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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war die Beurtei-
lung der Milchqualitit basierend auf
mikrobiologischen und zytometrischen
Analysen sowie der Bestimmung von
Haptoglobin in der Milch von klinisch
gesunden Kiihen (n=73). Mikrobiologi-
sche Untersuchungen der Rohmilch
wurden entsprechend der genormten
ISO-Methoden durchgefiihrt. Die Ge-
samtzahl der somatischen Zellen wurde
mit einer fluoreszenzoptischen Me-
thode erfasst. Der Anteil der einzel-
nen Subpopulationen an der gesamten
Leukozytenpopulation wurde mittels
Durchflusszytometer und der Hapto-
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The aim of present study was to assess
the milk quality based on microbiologi-
cal and cytometric analyses and deter-
mination of haptoglobin in milk of cli-
nically healthy cows (n=73). Microbio-
logical analyses of raw milk were per-
formed according to standard ISO
methods, somatic cell count using a
fluorescence-optic method, the rate of
subpopulations in the total leucocyte
population by flow cytometry, and the
amount of haptoglobin by ELISA. Total
of 71.2 % and 17.8 % of milk samples
were  Staphylococcus aureus and
Escherichia coli positive, respectively.
Somatic cell count ranged from 16000

globingehalt mittels ELISA bestimmt.
Dabei waren 71,2 % der Milchproben
Staphylococcus  aureus-positiv  und
17,8 % Escherichia coli-positiv. Die
Zahl der somatischen Zellen in der
Milch lag bei 16.000 bis 932.000 Zel-
len/ml und die Menge des Haptoglobins
bei 0,007 bis 1,8 ug/ml. Eine positive
Korrelation (r=0,62) konnte zwischen
der Zahl der somatischen Zellen und
des Haptoglobinspiegels in der Pro-
bengesamtheit (n=73) ermittelt wer-
den. Keine Korrelation ergab sich bei
den untersuchten Proben einzelner
Tiergruppen mit unterschiedlichen
Zahlen somatischer Zellen.

to 932000, and quantity of haptoglobin
from 0.007 to 1.8 ug/ml. There was a
positive correlation between somatic
cell count and haptoglobin levels
(r=0.62) in whole population (n=73),
but not in individual groups with lower
or higher somatic cell counts.

1 Einleitung

Zur Beurteilung der Milchqualitit soll-
ten moglichst frithzeitig alle relevanten
Informationen iiber die Eutergesund-
heit der Tiere bekannt sein. Mastitis,
insbesondere subklinische Mastitis, be-
einflusst bedeutend die Milchqualitit
(Radostits et al., 2000; Benié¢, 2001;
Santos et al., 2003). Konventionelle
Methoden zur Mastitisdiagnose schlie-
Ben die Bestimmung der somatischen
Zellzahlen, das Messen von Biomar-
kern zu Infektionsbeginn und die Iden-
tifikation von mikrobiellen Mastitis-

erregern mit ein. Da alle genannten
Methoden Defizite aufweisen, besteht
der Bedarf nach neuen, schnellen und
zuverldssigen Tests.

Bedeutende Fortschritte bei der Identi-
fikation von Nukleinsduremarkern und
anderen neuen Biomarkern sowie die
Entwicklung von Geriten mit Mess-
sensoren erdffneten neue Moglichkei-
ten fiir die Mastitiserkennung. Viele
neue Strategien bzw. ihre Vorteile ge-
geniiber den konventionellen Tests sind
Gegenstand zahlreicher Untersuchun-
gen (Viguer et al., 2009).

Die Diagnose von subklinischer Masti-
tis erfordert eine Laboranalyse, was
meistens die Bestimmung des somati-
schen Zellgehalts (somatic cell count,
SCC) in der Milch einzelner Viertel
oder kompositer Kuhmilch einschlief3t.
Der SCC ist dabei ein wichtiger Para-
meter innerhalb von Qualitdtsprogram-
men der Milcherzeuger und beeinflusst
den Milchauszahlungspreis. In vielen
Landern wird die Analyse des SCC rou-
tinemiBig durchgefiihrt. Hierzu wird
die fluoroszenzoptischen Methode ge-
nutzt.

1.1 Akut-Phase-Proteine

Trotz der breiten Verwendung des SCC
als Parameter fiir die Milchqualitit
wird vielfach nach alternativen Bio-
markern fiir Mastitis und die Bestim-
mung der Milchqualitdt gesucht, was
den Nachweis von Akute-Phase-Protei-
nen (APP), Haptoglobin (Hp) und Se-
rum Amiloid A (SAA) mit einschlief3t.
Obwohl der SCC mit Verdnderungen
im biochemischen System der Milch-
produktion eng verbunden ist, ist es auf
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der Ebene der Viertel ein weniger emp-
findlicher oder spezifischer Indikator
der Milchqualitit (Akerstedt et al,
2007).

Im Falle einer Verletzung, eines Trau-
mas oder einer Infektion von Gewebe
startet eine Reihe von hochkomplexen
Reaktionen, um eine weiteren Schidi-
gungen des Gewebes zu verhindern, in-
fektiose Mikroorganismen zu isolieren
und abzutiten sowie um Prozesses zur
Erneuerung des beschidigten Gewebes
und zur Wiederherstellung normaler
Organfunktionen zu aktivieren.

Dieser Prozess zur Aufrechterhaltung
der Homoostase wird als Entziindung,
und die dabei induzierten Reaktionen
werden als Akute-Phase-Reaktion
(APR) bezeichnet. Wihrend der Akute-
Phase-Reaktion erhoht sich im Bereich
der verletzten bzw. entziindeten Stelle
die Durchléssigkeit der Blutgefisse.
Zugleich erhoht sich die Gewebeinfil-
tration mit Phagozyten und humoralen
Faktoren, welche die Synthese der
Akute-Phase-Proteine (APP) stimulie-
ren.

Das Ziel der Akute-Phase-Reaktion ist
die Beseitigung der Entziindungsursa-
chen und die Wiederherstellung der
Homdoostase, was Reaktionen des Ner-
vensystems, der Leber, Fieber, katabole
Reaktionen, einen beschleunigten Me-
tabolismus und verschiedene sekundé-
re Verdanderungen einzelner Funktions-
systeme einschlieBt. Die grofite Bedeu-
tung bei der Anregung der Akute-Pha-
se-Reaktion kommt den Zytokinen In-
terleukin-1, Interleukin-6 und TNF-a
zu (Bauman u. Gauldie, 1994; Kovac u.
Gamulin, 2002; Gracner, 2005). Die
bedeutendsten APP in der Veterindrme-
dizin sind Haptoglobin und Serum
Amiloid A.

Erhohte Haptoglobinkonzentrationen
werden als unspezifische Enziindungs-
marker erfasst, ithre Anwesenheit in
Milch kann Hinweise auf einen Ent-
ziindungsprozess im Euter liefern. Ak-
tuelle Forschungen haben gezeigt, dass
neben hepatisch erzeugtem Haptoglo-
bin auch eine extrahepatische Produk-
tion in verschiedenen Geweben, ein-
schlieBlich der Euterepithelzellen, exi-
stiert (Eckersall et al., 2005; Gronlund
et al., 2003; Gronlund et al., 2005).
Viele Studien konnten die Haptoglo-
binkonzentration als niitzlichen klini-
schen Parameter fiir den Nachweis und
die Bestimmung des Ausmasses von
Entziindungsreaktionen bei Rindern
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mit Mastitis, Pneumonie, Enteritis,
Abszess und anderen Entziindungszu-
standen zeigen (Eckersall et al., 2004;
Murata et al., 2004; Skinner, 2001).

In dieser Studie wurden die Milchpro-
ben mikrobiologisch untersucht und
der somatische Zellgehalt gemessen so-
wie die Subpopulationen innerhalb der
gesamten Leukozytenpopulation mit-
tels Durchflusszytometrie bestimmt.
AuBerdem sollten durch die Bestim-
mung des Haptoglobingehalts in der
Milch Hinweise iiber die Eutergesund-
heit der Kiihe ermittelt werden.

2 Material und Methoden

Untersucht wurden die Milchproben
von 73 klinisch gesunden Milchrindern
von 15 privaten Bauernhofen, die
Quark und Rahm im breiteren Zagreber
Raum vermarkten. Die einzelnen
Milchproben setzten sich aus der Milch
aller vier Euterviertel einer Kuh zusam-
men und wurden nach dem Melken in
sterile Fldschen entnommen. Alle Pro-
ben wurden bis zur Ankunft im Labor
bei einer Temperatur von 4 °C aufbe-
wahrt und noch am Tag der Probennah-
me untersucht.

Die einzelnen Milchproben wurden
mikrobiologisch mittels ISO-Standard-
methoden auf aerobe mesophile Bakte-
rien (HRN ISO 4833:2003), Escheri-
chia (E.) coli (HRN ISO 11866-
1:2001), Staphylococcus (S.) aureus
(HRN EN ISO 6888-1:2004), Salmo-
nella spp. (HRN EN ISO 6579:2002),
Lysteria monocytogenes (HRN EN ISO
11290-2:1998) und Hefe- und Schim-
melpilze (HRN ISO 6611:2001) unter-
sucht.

Die Zahl der somatischen Zellen wurde
mittels eines fluoreszenzoptischen
Verfahrens (Fossomatic A-5000, FOSS
Electric, Hillergd, Dinemark) be-
stimmt. Die Leukozytenzahl in der
Milch wurde mittels Durchflusszyto-
meter (Beckman Coulter EPICS-XL,
Beckman Coulter, USA) ermittelt.

Die Milchproben wurden in gepufferter
Phosphatlosung (PBS) bis zu einer
Leukozytenzahl von 5,0 bis 9,7 x 10”/1
verdiinnt. AbschlieBfend wurden 50 pL.
monoklonale, mit Fluoreszenz-Farb-
stoff markierte Antikdrper gegen bovi-
ne CD-Antigene (CD4, CDS8 und
CD45; Southern Biotechnology Asso-
ciates, Inc., USA) in 0,1 ml der ver-
diinnten Probe fiir 20 min bei Zimmer-
temperatur zugefiigt. Nach der Inkuba-

tion wurden die Proben mit 1 ml PBS
gespiilt, und 5 min bei 2.000 Umdre-
hungen/min zentrifugiert. Der Uber-
stand wurde nach dem Zentrifugieren
abgegossen, und dem Sediment wurde
0,5 ml lysierendes Reagens (Ammon-
iumchlorid, NH,CI, pH 7,3) zugefiigt.
Die Mischung ruhte darauthin 10 min
bei Dunkelheit und Zimmertemperatur.
Danach wurden die Proben erneut mit
1 ml PBS gespiilt und 5 min bei 2.000
Umdrehungen/min zentrifugiert. Nach
dem Abgieflen des Uberstands, wurden
dem Sediment 1 ml PBS hinzugefiigt.
Die so vorbereitete Probe wurde mittels
Durchflusszytometer analysiert. Von
samtliche Proben wurden Triplikate
vorbereitet, und pro Triplikat wurden je
10.000 Zellen analysiert.

Der Haptoglobingehalt wurde mit dem
ELISA Test-Kit Bio K 271 (Bio-X Dia-
gnostics, Jemelle, Belgien) bestimmt;
die Mikrotiterplatte war beschichtet mit
polyklonalen Antikorpern gegen bovi-
nes Haptoglobulin. Dieser Antikorper
sichert den spezifischen Nachweis von
Proteinen in den zu untersuchenden
Proben (Blutplasma, -serum oder
Milch). Die zuvor verdiinnten Milch-
proben wurden 60 min bei 21+3 °C auf
der Mikrotiterplatte inkubiert. Die
Eichgerade wurde durch Verdiinnen der
Standardlosung  (lyophilisiertes Rin-
derserum) bestimmt.

Nach der ersten Inkubation wurde die
Platte gespiilt, und weitere 60 min mit
dem Konjugat, einem spezifischen anti-
Rind Haptoglobulin-Antikorper, inku-
biert. Nach dieser zweiten Inkubation
wurde die Platte gespiilt und das Chro-
mogen (Tetramethylbenzidin) hinzuge-
fligt.

Der Vorteil dieses Chromogens ist eine
groBBere Empfindlichkeit im Vergleich
zu anderen Peroxidase-Chromogenen
und es ist nicht kanzerogen.

Die Enzymreaktion wurde schlieBlich
durch Azidifizierung gestoppt, und die
optische Dichte wurde mit dem Spek-
trofotometer bei 450 nm abgelesen. Die
abgelesenen Werte fiir die optische
Dichte der gepriiften Proben wurden
iiber die Kalibrationskurve in Hapto-
globinkonzentrationen (ng/ml Milch-
probe) umgerechnet.

Die erzielten Resultate wurden mit Hil-
fe des Computerprogramms Statistica
6.0 (StatSoft, Inc., USA) bearbeitet.
Der Pearson-Test wurde zur Bestim-
mung des Korrelationskoeffizienten
zwischen Parametern verwendet.
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3 Ergebnisse und Diskussion

In die Studie wurden insgesamt 73
Milchrinder von 15 privaten Bauernho-
fen einbezogen. Fiir eine bessere Aus-
wertung wurden die Milchproben ent-
sprechend der Zahl der somatischen
Zellen in drei Gruppen eingeteilt:
Gruppe 1: <100.000 Zellen/ml, Gruppe
2:>100.000 bis 400.000 Zellen/ml und
Gruppe 3: >400.000 Zellen/ml (Tab. 1
bis 3).

In Gruppe 1 fielen so insgesamt 32
Milchproben. Die niedrigste Zellzahl
betrug hier 16.000, die hochste
100.000/ml, wobei im Durchschnitt
62.687,50 somatische Zellen/ml be-
stimmt wurden. Die durchschnittliche
Haptoglobinmenge war vergleichswei-
se niedrig und betrug 0,232 pug Hapto-
globin/ml. In die Gruppe 2 fielen insge-
samt 27 Proben, die durchschnittliche
Haptoglobinmenge lag hier bei 0,516
pg/ml. In die Gruppe 3 fielen 14 Muster
mit durchschnittlichen 562.500 somati-
schen Zellen/ml. Haptoglobinmenge
betrug in Gruppe 3 durchschnittlich 1,4
pg/ml.

3.1 Mikrobiologische und zytometri-
sche Ergebnisse

Koagulase-negative  Staphylokokken
wurden am héufigsten und zumeist bei
erstgebdarenden Kiithen aus der Kuh-
milch isoliert. Da Staphylokokken
nicht obligat pathogen sind, bleiben die
Infektionen zumeist subklinisch. Aller-
dings konnen persistierende Infektio-
nen zu einer Erhohung der Zellzahl und
einer Minderung der Milchqualitit
fiihren.

In zahlreichen internationalen Studien
erwies sich S. aureus als der hdufigste
Erreger der Rindermastitis. 50 bis
100 % der Rinder, in deren Milch eine
erhohte Zellzahl festgestellt wurde, wa-
ren mit diesem Erreger infiziert. Bei
den eigenen Untersuchungen erwiesen
sich nur 28,8 % aller Proben frei von
S. aureus. Verglichen mit der Studie
von Topolko und Beni¢ (1997), in der
S. aureus nur bei 10,8 % der untersuch-
ten Tieren festgestellt wurde, lagen die
vorliegenden Ergebnisse damit bedeu-
tend hoher. Beni¢ (2004) ermittelte da-
gegen eine Infektion mit S. aureus bei
33,4 % der untersuchten Tiere.

In der vorliegenden Studie wurde in
insgesamt 13 Milchproben E. coli
nachgewiesen, 5 Proben entstammten
der Gruppe 1, 4 Proben der Gruppe 2
und und 4 Proben der Gruppe 3. Insge-
samt bedeutete dies einen E. coli-Nach-
weis in 17,8 % der Milchproben. Dieses
Ergebnis lag damit deutlich hoher als
die E. coli-Nachweisraten von 1,0 %
bzw. 6,6% bei Topolko und Benié¢
(1997) bzw. Benié (2004).

Die Zahl der somatischen Zellen in der
Milch ist eng mit einer Entziindung der
Milchdriise verbunden und deshalb als
internationaler Standard fiir die Be-
stimmung der Milchqualitit (Harmon,
2001) anerkannt. Diese Zahl liegt in der
Milch nicht Mastitis kranker Rinder un-
ter 2x10°. Bei der Mehrzahl der gesun-
den Tiere liegt sie sogar unter 10° (Har-
mon, 2001; Ruegg, 2003).

Die Zahl der somatischen Zellen dndert
sich abhédngig von Gesundheitsstatus
der Milchdriise. In der Milch gesunder
Euterviertel ist die Gesamtzahl gerin-
ger als 200.000 Zellen/ml, sie bestehen
aus Epithelzellen und Leukozyten (po-
lymorphonukleare Neutrophile, Lym-

Tabelle 1: Ergebnisse der Untersuchungen der Milchproben von Kiihen in Gruppe 1 (<100.000 somatische Zellen/ml Milch)

Aerobe ug Zahl der Lymphozyten Monozyten Granulozyten
Bakterien/ml Haptoglobin/ml somatischen (% der (% der (% der
Zellen/ml Gesamtzellzahl) Gesamtzellzahl) Gesamtzellzahl)

Anzahl der Milchproben 32
Minimalwerte 100 0,007 16.000 38,50 1,50 36,50
Maximalwerte 36.557 1,584 100.000 48,70 14,80 57,20
Mittelwert 3.020,53 0,232 62.843,75 43,14 7,84 49,19
Standardabweichung 6.434,96 0,400 25.945,49 3,17 2,20 4,09

Tabelle 2: Ergebnisse der Untersuchungen der Milchproben von Kiihen in Gruppe 2 (>100.000 bis 400.000 somatische Zellen/ml Milch)

Aerobe ug Zahl der Lymphozyten Monozyten Granulozyten
Bakterien/ml Haptoglobin/ml somatischen (% der (% der (% der
Zellen/ml Gesamtzellzahl) Gesamtzellzahl) Gesamtzellzahl)
Anzahl der Milchproben 27
Minimalwerte 100 0,016 102.000 38,30 6,20 34,50
Maximalwerte 12.000 1,800 342.000 50,30 15,90 52,60
Mittelwert 2.7717,78 0,516 201.629,63 4431 9,63 45,90
Standardabweichung 2.634,73 0,598 68.568,97 3,62 3,06 5,78
Tabelle 3: Ergebnisse der Untersuchungen der Milchproben von Kiihen in Gruppe 3 (>400.000 somatische Zellen/ml Milch)
Aerobe ug Zahl der Lymphozyten Monozyten Granulozyten
Bakterien/ml Haptoglobin/ml somatischen (% der (% der (% der
Zellen/ml Gesamtzellzahl) Gesamtzellzahl) Gesamtzellzahl)
Anzahl der Milchproben 14
Minimalwerte 200 0,127 420.000 42,20 8,00 35,50
Maximalwerte 5.000 1,800 932.000 52,50 15,10 49,00
Mittelwert 2.292,86 0,400 562.500 47,44 12,16 40,40
Standardabweichung 1.539,46 0,461 135.462,60 2,68 2,09 4,31

TU 1172011 - 3



phozyten, Makrophagen u. a.) (Antu-
nac et al., 1997).

In infizierten Eutervierteln bilden die
neutrophilen Granulozyten mit iiber
90 % die grofite Zellfraktion. Eine Zahl
von iiber 200.000/ml ist dabei ein Indi-
kator fiir Mastitis (Harmon, 1994,
2001; Ruegg, 2003). Die Zahl der Leu-
kozyten in den eigenen Milchproben
lag zwischen 38,3x10* (Gruppe 2) und
52,5x10* (Gruppe 3). Ein Anstieg poly-
morphonuklearen Leukozyten auch oh-
ne Erhohung der Gesamtzellzahl wiirde
auf eine entziindliche Reaktion des
Organismus und Abwehrmechanismen
gegen das irritierenden Agens hinwei-
sen. Da in den untersuchten Proben
kein bedeutender Anstieg (auf 90 %
und mehr) nachgewiesen wurde, litt
demnach keines der untersuchten Rin-
der in der vorliegenden Studie eindeu-
tig unter einer Mastitis.

Die Erhohung der Zahl somatischer
Zellen in einzelnen Eutervierteln konn-
te ebenfalls auf eine gestorte Sekretion
hinweisen (Reneau, 1986; Harmon,
1994; Antunac et al., 1997; Topolko u.
Benié, 1997). Besonders auch deshalb,
weil in den eigenen Untersuchungen
keine eindeutigen Hinweise auf Masti-
tis vorlagen.

3.2 Haptoglobinkonzentration
Haptoglobin ist das Hauptprotein der
Akute-Phase-Proteine und ein nachge-
wiesener Indikator fiir eine Entziindung
der Milchdriise. Akute-Phase-Proteine,
besonders Haptoglobin, sind Gegen-
stand von Studien mit natiirlich und
experimentell verursachter Mastitis bei
Milchtieren, wobei bereits eine Er-
hohung der Haptoglobinmenge in
Milch und Serum festgestellt wurde.
Zahlreiche Untersuchen zeigten, dass
eine erhohte Haptoglobinkonzentration
ein niitzlicher und wichtiger messbarer
Indikator fiir die Entstehung und den
Schweregrad einer Entziindungsreak-
tion bei Rindern mit Mastitis, Pneumo-
nie, Enteritis, Perotonitis und anderen
natiirlichen und experimentell erzeug-
ten Entziindungszustinden ist (Gron-
lund et al., 2003; Murata et al., 2004;
Eckersall et al., 2005).

In den eigenen Untersuchungen betrug
die Haptoglobinmenge in Gruppe 1
0,007 bis 1,584 ug/ml, in Gruppe 2
0,016 bis 1,8 pug/ml und in Gruppe 3
0,127 bis 1,8 ug/ml. Frithere Studien
weisen darauf hin, dass es keinen be-
deutenden Unterschied beim Haptoglo-
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binspiegel in der Milch von Kiihen mit
milder oder mittelgradiger Mastitis gibt
(Eckersall et al., 2005) Gleichzeitig
wurde eine bedeutende Verbindung
zwischen Haptoglobinspiegel im Blut-
serum und in der Milch der Kiihe fest-
gestellt. Aufgrund dessen erschien es
moglich ist, dass der Nachweis von
Akute-Phase-Proteinen als biologi-
scher Marker fiir die Mastitiserkennung
dienen kann.

Gracner (2005) hat in seinen Forschun-
gen bei Kiithen mit klinischer Mastitis
einen Haptoglobinspiegel von 0,94 bis
25,5 pg/ml und bei Kiithen mit subklini-
scher Mastitis von 0,36 bis 10,2 ug/ml
festgestellt. In der Kontrollgruppe
lag der Haptoglobinspiegel unter
0,3 pg/ml, was der unteren Nachweis-
grenze der verwendeten Untersu-
chungsmethode entsprach. Aus diesem
Grund schloss Gracner, dass der erhGh-
te Haptoglobinspiegel der untersuchten
Kiihe mit klinischer und subklinischer
Mastitis ein Anzeichen fiir die Aktivie-
rung der Akute-Phase-Reaktion ist.

Es besteht kein Zweifel, dass der
Haptoglobinwert ein niitzlicher Indika-
tor fiir die Bewertung der Entstehung
und des Schweregrades eines Entziin-
dungsprozesses bei Kiithen mit Mastitis
und anderen natiirlichen und experi-
mentell erzeugten Entziindungszustin-
den ist (Murata et al., 2004).

In den eigenen Untersuchungen wurde
keine Korrelation zwischen der Zahl
der somatischen Zellen und des Hapto-
globinspiegels in Gruppe 1 (r=-0,20,
p>0,001) festgestellt. Dies war zu er-
warten, da die niedrige Zellzahl in
dieser Probengruppe (bis 100.000/ml)
kein Anzeichen fiir einen Entziindungs-
prozess der Milchdriise liefert.

Eine relativ geringe, aber statistisch
signifikante positive Korrelation konn-
te zwischen der Zahl der somatischen
Zellen und des Haptoglobinspiegels in
Gruppe 2 festgestellt werden (r=0,28,
p<0,001), sowie eine sehr schwache
negative Korrelation zwischen beiden
Parametern in Gruppe 3 (r=-0,26,
p>0,001). Bei einer Betrachtung der
Milchproben in ihrer Gesamtheit liefl
sich eine positive Korrelation zwischen
der Zellzahl und des Haptoglobinspie-
gels (r=0,62) nachweisen.

4 Fazit

Zusammengefasst stimmen die eigenen
Ergebnisse mit den Ergebnissen ande-

rer Autoren iiberein, wonach Haptoglo-
bin ein frither Indikator eines Entziin-
dungsprozesses ist (Conner et al.,
1988; Skinner et al., 1991) und damit
auch ein Indikator fiir die hygienische
Qualitit des Lebensmittels Milch.

Daraus kann geschlossen werden, dass
die Uberpriifung der Milchqualitit mit
Hilfe einiger neuer Verfahren zur Ab-
schitzung der Eutergesundheit (Zyto-
metrie, Messung des Haptoglobinge-
halts) in der tdglichen Praxis erfolg-
reich angewendet werden kann. Aller-
dings sind noch weitere Studien beziig-
lich der Zuverldssigkeit, der techni-
schen Umsetzung und der Wirtschaft-
lichkeit der Verfahren notwendig.
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