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Einfluss der Temperatur des Gefrierens und der 

Dofrostationsart auf die Strukturveränderungen 

der Leber und der Nieren der Schweine

Im Komplexe der Veränderungen, die den Gefrierprozess des 

Fleisches bzw. der Organe begleiten, wurden die Verändorungen der Mikro- 

S'truktur von verschiedenen Standpunkten untersucht: der Förderung der 

Slykolythischon bzw. autolythischon Prozesse im Gefriermoment, der Go- 

iricrgeschwindigkoit, der Lagerungsdaucr und der Dofrostationsart. Wir 

geben nur einige wichtigere Meinungen an:

ßuuter ( 9 ) hat das Aussehen und die Lokation der E iskristalle  im Fleisch, 

abhängig von der Gofriergoschwindigkeit, eingehend beschrieben. Jo die 

Gefriorgoschwindigkuit höher sei, desto kleinere E iskristallo  worden 

SebiiäQ-tj und umgekehrt. Dieselbe Meinung wird auch von vielen anderen 

Autoren vertreten (4> 1, 3).

Bamsbottom und Kunz (8) behaupten, dass die Zoit zwischen 

Schlacht-und Gefriormomont die Grösse der E iskrista lle  beeinflusst, 

auf -4°C, 4 Stunden, 1 und 3 Tage nach dem Schlachten gefrorene 

^eGfsteakstücke zeigten dosto grössere E isk rista llo , je länger die 

6° it  zwischen Schlacht- und Gefriermoment war. Aduckoviö ( l ) behaup- 

dass bei der einphasigen Gefrierung des Fleisches (Gofrierung 

°bno vorherige Abkühlung) eine grosso Zahl von zwischenmuskulären und- 

^brilä ron  Kristallen gebildet wird, die Muskelfasern nehmen an Umfang 

211 »behalten aber ihro Form. Sarkolema bleibt unbeschädigt. Boi der awoi- 

Phasigen Gefrierung werden dio E iskristallo  in den interzellulären

umen gross gebildet und drücken die Muskelfasern, die o ft, wie Sar- 
koilema selbst, beschädigt sind.



Kaess (4 ) tat fostgcstu llt, dass to i der 

sehr schnullen Gefricrung der Löter die Bildung dor K rista lle  den Blut­

gefässen entlang stattiand. Die K rista lle  seltst waren 3 t is  4 raal g^ö- 

sser. Die meisten K ristalle  kamen in den extrazellularen Räumen dor 

Kapsul und zwischen den Lotcrzollon vor, es fanden sich at^r einige 

kleine K ristalle  auch in den Zollen der Leter selbst. Während der La­

gerung auf -lo°C  und 78 'io -igo r re lativer Feuchtigkeit verschwanden kleine 

K ristalle , wahrscheinlich wegen der Bildung dor grossen K rista lle .

Kallert (6) hat noch im Jahre 1 9 2 4 . die an einigen inneren 

Organen durch Gefriorung verursachte mikroskopische Veränderungen besc­

hrieben. Auf den histologischen Präparaten des aufgetauten Lebergowebos 

befinden sich zahlreiche längliche oder eiförmige Risso, uie zum grös­

sten Teil längs den Reihen der Loborzellcn verlaufen und nur zum k le i «  

‘•neren Teil dieselben trennen. In diesun Risson liegen, o ft, die Kom­

plexe dor Leberzollen oder einzelne Zellen. Stellenweise worden die 

hisse aurch uio Masso in der Form dus Rotzes e r fü llt . Es kommen auch die 

vö llig  iso lie rte  Kurno oder die Korne mit den Protoplasmaresten vor,

E i l i g e  Zerstörung dos Kernes wurde nicht gefunden.

In den Schnitten der gefrorenen Nieren werden um dio 

Kanälchen h o lle re  Felder boobachtet. Die Zellen  dor Kanälchen schoinon 

dntoroinandor vorklubt zu sein . Ähnliches kann auch bei den Niorenkör- 

Porchon boobachtut wurden. Das Bindoguwebe, das die Kanalchon unmittelbar 

f l i e g t ,  wird in  dor Form der cinzolnen Fäden oder Bündel getrennt und 

m<5hr oder weniger in den hellen  Feldern zers treu t. In den Nioronschnit- 

befinden sich , p a ra lle l mit den Nierenkanälchen, län g lich e , schmale 

hisse.

Da, sofern es uns bekannt ist, die Strukturveränderungen
einphasig gefrorenen Leber und Nioren dor Schweine bisher nicht unter-
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sucht werden, s te llte n  wir uns die Aufgabe, diese Veränderungen in den 

verschiedenen Bedingungen der Gcfriorung, der Lagerung und der Defro- 

station zu untersuchen,

Technik der Arbeit

1. Auswahl des Versuchsmaterials und seine Bearbeitung.-  

Teil der Leber, in dio Folie eingepackt, wurde "warm" gefroren (e in - 

■Phasige Gefrierung) und der andere Teil erst nach vorheriger Abkühlung 

b.or Dauor von 24 Stunden bis zur Erreichung der Tomporatur von +5°C 

lln geometrischen Zentrum des Stückes (zweiphasige Gefrierung).

Es wurden ganze, .unbeschädigte, in Folien cingepackte 

Quen gefroren, uzw. dio linke mit der einphasigen, die rechte mit 

aweiphasigen Methode.

»i

2. Technik der Gorfrierung. -  Die Organe wurden in der£ q q
Kammer bei -3o C bis zur Erreichung (im geometrischen Zentrum) -3o C,

0 C, -15 C und - lo  C gefroren und bei denselben Temperaturen in der

aüor von 24 Stunden gelagert. In anderem Falle nutzten wir die Tempe- 

^ U r  der Gefrierung bei -2o° und lo°C bis zur Erreichung im geometri- 

Sclien Zentrum -2o°C und -lo °C  und lagerten die Organe noch 24 Stunden
bsj j o o

denselben Temperaturen. Die bei der Temperatur von -15 C bzw. - lo  C

§Gfiorene Lebern und Nieren wurden auch vor der Defrostation 24 Stundon
b§ i Ĥnselben Temporaturon gelagert.

In der zweiten Vcrsuchssorie haben wir di-3 in der Kammer
-s o o o .

"io  C gefrorene Organe bei -2o C bzw. -15 C in dor Dauor von 3o
1* ^

gelagert, und diejenigen, dio an -2o°C bzw. -15 C in der Kammer 

■̂ Q̂ en wurden, auch bei denselben Temperaturen oinon Monat gelagert.

aUr
3. Defrostation.- Das Auftauen wurde bei +25 C bis  

■krreiChung ¿er Temperatur von +1°C im geometrischen Zentrum des
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Stückes (schnelle Defrostation) hzw. hoi +5°C (langsame Defrostation).

4. Untersuchung der Mikrostruktur der Organe. -  Die ent­

standenen histologische Veränderungen begleiteten wir ausschliesslich  

auT den aufgetauten Organen u.zw. gleich nach dem Auftaucn und, soweit 

4ie Organe 3o Tage gelagert waren, noch 24 Stunden später.

Die Frohen für histologische Untersuchungen wurden aus 

Mitte der Organe genommen, in zwei Teile ge te ilt , eine Hälfte davon 

wurde in Bouins Flüssigkeit (24 Stunden) und die andere in neutralem 

^^mol (48 Stunden) f ix ie rt . Die Technik der Fixierung und der Färbung 

derjenigen gleich, die im Histologischen Institut der Veterinär­

medizinischen Fakultät in Beograd gebraucht wird. Die Aufnahme machten 

mit dem "Foto- Zoiss"- Mikroskop.

Resultate der Untersuchung

1. Geschwindigkeit der Gefricrmy. und dio Dauer dor 

-  g le ich .

Auf Grund der M ikrofotografien  und der mikroskopischen 

^eTunaQ beschreiben wir die Veränderungen an der Leber und an den Nieren 

bei -3o^C gefroren  und bei -15°C in  der Dauer von 3o Tagen ge lagert 

'^den .

Bindegewebige Komponente der einphasig gefrorener und 

schnellem Vorfahren aufgetauten Leber is t  leckor. Dio Fasorbündel 

~t einzelnen S te llen  getrennt. Im Bindegewebe ontstandone Lücken 

t lc hon b is 4o Mikronen. Fibroblasten sind in  verschiedenem grade
Voj.:- ,

ändert, so dass aas Zytoplasma kaum beobachtet wird. Umher befinden 
stch geschwollene k o lla üonw Fasern. Die Grenzen der Kapillaronwände werd«.



^icht ganz k lar beobachtet.

Die Aussicht acr Remaks Pfade wird in  Grunde erhalten. 

Entstandene Verbreitungen den Lcberzollon  entlang haben kleineren Du­

rchmesser (b is  5 Mikrönen) und breiten  sich rad ia l ven der Vena cen­

tra lis  aus. Die Wände der Venae cen tra lis  sind verschwunden. Lumen hat 

°ine unregelmässige Form.

Zytoplasma der Hepatezyten wird granu liert. A f f in itä t  

1&i‘er einzelnen T e ile  gegen basische und saure Farben is t  ungleich, 

kommen auch Vakuolen vor. In einer Zahl der Zellen  befinden sich 

Bisse von unregelmässiger Form. Chrcmatin wird in  der Ferm der 

Körnchen geordnet. Nukleolen werden selten  beobachtet (Abb. l ) .

Die Veränderungen an der Leber, die langsam aufgetaut 

'^i'de, unterscheiden sich von den schon beschriebenen nur dadurch, 

aass in terlobu läres Bindegewebe von den piknotischen Kernen und sehr 

^schwolloncn Fasern geb ild et wird (Abb. l ) .

Im Vergleich  mit dom einphasigen Vorfahren werden die 

^ei>änderungen an der zwoiphasig ge frorener Leber mehr ausg'edrückt 

(■AVb. l ) t Die Lücken zwischen einzelnen Fascrbündeln der bindegowebi-

Komponente erreichen den Durchmesser auch b is  80 Mikronon. Grössere 

^ h tg Cfg sst worden manchmal ze rs tö rt und einzelne Ilepatozyton oder 

®&Patozytengruppen können in denselben gefunden worden. Die Grenzen 

2wischon einzelnen Hepatezyten sind nicht sichtbar. Die Veränderungen 

6s Zytoplasmas sind denjenigen bei der einphasigen Gefrierung g le ich , 

ilUl' sinu. s ie  etwas po ten z iert. Die Kerne werden ungleich ge fä rb t. In

2̂ lnen Zellen werden sie kaum bemerkt. Remaks Pfade werden, sozusagen, 

halten , obwohl einzelne Zellen in ihrer Zusammensetzung bedeutender
SC V ** * werden, L<s kommt eine bedeutend grössere Zahl von Hepatozy-

ton
euer Hepatozytenöruppen vor, die ihre Kontinuität stören. Kapil-



6 faz.

larsystcm wird breiter (bis 8 Mikrcncn).

Boi der zweiphasig gefrorener Leber, die langsam aufge­

baut wird, kommen neben den schon beschriebenen auch folgende Verän- 

^orungen vors Rornaks Pfade werden bedeutend durch Qucrrissc, in denen 

sioh einzelne Zollen oder Zellgruppen befinden, beschädigt. Der Grad 

HepatozytenzerStörung ist  verschieden. Bio kerne werden, in der 

®egel nach der Peripherie d isloziert. In den kapillaren, deren Burch- 

^sser auch bis 2o Mikronen erreicht, befinden sich einzelne Kerne oder 

¿io Teile des Zytoplasmas.

Bie Zerstörung des Gewebes der noch 24 Stunden bei +5 C 

^lagerten Leber wird stärker ausgedrückt a ls bei den nichtbelagorten 

^foben (Abb. 3 .) Charakter der Vcrändorunten bliob im Grunde gleich.

®°i der einphasigen Gefrierunb blieben Romaks Pfade nur teilweise er­

kälten, während sie bei der zweiphasigen ganz verschwanden. Bas Gewebe 

Leber wurde in diesem Falle durch unregelmässioge Längs— und Quer— 

risse durchzogen, so dass die Hepatozyten einzeln oder in den Gruppen 

s Inselchen aussohen.

Bie Veränderungen der Struktur der einphasig gefrorenen 

schnell aufgetauter Riere (Abb. 2 .) sind felgende:

Bie Bündel der bindegewebigen Fasern sind, ohne Rücksicht 

■*-h Welchem Grade in einzelnen Nioronteilon diese Komponente vertreten 

^■^d, untereinander getrennt, so dass die Lücken auch bis zu 4o Mikro- 

Durchmesser entstehen. Ba befinden sich, in verschiedenem Grade 

^ändert, die Fibroblasten. Bie Blutgefässe bleiben erhalten.

Bie Formen des N.ophron sind sichtbar, die Grenzen der 

2öllen i n aenselbon werden aber nicht erkannt. Bie Zellen sind beschä­

m t ,  das Zytoplasma branuliert. A ffin ität gegen basische und saure
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Parten ungleich. Dio Korne zeigen ungleiche Grösse und runde Form. 

chromatin wird in der Form von Körnchen fccoranet. Fs wird ungleiche 

Härtung der Kernu beobachtet« Ein Teil acr Korne "befindet sich auf

Rande der Tutullo und ein Teil in der Hehle der Tubulie zerstreut, 

überwiegend von den Teilen der zerstörten Zollen e rfü llt  wird. Die 

fiÖhle der Bowmans Kapsel wird verbreitet und die Verbreitungen erreichen 

*>is zu 5o Mikronen. Ähnliche Veränderungen kommen bei dem langsamen 

Litauen vor.

Bei der zwoiphasig gefrorener Niere (Abb ■ 2) werden die 

Vo*änierung©n, obwohl denjenigen bei der einphasigen analog, weit mehr 

äüsGearückt. Dio Lückon in dem Bindegewebe sind zahlreich und ihr Durch- 

®ossor erreicht auch bis 60 Mikronen. .es kommen die Tutullen vor,

^ei denen die Kanäle nicht bemerkt worucn. Die zollen in solchem Falle 

sind geplattet. Die zahl der ‘Dibullen, besonders bei dem langsamen 

^Aftauen, mit ganz zerstörter Zellenstruktur, ist  sehr gross.

Dio Zerstörung des Gewebes der noch 24 Stunden nach 

Auftauen bei +5°C gelagerten Niere wird fortgesetzt. Die Reihenfolge 

^°s Stärkegrades der entstandenen Veränderungen blieb im Grunde dieselbe. 

^°ch die Veränderungen werden stark potenziert. Am meisten werden auch 

dieser Gelegenheit die Strukturveränderungen der zwoiphasig gefro- 

iGdcr und langsam aufgotauten Nierem ausgedrückt (Abb. 3«)» Dio Tubullon 

^htureinandor uurch Bindegewebe getrennt, machen den Eindruck einer 

k°moggnen, granulierten Masse, in welcher sich hier und ua zerstreute, 

nacd der Grösse und Farbe ungleiche, Kerne befinden.

Die Veränderungen dor in eer Bouins Flüssigkeit fixierten, 

f̂eane waren Schwächer ausg'cdrückt, a ls an den Präparaten, für deren 

^ierun^ wir Formol gebraucht haben.
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2, Gcfriergcschwindif,küit und Lagcrungslauer vorschiodon. -  

Gen nidriogoren Temperaturen der Gefrierung und L&gorung werden 

aiQ Veränderungen schwächer ausgodrückt und umgekehrt. Die hei -3o C 

Sefrore'no und hei durselhen Temperatur gelagerte Loher und Niere zeigen 

Weniger Veränderungen der Struktur a ls die hoi -3oüC gefrorene und hei 

"lo°C g®iagcrto bzw. auf -lo°G  gefrorene unu bei derselben Temperatur 

6'°lagerto Organe, Stufenweise Gefrierung (Gefriorung auf nidriegeren 

Minus- Temperaturen und Lagerung auf höheren Minus- Temperaturen) führt 

grösseren Strukturveränderungen als die Gefrierung hei der Lagorungs- 

^mpuratur, besonders, wenn die Lagerung einen Monat dauern so ll. So wer- 

^°h z.B. die Veränderungen stärker ausgodrückt, wenn die Organe auf -3o C 

^froren und auf -1§°C gelagort, als wenn sie auf -15°C gefroren und
V . 0
°i derselben Temperatur gelagort weruen-, oder wenn sie hei -3o C ge­

boren und auf -2o°C gelagert, a ls wenn sic auf -2o C gefroren und 

kGlagort werden.

de
Unter denselben Bedingungen der Gefrierung, Lagerung und 

s Auftauons werden die Veränderungen bei den 3o Taec faclafeerten Or- 

P d-anen stärker ausgedrückt im Vergleich zu denjenigen, dio nur 24 Stun- 

gelagert wurden,

Diskussion

Bei der Gefrierung des Fleisches und Organe wird ein Teil 

s an Liweiss gebundenen Wassers ausgoschiedcn und die L isk rista lle  

Werden gebildet.

Unsere Bcfunao zeigen, dass neben der Geschwindigkeit und
.T
e-es Gefrierens, der Lagcrungsdauor und der ^uftauensart auch der 

Eil>fiurmoment (Grau der glykolithisehen und autolythischen Prozesse im
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Gefriormoment) eine wesentliche Kollo in der Bildung den E iskristallo  

3P ie lt, und domzufelgo auch den Grad der Strukturveränderungen der 

^Pfgotauten Organe beeinflusst. Ir allen untersuchten Serien haben 

auf Grund der Mikrofotografien und mikroskopischen Befunde fe s t-  

'¿estellt, dass die Veränderungen bei zweiphasig gefrorenen Lebern 

dnd Nieren, -  soweit sonst andere Bedingungen aer Gofrierunto, Lagerung 

dnd des Auftauons gleich sind,- grösser als bei den einphasig gefro- 

^onen sind.

Der Ausfluss des Wassers aus den Zellen und das Gefrieren
d nSelben im intorlobulären Binaegowebe, als auch im Kapilarsystcm den
J,  ̂ A  ( l  ■ « -  I . £
'-Wacks Pfaden entlang war bei aen einphasig gefrorenen Lebern geringer

-j -i

3 bei den zwoiphasig gefrorenen. Diese Behauptung begründen wir auf 

5,111 ^ussehon, vor allem, des Kapillarnetzes der Hemacks Pfade und dem 

^ssehen des interlobulären Bindegewebes. Dass bei der einphasig ge- 

dienen Leber die L isk rista lle  auch in den Zellen selbst gebildet wer- 

sieht man an den kleinen Kissen, die auf den Präparaten in don Ho-
h x

°zyton selbst zu finden sind, was uns als Erklärung dienen kann, warm

0 Grösse und Zahl der K rista lle  im Kapillarsy^tom und Bindegewebe kloi-

nG;r bei der einphasigen als bei der zweiphasigen Gefrierung sind. Die
Bi

K r is ta lle  bei der zweiphasigen Gefrierung sind grösser und werden 

^drwiogend im intcrlobuläron Bindegewebe und Kapillar: ystom zwischen
Ti
ein9-cks Pfaden gebildet,

Neben der Gefricrgoschwindigkoit. den biochemischen Verän-
dc

illrigen der Organe im Gofricrmoment, spielt auch die Auftauensart eine
Bosti

eidph

sigt

mmte Rolle in dem entstehen der Strukturveränderungen. Bei den 

a®i&' gefrorenen Organen können diese Unterschiede zwar vernachläs- 

werden, bei der zweiphasigen Gefrierung worden aber diese Voränder-
UngG

n’ in der Kegel, mehr ausgedrückt, soweit die
'̂ wepiQ-j.

langsame Auftauensart
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Interessant is t  auch der Befund, dass die Strukturver­

änderungen der Organe bei der stufonwoisen Gefrierung (Gefrierung 

Lei- 3o°C und Lagerung auf -2o C z .B .) grösser sind, als im Falle, 

wenn für die Gefrierung und Lagerung dieselbe Temperatur z.B. ver­

wendet wird. Diese Lrschoinun^ ist  durch die Rekristallisation zu 

^klären.

Obwohl die Leber und die Nieren in ihrem Bau verschieden 

3ind, zeigen ihre Strukturveränderungen eine Reihe von ^omeinsamon 

kigonschafton. Der Gofriermomont ist neben der Gefriertemperatur, der 

Lagerungsdauer und dor Auftauensart der entscheidende Faktor für die 

Lntatohung dieser Veränderungen. In beiden Fällen kommt es zu kleinerer 

Zerstörung des Baues bei der einphasigen Gefrierung und zur grössten 

'"°i dem langsamen Auf tauen der zweiphasig gefrorenen Organe. Die 7er- 

^■hderungen des Bindeg'uwebes sind in beiden fä llen  gloich. Bei cinom sowie 

anderem Organn kommt zur Zerstörung' der Zellen, nie aber zur Zer- 

störung der Kerne selbst. Die beobachteten Veränderungen auf den Kernen 

^e2iehen sich nur auf die Intansität ihrer Färbung.

Schluss

1. Der Grad der 3trukturveränderunöcn an Leber und Nieren 

Schweine is t  kleiner, wenn dioso noch "warm", unmittelbar nach dom

^hlachten der Tiere gefroren werden, a ls wonipÄan diese vorher- wie

es in der Praxis gewöhnlich tut— 24 Stunden bei -t-4 C abkühlen lässt.

2. Dio Gcfrier^oschwindigkeit beeinflusst die Grösse und 

L°kdtion dor gebildeten K ristalle , a ls Faktor aber kann sie nicht für

sslbst isoliert; betrachtet wcrucn» bei denselben Gofriorgoschwindig— 

^iten wepden dio Lebern und Nieren der Schweine desto weniger struktu—
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roll verändert werden, jo die glykolythischo tzw. autolythischc Prozes 

weniger fortgeschritten sind.

3, Die Strukturveränderungen der Leier und liieren sind 

grösser, wenn die Organe auf den niedrigeren Minus- Temperaturen ge­

froren und auf den höheren gelagert werden, a ls  wenn dieselben auf 

den Lagorungstcmperaturen gefroren werden.

4 . Bei den untersuchten, einphasig gefrorenen Organen sind 

die Strukturveränderungen bei der schnellen und ian^oamon Aufto.uen.-_rt 

fast gleich; während sie bei der zweiphasigen Gofrierunb, fa l ls  lang­

same .iuftauonsart verwendet wird, mehr ausgodrückt werden.
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INFLUaNCL OF FEEZING ThMP Í̂UTURDS 4ND THAWING METHOD ON 

STRUCTURAL CILJíGuS OF HOG LIVoR AND KIDNeYS

Summary

1. Tha rate of structural changes of hog liv e r  and kidneys

ls lower i f  they arc frozen "warm" immediately after animal slaughter,

^ ari i f  they are previously cooled for 24 hours at +4°C -  as i t  is

M’°no in practice.
«

2 . Freezing rate influences the sizo and location of fo r -

IQeti Cry sta ls , tut -  as a factor -  it  can’ t to considered apart. Having 
th

G Same freezing rates, structural changes of hoto liv e r  and kidneys w ill 

as loss as g lyco litic  processes or autolitic  cnos are loss advanced.

3. The rate of structural changes of hog liver and kidneys
is Vis 1»■U-L finer i f  the organs are frozen at lower minus temperatures and sto- 

ai higher ones, than i f  they are frozen at storage temperatures.

4. Structural changes of examined organs, frozen ty one-phase 

^tmont, arc nearly the samo both in rapid and slow thawing methods,

e in the case of organs freezing by two-phase treatment -  applying
iho sl

AOw thawin^ method -  they are more v is ib le .
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