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Walter Schaeren

Zelldifferenzierung in Ziegenmilch 

1. Zusammenfassung

Bei den Kühen wird die Zellzahl in der Milch seit Jahrzehnten ge-

nutzt, um die Eutergesundheit bei Einzeltieren und in Lieferanten-

milch zu kontrollieren. Dabei kommen sowohl direkte als auch in-

direkte, z.B. Schalmtest, Nachweismethoden zum Einsatz. Demge-

genüber sind bei der Ziege sowohl die Bestimmung der Zellzahl als 

auch die Interpretation der Werte problematisch. Dies zum einen, 

weil Ziegenmilch wegen der apokrinen Sekretion cytoplasmatische 

Partikel enthält [Dulin et al. 1983a, Mercier 1997, Park & Humphrey 

1986, Perrin & Baudry 1993]. Diese Partikel weisen ungefähr die 

gleiche Grösse wie Leukozyten auf. Sie stammen aus dem Epi-

thelgewebe, enthalten u.a. Fett, Eiweiss und Kaseinmicellen, aber 

keine Zellkerne. Mit den früher verwendeten Partikelzählgeräten 

wurden sie trotzdem als Zellen mitgezählt [Dulin et al. 1983b]. Im 

Gegensatz dazu eignen sich die fluoreszenzoptische Zellzahlbe-

stimmungsmethoden mit DNA spezifischen Farbstoffen und der 

Schalmtest (Reaktion mit Zellkernmaterial) auch für Ziegenmilch, 

da hier die cytoplasmatischen Partikel kaum einen Einfluss haben 

[Dulin et al. 1983a, Maisi & Riipinen 1988, Maisi 1990, Manser 

1986, Poutrel & Lerondelle 1983, McDougall et al. 2001, Perrin 

& Baudry 1993]. Allerdings nur unter der Voraussetzung, dass 

die Geräte entsprechend kalibriert sind [Zeng 1996]. Andererseits 

wird, wie bei den Kühen auch, die Zellzahl im Vorgemelk und im 

Gesamtgemelk nicht nur durch Euterinfektionen sondern auch 

durch das Laktationsstadium [Pernthaner et al. 1993, Schoder et al. 

1993], die Rasse [Parkash & Jenness 1968], die Anzahl Laktationen 

[Maisi 1990, Zeng & Escobar 1995], den Betrieb [Kalogridou-Vassi-

liadou 1992] und auch die Melktechnik [Gonzalo & Gaudioso 1985] 

mehr oder weniger deutlich beeinflusst. Daneben scheinen Euter-

infektionen bei der Ziege auch Auswirkungen auf den Zellgehalt, 

insbesondere im Vorgemelk, der anderen Euterhälfte zu haben 

[Dulin et al. 1983b, Maisi & Riipinen 1988]. Zu den Zellzahlen in 

Euterhälftengemelkproben gibt es kaum Informationen. 

Je nach Autor weist Ziegenmilch deutlich höhere Zellgehalte (bis 1 

Million Zellen pro ml) auf als Kuhmilch [Deutz et al. 1990, Hunter 

1984, Manser 1986, Perrin & Baudry 1993, Schüppel & Schwope 

1999, Allgöwer 1989, McDougall et al. 2001]. Dies dürfte nicht 

zuletzt auch auf die recht hohe Prävalenz von Euterinfektionen, 

besonders mit koagulasenegativen Staphylokokken (CNS) und Sta-

phylococcus aureus, zurückzuführen sein [Lerondelle et al. 1992, 

Manser 1986, Podstatzky-Lichtensetin et al. 2001, Allgöwer 1989, 

Schaeren & Maurer 2006]. 

Das Ziel der vorliegenden Zusammenfassung ist es, bereits be-

kanntes Wissen zur Differenzierung der Milchzellen in Ziegenmilch 

als Hilfsmittel für eine bessere Interpretation des Zellgehaltes zu-

sammenzustellen. 
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2. Zusammensetzung der Zellen in Ziegenmilch

Je nach Tierart sind unterschiedliche Mengen und auch unter-

schiedliche Anteile der verschiedenen Zellarten in der Milch vor-

handen (Tabelle 1). Bei Kühen und Schafen sind bei gesunden 

Tieren vorwiegend Makrophagen in der Milch zu finden (Tabel-

le 2). Demgegenüber sind in der Ziegenmilch vorwiegend Poly-

morphkernige Neutrophile Leukozyten (PMN) zu finden. Daneben 

scheinen auch die Anteil an Epithelzellen und v.a. der cytoplasma-

tischen Partikel bei Tierarten mit apokriner Milchsekretion (Ziegen, 

Schwein) deutlich höher zu sein als bei Tierarten mit merokriner 

Sekretion (Kuh, Schaf). 

Die Zellzahlen und die Verteilung der Zellarten bei gesunden und 

infizierten Ziegen wurden u.a. von Dulin et al 1983b ausführlich 

untersucht. Bei gesunden Ziegen nahm die Anzahl Zellen und vor 

allem die Zahl neutrophiler Leukozyten im Verlauf der Laktation 

zu (Abbildung 1). Die Zellen in den Euterhälftenvorgemelkproben 

wurden mikroskopisch identifiziert. In ihrer Untersuchung dürften 

die in der Ziegenmilch zu erwartenden Epithelzellen bei den cyto-

plasmatischen Partikeln (CP) bzw. den Makrophagen (foamy cells) 

subsummiert sein. 

Tabelle 1: Zellzahlen und Zelltypen in Milch verschiedener 

Tierarten

Tabelle 2: Zelldifferentialbild in Milch gesunder Milchdrü-

sen von Kühen

Cell types

Species Somatic 
Cell Counts 
cells/ml

Cytoplasmatic
particles
103/ml

Epithelial
cells 
%

Neutrophils
PMN
%

Lymphocytes 
%

Macrophages 
%

Bovine 75’000 not observed very low levels 5-20 20-30 61

Caprine 1'100’000 128 10-20 45-75 3-10 10-35

Ovine 110’000 not observed very low levels 45-75 10-25 70

Human 9’000 90 50-90 6 5-9 8

Porcine 1'000’000 - 60-90 5-10 15-25 5-10

Boutinaud M., Jammes H. Potential use of milk epithelial cells: a review. Reprod. Nutr. Dev. 42 133 – 147 (2002)

Cell types

Quelle Makrophagen Lymphozyten Polymorphkernige 

Neutrophile

Epithelzellen

Lee et al. 1980

Paape et al. 1979 0 1)

3 2)

5 1)

22 2)

95 1)

75 2)

80 16 3 1

Paape et al. 1981 60 28 10 2

Kurzhals et al. 1985 63 1.5 34 2.4

Wever & Emanuelson 1989 48 15 37

Miller et al 1991 30 2) 24 2) 26 2) 19 2)

Östensson 1993 74 14 12

Schröder 2003 17 46 37

1) Kühe  2) Rinder
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Noch deutlich ausgeprägter sind die Veränderungen im Zusam-

menhang mit einer Infektion. Wobei auch hier die PMN im Verhält-

nis zu den übrigen Zellarten massiv zunehmen (Abbildung 2). 

Abbildung 1 Zellzahlen und Zellarten in Hälftenvorge-

melkproben gesunder Ziegen

Abbildung 1 Zellzahlen und Zellarten in Hälftenvorge-

melkproben gesunder Ziegen
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3.  Methoden der Zelldifferenzierung 

Direktmikroskopisch: Verschiedene Färbemethoden erlauben eine Unter-

scheidung der Zellen [Paape et al. 1963, Darr 1968, Vacher et al. 1986]. 

Allerdings sind die Zuordnungen häufig nicht sehr einfach und nicht ein-

deutig. Insbesondere die in der Ziegenmilch vorhandenen Zellfragmente, 

CPs und „foamy cells“ sind häufig nicht eindeutig zuzuordnen [Dulin et al. 

1982]. Die Methode ist zudem aufwändig und für den Operator ermüdend. 

Elektronenmikroskopische Methoden sind selbstredend für eine routi-

nemässige Zellzählung bzw. quantitative Zelldifferenzierung nicht geeignet 

[Lee et al.1980, Wooding & Peaker 1970]. Die Verwendung spezifischer 

Antikörper kann die Zuordnung erleichtern bzw. die Differenzierung z.B. 

mit durchflusscytometrischen Geräten ermöglichen Boutinaud & Jammes 

2002, Schröder 2003]. 

Instrumentelle Analytik: Die Geräte, die gegenwärtig für die Zellzahlbestim-

mung (Fossomatic, Bentley) eingesetzt werden, erlauben keine Zelldifferen-

zierung. Demgegenüber existieren mehrere Geräte für die Zelldifferenzierung 

im Blut. Allerdings sind Adaptationen von Geräten und Methoden, wie sie 

in für die Blutanalytik angewandt werden, für die Milchanalytik nur schwer 

möglich [Hageltorn & Saad 1986, Schröder 2003, Östensson et al. 1988]. 

4.  Folgerungen 

Über die Zellzahl in Ziegenmilch ist relativ viel bekannt. Zur Frage der Zell-

arten sind deutlich weniger Publikationen vorhanden. Praktisch alle Unter-

suchungen wurden zudem mit Vorgemelk- oder Gesamtgemelkproben ge-

macht. Es ist nicht klar, ob und wie sich die Zellzahlen bzw. Zellzusammenset-

zung während des Melkens in Hälftengemelkproben verhalten. Zellanalysen 

müssten sich deshalb v.a. auf Hälftengemelkproben konzentrieren. 

5.  Aussichten für ALP

ALP verfügt bisher über eine gewisse Erfahrung in der lichtmikroskopischen 

Analytik von Milchzellen [Vacher et al. 1986]. Ein Einstieg in die übrigen 

Methoden wäre mit einem, vermutlich recht aufwändigen, Aufbau von Kom-

petenzen und Methoden verbunden (z.B. Herstellung von Antikörpern, neue 

Instrumente). 

Ein direkter Impact der Ergebnisse (Anwendung in der Praxis, Verbesserung 

der Ziegenmilchqualität) ist demgegenüber kaum zu erwarten. 

Dieses Gebiet weist ein nicht unerhebliches Misserfolgsrisiko (wenig zähl-

bare bzw. amortisierbare Ergebnisse, Ziegenmilchproduktion ist und bleibt 

Nischenproduktion in der Schweiz) auf. 
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