








Ein ige Schlachthöfe in  Jugoslawien beginnen schon hei 

Schweinebetäubung das Kohlendioxyd au verwenden, darum haben 

w ir in  unserer A rb e it fo lgende Aufgaben g e s te l l t :

1) optimale COg'Ko.nzentrationen bei Schweinebetäubung 
fe s tzu s te lle n ;

2) den Einfluß des T iergew ichtes auf d ie Betäubungsdauef 

zu untersuchen;

3) d ie Verändern ngen des Tierzustandes während und na0*1 

der (^¿"Betäubung zu bestimmen;

4) die unerwünschten Veränderungen im Tierorganismus, 
die die Verwendung dieser Hethode möglicherweise her 
vorruft, klinisch zu untersuchen.

Versuchstechnik

I .  Eine Versuchskammer zur Schweinebetäubung mit COg*

Die Schweinebetäubung mit Kohlendioxyd wurde in  einer 

Kammer, deren Länge 2 m, B re ite  0,00 m, Höhe 0,90 m und 

Kapazität 1,08 betrugen, durchgeführt. An e in er Seiten" 

wand d ieser Kammer wurden 3 Öffnungen mit V en tilen  gemacht- 

Durch 2 Öffnungen wurde das Kohlendioxyd zugeführt und durch 

d ie d r i t t  Öffnung wurde d ie Probe zur Bestimmung der C02~V'°tl 
zen tra tion  entnommen. Auf der oberen Kammerseite gab es auch 

eine Öffnung (40 mm x 40 mm) zur Beobachtung der Schweine 

während der Betäubung. Außerdem wurde in  diesem Kammerteil 

e in  V en til zum Luftentzug während der Kohlendioxydzufuhr be



fest ig t .

Bei geö ffneten  Kammertüren wird der OOg-Verlust durch 

Vorhängesyetem verhütet. Im Kammerinnern werden neben 

8̂<1 Türen zwei Vorhänge g e s te l l t .  Der ers te  aus zwei T e ilen  

^stehende Vorhand wird aus Plane v e r fe r t ig t  und auf v ie r  

Unterseiten b e fe s t ig t .  Der Vorhang wird mit H i l fe  von 

^ ah lfedern  g eö ffn e t. Der zw eite Vorhang wird aus dichtem 

^liisoh h e rg e s te llt  und nur au ' der oberen Kammerwand be- 

fest ig t .

2. Das A u ffü llen  der Kammer m_t C0g und die Bestimmung 

dessen Konzentration.

Die Untersuchungen Uber. d_e Schweine'oetäübung wurden 

30, 40, 50, 55, 60, 70 und 80,iiger Kohlendioxydkonzentra- 

^ °n durchgeführt. Vor dom Einfuhren der T iere  wird die 

mTner m it C0g aus Bläschen b is  zur notwendigen Konzentra- 

^°n a u fg e fü llt .  Dabei fr ie re n  die V en tile  und Ablaufröhre 

ê ri»was die Dauer des Au ffü llens w esentlich  ve r län gert. Da- 

itlrn werden d ie Bläschen abwechselnd ausgenutzt. Die COg-Eon- 

^ f r a t io n  wurde mit Geräten zur Gasanalyse nach Orsatu 

^stimmt (6 ) .

3. Die Auswahl und Vorbereitung der T ie re  zur Be- 

täubung.

3s wurden k lin isch  gesunde, in e in er Gegend gemästete 

,0&Weine ein er Rasse und eines Geschlechts untersucht. Das
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^a°h dem Erwachen
f e i e r e

Es werden keine Anästhesiefolgen  

beobachtet
Im^p^iänderungen Das Erscheinen

S iS i£ S l!iiiS r iABe,‘
der Muskulatur

Aus den angeführten Angaben i s t  e rs ich tlich , dass bei 
dey Kohlendioxydkonzentration unter 55# die T iere n icht betäubt 
erden. Bei 60#iger C02-Konzentration is t  eine dauernde Betäubung 

®°twendlg. Bei Anwendung der COg-Konzentratlonen über 80# wird  

6 Betäubungesdauer praktisch nur unwesentlich verkürzt.
Auf Grund d ieser Ergebnisse wurden die nachfolgenden Ver- 

®Uche über die Sohweinebetäubung be i 70#iger CO_-Konzentration 
°uhchgeführt.
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B. Der Einfluß des Gewichtes der T iere  auf die 

Kohlendioxydbetäubung.

Die Untersuchungen auf den Tieren e in er Rasse und e i­

nes Geschlechts, aber mit verschiedenem Gewicht (90, 100, 

110 kg) ergaben, daß bei g le ichen  COg-Konzentrationen das 

Gewicht der T ie re  d ie Betäubungsdau-:r n ich t beein flu ß t. Die 

nachfolgenden Versuche wurden auf T ieren  mit dem Gewicht 

100 kg durchgefiihr t .

0. Der Schweinezustand v/dhrond cor Betäubung.

.'/ährend der Schweinebetäubung bei 7Obiger Gaskonzen­

tra t io n  wurden 5 Phasen fe s tg e s te l l t s  1) der normale 

Schweinezustand; 2) d ie  Erregungserscheinung -  das E xzita ' 

ti-nsstadiura; 3) d ie  LähTungsorscheinung, wobei d ie Schwei 

ne dar Bewußtsein v e r lie r e n ; 4) d ie le ic h te  Betäubung; '

5) d ie  t i e f e  Betäubung.

I .  Die Phase des normalen Schweinezustandes 

//ährend der ersten 10-15 Sek. nach dem Einfuhren der 

T iere  in  d ie  Versuchskammer mit 70;iiger Kohlendioxydkonzeh 

tra t io n  werden keine Veränderungen des normalen Schweine­

zustandes beobachtet. Die Schweine atmen normal das Ge­

misch von Kohlendioxyd und Luft e in  und beschnüffeln d ie 

'.Vände der Kammer. Die Zahl der Atemzüge b le ib t  unverändert* 

E in ige T ie re  leeren  sich normal aus.

Diese Phase dauert 10-15 Sek. und bei meisten Ver­

suchstieren (30‘,I) —  12 Sek.
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I I * g ie  Erregan^sphase — das Sxzitat_onsstadium.

Nach der ersten  Phase wird bei a llen  T ieren  eine srtar- 
k© *

Ä resan£? —  S xz ita tion  beobachtet. Das äußert s ich  in  un­

l i n i e r t e n  Kopf- und Vorderbeinebewegunren: d ie  T ie re  t r e -  
t/6 . 1

a zurück, heben d ie Köpfe hoch und öffnen beim s in -  und

Au®ataen den Mund.

Abb. 1. Das T ie r  während der S xz ita tion .



rr'  suchs kammer ausgiere ohne t  wird

Die Ze lt  der Beebdigung 

des K ornealreflexea

Abb. 4. Die Dauer des Kornealberührtm g8reflex-i’ehlens 

b e i den mit 70;iigem Kohlendioxyd betäubten T ieren .

Aus der Abb. i s t  e r s ic h t l ic h , daß der KornealberUh- 

ru n gsre flex  be i e in igen  T ieren  (1,6)6) während min. 29. Sek.» 

be» anderen (1 ,6 ; ') während max. 55 Sek. und be i'd en  meisten 

(20 ,') während 49 Sek. nach deren Einfuhren in  die CCg-Be-

täubun-sKammer n ich t beobachtet w ird.

7. Die I'haee der ic  fen Betäubung.

Die ichwci ae, 

bCi-ührun-.arci:'1 exes 

1 r  Lut'tatmosphä.rc

d ie nach dem Verschwinden des Eorneal- 

aus der Kammer en tfe rn t wurden, liegen  

ruhig mit Symptomen der t ie fe n  Betlubun

io
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Däs Erscheinen des Kornealberührungsreflexes wurde w ieder 

4o~tiO Sek. nach dem Entfernen der Schweine aus der Versuchs- 

^n-ner beobachtet. Wenn aber das Entbluten der Schweine vor 

dessen Erscheinung durchgeführt w ird , beginnen d ie Schweine 

nilt v °rd e r- und H interbeinen h e ft ig  zu bewegen, was das Bnt- 

blute.n erschwert. Das bedeutet das Aufhören der Betäubungs- 

unß. Dar 'm wurden d ie Schweine nach dem Verschwinden des 

^0rnealberührungsreflexes noch e in ige  Z e it  in  der Kammer ge- 

â 'ten . zur genügenden Betäubung werden d ie T ie re  in  der 

Bo--ubun~skam,:ier min. 45 Sek., max. 70 Sek. gehalten ; meist 

W6rdea die Schweine 64 Sek. in  der C02-Kammer gehalten.

Die M itte lw erte  sind nach .der Summe der Betäubungs- 

2° i '-en für a l le  untersuchten T ie re  und nicht nach der m ini- 

al '2n und maximalen Betäubungsdauer ausgerechnet.

■Si. Der Schweinezustand in  der Luftatmosphäre und 

während des Entblutens,

1• Der Schweinezustand in  der Luftatmosphäre.

Dm fe s tzu s te lle n , ob die C02-Betäubung irgendwelche 

Erwünschte Veränderungen im Tierorganismus h ervo rru ft, 

eri d ie Schweine nach der Entfernung aus der Versuchs-
’̂ ra

in der Luftatmosphäre liegengelassen .

Die aus der Betäubungskammer en tfern ten  Schweine lagen 

der S e ite  ohne Bewegungen, mit vorgestreck ten  Beinen, 

j - .c rzem p fin d lich kcit und der Kornealberührungsreflex



V3^Zfeh lten . Nach der Entfernung der T iere  aus der^retäubungs- 

kammer schwankte die Zahl der Atemzüge zwischen 5 und 7, und 

d ie  Zahl der Herzschläge — zwischen HO und 170 in  einer Mi«1* 

hie Vorder- und H interbeine kann man le ic h t  bewegen. Es wird 

eine Überfüllung der Konjunktival- und Hasenschleimhaut- 

b lu tge fässe beobachtet. In diesem Stadium wird jeder Atemzug 

d-.-’cfc h e ft ig e s  Mundöffnen b e g le it e t .

Abb. 5. her Schwebezustand unm ittelbar nach dem EntferneI1 

aus der Versuchskammer.

Bei e in igen  Tieren (12'/») wird eine geringe Speichel­

absonderung beobachtet. Nach dem Entfernen der T ie re  aus der 

Betäubungakammer erschein t der Kornealberührungsreflex wieder
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®in.
nach 70 Sek. (3f°), max. nach 120 Sek. (6y£) and bei

^ten Tieren (20^) nach 95 Sek. In d ieser Z e it  wird auch 

<ler die Schwerzempfindlichkeit beobachtet. Unmittelbar 

^en obengenannten Erscheinungen werden d ie Atemzüge t i e -
fer Utid kürzer. 

Die meisten Versuchstiere (90,®) heben sich 1-2 Min. 

dem Erscheinen des Kornealberührungsreflexes auf d ie 

und nach noch 20-60 Sek. auf die H interbeine.Vorderbeine

k
1/

0. Das T ie r  erhob sich.

5i
Dabei sind die Vorderbeine b re it  g esp re iz t und die

Oterbeine unter den Körper gezogen.

TS
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 1

Abb. 7. Der normale Zustand des T ie res ,

Nach dem Erheben, versuchen d ie  T ie re , so fo rt zu bewegen; 

d ie  Bewegungen sind aber sehr unsicher. 5 Min. nach dem Ent­

fernen aus der Kammer bewegen s ich  d ie meisten Schweine schon 

ganz normal. Während der nachfolgenden 10 Min. werden d ie  

Atemzüge und Herzschläge normal, e in ige  Schweine nehmen Put­

te r  e in . Zu d ieser Z e it  wird d ie  Konjunktival- und Schleim- 

haut-B lutgefäßüberfüllung n ich t mehr beobachtet. 24 Stunden 

nach der Betäubung werden keine Unterschiede zwischen Kontrol1'  

und Versuchsschweinen fe s t g e s t e l l t .

Nach der Schlachtung ohne ergänzende Betäubung wird 

Ssnitätsbeschau von Schweinehälften, serösen Häuten, Lymph-

16



Die Schweine' aus der anderen Versuchsgr-'ppe wurden nach 

®eiäubunf; fü r das rechte H interbein aufgehängt und auf 

§e'iÖhnliche Weise behandelt. Die Schlachtung e r fo lg te  30 

* nach dem Entfernen aus der Betäubungskammer.

Während der ganzen Z e it  s e it  dem Aufhängen auf der 

Qib lu tungslin ie reag ierten  d ie T ie re  auf kein äußeres 

eizm itte l. in  keinem P a ll reag ierten  die Schweine auch auf 

Ö6ri rJIesserschlag. Das Bluß flo ß  in  einem vo llen  und g le ic h -  

a^igen Strah l; das Blut hatte eine dunkle Farbe.

«ährend der ganzen Sntblutungsperiode wurden bei 'T ie ren  

"eine Debensmerkmnle außer Herzschläge , d ie bei der Aus- 

S ta t io n  mit Stethoskop fe s t g e s t e l l t  wurden, beobachtet. 

as bedeutet, daß d ie T ie re  genügend betäubt wurden.

Besprechung der Ergebnisse

Dhsere A rbe it ergab, daß der Tierorganismus auf die 

wirkung des 705»igen Kohlendioxyds immer auf bestimmte
'■Iq i

~Se rea g ie r t . So werden in  der ersten Phase keine k l in i-  

clleh Veränderungen fe s t g e s t e l l t .  Nach 10-15 Sek. (d ie
*? 4-
*xe Phase) werden Exzitationsmerkmale und nach noch

17



15 So-a.. di.e ersten  Betaubungssynpto.'iie (d ie  d r it t e  Phase) 

beobachtet. Mit dem Verschwinden des Kornealberühr,.ngsrefle ®̂® 

verstärk t s ich  d ie Betäubung (d ie  v ie r te  Phase), aber erst 

nach noch 15 Sei. e r fo lg t  eine genügend t i e f e  Betäubung (d ie  

in fte  Phase) .

So e in e immer z ie le  o Reihen folge e in ze ln er Betäubungs- 

:" 1 zeugt davon, daß d ie  Wirkung von Kohlendioxyd auf den 

'PierOrganismus von annähernd gle ichen  Symptomen und Intensi­

tät ( t r o t z  a llen  physiologischen und anderen Einwirkungen) 

b e g le it e t  wird • Für andere Betv.ubungsmebhoden, bei denen der 

Betäubungsgrad weniger r ic h t ig  e rre ich t w ird , i s t  es nicht 

der F a ll.

'Wir untersuchten auch die Frage, ob das Pehlen des 

Kornealberührungoreflexes g le ic h z e it ig  auch eine t i e f e  

Betäubung, d.h. ein  schmerzloses Entbluten und eine v o lle  

Im m obilität (Unbeweglichkeit) des T ie re s , bedeutet. Meist 

wird das Pehlen des Korncalberührungsreflexes fü r das 

w ich tigs te  Betäubungssymptom gehalten. Unsere Untersuchun­

gen ergeben aber, daß be i der Schweinebetäubung mit C02 

das Pehlen des Kornealbcrilhrungsreflexes fü r e in  Merk­

mal der t ie fe n  Betäubung, d ie zum normalen Entbluten not­

wendig i s t ,  nicht gehalten werden kann. In der Praxis s o l le 11 

d ie T ie re  nach dem Verschwinden des Kornealberührungsre- 

f le x e s  noch e in ige  Z e it  in  der Gaskammer gehalten werden.

Erst dann wird eine v o l le  und t i e f e  Bewußtlosigkeit der 

T ie re  e rre ic h t .
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Ohne die Behauptungen der L ite ra tu r  und besonde- 
f*hy p x o 1 o

f-xe über die Bedeutung des Kornealberührungsre"lexes

erreichen des v o lle n  Narkosezustandes zu besprechen, 
kommen wir»

zur SchlußFolgerung, daß nach dem Verschwinden

Stfindpu^^a»8^hruni' s re ile x e s  d ie  Betäubung von dem techno- 

W^cheTyiioch e in ig  z e i t  dauern muß (das i s t  d ie  le t z te  

Bfi'taubnngsphase) <

Oie klin ischen Untersuchungen auf e in er großen Zahl 

j ie re , d ie mit COg betäubt wurden, ergaben, daß nach

stimmten Zeitdauer der Zustand a l le r  Schweine w ieder 
n°rm* l  w irs.

 ̂ Dabei wird auch eine bestimmte Syroptomenreihenfolge

Oachtets die Zunahme der Zahl von Atemzügen und d ie Ab-

(*er Zahl von Herzschlägen, d ie Beinehewegungen, das 
fond öj» f

J-nen, das Yiedererscheinen des Kornealberührungs-

SXes, d ie Versuche, sich zu bewegen, un : d ie a llm ä h li- 
Sch'' ■■

wachung von cyanotischen Symptomen. Nach 24 Stunden wer­
ten

schon keine Unterschiede zwischen Versuchs- und K on tro ll-  

veinen fe s t g e s t e l l t .

Auf Grund der obengenannten Angaben kann man behaupten, 
^  di6

n,

* rp

e entw ickelte Betäubungsmethode das Erreichen ein er 

n Barkose ohne irgendwelche unerwünschte Veränderungen 

■'•ex’orgunismus erm öglich t.

d ieser Behauptung ausgehend, worüber in  der

~ra >Ur ziem lich v o rs ic h t ig  b e r ich te t w ird , unter­
s t e n  .

wir den Zustand der mit Kohlendioxyd betäubten T ie re



während des Bntblutens und s te l lt e n  fe s t ,  daß d ie beschriebe 

ne Methode den Forderungen der gegenwärtigen Fleischbearbei" 
tungstechnologie en tsprich t.

Die Bewertung der Symptome, die während der Betäubung 

un<1 des Entblulens beobachtet werden, ergab, daß die Betäu- 

burg mit Kohlendioxyd von technologischem und ph ys io log i­

schem Standpunkt aus e_ne verwendbare und bessere Betäubung5 

methode is t .

Schlußfolgerung

Auf Grund der erre ich ten  Resu ltate kann man folgendes 
fe s ts te l le n :

1 ) . Die CO^-Konzentration beein flu ß t n icht nur die Be- 

täubungsintensität während e in ze ln er Phasen, sondern auch 

den Grad der erre ich ten  Betäubung;

2 )  . Das Pehlen des Kornealbertihrungsreflexes kann niehi 

fü r e in  r ic h t ig e s  Merkmal der t ie fe n  Betäubung die zum er­

fo lg re ich en  Entbluten notwendig i s t ,  gehalten werden. Nach 
dem Verschwinden des Kornealberührungsreflexes s o l l  das T ier 

zur ergänzenden Gaseinwirkung in  der Versuchskammer noch

15 Sek. gehalten werden;

3) Die g le ich e  Reihen folge e in ze ln er Betäubungs­

phasen z e ig t ,  daß d ie Wirkung von Kohlendioxyd auf den 

Tierorganismus von annähernd g leichen  Symptomen und 

In ten s itä t  ( t r o t z  physiologischen und anderen Einwirkungeft) 

b e g le it e t  w ird;

20



4) Die in  unseren Untersuchungen verwendete C09-Betäu 

ungsmethode erm öglicht eine t ie fe  Schweinebetäubung ohne 

r gendwelche unerwünschte Veränderungen im Tierorganismus;

5) Die en tw ickelte Betäubungsmethode kann auf den gro 

en fleischbearbeitenden Betrieben verwendet werden.
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