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3. Umrechnung auf den effektiven Haemoglobingehalt des 
Muskels in g$4, unter Einbezug des Verdünnungsfaktors 
vom Muskeleluat (hier 12):

2 5 x 12
= 0,300 ĝ j Haemoglobin

1000

4. Berechnung des Blutgehaltes im Muskel auf Grund folgen­
der Relation:

x Blut im Muskel 100 g zirkulierendes Blut

Sc/3 Hb im Muskel (0,300 gfj) individueller Kb-Gehalt im
zirkulierenden Blut in g!,'
( 1 3>0  g£)

0,300 x 100
x = _ 2,3 g/o Blut im Muskel

13,0

Unsere statistischen Berechnungen zeigten, dass die ange­
gebene Methode mit einem Streuungsfaktor von 0,09 behaftet 
ist. Er fällt, gemessen an den individuellen Unterschieden 
des Blutgehaites, für unsere Aussage nicht ins Gewicht.

g) Spezifität der Methode

Die Fleischeluate enthalten ausser Haemoglobin noch 
andere Chromoproteine (Myoglobin, Cytochrome, Warburgsche 
Atmungsfermente usw.). Den weitaus gewichtigsten Stör­
faktor stellt das ähnlich aufgebaute Myoglobin dar (WEISS 
1953). Es war entscheidend abzuklären, ob und wie v/eit 
Myoglobin bei unserer indirekten Haemagglutination inter­
ferierte. Zu diesem Zweck haben wir die Muskeleluate mit 
der Methode nach PERKOFF UND TYLER (1958) in einen Haemo­
globin- und einen Myoglobinanteil getrennt. Die beiden
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131Um eine Ausscheidung von J J bis zum Zeitpunkt der homogenen 
Durcnnischung im strömenden Blut nach Möglichkeit zu vermei­
den haben vir das J  ̂ an artspezifisches (Rinder-)Albumin 
gebunden . Vorerst musste in Erfahrung gebrecht werden, wie 
lange es dauert, bis das i.v. injizierte J J -markierte Rin- 
deralbumin einerseits im strömenden Blut homogen durchmischt 
ist und von welchem Zeitpunkt an anderseits mit einer wesent­
lichen Abwanderung des markierten Albumins aus dem Gefässsystem 

. gerechnet werden muss.

Es hat sich gezeigt, dass die optimale Durchmischungszeit beim 
Rind 30 Minuten beträgt. Kürzere Zeiten ergaben inhomogene 
Durchmischung, was sich an Schwankungen der aufeinanderfol­
genden Aktivitätswerte erwies. Bei 30 Minuten wurden die Werte 
gleichmässiger, nach 35 Minuten begannen sie deutlich abzu­
fallen, offensichtlich bedingt durch zunehmende Auswanderung 
von markiertem Albumin. Da mit dem Austritt von radioaktivem 
Albumin grundsätzlich schon innerhalb von 30 Minuten zu rech- 
nen ist, mussten unsere Restblutbestimmun, 'en in der Musku­
latur notwendigerweise zu einem gewissen Eehlresultat führen, 
einerseits bedingt durch Schwund der Aktivität im strömenden 
Dlut (Bezugswert), anderseits durch entsprechende Anreicherung 
Rer Aktivität im Gewerbe.

Do£tiLmmung_de_s_B_lutg£hal_te£ ¿n_d£r_Muskul_atur
30 Minuten vor der Schlachtung wurde den Tieren J '1 -mar­
kiertes Rinderalbumin möglichst sorgfältig i.v. appliziert, 
■blässlich der Schlachtung haben wir jeweils drei Blutproben 
(Anfang, Mitte und Ende der Entblutung) entnommen und zu je 

G in Plastikbecher abgefüllt. Gleichzeitig wurden aus 
Ren MuskelDroben, die zur serologischen Bestimmung des 
Raemoglobins verwendet wurden, je 100 g (fett- und sehnen - 
reies) Material in Plastikbecher abgefüllt.Bl© Bestimmung

0 Das Rinderalbumin wurde vom Eidg. Institut für Reaktor- 
°fachung in Würenlingen (Schweis) markiert.

11



10 C 1

1 X 1Um eine Ausscheidung von J ' bis zum Zeitpunkt der homogenen
Durchmischung im strömenden Elut nach Möglichkeit zu vermei-

1 x 1den haben wir das J an artspezifisches (Rinder-)Albumin 
gebunden . /orerst musste in Erfahrung gebracht werden, wie 
xange es dauert, bis das i.v. injizierte J ' -markierte Rin­
doralbunin einerseits im strömenden Blut homogen durchmischt 
ist und von welchem Zeitpunkt an anderseits mit einer wesent­
lichen Abwanderung des markierten Albumins aus dem Gefässsystem 
gerechnet werden muss.

Es hat sich gezeigt, dass die optimale Durchmischungszeit beim 
i’.ina Minuten beträgt. Kürzere Zeiten ergaben inhomogene 
Durchmischung, was sich an Schwankungen der aufeinanderfol­
genden Aktivitätswerte erwies. Bei 30 Minuten wurden die Werte 
gleichmässiger, nach 35 Minuten begannen sie deutlich abzu­
fallen, offensichtlich bedingt durch zunehmende Auswanderung 
von markiertem Albumin. Da mit dem Austritt von radioaktivem 
Albumin grundsätzlich schon innerhalb von 30 Minuten zu rech­
nen ist, mussten unsere Restblutbestimmun, en in der Musku­
latur notwendigerweise zu einem gewissen Eohlresultat führen, 
einerseits bedingt durch Schwund der Aktivität im strömenden 
Blut (Bezugswert), anderseits durch entsprechende Anreicherung 
der Aktivität im Gewerbe.

de^timmung_de_s_Blut,gehal_tes. i_n__der_Muskul_atiir
30 Minuten vor der Schlachtung wurde den Tieren J ''^-mar­
kiertes Rinderalbumin möglichst sorgfältig i.v. appliziert. 
Anlässlich der Schlachtung haben wir jeweils drei Blutproben 
(Anfang, Mitte und Ende der Entblutung) entnommen und zu je 
100 g in Plastikbecher abgefüllt. Gleichzeitig wurden aus 
eri Muskelproben, die zur serologischen Bestimmung des 

Haemogiobins verwendet wurden, je 100 g (fett- und sehnen - 
iroios) Material in Plastikbecher abgefüllt.Die Bestimmung

*) Da Rinderalbumin wurde vom Eidg,-    * k •
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des Gehaltes an J1?l in den Blut- und Muskelproben er­
folgte in analytischen Labor der Strahlenüberwachung des 
Eidg. Institutes für Reaktorforschung in Würenlingen,und 
zwar nach folgenden Prinzip:
T  J 3 1Jod emittiert beim radioaktiven Zerfall eine Gamma- 
Energie von 0,36 MeV. Diese Energie wurde mit Hilfe eine, 
Natriumjodid-Kristalles und eines Einkanalspektrometers 
gemessen. Es gelang auf diese Weise, Eremdaktivitäten 
weitgehend auszuschalten.

B er e_c hnung_d_e s_Bl_u tg eha_l_t e s_:

^ B l u t  in 100 g Muskulatur 100 g zirkulierendes Blut
Aktivität in 100 g Muskulatur Aktivität in 100 g zirkulierendem Blut

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

In den vorliegenden Versuchen ging es darum, die 
-^~^e:r'enz lgl Ausblutungsgrad der Muskulatur von
liegend_und hängend entbluteten Tieren quantitativ
zu bestimmen.

eile 1 Tabelle 1 zeigt, dass urch die Entblutung im Hängen 
eine Verbesserung des Ausblutungsgrades der Stammes- 
muskulatur und des Zwerchfells um 33-4430 (d.h. durch­
schnittlich 403?) zu erzielen war. Fünf in der Tabelle 
nicht aufgeführte Tiere zeigten, obwohl sie hängend 
entblutet worden waren, wesentlich höhere (d.h. ungefähr 
doppelte) Werte, und zwar deshalb, weil die Ausblutung 
erst bei Herzstillstand erfolgt war. Das optimale 
Intervall zwischen Betäubung und Entblutung beträgt 
nach den Untersuchungen von VÖLLM (1964) 1§ bis 
2 Minuten, weil in dieser Zeitspanne die durch den



T a b e l l e  2

Blutmenge im Muskel 
von liegend entbluteten Tieren 

auf Grund der Radioaktivitätsbestimmung

Muskel Anzahl
Proben g £ Blut a)

M. suprasp. 45 1,2 (1.0)
M. rectus 45 1,0 (0,9)
M. semim. 45 0,9 (0,9)
Zwerchfellpfeiler 44 2,2 (1,9)
Herzmuskel 44 6,6 (4,0)

a) in Klammer sind die Werte der serologischen 
Bestimmung angegeben
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Betäubungsschock ausgelöste Tachycardie mehr oder weniger 
abklingt, ohne dass der Blutdruck bereits wesentlich abge­
sunken ist. Bei den vorliegenden Untersuchungen betrug das 
Zeitintervall zwischen Schuss und Stich im Mittel 1 Minute 
57 Sekunden.

Die Durchschnitte der auf Grund der Serologie ermittelten 
Werte lassen sich mit denjenigen der Radioaktivitätsbestim- 

■La-b.2 mung (Tabelle 2) in bezug auf die Stammesmuskulatur und das 
Zwerchfell vergleichen, sofern man den Austritt von mar­
kiertem Albumin aus der Blutbahn in die Muskulatur innerhalb 
der Durchmischungszeit von 50 Minuten berücksichtigtDas 
weist darauf hin, dass unsere serologische Bestimmung auf 
richtigen Voraussetzungen beruht. Ob die grössere Diskrepanz 
in bezug auf die Herzmuskulatur, d.h. die verstärkte Speiche­
rung von markiertem Albumin, auf ihrer besonderen Vaskula­
risation beruht, können wir nicht entscheiden.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit ging es darum, den Blutgehalt in 
der Muskulatur von normal geschlachteten Tieren quantitativ 
zu bestimmen. Wir haben zwei verschiedene Methoden einge­
setzt: Die seroligis'cheBestimmung von Haemoglobin mit Hilfe 
des indirekten Haemagglutinationshemmungstestes und die 
Messung der Restaktivität von i.v. injizierter, radio- 
uktivmarkierter Substanz. Unsere Untersuchungen haben er­
geben, dass vor allem der indirekte Haemagglutinations- 
hemmungstest für die quantitative Bestimmung des Blutgehaltes 
ln der Muskulatur geeignet ist.
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Anhand von 480 Muskelproben gelang der Nachweis, dass 
der Ausblutungsgrad durch Entbluten in Hängen gegenüber 
demjenigen im Liegen im Durchschnitt um 40̂ o verbessert 
werden kann.

Die Ergebnisse sind statistisch gesichert, und zwar mit 
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1$.
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SUMMARY

Subject of this paper was the quantitative determination of 
blood remaining in the muscle of normally slaughtered cattle. 
vie apnlied two methods: The serological determination of 
hemoglobin with the indirect hemagglutination-inhibition- 
test, and on the other hand counting the activity of i.v. 
injected bovine albumine conjugated with J1 '̂. We conclude 
from our investigations that the indirect hemagglutination- 
inhibition-test is especially suited for the quantitative 
determination of blood remaining in the muscle. Investigating 
480 muscle samples we were able to show that exsanguination 
was improved by 40 percent in animals bled in hanging 
position as compared with those bled in horizontal position.
The results are statistically significant with a probability 
of 99 percent.

Résumé

Il s'agit de determiner d'une manière quantitative le sang 
restant dans la musculature des animaux abattus normalement. 
Nous avons applique deux méthodes: La détermination sérolo­
gique avec le test d'inhibition de l'hémagglutination in­
directe et la détermination de l'activité d'albumine mar- 
quée avec J , injectée par voie intravéneuse. Selon nos 
recherches le test d'inhibition de l'hémagglutination se 
prête surtout pour la détermination quantitative du sang res­
tant dans la musculature. Le degré d'exsanguination peut 
être amélioré en moyenne de 40 pourcent par saignant les 
animaux en position verticale au lieu de les saignant en 
position horizontale.
Ces résultats sont assurés statistiquement avec une proba­
bilité de 99 pourcent.


