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Aus dem Institut für Nahrungsmittelkunde der Tierärztlichen Fakultät 
der Universität München. Vorstand: Prof. Dr. L, K o tte r
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G r u n d la g e n _ fü r  d ie  quantitja  t i ve A u sw e r tu n g  
h is to lo _ g is  £  h e r P r  ä p a r a£e

von O. Prändl

ßei der histologischen Qualitätsprüfung von Fleisch- und Wurstwaren sind 
|lj Aussagen unentbehrlich. Die Schätzung der Anteile ist mit erheblichen

 ̂Sicherheiten belastet, so daß auf diese Weise nur extreme Abweichungen zuver- 
si§ ermittelt werden können.

Einen wesentlichen Fortschritt brachte die von K o tte r  (14, 15, 18) ange- 
Einführung der mikroskopischen Integrationsmethode für die Bestimmung des 

*agenvolumenanteiles in Wurstwaren, Zunächst wurde der Integrationstisch 
• Eeitz, V/etzlar) empfohlen (16, 17, 19, 20, 21); seine Eignung für die Unter
e s  von Wurst und Hackfleisch wurde dann auch von anderer Seite bestätigt

(Pa

SH-
(4' 13
io. > 22, 23, 26). Die Messungen damit sind aber zeitraubend, weshalb sie nur in
rßnsisch beachtlichen Fällen durchgeführt werden. Außerdem können auch dann nur

Schnitte je Probe ausgemessen werden, was insbesondere bei nicht vorzerklei- 
|  fn Material grober Wurstsorten ein beachtlicher Mangel ist. Auch für Reihenunter- 

angen im Rahmen wissenschaftlicher Arbeiten sollte eine Integrationsmethode zur 
gung stehen, die hohe Genauigkeit und geringen Zeitaufwand in sich vereint.

 ̂ K o ft e r  und Mitarbeiter haben deshalb die Erprobung weiterer Integrations-
°den aufgenommen und auch bereits auf diese Untersuchungen verwiesen (20, 21).

Miig y erbesserung im Sinne eines geringeren Zeitaufwandes für die Messungen wurderj r Verwendung des "25-Punkte-Okulars" nach H en n ig  (9, 10, 11) (Integrations-
Or

er ber Fa. Zeiss, Oberkochen) und vom "Pointcounter"nach G la g o le f f  (6, 7, 8) 
^et. Automatische Integriereinrichtungen (3) standen zwar zur Diskussion, wegen

•n.
§^oßen Kostenaufwandes dürften d iese v o rerst noch keine praktische Bedeutung

% G e r v a s i n i  (5) sow ie Ke 1 ch und G e r ig k  (12, 1 3 ) haben das Integrations-
ar (pa- Zeiss) inzwischen ebenfalls für die Bestimmung des Kollagenvolumens in

benutzt und über einige Versuche berichtet. 2 -
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Der Integrationstisch (Fa. Leitz), der Pointcounter und das Integrationsokular
^  ry^eiss) wurden systematisch auf Zuverlässigkeit und Zeitaufwand der Messungen 

Stichen Untersuchungsmaterial geprüft.
daneben wurde auch noch untersucht, ob bei der Auswertung von 3 ausgewählten 
en ein ausreichend genauer Mittelwert für den Kollagenvolumenanteil erzielt 

und auf welche Weise die Untersuchungsmethode im Hinblick auf eine gleichmäßige
^nitt

lverlässigkeit standardisiert werden könnte.
<*bodik;

Sta'—ijdardisierung der Untersuchungsmethoden:
Zunächst wurde geprüft, ob bei der Auswertung von drei ausgewählten Schnitten

ausreichend genauer Mittelwert für den Kollagenvolumenanteil erzielt wird.
| Hiev,zu wurden ca. 100 handelsübliche Brühwürste verschiedener Körnung, Qualität 

Ulld Herkunft mit dem Integrationstisch untersucht. Das kollagene und das nicht- 
°̂Uagene Eiweiß wurden anhand der Azanfärbung nach H e id e n h a in  in der Modifi- 

l0n von K o tte r  (15, 17, 20) differenziert dargestellt. Die Zuverlässigkeit 
Ergebnisse wurde anhand der Varianzanalyse und des Homogenitätstestes nach

Bari:l e t t  (1) geprüft.
daneben wurde eine Standardisierung der histometrischen Auswertung versucht, 

W°beiA grobes Untersuchungsgut vorzerkleinert und gut durchmischt wurde. Hierzu 
e nach der Entnahme von Blöcken für die morphologische Untersuchung dasg£saiute Untersuchungsgut durch den Wolf gedreht, im Bedarfsfälle entfettet, dann
em Gefriermikrotom bei einer Schnittdicke von 40m  zerkleinert, gut durchmischtx  und schließlich in Na-Alginat-Gallert (24) eingebettet.
^)dete Integrationssysteme und Durchführung der vergleichenden Untersuchungen;
^er Integrationstisch beruht auf dem von R o s iw a l  (25) entwickelten Strecken- 
mierverfahren, das darin besteht, daß durch eine zusammengesetzte Fläche Meß- 

Selegt und deren durch gleichartige Komponenten laufende Teillinien summiert 
Z\x >̂en* d*e einzelnen Komponenten gemessenen Längenanteile verhalten sich

nander ebenso wie ihre Flächenanteile, und das Verhältnis der Flächenanteile

^ien

sPricht nach dem C a v a l i e  r i-seh en  Prinzip den Volumenanteiien (s. a. 2).
D;

^5 as Prinzip des Pointcounter nach G la g o le f f  (6, 7, 8) beruht darauf, daß 
Objekt um eine bestimmte Strecke verschoben und dann die jeweils unterm
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^&denkreuz liegende Stelle als Treffer für die betreffende Komponente gezählt wird. 
^er Pointcounter ist somit eigentlich nur eine Vereinfachung des Integrationstisches., 
w°bei anstatt der Streckensummierung auf den Linien Treffer als Stichproben für 

Längenanteile gezählt werden. Die Trefferzahlen der verschiedenen Komponenten 
Erhalten sich dann zueinander wie deren Volumina. Das einzige gegenwärtig in 
^eütschland erhältliche Modell eines Pointcounter hat sich für die Wursthistologie 
a*s nicht geeignet erwiesen; es wurde daher in Zusammenarbeit mit einer fein
mechanischen Werkstätte 1) eine einfache mechanische Apparatur entwickelt.

Las Integrationsokular (Fa. Zeiss) nach H en n ig  (9, 10, 11) ist ein Okular, in 
6̂na eine Schablone mit 25 Punkten so angeordnet ist, daß sie in der Schärfeebene 
ês Mikroskopischen Bildes sichtbar wird. Die 25 Punkte sind von einer Kreislinie 

I Umschlos sen, worin jeder Punkt von sechs Nachbarpunkten gleich weit entfernt ist.
* Die Verbindung der Punkte durch Linien zu Zeilen soll das Ablesen der Treffer er

pichtem. Bei der Ausmessung der Schnitte wurde das Objekt jeweils um 3 mm
Verschoben und dann die Treffer abgelesen. Das Verhältnis der Trefferzahlen ist 
Me K jD®- m Pointcounter den Volumenanteilen proportional.

Der Vergleich der Methoden wurde durch Messung des Kollagenanteiles in Brüh- 
bstschnitten durchgeführt. Zehn Schnitte wurden mit jeder der drei Methoden je 

ehnrnal ausgemessen (der Pointcounter wurde mit drei verschiedenen Punktabständen 
j>ePrüft). Von den zehn Messungen je Schnitt wurde die Wiederholbarkeitsvarianz 

ePcatability variance) berechnet. In Verbindung damit wurde auch die Varianz- 
^iyse und der Homogenitätstest nach B a r t l e t t  (1) durchgeführt.

Lie Mittelwerte aus den zehn Messungen je Schnitt sind in Tabelle 2a mit den 
sPrechenden Varianzen aufgeführt, Tabelle 2b enthält die mathematisch-stati- 

*s°he Auswertung.
n :

^  ^^M m atisch-statistische Auswertung der Kollagenwerte von ca. 100 handels-
W ^bühwürsten verschiedener Körnung, Qualität und Herkunft hat gezeigt, daß 

der ak Ausmessung von 3 Schnitten aus nicht vorzerkleinertem Material die Zuver- 
™ aigke>*+sßh ^ der er^a^ enen Mittelwerte sehr unterschiedlich und insgesamt betrachtet 
w êring ist. Bei etwa 40 % der untersuchten Würste waren die Fehler der Mittel-

aus den 3 Messungen so groß, daß keine ausreichend sichere Entscheidung darübe:

^bitzsche, München 9, Tauernstraße 41 - 4



-  4  .

.IS T
^SÜ ch  w ar, ob d e r  e n tsp re ch e n d e  G re n z w e r t  ü b e r -  o d e r u n te r sc h r it te n  w urde , und 

^ ßiehr a ls  50 %  d e r  F ä l le ,  b e i denen  da s g e m e sse n e  m it t le re  K o lla g e n v o lu m e n  ü b e r  

entsp rechenden  h ö c h st  z u lä s s ig e n  W e r t  la g ,  w a r  d ie  F e s t s t e l lu n g  d ie se r  Ü b e r 

l e i t u n g  n ich t a u s re ic h e n d  g e s ic h e r t .  B e i  d ie se n  n ich t  v o r z e rk le in e r te n  P ro b e n  w ä re  

s° ein© B e a n sta n d u n g  t ro tz  d e r  Ü b e r s c h re it u n g  d e r  G re n zw e rte  n ich t zu  v e r t re te n  

 ̂wesen. D ie s e  U n s ic h e rh e it  i s t  au f d ie  in  v ie le n  F ä l le n  u n g le ic h m ä ß ig e  V e r te ilu n g  deo 

^ agens zu rü c k zu fü h re n .  E in z e ls c h n it t e  können  d e sh a lb  in sb e so n d e re  be i M a t e r ia l  m J  

sp rech enden  P a r t ik e lg r ö ß e n  n ich t im m e r  ohne V o r  Z e rk le in e ru n g  d e s  M a t e r ia l s  a ls  

^ ä se n tan te n  f ü r  quan tita tive  A u s s a g e n  gew e rte t w erden . M a n  könnte z w a r  auch  d ie  

W ertung  e in e r  s o  g ro ß e n  A n z a h l  v o n  Sch n itte n  v o r s c h re ib e n ,  daß s o g a r  b e i g rö b s te r  

erteilung  d e s  K o l la g e n s  noch  e in  a u s re ic h e n d  ge n a u e r  M it te lw e r t  g e s ic h e r t  w ird ; d a - 

^ r d e n  a b e r  in  v ie le n  F ä l le n  w e se n t lic h  m e h r  Sch n itte  a u sg e m e s se n ,  a l s  z u r  s ic h e - 

| 6,1 B e u rte ilu n g  e r f o r d e r l ic h  s in d . A u c h  e ine  m a th e m a t is c h - s t a t i s t is c h  begründe te  A n -
Pclö •Sung der Schnittzahl an die Beschaffenheit des Untersuchungsgutes ist unter prakti- 

Verhältnissen nicht möglich.

^ ie  be ste  M ö g l ic h k e it  fü r  e ine  S t a n d a rd is ie ru n g  d e r  h is t o m e t r is c h e n  A u sw e r tu n g

V,
Mt

^teht 
Ms

ta t sä c h lic h  d a r in ,  g ro b e s  U n te r su c h u n g sg u t  v o r z u z e r k le in e r n  und gut zu  d u rc h -  

H ie r d u r c h  e rh ä lt  m an  an n äh e rn d  g le ic h  g ro ß e  G ow ebe te ilchen . L e d ig l ic h  be i 

gen v e ra rb e ite te n  W ü r s t e n  b ra u c h t  d ie se  V o rb e h a n d lu n g  n ich t  d u rc h g e fü h rt  zu

M e n.

M t

So;
ob
ist

■ ^ber s e lb s t  w enn u n te r sc h ie d lic h e  G rö ß e n  und  V e rte ilu n g e n  d e r  G ew eb e te ilche n  
Mt
g ®ebend a u sg e sc h a lte t  s in d * i s t  e s  n ich t  g ü n st ig ,  d ie  A n z a h l  d e r  au szum arcsenden  

tte s c h e m a t is c h  fe stzu le ge n . D a  fü r  d ie  B e u r t e i lu n g  le d ig l ic h  fe s tz u s te lle n  iso.

die e n tsp re ch e n d e  Q u a litä t  m a rk ie re n d e  G re n z w e r t  ü b e r -  o d e r  u n te r sc h r it te n  

genügen b e i s t a r k e n  A b w e ic h u n g e n  v o m  G re n z w e r t  s c h o n  d ie  E r g e b n is s e  von  w em - 

 ̂ chnitten, u m  m it  e n t sp re c h e n d e r  S ic h e rh e it  d ie  A b w e ic h u n g  a l s  fe s tg e s te llt  b e -

zu  können, w äh re n d  g e r in g e  A b w e ic h u n g e n  v o m  G re n z w e r t  m it  m e h re re n  E i n -  

^ Se b n isse n  b e lö g t w e rd e n  m üßten. E s  w u rd e n  d a h e r  V e r t r a u e n s g re n z e n  a u fg e ste llt  

^eUe l )  ¿ je  angeben, u m  w ie v ie l  d e r  M it te lw e r t  e in e r  b e st im m te n  A n z a h l vo n  a u s -
V

S senen Sch n itte n  b e i a u s re ic h e n d e r  S ic h e rh e it  den je w e ilig e n  G re n z w e rt  ü b e r -  

ü n te rsc h re ite n  m uß. F ü r  d ie  A n w e n d u n g  s o lc h e r  V e r t ra u e n s g re n z e n  i s t  e s  a l l e r -

¡j V o ra u s se tz u n g ,  daß d ie  d u rc h  G rö ß e  und V e r t e i lu n g  d e r  K o m p o n e n te n  bed ingte  

M n g  e inen  b e st im m te n  W e r t  n ich t  ü b e r sc h re ite t .  D a s  i s t  fü r  d ie  in  T a b e lle  1 a n -  

^  enen V e r t r a u e n s g re n z e n  dann  d e r  F a l l ,  w enn fe in z e rk le in e r te s  W u rs tg u t  v o r l ie g  

^®nn g ro b e s  W u rs t g u t  in  d e r  oben b e sc h r ie b e n e n  W e ise  v o r z e r k le in e r t  w orden  iot.

-  5 -
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T a b e lle  1: E r f o r d e r l ic h e  M in d e sta b stä n d e  vo n  den G re n zw e rte n  

(V e r t r a u e n sg re n z e n )  b e i A u s m e s s u n g  vo n  N  Schn itten  

( Ir r t u m s w a h r s c h e in l ic h k e it  P  = 0, 01)

3 « -

N  10 7 4 3 2

V e r t r a u e n s g re n z e  t l  i 2  ±3 t4  t6

V e rg le ic h  d e r  v e r sc h ie d e n e n  In te g ra t io n sm e th o d e n  w urde  im  H in b l ic k  au f Z u -
Verlä

s s ig k e it  und Ze ita u fw an d  d u rch ge fü h rt .  D ie  S tre u u n g e n  d e r  E r g e b n is s e ,  w e lche

* ^ te g ra t io n s t is c h  (M e ß lin ie n a b s ta n d  1 m m ), P o in tc o u n te r  (P u n ktab stä n d e  1m m  in  
bi

H

de*.

D im e n s io n e n )  und In te g ra t io n s o k u la r  (F a .  Z e i s s )  (G e s ic h ts fe ld a b stä n d e  3 m m  

e^ e n  D im e n s io n e n ;  in s g e s a m t  ca* 50 G e s ic h t s fe ld e r  je Schn itt) e rh a lte n  w urden, 

en ke ine  w e se n t lic h e n  U n te rsc h ie d e .  M it  dem  P o in tc o u n te r  w urde  a b e r  n u r  1/5 

benötigt, d ie  g le ic h e  M e s s u n g e n  m it d e m  In te g ra t io n s t is c h  e r fo rd e rn ,  und 

*/3 d e r  Z e it ,  d ie  b e im  In te g ra t io n s o k u la r  (F a .  Z e i s s )  n ö t ig  is t .

^ Weife l lo s  i s t  d a s  S t re c k e n su rn m ie r v e r fa h re n  ( In te g ra t io n s t is c h )  vo n  den gep rü ften  

^  °^en d ie  genaueste . D ie s  b le ib t a b e r  p r a k t is c h  ohne A u sw ir k u n g ,  w e il

6lüem  b e st im m te n  M e ß lin ie n a b s ta n d  d ie  S t ru k tu r  d e s  U n te r su c h u n g sg u te s  d ie  G e n au -
H

^  Qes E r g e b n i s s e s  b e g re n z t. D u r c h  d ie  V o r z e r k le in e ru n g  d e s  U n te r su c h u n g sg u te s  

2lVar d ie  Z a h l  d e r  a u szu w e rte n d e n  Schn itte  k le in e r ,  d ie  A u sw e r tu n g  d e s  F in z e l 

ig ^ e® w ird  b e i B e n ü tzu n g  de s In te g ra t io n s t is c h e s  a b e r  e r sc h w e rt ,  w e il dabe i s e h r  

e T e i ls t r e c k e n  zu  d u rc h m e s se n  s in d  und an  den S p in d e ln  h ä u f ig e r  u m g e g r if fe n

ohi ßiuß. D e m g e g e n ü b e r  b le ib t d ie  P a r t ik e lg r ö ß e  b e i d e r  P o in tco u n te rm e th o d e

W esentlichen  E in f lu ß  auf Z e ita u fw an d  und A b le su n g sg e n a u ig k e it .

Qere B e o b ach tung , daß m it  d e m  In te g ra t io n s o k u la r  ( F a  Z e i s s )  ke ine  g e r in g e re

N ei'k o lb a rk e it s v a r ia n z  d e r  W e rte  zu e r z ie le n  w a r  ( s^  = 1 0 ,4 6 ) a l s  m it  dem  P o in t -

s j = 8, 49) (s .  T a b e lle  2b, Sp a lte  3), obw oh l m it  dem  In te g ra t io n so k u la r

V, ° is s )  etwa d a s  D re ifa c h e  an  T e stp u n k te n  a u sg e z ä h lt  w urde , i s t  b e m e rk e n sw e rt,
ü,

^  a * auch  d a d u rch  d ie  F r a g w ü r d ig k e it  d e r  A n w e n d u n g  d e r  "a b so lu te n  m it t le re n  

0 R ^ Ualen  S t re u u n g "  fü r  d ie  F e h le rb e re c h n u n g  d e u tlich  w ird , d ie  K e l c h  und

®k ( 1 2 ) b e i ih re n  U n te rsu c h u n g e n  ve rw end e t haben. B e i  u n se re n  U n te rsu ch u n g e n

- 6 -
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M a th e m a t is c h - s t a t is t is c h e  A u sw e r tu n g  d e r  in  

T a b e lle  2a  au fge fü h rte n  E r g e b n is s e  und d u rc h ' 

s c h n it t l ic h e r  Z e ita u fw an d  (T )  fü r  d ie  K o l la g e n  

v o lu m e n b e S t im m u n g  in  e in e m  Schn itt

3 ? 2

2 3 4 5 6

's l^ ^ o n sm e th o d e
2

s z

2
SI

X 2
em p.

F> T

| V a t i0 n st lsc h 2 2 3 ,  1 8 ,  31 1 3 , 6 6 9 1 > 0 , 10 50*

Srat t o n s o k u l a r  (F a .  Z e ie s )  

C o u n t e r

2JL8, 8 1 0 ,  46 1 1 , 1 0 5 6 > 0 , 20 35*

1 mm 3 0 5 ,  2 8 , 4 9 1 0 , 4 4 8 7 > 0 , 30 10*

2 mm 2 2 2 , 8 2 5 ,  2 2 6 , 1 1 7 5 > 0 , 70 5*

L ^ m m ^ 3 0 4 , 8 4 5 ,  72 5 ,  4 4 8 2 > 0 , 70 2*

1 " l  = 90;

■*ex I  = in n e rh a lb  d e r  Klassen 

= z w isc h e n  den Klassen

>2

w
= V a r ia n z

P. 55 P r ü f  g roß e ; s ie  i s t  v e r te i lt  w i e X ^ j  

= W a h r sc h e in l ic h k e it  fü r  H o m o ge n itä t  d e r  V a r ia n z e n

L  die P ro ze n tu a le  S t re u u n g  d e r  m it  d e m  In te g ra t io n s o k u la r  (F a .  Z e i s s )  e rh a lte n e n  

im  D u rc h s c h n it t  n u r  etwa h a lb  s o  g ro ß  w ie  d e r  " S t a n d a r d - F e h le r "  b e i g le ic h e r^urcnscnnitx nur etwa naw -----------

^ ^ W a h r s c h e in l ic h k e i t .  D ie s e  D is k r e p a n z  i s t  d a m it  zu  e rk lä re n ,  daß d ie  T e s t -  

tl A b s t ä n d e  d e r  S t r u k t u r  d e r  W u rs t s c h n it te  n ich t o p t im a l angepaßt w aren . T h e o r e -

^  Wäre  d ie s e r  F e h le r  d u rc h  d ie  W a h l e in e r  sc h w ä c h e re n  V e r g r ö ß e r u n g  z »  v e r -

^ i'ri gew esen. D a s  hätte a b e r  a n d e r e r s e it s  e ine  e rh e b lic h e  U n s ic h e rh e it  m it  s ic h

-  8 -
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^bracht, w e il dann b e i d e r  fe in w ab ige n  S t ru k tu r  d e r  B r ü h w u r s t m a s s e  h ä u f ig  n ich t 

Zu entsche iden  ge w e se n  w äre , ob T r e f f e r  v o r l ie g e n  od e r ob d ie  T e stp u n k te  neben der. 

Z* T. n u r  w e n ig e ^ ,  d ic k e n  E iw e iß le is t e n  lie ge n . D a s  t r if f t  b e so n d e rs  fü r  d ie  T e s t -  

Punkte a m  G e s ic h t s fe ld ra n d  zu, w e il d o rt  sc h o n  r e in  o p t isc h  d e r  T e stp u n k t  n ich t g e -  

nau auf e in e r  S te lle  zu  se h e n  is t ,  s o n d e rn  b e i le ic h te r  u n v e rm e id l ic h e r  Ä n d e ru n g  d e r 

E i*b lic k a c h se  se in e  L a g e  im  Sch n itt  v e rä n d e rt .  B e i  R o h w ü rs te n  i s t  z w a r  d ie  S t ru k tu r  

^e ist w e n ig e r  fe inw ab ig , e s  k o m m e n  a b e r  t ro tzd e m  s e h r  k le in e  P a r t ik e lc h e n  v o r .  

bei denen d ie  F e s t s t e l lu n g  von  T r e f fe r n  b e i s c h w a c h e r  V e rg rö ß e ru n g  n ich t im m e r  

h e u t i g  m ö g lic h  is t .  F ü r  d ie  W u r s t h is t o lo g ie  i s t  d a h e r  d e r  P o in tc o u n te r  w e se n t lic h  

bes se r  gee igne t a ls  d a s  In te g ra t io n s c k u la r  (F a .  Z e i s s ) .  P u nk tab ständ e  und e n t sp re -  

chende V e r g r ö ß e r u n g  können  dabe i u n ab h än g ig  v o n e in a n d e r  gew äh lt w e rd en  und jed e r 

K e f fe r  w ird  m it  d e r  g le ic h e n  o p t isc h e n  G e n a u ig k e it  a b ge le se n . D a s  In te g ra t ro n s -  

°kular  (F a .  Z e i s s )  i s t  w egen  se in e s  s t a r r e n  P u n k ta b sta n d e s  b e i e in e r  o p t im a le n  V e r~  

^ ä ß e ru n g  n u r  b e g re n z t  e in sa tz fä h ig .  A u ß e rd e m  w ird  da's A u g e  b e im  P o in tc o u n te r  

Weriig e r  be la ste t, w e il e s  w ie  b e im  In te g ra t io n s t is c h  n u r  au f d ie  G e s ic h t s fe ld m it te  

d i c h t e t  is t ,  und n ich t w ie  b e im  In te g ra t io n s o k u la r  (F a .  Z e is s . ' d a s  ganze  G e s ic h t s -  

eld d u rc h m u ste r t  w e rd en  m uß.

►

■^¿ührn e _nf a ŝ s u n g  i_

° ie  h is t o m e t r is c h e  K o lla g e n v o lu m e n b e S t im m u n g  in  W u r s tw a re n  w a r  zu  s ta n d a r  

d is ie re n , w e il d a s  K o l la g e n  in  den v e r sc h ie d e n e n  W u rs t a r t e n  s e h r  u n te rsc h J.ed...i».h 

E r t e i l t  is t .  A u ß e r  b e i fe in e n  W u rs t a r t e n  i s t  d a s  W u rs t g u t  in  b e so n d e re r  W e ise  

tbr d ie  U n te r su c h u n g  zu  z e r k le in e rn  und in  A lg in a t  e inzubetten. D a a u re n  w irc  

6ine etwa g le ic h m ä ß ig e  P a r t ik e lg r ö ß e  und e ine s o  gute V e r t e i lu n g  d e r  K o m p o n e n  

ten in e in a n d e r  g e s ic h e r t ,  daß d ie  M e ß e r g e b n is s e  a u s  den h is to lo g isc h e .!  o cm u ia .n  

nur w en ig  und etw a kon stan t s tre u e n . E s  w u rd en  V e r t ra u e n s g re n z e n  be recunet.

'die fe s t s te lle n  la s s e n ,  w ie v ie le  Sch n itte  a u sz u w e rte n  s ind , d a m it  d ie  Ü b e r -  od e r 

Ü n te r sc h re itu n g  d e s  fü r  d ie  be tre ffende  Q ua litä t  h o c h s t z u lä s s ig e n  W e r te s  a lo  

E ic h e n d  s ic h e r  n a c h g e w ie se n  ge lten  kann.

ü e r  P o in tc o u n te r  i s t  fü r  h is t o m e t r is c h e  W u rs tu n te rsn c h u n g e n  w egen  d e r S

^■ öitaufwandes b e i g le ic h e r  Z u v e r lä s s ig k e i t  b e s s e r  gee igne t a ls  d e r  Integi.aLo.i---- 

t isc h  und a ls  d a s  au ch  noch  m it  a n d e re n  M ä n g e ln  behaftete In te g ra t io n so l.u lr ir  

Z e i s s ) .  D ie  ge p rü fte n  In te g ra t io n sm e th o d e n  w u rden  e ingehend  diSk--.



îiiumé :
d é te rm in a t io n  h i3 to m é tr iq u e  du v o lu m e  de co lla gè n e  d a n s  lé s  s a u c is s o n s  

devait ê tre  s ta n d a rd isé e ,  c a r  le  co lla g è n e  d a n s  le s  d if fé re n ts  g e n re s  de s a u c is s o n s  

re p a r t i de fa çon  t r è s  d iffé ren te . A  l ’e xcep tion  d e s  g e n re s  f in e s ,  p o u r  e x a m in e r  

^  faut p a r t ic u liè re m e n t  r é d u ir  le  m a té r ie l  en m o rce a u x , et le  re n d re  d a n s  1 algina„.

telle fa çon  l ’on  a s s u r e  une g ra n d e u r  de s p a r t ic u le s  p re sq u e  é ga le  et une s i  

b°nne ré p a r t it io n  d e s  c o m p o sa n te s  en tre  e lle s ,  que le s  r é su lta t s  h is to m e t r iq u e s  

Varient t r è s  peu  et de fa çon  p re sq u e  con stan te . L ’on a c a lc u lé  de s l im it e s  de c o n 

stance qu i la i s s e n t  é ta b l ir  c o m b ie n  de t ra n c h e s  son t n é c e s s a ir e s  h. m e su re r .

A cause  du m in e u r  e m p lo i de te m p s et a vec  la  m ê m e  sû re té  le  P o in tc o u n te r  e st 

Ptas ind iqué  p o u r  l ’e xa m e n  h is to m é tr iq u e  d e s  s a u c is s o n s ,  que la  tab le  d ’in té g ra t io n  

(Le itz) et que l ’o c u la ire  d ’in té g ra t io n  ( Z e i s s )  q u i c o m p o rte  a u s s i  d ’a u t re s  défauts. 

L e s m éthode s d ’in té g ra t io n  e x a m in é e s  ont été d is c u té e s  à  fond.

The h is t io m e t r ic  d e te rm in a t io n  of the c o lla g e n  v o lu m e  in  s a u s a g e s  had to be 

standard ized, a s  the c o lla g e n  d is t r ib u t io n  v a r ie s  g re a t ly  in  the d iffe re n t  sa u sa g e  

tyPes . E x c e p t  w ith  f ine  sa u sa g e  typ e s  the sa u sa g e  m a te r ia l  h a s  to be re d u ce d  in  a 

Certa in  w ay  to s m a l l  p ie c e s  and be em bedded  in  a lg in a te . T h u s  a r e g u la r  p a rt ic le  

S^ e and an e ven  d is t r ib u t io n  of the com p onen ts in  one a n o th e r i s  se cu re d , s o  tm-».

m e a su r in g  r e s u l t s  f r o m  the h is t o lo g ic a l  s l id e s  d if fe r  o n ly  s l ig h t ly  and a p p ro x -  

r̂ilatejy  co n sta n t ly . L im i t s  of con fidence  have  been  ca lcu la ted , by  w h ich  can  be 

a,acerta ined, how  m a n y  s l id e s  have  to be e xam in e d  to p ro v e  that the h ig h e s t  a d - 

ta issab le  va lu e  h a s ,  f o r  the re sp e c t iv e  q ua lity , been exceeded  o r  unde rcu t.

^'°r  the h is t io m e t r ic  e x a m in a t io n  of s a u s a g e s  the po int co u n te r  i s ,  w ith  an  equa l 

l i a b i l i t y ,  b e tte r su ite d  than  the in te g ra t io n  tab le  ( L e it z )  and the in te g ra t io n  o c x o  

^ e i s s )  w ith  i t s  a d d it io n a l fa u lt s ,  b e c a u se  of s m a l le r  t im e  exp end itu re . T h e  in te 

n t i o n  m e th od s te sted  h ave  been  e x te n s iv e ly  d is c u s se d .

s®s R e fe ra t  i s t  e in  E x t r a k t  a u s  e in e r  a m  24. 2 . 6 0  d e r  T ie r ä r z t l ic h e n  F a k u ltä t  d e r  

^ e r a i t ä t  M ü n c h e n  v o rg e le g te n  H a b il it a t io n s s c h r if t  m it  dem  T it e l  " D ie  h isto log ische , 

^ Se von  G e w e b e - und O rg a n g e m e n g e n . G ru n d la g e n  fü r  d ie  quantita tive  A u sw e r tu n g  

° *° g isc h e r  P r ä p a r a t e " .
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