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Aus dem Schlachthof Olten

Beitrag zur Bestimmung und Beurteilung
des Ausblutungs- und Sauregrades der Muskulatur
notgeschlachteter Tiere

Von Dr. Hans Fuhrimann

1. Allgemeines

Da die Haltbarkeit von Fleisch in urséichlichem Zusammenhang mit dem
Grade seiner Ausblutung und Durchsiuerung steht, ist eine objektive Er-
mittlung des Ausblutungs- und Sauregrades (Wasserstoffionenkonzentra-
tion) in vielen Fillen von erheblicher praktischer Bedeutung. Als wertvolle
Erginzung zum makroskopischen Sektionsbefund erlauben diese bioche-
mischen Untersuchungshilfsmittel das Symptomenbild zu erweitern und
beziigliche Eignung und Verwendbarkeit des Fleisches feinere Differen-
zierungen vorzunehmen.

Grundsétzlich ist festzuhalten, dafl derartige Hilfsmittel bakteriologische
Untersuchungen niemals zu érsetzen, wohl aber in willkommener Weise
zu erginzen vermogen. Sie ermoglichen — analog der Kochprobe — auf an-
derer Ebene einzelne wichtige Symptome genauer abzukliren und dem
untersuchenden Tierarzt eine streng objektive Beurteilung des Unter-
suchungsgutes zu erleichtern.

2. Untersuchungsmethoden

Vorgéingig der eigentlichen Untersuchungen wurde in Parallelversuchen
festzustellen versucht, welche Untersuchungsmethoden den Ausblutungs-
grad einer Muskelprobe auf einfache und zuverldssige Weise zu ermitteln
gestatten.

Es wurden die Hamoglobin-Auslaugprobe, die Hb-Pseudoperoxydaseprobe, die
Farbreaktion von Reder und die Kochprobe mit n/10 NaOH (Test von Schénberg)
miteinander verglichen. Als einfache Probe mit exakten, durch kolorimetrische Tests
zahlenmaBig fixierbaren Ergebnissen wurde in Ubereinstimmung mit Lombard und
Bouvier die Kochprobe mit NaOH befunden. Fur Praxisbediirfnisse vermochte nach-
stehende, einfachere Hb-Auslaugprobe ebenso brauchbare Ergebnisse zu liefern:

5 g bindegewebs-, blut- und fettfreies, fein zerkleinertes Muskelstiick im Reagens-
glas mit 10 ccmm Wasser griindlich durchmischen. Beimengung einiger Tropfen Ather
zwecks Krreichung einer moglichst vollstindigen Hb-Ausschwemmung. Priifung der
Reaktionsfliissigkeit nach 10 Minuten in durchfallendem Licht. Als kolorimetrische
Tests frische Lésungen von je 1-8 Tropfen Citratblut pro 40 cemn Wasser verwen-
den, welche die entsprechenden Testnummern 1-8 erhalten.

Beim Grof3vieh ist eine gelbliche, oder grau-triibe Farbung der Fliissigkeit als nega-
tive Reaktion zu bewerten, die einer normalen Ausblutung entspricht (Test 1-3).
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Leichte Rosafdrbung zeigt eine nicht vollstindige Ausblutung der betreffenden Probe
an (Test 4). Intensive Rosa-Rotfirbung weist auf ungeniigende oder iiberhaupt nicht
stattgefundene Entblutung hin (Test 5 und héher).

Die Ermittlung des 24 Stunden nach erfolgter Schlachtung in der zu
untersuchenden Muskulatur entwickelten Sauregrades (pH-Wert) wurde auf
einfache und zuverldssige Weise mittels des Nitrazingelbindikators vorge-
nommen. Bei dieser Reaktion interessieren lediglich pH-Werte zwischen
5,8-6,8, die sich durch Farbumschlag exakt fixieren lassen (Schénberg).

2 g bindegewebs-, fett- und blutfreies Muskelstiick mit Nitrazingelblésung (1:10000)
griindlich durchtrénken und nach dem Farbumschlag das Fleischstiick entfernen. Die
Proben diirfen nicht wifrig und blndegewebsha.ltlg sein und sind aus den tieferliegen-
den Muskelschichten zu entnehmen.

Bei pH 5,8 entsteht hellgelbe, bei pH 6,0 gelbe, bei pH 6,2 gelbbraunhehe, bei
pH 6,4 graubraune Farbe mit olivgriinem Schimmer, bei pH 6,6 weinrote und bei
pH 6,8 blauviolette Farbe. Gute Durchsduerung des Fleisches entspricht pH-Werten
von_5,8-6,0, ausreichende Sauerung solchen von 6,4-6,6 und schlechte Siuerung
pH-Werten von 6,7 und héher (Wundram und Schénberg).

UnerliBlich ist bei diesem Hilfsmittel, welches einen weitern, die Halt-
barkeit beeinflussenden Faktor exakt zu bestimmen gestattet, die strikte
Beachtung des Zeitfaktors bei der Untersuchung. pH-Bestimmungen diirfen
frithestens 22 Stunden nach vollzogener Schlachtung vorgenommen wer-
den. Nach diesem Zeitpunkt bleibt bei zweckdienlicher Lagerung (0-2°)
der pH-Wert lingere Zeit um 6,0 bestehen, um dann mit fortschreitender
Autolyse und Ansteigen der Bakterienzahl sich allméhlich wieder nach
dem Neutralpunkt von 7,0 hin zu verschieben.

3. Eigene Untersuchungen

Insgesamt gelangten 937 Muskelproben aus 127 Not- und Krank-
schlachtungen, die in den Jahren 1952-1954 im Schlachthof Olten beob-
achtet wurden, zur Untersuchung. Es betraf dies 2 Stiere, 52 Kiihe, 7 Rinder,
8 Kalber, 2 Schafe, 1 Ziege und 55 Schweine.

In einer Versuchsgruppe wurden Hiufigkeit und Ursachen mangelhafter
Ausblutung der Skelettmuskulatur notgeschlachteter Tiere ndher abzukliren
versucht. In einer weitern Gruppe wurden 24 Stunden nach erfolgter Schlach-
tung mit dem Ausblutungsgrad gleichzeitig auch der Siuregrad der Mus-
kulatur bestimmt, zumal beide Faktoren die Haltbarkeit des Fleisches zu
beeinflussen vermdégen. Diese ‘Untersuchungen bezweckten, die Brauch-
barkeit beider blochemmcher Hilfsmittel fir die Bediirfnisse der Pr&ms
zu erproben.

Erste Versuchsgruppe

Diese Serie umfafite 63 Erkrankungsfille mit 553 Muskelproben. Von
jedem Tier wurden aus mindestens drei verschiedenen Muskelpartien Proben
erhoben, wobei zur Ausschaltung von Zufilligkeiten Doppelentnahmen zur
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Untersuchung gelangten. Ferner wurden an einer gréfern Anzahl gesund
geschlachteter Tiere der Ausblutungsgrad der verschiedenen Muskelpartien
vergleichend festgestellt.

Die Erkrankungsfille verteilten sich im ecinzelnen wie folgt: Genera-
lisierte Tuberkulose 23, Schweinerotlauf (akut) 4, (chronisch) 7, Schweine-
pest 1, akute Bauchfellentziindungen 2, akute organische Entziindungen 3,
multiple Abszesse 12, Traumen 6, Tympame 1 und Erschépfung (Herz-
schwiche) 4 Fille.

Es wurden — wo immer moglich — der klinische Befund unmittelbar vor
der Schlachtung, der makroskopische Sektionsbefund sowie der Ausblu-
tungsgrad der Muskelproben miteinander verglichen. Im Bedarfsfall wurde
der Befund durch eine bakteriologische Untersuchung ergénzt.

Nachstehend seien einige kasuistische Beispiele in tabellarischer Zusam-
menstellung angefiihrt. Die Zahlenangaben bezeichnen die ermittelten
Test-Werte, deren GroBe sich umgekehrt proportional zur Vollstandigkeit
der Ausblutung der Muskelproben verhalten. Die Ergebnisse der pro Muskel
durchgefiihrten Doppelbestimmungen sind einzeln vermerkt (Tabelle 1).

Ausgesprochen mangelhafte Ausblutung wurde bei 3, zweifelhafte Ent-
blutung bei weiteren 4 von 63 untersuchten Not- und Krankschlachtungen
festgestellt (Falle 26, 29, 36, resp. 17, 20, 60, 62). Diese Zahlenverhiltnisse
decken sich mit den Untersuchungsergebnissen von Rogalsky an 60 not-
geschlachteten Tieren. Da der Ausblutungsgrad je nach Muskelpartie u.U.
ganz erhebliche Unterschiede aufweisen kann (Fall 20 u.a.), ist eine strenge
Abgrenzung in einwandfrei oder mangelhaft ausgeblutete Tierkorper nicht
immer moglich, weshalb derartigen Statistiken problematischer Oharakter
zukommt.

Aus den Ergebnissen geht eindriicklich hervor, daB fiir eine objektive
Beurteilung des Ausblutungsgrades eines Tierkorpers mindestens 3 Proben
aus verschiedenen Muskelpartien erforderlich sind. Die intra vitam stark
durchbluteten Muskelpartien vom Hals, Nacken und Zwerchfell wiesen
auch in postmortalem Zustand gegeniiber andern Muskelpartien durch-
schnittlich leicht erhohte Test-Werte auf (Fall 52 u.a.). Nach Keller sei
die in der Skelettmuskulatur zuriickbleibende Blutmenge am groBten in
der Hals-, dann in der Schulter-, und am geringsten in der Hinterschenkel-
muskulatur :

Bei Kilbern, Zicklein und Schweinen, wo ganz kleine Testnummern
zu registrieren sind (Fille 48, 55 u.a.), miissen Test-Werte von 3 und dariiber
bereits als nicht mehr einwandfreie Ausblutung bewertet werden. Zwischen
jungen und alten Kiihen trat beziiglich Ausblutungsgrad der Muskulatur
kein deutlich erkennbarer Unterschied in Erscheinung (vergl. Fall 43 und 61).
Ebenfalls konnte kein eindeutiger Unterschied im Ausblutungsgrad zwischen
linkem und rechtem Vorderviertel nachgewiesen werden, obwohl der Fiil-

lungszustand der groBien Blutgefiie zuweilen ganz erhebhche Unterschlede
aufwies.
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. Tabelle 1

Hb-Auslauge-

Anamnese und Sektionsbefund Muskelproben werte (Doppel-
o prober)

Fall 9: Notschltg. Kuh vom 30.9.1952 zufolge | M. gracilis 2 2
Klauenabszef h. r. Inappetenz, Abmagerung, | M. diaphragm. 2 3
T 40,8°, hochgr. Stiitzbeinlahmheit. M. pector. prof. 1 2
Sektion: Ausgedehnte Nekrosen der Klauen- | M. branchio-cephalic. 2 2
lederhaut mit phlegm. Schwellung der Fessel- | M. cleido-occipit. 4 3
partie. (einwandfreie Aus-
Bakt. Befund: Massiver Salmonella-Keim- | blutung)
befall der Leber und Nieren. e
Fall 17: Notschltg. Kuh vom 3.11.1952 zufolge | M. gracilis 6 6
eitriger Bauchfellentziindung. Apathie, Inappe- | M. rect. abdomin. 3 2
tenz, rapide Abmagerung, T 39,8°, P 102, M. diaphragm. 3 4
Sektion: Multiple Abszesse, ausgedehnte Ver- | M. cleido-oceipit. 5 4
wachsungen der Serosen. (teilw. unvollstandige

Ausblutung)
Fall 20: Notschltg. .Kuh vom 8.11.1952. | M. gracilis 6 4
Generalis. Tuberkulose mit Abzehrung, In- | M. obliq. abdomin. 1 1
appetenz und allg. Schwiche. M. rect. abdomin. 2 2
Sektion: Infiziert Lunge, Leber, Darme und | M. diaphragm. 4 5
retropharyng. Lymphknoten. M. cleido-oceipit. 4 4

(teilw. unvollstandige

Ausblutung)
Fall 26: Notschltg. Kuh vom 1.12.1952. | M. rect. abdomin. 3 4
Erschopfung nach mehrstiindigen erfolglosen | M. pector. prof. 6 5
Geburtsbemiihungen (Schistosoma), sonst 0.B. | M. brachio-cephalic. 6 6
(Fleisch: Normales Aussehen u. Muskelstarre) | (Ausblutg. unvollstandig)
Fall 29: Notschltg. Jungrind vom 11.12.1952. | M. gracilis 7 8
Erschopfung nach 16 Std. Bahntransport. | M. rect. abdomin. 5 3
Vollige Apathie und Hinfalligkeit, T 38,0°, | M. pector. prof. 5 a
P 120. M. splenius 4 6
Sektion: Myocarditis, unvollst. Muskelstarre | (Ausblutung
und verwaschenes Aussehen des Fleisches, unvollsténdig)
Quetschungen. :
Fall 36: Notschltg. Mutterschaf vom 13.1. | M. gracilis 5 5
1953. Herzschwdiche. Vollige Apathie und Er- | M. rect. abdomin. 4 3
schopfung, T 38,4°, P 112. ; ‘| M. brachio-cephalic. 5 4
Sektion: Myocarditis, Lungeninfarkte, Leber- | (Ausblutung
egelbefall, vereinz. nekrot. Nierentubuli. unvollstandig)
Bakt. Befund: Vereinzelte Coli-Bakt.
Fall 43: Notschltg. Kuh vom 10.2.1953. Allg. | M. rect. abdomin. 2 2
Schwiche, beginnendes Festliegen, Allgemein- | M. obliq. abdomin. 1 1
befinden gut, Alter 18 Jahre, hochgr. Kachexie | M. pector. prof. 3 3
Sektion: O.B. Fleischfarbe stark dunkelrot. | M. brachio-cephalic. 5 3

; | (einwandfreie Ausblutg.)

Fall 48: Notschltg. Kalb vom 24.3.1953. Lun- | M. rect. abdomin. 1 1
genentziindung. Apathie, Inappetenz, Dyspnoe, | M. pector. prof. 1 1
T 40,8°. ) M. brachio-cephalic. 1 1

Sektion: Pneumon. Herde in beiden Lungen-
fliigeln.

(einwandfreie Ausblutg.)
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, Hb-Auslauge-
Anamnese und Sektionsbefund Muskelproben werte (Doppel-
: proben)

Fall 50: Notschltg. Stier vom 14.4.1953. Akute | M. rect. abdomin. 2 2
Fremdkorperindigestion. Plétzl. Inappetenz, ge- | M. diaphragm. 4 2
spannte Bauchdecken, schmerz Gang. T 39,9°, | M. brachio-cephalic. 2 3
P 90. . (einwandfreie

Sektion: Perfor. Nagel in der Haube, lokale | Ausblutung)

Bauchfellentziindung.

Fall 52: Notschltg. Kuh vom 27.4.1953 zu- | M. coccyg. 1 2
folge Abmagerung und Lahmheit. Generalis. | M. rect. abdomin. 2 3
Tuberkulose. M. diaphragm. 4 3
Sektion: Samtl. Organe (exkl. Herz u. Euter) | M. brachio-cephalic. 1 1
infiziert, Gonitis r. mit Thbe des r. Kniekehl- | M. cleido-oceipit. 8 6
lymphknotens. (einwandfreie Ausblutg.,

exkl. Nackenpartie)

Fall 53: Notschltg. Schwein vom 27.4.1953. | M. gracilis 1 1
Akuter Rotlouf. Apathie, plotzl. Inappetenz, | M. reect. abdomin. 1 1
T 41,0°. M. brachio-cephalic. 2 4
Sektion: Endo- und Myokarditis. Diverse | (einwandfreie

,»Backsteinblattern‘ in Ausbildung. Ausblutung)

Fall 55: Notschltg. Ziege vom 6.5.1953, zirka | M, obturat, int. 1 1
24 Std. nach erfolgter Femurfraktur links. | M. rect. abdomin. 1 1
Hochgrad. Schmerzhaftigkeit, Krepitation. M. brachio-cephalic. 1 1
Sektion: Asept. Fraktur, sonst o.B. (einwandfreie Ausblutg.)

Fall 60: Notschltg. Schwein vom 18.6.1953. | M. rect. abdomin. 4 4
‘Lungenentzundung Véllige Apathie, Herz- | M. obturat. int. 1 2
schwiche, M. brachio-cephalic. 4 4
" Sektion: Ausgedehnter pneumon. Herd, Myo- | (teilw. unvollstandige

karditis. Ausblutung)

Fall 61: Notschltg. Rind vom 5.7.1953 zu- | M. splenius 2 2
folge akuter Blihung. Auf der Weide in extre- | M. pector. prof. 3 2
mis entblutet. M. diaphragm. 4 3
Sektion: Abgesehen von der Panseniiberdeh- | M. rect. abdomin. 2 2
nung o0.B. | M. obturat. int. 2 2
Kochprobe: Bauchmusk. weist geringgrad. | (einwandfreie

' geruchl. Beeinflussung auf. Ausblutung)

Fall 62: Notschltg. Kuh vom 9.7.1953. Fest- | M. sterno-mandib. 7 4
ltegen. Inappetenz, pump. Atmung, T 40,7°, | M. reet. abdomin. 5 3
P 110. M. pector. prof. 3 3
Sektion: Tbe der Lunge, Leber und Dérme. | M. obturat. int. 4 5
Decubitus, Fleischlymphknoten entziindlich | (teilw. unvollstiandige

vergroBert. Ausblutung)

Rasche Zersetzungserscheinungen d. Fleisches. :

Bakt. Befund: Vereinz. Coli-Bakterien.

Fall 63: Notschltg. Schwein vom 3.8.1953. | M. gracilis 1 1
Schweinepest. Apathie, Inappetenz, T 39,8°. | M. rect. abdomin. 2 1
Sektion: Darmentziindung, stellenw. ausge- | M. pector. prof. 2 2
dehnte Blutungen in der Schwarte. Rasche | M. cleido-oceipit. 3 3
Zersetzungserscheinungen des Fleisches. (einwandfreie

Bakt. Befund: Viruspest. Ausblutung)
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Bei Tieren, die unmittelbar vor der Schlachtung hohes Fieber aufwiesen
(Falle 9, 48, 53 u.a.), wurde in der Regel eine einwandfreie Ausblutung fest-
gestellt. Ausnahmslos erzeigten Notschlachtungen zufolge schwerer Trau-
men einen einwandfreien Ausblutungsgrad, sofern inzwischen keine schweren
Stérungen des Allgemeinbefindens eingetreten waren (Fall 55 u.a.). Bei
einem Rind, das zufolge schwerer funktioneller Kreislaufstorung, hervor-
gerufen durch hochgradige Blihung, in extremis entblutet wurde, konnte
trotzdem eine einwandfreie Muskelentblutung nachgewiesen werden.

Ausgesprochen mangelhafte Ausblutung wurde dann festgestellt, wenn
im Zeitpunkt der Schlachtung bereits akute, schwere Kreislaufschiden
vorhanden waren (Fille 26, 29, 36 sowie Tab. 2, Fall 100), die klinisch unter
dem Bild der Erschopfung (hoher, fadenférmiger Puls, subnormale Kérper-.
temperatur) verliefen. Als Ursachen fallen vor allem in Betracht: Erschop-
fende Transporte und Schwergeburten sowie innere Verblutungen und septi-
kémische Erkrankungen.

Aus diesen Feststellungen ergibt sich gleichzeitig auch die Indikation
fiir die Anwendung derartiger Hilfsmittel, die statt subjektiver Vermutungen,
objektive Zahlenunterlagen zu liefern in der Lage sind. Da nur rund 109,
simtlicher Notschlachtungen in das Indikationsgebiet fallen diirften, ist
die Verwendung dieses Untersuchungshilfsmittels naturgemifB stark ein-
geengt, vermag aber — speziell bei Oberexpertisen — in geeigneten Fillen
wertvolle Auskiinfte zu vermitteln.

Was die Beurteilung mangelhaft ausgebluteten Fleisches betrifft, so
kann eine solche selbstverstéandlich nur im Zusammenhang mit allen andern
Symptomen objektiv gewiirdigt werden. Art und Form der durchgemachten
Erkrankung sowie die Beschaffenheit der Fleischviertel bilden fiir die Beur-
teilung nach wie vor das Hauptkriterium; alles iibrige sind Nebenbefunde,
die aber durchaus nicht nebenséchlich zu sein brauchen.

In diesem speziellen Falle ist zu beriicksichtigen, daBl die Haltbarkeit
von Fleisch — abgesehen von den duflerst wichtigen raumklimatischen La-
gerungsbedingungen — noch von andern bedeutsamen Faktoren (Anfangs-
keimgehalt, Durchséuerung des Frischfleisches) in hohem MaBe abhingt.
Da aber Blut erfahrungsgeméif einen ausgezeichneten Bakterienndhrboden

“bildet, priadisponiert mangelhafte Ausblutung naturgemafl zu verkiirzter
Haltbarkeit der Ware.

Zweite Versuchsgruppe

Da sowohl mangelbafte Ausblutung wie unzureichende Fleischmilch-
sdurebildung der Skelettmuskulatur die Haltbarkeit des Fleisches nachteilig
zu beeinflussen vermdgen, gelangten in der zweiten Versuchsgruppe beide
Untersuchungshilfsmittel kombiniert zur Verwendung.

Ausgiebige Fleischdurchséuerung ist zufolge der bakteriziden Wirkung des sauer
reagierenden Bakterienndhrbodens fiir die sich entwickelnde Fleischreifung von hohem
Wert, zumal die Fiulniserreger und Bazillen der Mesentericus-subtilis-Gruppe ihr
Wachstumsoptimum um pH 7,4 besitzen. '
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Wihrend der pH-Wert des lebenden Muskels 7,4-7,6 betrigt, entsteht bereits
2 Stunden nach erfolgter Schlachtung mit Beginn der Muskelstarre auf enzymatischem
Weg die Milch- und Phosphorsdurebildung und damit die saure Reaktion. Nach 20-24
Stunden wird bei ausgeruhten Schlachttieren in der Muskulatur ein pH-Wert von 5,8-6,2
gemessen, der unter giinstigen raumklimatischen Verhiltnissen einige Tage bestehen
bleibt. Sowohl langer andauernde Hungerzustéinde wie Krankheitseinwirkungen bewir-
ken einen ungiinstigen EinfluB} auf die postmortale Fleischséuerung (Schénberg).

In der zweiten Serie gelangten 384 Muskelproben aus 64 Not- und Krank-
schlachtungen (Falle 64-127) zur Untersuchung. Bei den Erkrankungen
handelte es sich im einzelnen um Schweinepest in 32, Schweinerotlauf in 4,
generalisierte Tuberkulose in ‘8, Magen-Darmentziindungen in 5, Nabel-
entziindungen mit Gelenksmetastasen in 3, bosartiges Katarrhalfieber inl,
Organentziindungen in 3, Fremdkorperindigestionen in 2, Abszesse in 2,
Panaritium in 1, Trauma in 1 sowie innere Verblutung in 2 Fallen.

Als Proben dienten Muskelstiicke iiber den Kniekehllymphknoten (bei Schweinen
Beckenmuskulatur), der Bauchdecken, sowie Stiicke von den distalen Partien der
Vorderviertel (bei Schweinen Nackenmuskulatur), die im folgenden kurz als Proben I,
IT und III bezeichnet werden. Diese Auswahl erfolgte, um ein zuverléssiges Durch-
schnittsbild der ganzen Skelettmuskulatur zu erhalten, sowie in Beriicksichtigung der
Versuchsergebnisse von J. Michalka. Danach nehme die Fleischfdulnis vom Binde-
gewebe ihren Anfang, weshalb die bindegewebigen distalen Vorderschenkelmuskeln
im Durchschnitt etwas héhere pH-Werte aufweisen sollen als die groen Hinterschenkel-
muskeln und der M. longissimus dorsi.

Bei der ersten Untersuchung, anldfllich der Schlachtung des Tieres,
handelte es sich darum, Art, Form und Ausbreitung der jeweiligen Erkran-
kung festzustellen und dies in Zweifelsfillen vermittelst einer bakteriolo-
gischen Untersuchung zu eruieren. Die zweite Untersuchung, 24 Stunden
nach erfolgter Schlachtung, diente dazu, die Beschaffenheit der Fleisch-
viertel beziiglich Abmagerung, Farbténung, WaiBrigkeit, Muskelstarre,
Geruchsbildung, lokaler pathologischer Verdnderungen sowie des Ausblu-
tungs- und Siduregrades einer nihern Priifung zu unterziehen, wobei die
beiden skizzierten Hilfsmittel sinngeméafl zur Anwendung gelangten.

Die Untersuchungsergebnisse sind auszugsweise in Tabelle 2 festgehalten.

(Da die Doppelproben unter sich nur geringfiigige Abweichungen ergaben,
wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die Ergebnisse der emfachen
Proben angefiihrt.)

Die pH-Zahlen der verschiedenen Proben eines Tierkérpers zeigten
Schwankungen bis zu 0,5 (Fall 94), weshalb auch bei diesem Untersuchungs-
hilfsmittel die Erhebung mehrerer Proben aus verschiedenen Muskelpartien
fiir ein objektives Gesamtbild Voraussetzung bildet. Auch hier sind scharfe
Abgrenzungen zwischen ,,normalen‘‘ und ,,abnormen‘‘ Sduregraden nicht
in allen Fillen moglich (vgl. Fille 77 und 104).

Wihrend bei Schweinen ein pH von 6,3 (24 Stunden nach erfolgter
Schlachtung) auf Grund von Vergleichen mit Muskelproben gesund ge-.
schlachteter Tiere als obere Grenze des Normalen anzusehen ist, muf3 dieser
Wert bei Tieren der Rindergattung bereits als erh6ht taxiert werden (vergl.



358

Haxns FUHRIMANN

Tabelle 2

Erste Untersuchung

Zweite Untersuchung

(24 Std. nach der Schlachtung)

und Maulschleimhaut, Leichte Corneatritbung.

I1I

Anamnese, Sektions- und eventuell Pro- TI-fla :r,)t H Beschaffenheit -
bakteriologischer Untersuchungsbefund ben | "o p der Fleisch-Viertel

Fall 64: Krankschltg. Kuh vom 31.8.1953, I 2 6,0 | Abmagerung
Inappetenz. Generalis. Tuberkulose. Infiziert: I 1 6,0 | (D-Qualitat)
Digest.apparat, Organe (exkl. Herz u. Euter) | III 1 6,0 | sonst o.B.
sowie rechter Buglymphknoten. (Bed. bankw.)
Fall 69: Krankschltg. Kuh vom 22.9.1953, I 3 6,0 | Abmagerung
Abmagerung. Generalis. Tuberkulose. II 2 6,2 (D- Qualitit),
Infiziert: Lunge, Leber, Milz, Darmlymphkn. 111 2 6,0 | etw. willrig
und retropharyng. Lymphkn. (Bed. bankw.)
Fall 70: Notschltg. Schwein vom 22.9. 1953 I 1 6,0 | o0.B.
Apathie, Inappetenz, T 38,4°. II 2 6,0
Magen-Darmentziindung, stellenw. fleckige III 2 - 6,0 .
Entzdg. der Mucosa. Massive Verwurmung. (Bankwiirdig)
Fall 78: Notschltg. Kuh vom 4.11.1954, In- I 1 6,1 | o0.B.
appetenz, T 38,4°, P 92. Inj. von Coramin, II 2 6,0
spiater Schltg. Schwirzl. Verfarbung von zirka | III 1 6,1
30 cm Diinndarm zufolge GefiBthrombose.
Bakt. Befund: Negativ. (Bed. bankw.)
Fall 76: Notschltg, Kalb vom 11.11.1953, I 2 6,2 | etw. walrig
Apathie, T 39,3°, P 80, Nabelentziindung m1t II 2 6,2 :
seros-eitrigen Sprunggel.-metastasen. ‘ IIT 1 6,0
Bakt. Befund: Coli-Bakt. (Bed. bankw.)
Fall 77: Notschltg. Kalb vom 13.11.1953, I 1 6,3 | etw. walrig,
Inappetenz, Apathie, T 40,0°, P 110, Nabel- II 1 6,5 geringe Starre
entziindung mit eitrig. Sprunggel. metastasen. | IIL 1 6,1
Bakt. Befund: Negativ. (Bed. bankw.)
Fall 88: Notschltg. Kuh vom 15.12.1953, Per- I 3 6,1 | o.B.
forierende Scheidenverletzung. Erhebl. Blut- I 3 6,2
verlust. 111 1 6,2 (Bankwiirdig)
Fall 89: Notschltg. Kuh vom 18.12.1953, I 4 6,1
Pl6tzl. Inappetenz, T 39,4°, P 84. Schmerzhaf- II 3 6,4
tigk. in Haubengegend. Fremdkorperindige- | III 2 6,4
stion. Lokalis. Bauchfellentziindung. (Bed. bankw.)
Fall 100: Notschltg. Kuh vom 8.1.1954, Ent- I 9 6,2 | walrig-sulzig,
blutung in extremis. Innere Verblutung (Gebar- IT 5 6,0 | teilw. jauchearti-
mutterverletzung durch Lalengeburtshﬂfe), 11X 6 6,1 | tiger Geruch
sonst o.B. ’ (Ungenie3bar)
'Fall 125: Notschltg. Rind vom 29.1.1954, In- I 2 6,2 | o.B.

| appetenz, Apathie, T 41,6°. NasenausfluBl. II 3 6,2
Basart. Katarrhalfieber, Erosionen der Nasen- 3 6,3

(Bed. bankw.)
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Erste Untersuchung

Zweite Uﬂtersuchung :
(24 Std. nach der Schlachtung)

Anamnese, Sektions- und eventuell Pro- TIi :a)t H Beschaffenheit

bakteriologischer Untersuchungsbefund ben Nr p der Fleisch-Viertel
Fall 82: Krankschltg. Schwein vom 13.11. I 1 6,0 | Abmagerung
1953. Kimmerer, Gelenkverdickungen, mul- 11 1 6,0
tiple ,,Backsteinblattern‘‘. Erhebl. Herzklap- I11 4 6,2
penverdickungen. Chron. Rotlauf. (Bed. bankw.)
Fall 90: Notschltg. Schwein vom 21.12.1953, I 1 6,2 | o0.B.
Inappetenz. Entzdg. der Duodenalschleim- II 1 6,2
haut, punktf. Blutungen in Pylorusgegend, | III 3 6,2
multiple ,,Backsteinblattern‘‘ akut. Rotlauf. (Bed. bankw.)
Fall 103: Notschltg. Schwein vom 14.1.1954, I 1 6,0 | o0.B.
Inappetenz, T 41,0°. Viruspest (Initialstadium) 11 1 6,1
Punkt-strichférmige Blutungen d. Diinn- und | III 2 6,1
Dickdarmmucosa. Nieren vereinz. punktf.
Blutungen. Bakt. Befund: Vibrionen. (Bed. bankw.)
Fall 104: Notschltg. Schwein vom 14.1.1954, I 1 6,1 0.B.
Inappetenz, T 40,0°. Viruspest (Initialstadium) II 2 6,4
Stellenw. strichf. Entzdg. der Dinn-Dick- und | III 2 6,2
Mastdarmmucosa. Lymphkn. teilw. marmoriert ‘ (Bed. bankw.)
Fall 94: Notschltg. Schwein vom 29.12.1953, I 1 6,1 | Teilw. Blutungen
Inappetenz, Apathie, Ohren teilw. blaurot II 2 6,6 | in der Subcutis
verfarbt, T 41,0°. Viruspest (fortg. Stadium}. | III 3 6,4
Lunge: Teilw. pneumonische Herde. Niere:
Massenh. punktf. Blutungen, do. Mucosa der
Harnblase. Zahlreiche Blutungen der Mast-,
Dick- und Diinndarmmucosa. Lymphkn. teilw. .
hamorr. Haut teilw. gerétet, punktf. Blutungen (Bed. bankw.)
Fall 116: Notschltg. Schwein vom 23.1.1954, 1 1 6,4 o.B.
Inappetenz, 40,8°. Viruspest (fortg. Stadium), II 1 6,6
Punkt-strichf, Blutungen der Mast-, Dick- und 111 1 6,3
Diinndarmmucosa. Massenh. punktf. Blutun-
gen in Nierenrinde und Mucosa d. Harnblase.
Haut punktf. Blutungen, teilw. verschorft. (Bed. bankw.)
Fall 117: Notschltg. Schwein vom 23.1.1954, I 1 6,3 | o.B.
Inappetenz, 41,2°. Viruspest (fortg. Stadium), II 1 6,5
Milzinfarkte, lobul. Pneumonie, punkt-strich- IIT 1 6,5
férmige Blutungen d. Mucosa des Diinn-, Dick- '
und Mastdarmes. Nieren blaB, massenhaft
punktf. Blutungen in Rinden- und Markzone.
Haut: Diverse, teilw. verschorfte Blutungen
aufweisend. ‘ (Bed. bankw.)
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Fille 64, 125 u.a.). Da bei erh6htem pH im Prinzip mangelhafte Siuerung
ohne bakterielle Zersetzung oder beginnende Fiulnis zufolge bakterieller
Zersetzung vorliegen konnen (Michalka). ergeben sich beziiglich Keimge-
halt der Proben keine sicheren, sondern nur wahrscheinliche Anhaltspunkte.

Zwischen dem jeweiligen Ausblutungs- und dem Siuregrad einer Muskel-
probe wurden keinerlei Wechselbeziehungen festgestellt. Hohes Fieber, wie
es als Prodromalsymptom bei verschiedenen Erkrankungen auftritt, hatte
24 Stunden nach erfolgter Notschlachtung keine emdeutlge pH-Erh6hung
der Muskulatur im Gefolge (Fall 103 u.a.). So wurden im Initialstadium
bei Schweinepest fast durchwegs normale pH-Zahlen trotz hohem Fieber
festgestellt, wihrend in fortgeschrittenem Stadium der Erkrankung aus-
nahmslos erhéhte pH-Werte registriert werden muften (Fille 116, 117 u.a.).
In der Literatur werden von J.Schoon #dhnliche Beobachtungen gemeldet.

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, daB3 erst bei ganz schweren
Stofiwechselstérungen nach einer gewissen Einwirkungsdauer eindeutige
pH-Erhohungen in der postmeortalen Skelettmuskulatur resultieren. Dies
ist fir die Indikation von pH-Messungen der Muskulatur krank geschlach-
teter Tiere zwecks Vermeidung eines Leerlaufes von Bedeutung.

Den Ergebnissen ist ferner zu entnehmen, dafl die gefundenen pH-Werte
nicht immer der Schwere der Erkrankung und den gefundenen patholo-
gischen Verdnderungen entsprachen (vergl. Fall 125). :

Wenn Lenfeld schreibt, daB die Feststellung des pH einen objektiven MaBstab
fiir die eigentliche Zersetzung der Substanz bildet, so mu3 dies einschrinkend dahin
prézisiert werden, daf3 pH-Erhohungen zwar einen wertvollen aber nicht einzigen und
unfehlbaren Gradmesser fur Zersetzungsprozesse derart komplexer Verbindungen
darstellen. So macht J. Michalka darauf aufmerksam, daB Fleischbeimpfungen
mit Paratyphus-B- und Gértner-Bazillen zu lingerem Anhalten der sauren Reaktion
im Fleische fiihrten, da diese Bakterien Zucker spalten, ohne erheblich Eiwei} zu zer-
setzen. Ebenso kénnen Coli-Bakterien das pH der Muskulatur voriibergehend herab-
setzen. Durch Séurebildung der Bakterien aus dem Glykogen der Muskulatur resul-
tiert eine iiber die enzymatische Séuerung hinausgehende Durchséuerung.

Aus diesen Darlegungen geht indirekt die Bedeutung bakteriologischer
Untersuchungen in #tiologisch unklaren Fillen eindriicklich hervor, zumal
beide Untersuchungshilfsmittel sich gegenseitig ergiinzen und dadurch an
praktischem Wert erheblich gewinnen.

Der Einflul der jeweiligen pH-Befunde fiir die Fleichbeurteilung ist
naturgemil} beschriankt, weil es sich hiebei lediglich um ein einzelnes Sym-
ptom unter vielen andern handelt und weil der Natur der Erkrankung fiir
die Beurteilung gemdfBl Fleischschauverordnung priméire Bedeutung zu-
kommt. Da aber jeglichen gesetzlichen Beurteilungsvorschriften in der Viel-
falt der Natur lediglich der Charakter verbindlicher Richtlinien anhaftet,
bilden derartige biochemische Erginzungsuntersuchungen in der Hand des
Tierarztes bei der Beurteilung zahlreicher Grenzfille wertvolle und objek-
tive Anhaltspunkte (vergl. Fall 89 u.a.).

Grofle Bedeutung kommt in der Praxis einer ausgiebigen Fleischdurch-
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sduerung (im Zusammenhang mit der Rohwurst- und Schinkenherstellung)
speziell dem Schweinefleisch zu, da dessen Salzaufnahmefihigkeit in hohem
MaBe von der Reifung des Fleisches nach der Schlachtung abhangt. So ist
bekannt, dafl Nitrite, die schon in einer Stirke von 0,05 eine bakterizide
erkung besitzen, diese bei einem pH-Wert des Fleisches von 6,0 und nied-
riger noch wesentlich zu erhohen vermégen. Bei einer Erhohung des Mus-
kelglykogengehaltes nach Verfiitterung von 1 Kilo Rohrzucker pro Schwein
an den beiden letzten Tagen vor der Schlachtung, hat J. Madsen (zit. n.
Wundram & Schonberg) eine wesentliche Verbesserung der Haltbarkeit
und des Geschmackes der aus solchen Schweinen hergestellten Kochschin-
ken und Speck festzustellen vermocht. Ferner verleiht gute Sduerung dem
Fleisch aber auch die miirbe Beschaffenheit und das feine Aroma (Griitt-
ner) und dariiber hinaus besitzt sie fiir die Farbehaltung der Dauerfleisch-
waren wesentlichen Einflul (Bauer zit. n. Wundram & Schénberg).

Wenn die Ergebnisse dieser biochemischen Hilfsproben zwar nicht fiir
sich allein betrachtet werden diirfen, worauf bereits H. Miiller und an-
dere Autoren mit Recht hingewiesen haben, so sind sie anderseits niemals
nebenséchlicher Natur, sondern verdienen bei der Fleischbeurteilung ver-
mehrte Beriicksichtigung.

4. SchluBfolgerungen

Da der Ausblutungs- und S#iuregrad eines Tierkoérpers je nach Muskel-
partie zuweilen erhebliche Schwankungen erkennen lifit, sind bei beiden
biochemischen Untersuchungshilfsmitteln fiir einen objektiven Befund min-
destens 3 Proben aus verschiedenen Muskelpartien erforderlich. Wihrend
fiir eine zuverlidssige Bestimmung des Ausblutungsgrades — sowohl bei der
Himoglobinauslaugprobe wie der Kochprobe mit NaOH - die Ansetzung
von Tests als Vergleichsbasis Voraussetzung bildet, mull bei pH-Messungen
unbedingt dem notwendigen Zeitabstand fiir die Untersuchung Rechnung
getragen werden.

Zwischen dem Ausblutungs- und Siuregrad, die beide die Haltbarkeit
des Fleisches nachteilig zu beeinflussen vermogen, konnten keine Wechsel-
‘beziehungen festgestellt werden. Sowohl bei der Ausblutungs- wie Sdure-
gradbestimmung sind strenge Abgrenzungen in ,,normale‘“ und ,,ungenii-
gende‘‘ Ausblutung bzw. S#uerung nicht in allen Fillen méglich, da die
Ubergiinge naturgem#B allmihlich verlaufen und ineinander iibergehen.

Mangelhafte Entblutung ist nach den Versuchsergebnissen dann zu er-
warten, wenn im Zeitpunkt der Notschlachtung akute, schwere Kreislauf-
schiden vorhanden waren, die klinisch unter dem Bild der Erschépfung
(hoher fadenformiger Puls, subnormale Korpertemperatur) verliefen. Aus
.den Ergebnissen beider Versuchsgruppen geht hervor, dall mit einer un-
vollstandlgen Entblutung der Skelettmuskulatur in rund 109, der Not-
schlachtungsfille gerechnet werden muG.
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Erhohte pH-Werte (6,4 und dariiber) der postmortalen Koérpermusku-
latur, 24 Stunden nach vollzogener Schlachtung gemessen, konnten nur
bei schweren Stoffwechselstorungen und nur nach einer gewissen Einwir-
kungsdauer registriert werden. Kurze, hohe Fiebereinwirkungen sowie das
Bestehen akuter, schwerer Kreislaufschiden vermochten an sich keine ab-
normen pH-Verschiebungen zu bewirken, weshalb auch die ermittelten
pH-Ergebnisse nicht stets mit der Schwere der Erkrankung und den vor-
handenen pathologischen Verdnderungen iibereinstimmen.

Wihrend ein pH von 6,3 bei Schweinen noch als obere Grenze des nor-
malen Bereiches gelten darf, muf} dieser Wert bei Tieren der Rindergattung
bereits alsleicht erhht taxiert werden. Bei der Hb-Auslaugprobe kann beim
GroBvieh ein Test-Wert von 3 noch als obere Grenze des Normalen betrach-
tet werden, wihrend bei Kilbern, Schweinen, Zicklein und Lammern, d.h.
Tieren, die relativ jung zur Schlachtung gelangen, diese Test-Zahl bereits
als zu hoch bezeichnet werden mul.

Fir eine nutzbringende Verwendung dieser biochemischen Untersu-
chungshilfsmittel in der Praxis bilden Voraussetzung:

1. Beachtung der skizzierten Indikation und Anwendung geeigneter Unter-
suchungsmethodik. (Wo die Untersuchung des Tieres erst in ausgeschlach-
tetem Zustande vorgenommen werden kann, Beschrinkung auf Ver-
dachts- und Grenzfille in der Beurteilung.) |

2. Auswertung der Untersuchungsergebnisse im Rahmen des Gesami-
befundes, zumal diese lediglich einen objektiven Teilbefund der momen-
. tanen Beschaffenheit der Fleischviertel bilden.

Technisch lassen sich derartige Untersuchungen ohne weiteres mit bak-
teriologischen Untersuchungen kombinieren, wobei sich die Ergebnisse dann
in willkommener Weise zu ergéinzen vermogen. Verfeinerte Untersuchungs-
methoden erlauben dem verantwortlichen Tierarzt nicht allein, strenge
Objektivitat in der Fleischbeurteilung zu wahren, sondern dariiber hinaus
exaktere Differenzierungen beziiglich Eignung des Fleisches vorzunehmen.

Es ist zu bedenken, da3 unserer hochentwickelten Fleischwaren-Indu-
strie mit der Freigabe von Fleisch, das spéter zu Fehlprodukten oder zweit-
klassiger Qualitdt Anlafl gibt, nicht gedient wird. Nicht zuletzt besitzt auch
der Konsument ein Anrecht, derartiges Fleisch statt zu handelsiiblichen
Preisen im Metzgerladen, entsprechend verbilligt und deklariert von der
Freibank beziehen zu konnen.

Zusammenfassung

Anhand von 937 Muskelproben aus 127 Not- und Krankschlachtungen
verschiedener Tiergattungen werden Héufigkeit und Ursachen mangelhafter
Ausblutung ndher abzukliren versucht. Bei 64 dieser Schlachtungen mit
384 Muskelproben gelangten aullerdem pH-Messungen zur Durchfiihrung,
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um Indikation und Brauchbarkeit derartiger biochemischer Untersuchungs-
hilfsmittel fiir Praxisverhiltnisse zu erproben. Es wird auf die Beachtung
zweckdienlicher Untersuchungsmethodik sowie auf den EinfluB und die
Bedeutung erginzender Ausblutungs- und Sauregradbestimmungen fiir die
Fleischbeurteilung hingewiesen. '

Résumé

On a tenté de mieux s’expliquer les causes et la fréquence des mauvaises saignées
en examinant 937 échantillons musculaires provenant de 127 abattages d’urgence ou
d’animaux malades de différentes espéces. On a mesuré en outre le pH dans 64 de ces
abattages (384 échantillons musculaires) afin d’éprouver la valeur de I'indication et de
I'utilisation de ces modes accessoires d’investigations biochimiques dans la pratique. On
recommmande d’observer, dans I'inspection des viandes, une méthode d’examen logique
tout en faisant ressortir I'importance et la signification de la détermination du degré
de la saignée et de I'acidité.

Riassunto

Fondandosi su 937 prove muscolari, effettuate in diverse specie di animali su 127
macellazioni d‘urgenza e per malattia, si tenta di chiarire pitt da vicino la frequenza e
le cause del dissanguamento deficiente. In 64 di queste macellazioni, con 384 prove
muscolari si eseguirono anche le misurazioni del pH, al fine di provare se tali mezzi
biochimici ausiliari sono indicati e usabili nella pratica. Si fa riferimento a un metodo
d’inddgine che risponda allo scopo, nonché all’influenza ed importanza di determina-
zioni complementari sul dissanguamento e sull’acidita, per valutare la carne.

Summary

In 937 muscle specimens of 127 animals of various species slaughtered on account
of sickness, frequency and causes of insufficient bleeding are investigated. In 384
specimens of muscle of 64 slaughterings also pH was measured. The importance of
supplementary bleeding methods and determination of the acidity for meat judging
"are discussed.
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