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Sicherlich wire nach kurzer Zeit Exitus erfolgt, wenn man nicht
rasch die Lage korrigiert hitte.

Bei der Verwendung von groBen Mengen des Andstheticums
mufl man daher ein KopfwirtsflieBen der Losung vermeiden.

Zusammenfassung.

Es werden 9 Zwischenfille bekannt gegeben, die wir innert
10 Jahren bei einigen hundert ausgefithrten Epiduralanédsthesien
beobachtet haben. .

Diese betrafen dreimal eine Léhmung des Schwanzes, drei-
mal AbszeBbildungen, wobei eine Kuh ebenfalls eine partielle
Schwanzlidhmung aufwies, und- bei einem Stier eine spitere
Epiduralangsthesie wegen Verlegung des Wirbelkanals unwirk-
sam blieb. Zwei Tiere beschéddigten sich durch Niederstiirzen.
Das eine zog sich dabei einen Hornbruch zu. Das andere wéire
durch Héngenbleiben im Barren beinahe erstickt. Einmal sahen
wir bei einem Stier infolge Aszension des Anéstheticums im
Wirbelkanal bedrohliche Symptome auftreten.

Vorbeugen kann man solchen Schidden durch pemhche
Desinfektion und Asepsis, reichliche Einstreue, zweckmafliges
Fixieren und Beaufsichtigen der Tiere nach der Anésthesie.

Die hauptsdchlichsten Verinderungen des Fleisches
unmittelbar nach der Schlachtung.

.Von G. Fliickiger, Bern.
»,On ne vit pas de ce qu’'on mange,
mais de ce qu’on digére.*
Verschiedene Dienstkameraden, die in Instruktionskursen an
meinem Unterricht iiber die Fleischschau teilnahmen, haben
mich ersucht, die Lehre iiber die Verdnderung des Fleisches
nach der Schlachtung im ,,Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde‘
niederzuschreiben. Ich komme diesem Wunsche hiermit nach.
Das unmittelbar nach dem Schlachten erhaltene Fleisch und
das gelagerte, reife, tote sind sowohl nach Geschmack und Ver-
daulichkeit als auch chemisch und anatomisch voneinander ver-
schieden. Frisch geschlachtetes Fleisch ist zdh, von ,fadem,
widerlich siilichem Geschmack und alkalischer Reaktion, wah-
rend es nach erfolgter Lagerung und erlangter Reife weich,
miirbe, sduerlich schmeckend geworden ist. Der Ubergang aus
dem einen in den andern Zustand wird durch die eigenartige
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Erscheinung der Muskelstarre (Totenstarre), vergleichbar mit
der Blutgerinnung, vermittelt, wobei die im lebenden Muskel
in fliissigem Zustand enthaltenen Eiweillstoffe (Myosin, Myogen,
Muskeleiwei3) unter Einflu des in den Muskelzellen vorhande-
nen Enzyms (Enzyme sind Stoffe, die chemische Vorginge aus-
l6sen) verdndert werden.

Die Totenstarre kommt wie folgt zustande:

Mit dem Tode der Tiere hort die Zufuhr von Blut und damit
von Sauerstoff zu den einzelnen Gewebszellen auf. Damit unter-
bleiben auch die Oxydationsvorginge. Die wahrend der Arbeits-
leistung der Zellen sich bildenden Ermiidungsstoffe, zu denen
im besondern die Fleischmilchsidure gehort, werden nicht mehr
abgebaut. Die Fleischmilchsédure bleibt somit bestehen und ver-
anlaBt die Anderung der alkalischen oder neutralen Reaktion
des frisch geschlachteten Fleisches nach der sauren Richtung hin.
In diesem Zeitpunkt beginnt auch die Umwandlung des Glyko-
gens (Muskelzucker) in Fleischmilchséure, ebenfalls verursacht
durch Enzyme. '

Die Muskulatur ist aus Fibrillen und Fasern aufgebaut, die
von feinen Hautchen (Membranen) umgeben und zu Biindeln
vereinigt sind. In und zwischen die Muskelfibrillen und -fasern
eingebettet ist das Fleischwasser oder das Serum. Mit diesem
Aufbau stellen die Muskeln ein kolloides System dar. Der Uber-
gang der alkalischen oder neutralen Reaktion in eine saure in-
folge Bildung von Fleischmilchsiure bedingt die Entstehung
einer Quellung der Fleischfibrillen und -fasern in kolloid-
chemischem Sinne. Diese kommt dadurch zustande, dafl das
Fleischwasser durch die Membranen hindurch in die Fibrillen
und Fasern eindringt und sich mit den darin befindlichen
fliissigen Eiweillstoffen vereinigt. Die Quellung bedingt eine
Auftreibung und damit eine Verkiirzung der einzelnen Muskeln.
Dadurch werden die Sehnen und Gelenke angespannt, was
duflerlich einem Starrezustand, der Totenstarre, entspricht. Die
Muskelstarre des Fleisches stellt somit eine Quellungserscheinung
dar.

Im namlichen Verhéltnis wie Milchsédure gebildet wird, steigt
der Sauregrad des Fleisches. Sobald die Sduerung!) eine bestimmte
Grenze erreicht hat, tritt Gerinnung des Muskeleiweisses ein.
Damit erfahrt der kolloidal-chemische Charakter des Fleisches
eine weitere Verdnderung. Das vorher aus den Zwischenrdumen

1y Vergl. Keller: Uber die Rolle des Bindegewebes bei der pH-Bestim-
mung des Fleisches. Zeitschr. fiir Fleisch-u. Milchhygiene, Heft 5, 1936, S.89.
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in die Muskelfasern eingedrungene Wasser (Dispersionsmittel)
wird wieder frei und tritt zuriick in die Gewebsspalten, wobei
auch noch ein Teil des im frischen Zustand an die EiweiBstoffe
innerhalb der Muskelfibrillen gebunden gewesenen Wassers mit-
geht. Mit dieser riicklaufigen Bewegung des Wassers tritt die
Entquellung ein. Die Spannung der Muskeln und damit auch der
~ Sehnen und Gelenke verschwindet. Das Fleisch wird weicher und
die Totenstarre hort auf.

Dieser Vorgang kann am Fleisch ohne weiteres verfolgt wer-
den. Aus frisch geschlachtetem Fleisch, das die Totenstarre noch
nicht durchgemacht hat, 1t sich auch unter Anwendung von
groBem Druck entweder gar keine oder bloB spérlich Fliissig-
keit auspressen. Dieser Zustand dauert solange an, als das
Fleischwasser wenigstens teilweise noch an das flussige Eiweil}
gebunden ist. Mit dem Aufhéren der Totenstarre, d. h. bei Frei-
werden des Wassers vom geronnenen Eiweil} tritt das Gegenteil
ein, das Fleisch gibt auf Druck leicht Fliussigkeit ab.

AuBerordentliche Muskelanstrengungen wie bei gehetztem
-~ Wild, nach langen Mérschen oder bei Krampfen lassen die Toten-
starre viel rascher eintreten, was darauf zuriickzufiithren ist, daf3
bei Ermiidungszustdnden viel mehr Milchsdure vorhanden ist,
welche die Fibrillen rascher zur Quellung bringt, da jede Saure
einen quellungsférdernden Stoff darstellt. Die Zufuhr von Sauer-
stoff verzogert den Eintritt der Totenstarre deshalb, weil dieser
die Milchséure zersetzt. Aus diesem Grunde setzt die Totenstarre
bei ausgeruhten Tieren, deren Korper unmittelbar vor der
Schlachtung mit Sauerstoff versehen war, spiter ein als bei
Tieren, die im Ermiidungszustand zur Schlachtung gelangen.

Wahrend und unmittelbar nach der Totenstarre erleidet das
Fleisch nicht bloB kolloide Verdnderungen, sondern auch solche
chemischer Natur. Die hauptsichlichsten Bestandteile des
Muskelfleisches sind Wasser, Eiweille und andere stickstoff-
haltige Stoffe, Fett, Glykogen, Fleischmilchsdure und stickstofi-
freie Stoffe; ferner bestimmte Salze. Hiezu kommen noch die
Vitamine und die Geschmackstoffe.

Die im frischgeschlachteten Fleisch enthaltenen Eiweillstoffe
sind im urspriinglichen molekuldren Aufbau fiir den Menschen
entweder gar nicht oder bloB schwer verdaulich. Sie bediirfen
erst der Umwandlung in einen Zustand, der die Verdaulichkeit
begiinstigt. Diese Umwandlung wird als Reifung des Fleisches

bezeichnet.
Mit der Losung der Totenstarre treten bestimmte Enzyme in
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Wirksamkeit, die bereits von der lebenden Muskelzelle gebildet
werden, jedoch erst nach dem Tode zur Geltung gelangen kénnen.
Sie wandeln die hochmolekuldren unverdaulichen Eiweillverbin-
dungen in einfacher aufgebaute verdauliche Eiweillstoffe um
(u.a. Aminosduren, Nucleinbasen). Gleichzeitig mit dem Abbau
der EiweiBkorper tritt auch eine Verleimung der fibrinésen
Gewebe ein (Muskelscheiden, Sehnen usw.). Solches Gewebe ist
in frischgeschlachtetem Zustand vollstindig unverdaulich, wéh-
rend es nach Verleimung von den Verdauungssiften angegriffen
wird. Daraus geht hervor, dal, um Fleisch fiir den menschlichen
Korper iiberhaupt verdaulich zu machen, es nach der Schlach-
tung verschiedene Verinderungen erleiden muB. Die Verab-
reichung von unverdaulichem Fleisch ist zwecklos, indem es den
menschlichen Koérper nicht erndhren hilft, sondern eher die Ver-
dauungsorgane belastet. Um die beschriebenen Vorginge im
Fleisch sich abspielen zu lassen, bedarf es einer bestimmten
Mindestzeit. Wird diese nicht innegehalten, wickeln sich die
Vorgénge nicht normal ab. Bei beschleunigter Reifung konnen
sich z.B. statt der verdaulichen bekdémmlichen EiweiBabbau-
produkte sogar giftige Verbindungen bilden (Aminobasen,
Stickigwerden des Fleisches). Der stiirmische Beginn der Toten-
starre, wie dies bereits fiir abgehetztes Wild beschrieben wurde,
ist deshalb durchaus nicht vorteilhaft.

Unter normalen Bedingungen erreicht die Totenstarre zirka
24 Stunden nach der Schlachtung des Tieres ihren Hohepunkt.
Der Zeitpunkt kann sich jedoch verschieben. Schon der Beginn
der Starre ist verschieden. Er kann bereits einige Minuten nach
der Schlachtung oder auch erst Stunden hernach einsetzen. Dies
héngt von verschiedenen Umsténden ab. Zunichst spielt die
Ausblutung der Tiere eine grofle Rolle. Je besser diese sich ge-
staltet, um so eher und griindlicher tritt die Totenstarre ein.
Sodann wirkt die Auflentemperatur darauf ein. Hohe Tem-
peraturen beschleunigen, tiefe verlangsamen sie. Endlich sind
der Zustand der Tiere unmittelbar vor der Schlachtung (Er-
miidung, Gesundheit, Futterungszustand, Trachtigkeit usw.) und
andere Einflisse von Belang. Die Beschreibung von Einzel-
heiten wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes {iberschreiten.

Es sei bloB darauf hingewiesen, daf3, je unvollkommener die
Ausblutung der Schlachttiere sich gestaltet, um so langsamer
bzw. um so mangelhafter die Sduerung vor sich geht. Die alka-
lische Beschaffenheit des Blutes ist der Séuerung hinderlich.
Diese wirkt bakterizid, Je besser sie sich entwickelt, um so
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weniger kann sich im geschlachteten Fleisch Bakterienwachstum
einstellen. Eine ausreichende Séuerung ist somit erste Voraus-
setzung fur eine einwandfreie gesundheitliche Beschaffenheit des
Fleisches. Alle Eigenschaften der Schlachttiere und anderweitige
Einfliisse, die fiir die Sduerung von Nachteil sind, beeintrich-
tigen deshalb die Bekémmlichkeit und vor allem auch die Halt-
barkeit des Fleisches. Eine ungeniigende Ausblutung wirkt sich
namentlich dann besonders schidigend aus, wenn das betreffende
Tier in einem Zeitpunkt geschlachtet wird (Ermiidung, Krank-
heiten, Verdauungsvorginge usw.), wiahrenddessen die Darm-
wand fiir Bakterien sich als durchléssig erweist. In einem solchen
Zustand kann das Fleisch vom Darm aus mit allen méglichen
Keimen besetzt werden (Faulnisbakterien, Fleischvergifter),
deren Wachstum dann schon durch die physikalische Beschaffen-
heit des zuriickgebliebenen Fleisches gefordert wird.

Fiir die Reifung des Fleisches bedarf es noch eines wesentlich
lingeren Zeitraumes als fiir den Ablauf der Starre. Die Dauer
héngt ebenfalls von verschiedenen #dulleren Einwirkungen ab;
zundchst von der Luftfeuchtigkeit. KEine feuchte Oberfliche des
Fleisches kann den ReifungsprozeB3 u.a. schon dadurch beein-
flussen, dall sie das Wachstum von Bakterien begiinstigt, die
die Vorgéinge stéren kénnen. Es mull deshalb darauf geachtet
werden, daf3 das Fleisch nach der Schlachtung an einen trockenen
luftigen Ort verbracht wird. Sodann 1st die Aullentemperatur
von ausschlaggebender Bedeutung. Wie alle chemischen und
chemisch-physiologischen Prozesse in ihrem Verlauf durch Kélte
verlangsamt und selbst gehemmt werden, erfahren sie durch ent-
sprechend erh6hte Temperaturen eine Beschleunigung. Je héher
demnach innerhalb gewisser Grenzen die Umgebungstemperatur
ist, desto rascher stellt sich beim Fleisch sowohl die Starre als
auch die Losung derselben mit Abbau der Eiweillprodukte ein.
Bei Aufientemperaturen von unter 0° C wird der Reifungsprozel3
vollstindig gehemmt. Gefrorenes Fleisch reift daher erst nach
dem Auftauen. Aus diesem Grunde soll frischgeschlachtetes
Fleisch, das in kurzer Zeit zum Konsum gelangen soll, niemals in
frischem Zustand in eine Umgebung mit unter 0° C Temperatur
verbracht werden. Bei hoher Temperatur verlaufen alle Phasen
des Reifungsprozesses rasch; ein Umstand, den man im Falle
dringender Not, aber auch nur dann sich dadurch zunutze
machen mag, dafl man frischgeschlachtetes Fleisch in heiflem
Wasser siedet. Allerdings treten dabei die Umwandlungs- und
Losungsvorginge bei weitem nicht vollkommen, sondern nur



473

teilweise ein, wobei sich unzukémmliche Eiweillprodukte bilden
kénnen. Solches Fleisch erweist sich, wie aus der Erfahrung be-
kannt ist, stets als zihe und wegen der geringen Verdaulichkeit
von wenig Nihrwert. Ahnliche Unzukémmlichkeiten machen
sich auch geltend, wenn Fleisch unmittelbar nach der  Schlach-
tung nicht abgekiihlt wird, sondern die Koérperwérme ldngere
Zeit beibehialt. In solchen Féllen spielen sich anormale chemische
Vorgiange ab. Es kann zu Bildung von Schwefelwasserstoff und
dergl. kommen, wobei das Fleisch stickig wird.

Die fiir die Gite des Fleisches wichtigen Umwandlungs- und
Losungsvorginge wickeln sich um so besser und um so vollstén-
diger ab, je langsamer ihr Verlauf ist. Es mufl daher dem Reifen
des Fleisches eine geniigend lange Zeit gewahrt, der Reifungs-
prozel} also langsam zu Ende gefithrt werden. Der héchste Reife-
grad wird am besten erreicht durch Lagern des Fleisches in
einem trockenen Kiihlraum mit einer Temperatur von 2—5° C
und einer Luftfeuchtigkeit von 75—85° wihrend zirka 14 Tagen.
Bei einer solchen Behandlung werden die vollstindige Umwand-
lung der Eiweiflprodukte in verdauliche Arten und eine durch-
gehende Verleimung der fibrinosen Gewebsteile erreicht und
damit der hdchste Grad der Miirbe, Zartheit, Schmackhaftigkeit
und Leichtverdaulichkeit des Fleisches herbeigefiihrt. Nach einer
solchen Behandlung erweist sich das Fleisch bei normalen Ver-
dauungssiften sogar in rohem Zustand als verdaulich.

Glucklicherweise 148t sich aber schon wesentlich frither als
zwei Wochen nach der Schlachtung eine ausreichende Verdau-
lichkeit des Fleisches erreichen. Bei einer héheren Temperatur
als 2—5° C, wie dies auBlerhalb von Kiihlrdumen in der Regel
zutrifft, spielt sich der Reifungsprozell rascher ab, wenn
auch nicht mit der nimlichen Griindlichkeit. Fleisch, das
unter Bedingungen geschlachtet wird, wie sie bei den Feld-
schldchtereien vorliegen, bedarf somit fiir die beschriebenen
Vorgange eines kleineren Zeitaufwandes. Sodann wird die
Verdaulichkeit durch den Kochprozefl gefordert. Dieser tragt
wesentlich dazu bei, daBl die Bestandteile des Fleisches den
menschlichen Verdauungssiften erschlossen werden. Voraus-
setzung dazu ist allerdings, daf3 das Fleisch erst dann zur kiichen-
méfigen Zubereitung gelangt, wenn die urspriinglichen Eiweil3-
stoffe schon eine bestimmte Umwandlung erfahren haben, d. h.
wenn der Abbau der hochmolekuliren Eiweiverbindungen in
einfacher aufgebaute und damit der Reifungsprozef sich bis zu
einem bestimmten Grad abgewickelt haben. Wird der Koch-
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prozel frither vorgenommen, trifit er die Eiweillverbindungen
noch in unaufschlieBbaren Formen und kann zur Verdaulichkeit
wenig beitragen, wie dies beim Kochen von frischgeschlachtetem
Fleisch beobachtet werden kann. Fir die Umwandlung der
urspriinglichen Eiweillkérper in solche, die durch den Koch-
prozel3 in ihrer Gesamtheit den Verdauungssiften ausreichend
erschlossen werden konnen, bedarf es bei normalem Verlauf der
Totenstarre eines mindestens 24 Stunden langeren Zeitaufwandes
als fiir diese. Der Ablauf von Totenstarre und Fleischreifung,
wie sie sich' bei feldméafBigen Verhédltnissen normalerweise ab-
spielen, dauert somit zusammen mindestens 48 Stunden. Dabei
ist Voraussetzung, dal} das Fleisch wahrend dieser Zeit ruhig be-
lassen und nicht etwa in eine Umgebung gebracht wird (Ver-
packen in Koérben usw.), die ihm nicht zutriglich ist.

Wenn somit dem menschlichen Organismus durch das Fleisch
derjenige Nahrwert zugefiihrt werden soll, der davon erwartet
werden kann, miissen die Schlachtungen jeweils rechtzeitig, d. h.
mindestens 48 Stunden vor der Abgabe des Fleisches aus den
Feldschlachtereien, vorteilhafter aber noch frither angesetzt
werden. Die Verabreichung von weniger lang gelageirtem Fleisch
mull vom ernahrungsphysiologischen Gesichtspunkt aus als
nachteilig bezeichnet werden. Wenn es die Verhaltnisse ge-
statten, soll das Fleisch unter allen Umstdnden mehrere Tage
lang gelagert werden. '

Zusammenfassend ergeben sich fur die Behandlung des
Fleisches folgende Schliisse:

1. Das Schlachtvieh soll allermindestens 48 Stunden vor
Abgabe des Fleisches aus den Schlichtereien geschlachtet
werden.

2. Wenn es die Verhaltnisse gestatten, sollen die Schlachtun-
gen noch frither angesetzt werden, damit das Fleisch linger als
48 Stunden nach der Schlachtung gelagert werden kann.

3. Das Fleisch ist unmittelbar nach der Schlachtung an einen
trockenen, luftigen, saubern, wenn méoglich dunkeln (Abhaltung
der Fliegen) und kiihlen Ort zu verbringen, dessen Temperatur
sich jedoch anfanglich nicht unter 5—8° C, auf keinen Fall unter
0° bewegen soll. Selbst bei Temperaturen um 10—12° C herum,
wie sie sich in der Schweiz sogar wihrend der warmen Jahreszeit
nachtsiiber einstellen, wickeln sich die Vorgénge in ausreichender
Weise ab, vorausgesetzt, dal die Umgebung des Fleisches sich
als luftig und trocken erweist. |

Fleisch, in dem sich der Erstarrungs- und Reifeprozef3 bis zu
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einem bestimmten Grad normal abgespielt hat, fillt wiahrend
des Transportes zudem viel weniger der Verderbnis anheim als
solches, bei dem dies noch nicht der Fall ist. Der Verkehr mit
frischgeschlachtetem Fleisch schlieBt stets die Gefahr der
Schadigung in sich. Die rechtzeitige Vornahme der Schlachtun-
gen begiinstigt somit die Erhaltung des Fleisches in bekémm-
lichem Zustand wihrend des Transportes von der Feldschlich-
terei bis zu den Kiichen.

Aus dem Veterinir-pathologischen Institut der Universitit Ziirich,
Direktion: Prof. Dr. W. Frei.

Strongyloidesseuche in zwei Nutriafarmen.

Bekdmpfungsversuche mit Allisatin, Allium sativum
und hygienischen Manahmen.

Von Dr. H. Grieder, Kantonstierarzt, Fi'auenfeld.

Ende des Jahres 1931 und in der ersten Hélfte des Jahres
1932 beobachteten die Leiter und Warter von zwei Nutria-
farmen, dafl Nutria, Bocke und Metzen, trotz guter FreBlust
zusehends abmagerten. Ihr Pelz wurde glanzlos und struppig.
Auch Jungnutria im Alter von 2—6 Monaten erkrankten und
starben meistens nach kurzer Krankheitsdauer. Nach und nach
sind dieser unbekannten Seuche auch Alttiere zum Opfer ge-
fallen, so daBl sich die Leiter entschliefen mufiten, gefallene
Nutria an unser Institut einzusenden. Wir bekamen in der Folge
Gelegenheit, 20 Nutriabocke, 9 Metzen, 7 Jungnutriabécke und
10 weibliche Jungnutria auf die Seuchenerreger zu untersuchen.
Bei der

Sektion

wurde nebst der Abmagerung und der struppigen Beschaffenheit
des Pelzes eine mehr oder weniger heftige Darmentziindung
als Todesursache festgestellt. Die Dinndarmschleimhaut war
meistens diffus gerdtet und gequollen und stellenweise auch
besetzt mit nadelspitzfeinen Blutpunkten. Auch Milzschwellung
gelangte in einigen Fallen zur Beobachtung. Die aus dem Herz-
blut und den Organen angelegten Kulturen sind steril geblieben.
Mit Zuhilfenahme des Mikroskopes konnte ein hochgradiger
Befall des Diinndarmes mit einem haarfeinen Wiirmchen fest-
gestellt werden. Bei 7 Jungnutria wurden zudem zahlreiche
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