ebenso bedeutsame Rolle wie bei
Milchkithen spielt und ihr bei der
Mastitisvorbeuge mehr Aufmerksamkeit
gewidmet werden sollte. Drei der Tiere
wiesen zu diesem Zeitpunkt bereits Infek-
tionen mit kontagiosen Erregern auf. Um
die Ansteckung weiterer Tiere zu verhin-
dern, wire eine moglichst frithzeitige Er-
kennung und Separation wiinschenswert.

Die Ermittlung der LF ergab bei bakterio-
logisch negativen Euterhdlften im Mittel
einen Wert von 6,3 mS cm’! (s.d.=0,7mS
cm’l), 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'l, zur Identifi-
kation von Eutergesundheitsstorungen 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 hoheren Wert mit 6,4

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

California-Mastitis-Test
CMT CMT CMT CMT

Infektionsstatus negativ ++ +++
I;‘;;%‘;ﬁf(;ﬁiﬁitwe 38 [396% | 38 [396%| 15 [156%| 5 | 52%
Corynebakterien 3 6,4% 18 38,3% 7 14,9% 19 40,4%
Majorpathogene 3 8,6% 9 25,7% 9 25,7% 14 40,0%
Nicht infiziert 389 | 72,3% 92 17,1% 30 5,6% 27 5,0%
Probenanzahl gesamt 433 | 60,5% | 157 | 21,9% 61 8,5% 65 9,1%

bei 4 Tieren waren die Proben einer oder
beider Hilften nicht auswertbar. Im Ge-
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mS cm™ (s.d. = 0,7 mS cm™). Wurde nach
Infektionsstatus differenziert, hatte dies
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keine Auswirkungen auf die gemessene LF
(F3.535=0,15 p=0,929). Hier waren nur die
Woche der Probenahme (Fs357=182,84
p<0.001) bzw. die Laktationsnummer
(F5.220=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
Euterhilften als CMT positiv (+ bis +++)
eingestuft. Etwa 40% der mit KNS infizier-
ten Euterhdlften wurden als CMT negativ
beurteilt. Dies liegt deutlich iiber dem von
Schaeren & Maurer (2006) ermittelten
Wert von 20%, aber unter dem von Poutrel
(1984) von 48% falsch negativ beurteilter
Milchproben. Bei Hinweis auf eine
Euterinfektion kann der CMT daher nur in
Verbindung mit einer BU als sinnvoll er-

achtet werden. Wie erwartet korrelieren die
Zellzahlen positiv mit den CMT-Befunden
der Vorgemelksproben, da der CMT ein
indirektes Verfahren zur Bestimmung der
SZZ ist. Das geometrische Mittel der CMT
negativen Gemelksproben lag bei 95.000
Zellen/ml. Dieses Ergebnis liegt in Analo-
gie zu Untersuchungen von Schaeren &
Maurer (2006) unter 100.000 Zellen/ml,
hierbei waren dennoch zu 10% Erreger
nachzuweisen. Weiterhin lagen die Mittel-
werte bei 415.000, 984.000 bzw. 3.414.000
Zellen/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 Haélften mit stark erhohtem
SZZ nicht in Betracht kommt. Die Zellzahl
(n=720) innerhalb der 1. Laktationswoche
unterschied sich signifikant von den darauf

100000
0.b.B. Koagulase-negative Coryneforme Majorpathogene
Staphylokokken
10000 {_
1000 'IL

z o1

Zellzahl [1.000/ml]

100 * £ T

R PT 1

: % N

f%%%%

T

10

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Laktationswoche

Abbildung 1: Geschitzte Mittelwerte und Standardfehler der Zellzahl im Verlauf der
Laktation gruppiert nach Infektionsstatus der Halftengemelke (Riicktrans-
formierte Werte, 0.b.B. = ohne bakteriologischen Befund)
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folgenden Wochen (sieche Abb. 1).

Weiterhin ergab sich ein statistisch hochst-
signifikanter Effekt des Laktationsstadiums
(Fs355=11,50 p<0,001), ebenso wie der
Laktationsnummer (Fs;6=8,93 p<0,001),
jedoch dominierte der Infektionsstatus als
Einflussvariable auf die SZZ (F3604=21,16
p<0,001). Euterhélften, die mit den als
Majorpathogene bezeichneten Keimen, S.
aureus, Sc. dysgalactiae oder Sc. uberis
infiziert waren, unterschieden sich in der
SZZ hochstsignifikant von den mit KNS
infizierten Hélften (p<0,001) und ebenso
von BU-negativen Hilften (p<0,001) und
Hialften 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 Euterhilften.

14

telwert von 2,55 nmol ml! min. Die
NAGase-Untersuchung der mit
Majorpathogenen infizierten Euterhélften
zeigte mit durchschnittlich 4,16 nmol ml™
min” deutlich hohere Werte (p<0,01) als
bei bakteriologisch negativen Euterhilften.
Es konnte weiterhin ein hochsignifikanter
Unterschied zu der NAGase-Aktivitdt der
mit KNS infizierten Euterhélften festge-
stellt werden (p<0,01). Eine Differenzie-
rung zwischen bakteriologisch negativen
Euterhdlften und Euterhélften mit KNS-
oder Coryneformen-Nachweis war auf
Grundlage der NAGase-Aktivitdt nicht
moglich. Die NAGase-Aktivitit der
Hilftengemelke im Verlauf der Laktation,
in Abbildung 2 dargestellt, zeigte eine
deutliche Beziehung zum Laktationsstadi-
um. Die Probenahmewoche hatte einen

o0.b.B. Koagulase-negative
Staphylokokken

Coryneforme Majorpathogene

-
M

N
o

oo

NAGase [nmol/ml /min]

= +

-

I TITL

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Laktationswoche

Abbildung 2: Geschitzte Mittelwerte und Standardfehler der NAGase-Aktivitit im Verlauf
der Laktation gruppiert nach Infektionsstatus der Hélftengemelke (Riicktrans-
formierte Werte, 0.b.B. = ohne bakteriologischen Befund)

Die Analyse der NAGase-Aktivitit (n =
617) der Milchproben ergab bei bakterio-
logisch negativen Euterhilften einen Mit-
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hochsignifikanten  Effekt  (Fs320=24,39
p<0,001) auf die NAGase-Aktivitit. Hier-
bei unterschied sich die NAGase-Aktivitét
in der 1. Laktationswoche signifikant von
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der 2.-6. Laktationswoche. Generell war
ein leichter Riickgang der NAGase-
Aktivitit liber den frithen Laktationsver-
lauf festzustellen. Obwohl eine gesteigerte
NAGase-Aktivitdt bei BU-positiven Pro-
ben nachzuweisen war, fehlte im Gegen-
satz zu Leitner et al. (2004) und in Uber-
einstimmung mit Boulaaba (2009) die ein-
deutige Beziehung zum Infektionsstatus.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen aus
der Friihlaktation bei Milchziegen lassen
keinen der benannten Parameter als Indika-
tor zum Nachweis einer Euterinfektion als
geeignet erscheinen. Die bei Kiihen iibli-
che Verwendung der Zellzahl ist bei Zie-
gen aufgrund der vielen Einflussfaktoren
schwierig und ldsst deshalb nur bedingt
Riickschliisse auf die Eutergesundheit zu.
Die Analyse der Milchproben zeigte inner-
halb der Versuchgruppe gro3e 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
Euterinfektionen in der Friihlaktation und
die CMT-Werte deuteten lediglich Ten-
denzen an.

Sowohl die NAGase-Aktivitdt als auch die
SZZ konnen als Screening-Verfahren ge-
eignet sein, um Proben fiir bakteriologi-
sche Untersuchungen in Betracht zu zie-
hen. Im Vergleich zur NAGase-Aktivitét
lasst die Bestimmung der Zellzahl eine
stirkere Differenzierung nach Erreger-
gruppen vermuten. Da die Bestimmung der
SZZ ein besser standardisiertes und somit
kostengiinstigeres Verfahren als die Be-
stimmung der NAGase-Aktivitdt darstellt,
legen die Ergebnisse der vorliegenden Un-
tersuchung nahe, den Parameter SZZ der
NAGase-Aktivitdt fiir den Nachweis von
Euterinfektionen in der Friihlaktation vor-
zuziehen. Die Untersuchungen werden
unter Einbeziehung weiterer Parameter und
Analyse von Milchproben, die iiber den
gesamten Laktationsverlauf genommen

wurden, fortgefiihrt, um festzustellen, ob
insbesondere in der fortgeschrittenen Lak-
tation weitere Parameter als diagnostische
oder Screening-Verfahren zur Bestimmung
des Eutergesundheitsstatus in Betracht
kommen.
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