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Penetrationsdynamik der PUkellakebestandteile im Schweins-
hinterschinken bei der Aderspritzung der Ptkellake ist von der Vertei-
lung und von dem Umfang,d.h.vom gesamten Lumen des vaskul¥ren Netzes
abhngig und bedingt von den Zeitinterwalen und Kinetik der einzelnen
Ptkellakebestandteilen.Aehnilche Verh¥ltnisse,obwohl etwas verlagsamt,
wurden beim Erforschung der Penetrationsdynamik der PbUkellakebestand-
teile im Schweinsvorderschinken festgestellt.Die zeitgem¥sse Technolo-
gie der Halbkonserven,unterdessen, wendet immer mehr die Technik der
Aderspritzung der PUkellake an,Deshalb haben wir uns entschlossen die
Charakteristiken der Muskel des Schweinshinterschinkens bei der Ader-
bzw.der intramuskul¥ren Einspritzung der PWkellake zu untersuchen.Zu
diesem Zweck stellten wir uns folgende Aufgabes

~ Bestimmung der Unterschiede oder Aehnlichkeiten im makro-
morfologischen Bau,Konsistenz,Farbe und in grundchemischen Wertmessein-
heiten zwischen den drei bedeutendsten Muskel - M.biceps femoris, M.se-
mimembranosus und M.quadriceps femoris des Schweinshinterschinkens.

—- Festsetzung gewisser Charakteristiken der untersuchten Mus-
keln bei der Ader- und intramuskul¥ren Einspritzung der PYkellake,und

- Verfolgung der Penetration der Pvkellakebestandteile bei
der intramuskul¥ren Einspritzung in die Modelle der einzelnen Muskeln

des Schweinshinterschinkens mit Anwendung der radioaktiven Markierer,
MATERIAL UND ARBEITSMETHODEN

Uer Hinterschinken weisser Fleischschweinen einheimischer
Rasse,Gewicht 95 bis loo Kg,abgetrennt von den H¥1ften abgektthlten 18
Stunden,mit dem Schnitt zwischen dem 5 und 6 lumbalen Wirbel . Nach der
Desartikulation des tarsalen Gelenkes,von der ganzen Oberfl¥che des Hin-
terschinkens ist die Haut abgeschtirft und das Fettgewebe vollkommen ent-
fernt,

Anatomisch-topographische Untersuchungen warden auf dem M.
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bicepe femoris,M,semimembranosus und M.quadriceps femoris,abgesondert
mit Ublicher automatischen Pr¥pariertechnik,durchgeftthrt,

Zur Feststellung der Wassermenge (Trocknen bis zum konstanten
Gewicht),Fettinhaltes (Extraktion nach Soxhleti)des Eiweissprozentes (Me-
thode nach Kjeldahl), der Menge der gesamten Pigmente (Modifikation nach
H¥hler ,Methode Hornsey) und Konsistenz (nach Wolodkovitsch),sind hellere
und dunklere Teile 18 Stunden gekfthlten Muskeln verwendet worden,vollkom—
men befreit vom subkutanen und intermuskul¥ren Fettgewebe und aponeuroii—
schen - Bindgewebeteilen.

Die PYkellake iblicher Zusammensetzung wurde in die rechten
Hinterschinken durch a,iliaca externa,in einer Menge von lofgerechnet auf
das Gewicht der unentknochten Hinterschinken.Zur Feststellung der Menge
von injizierten und aufgehaltenen PYkellake dienten die Muskeln der lin-
ken Hinterschinken von denselben Schweinen.

Die Ptkellake derselben Zusammensetzung und in der gleichen
Menge wie im vorherigen Fall ,wurde intermuskul¥r mittels Pikl-Injektor in
die Muskeln des Hinterschinkens eingespritzt,die vorher vom Fett- und gro-
ben Bindgewebe befreit worden sind und deren Gewichte vor- und nach der
Injektion festgesetzt waren,

Bei den Untersuchungen der Penetrationsdynamik wurde die
Ptkellake markiert mit trasierten Dosen des radioaktiven Phosphats in der
Form Natrium ortOphOSphats,Na2H(32P04)2,von Aktivit¥t 1 mCi, verwendet,
Die Aktivitlit der Muster, entnommenen aus den hellen und dunkleren Teilen
der Oberfllche und aus dem Zentrum,d.h.,aus der Applizierungsstelle der ra-
dioaktiven P¥kellake in die Muskelmodelle (Gr¥sse 5x5x5 cm),wurde nach 0,6
12,24 und 36 Stunden nach der Injektion auf dem universalen Z¥hler Marke

"Philips" gemessen.
UNTERSUCHUNGSRESULTATE UND DISKUSSION

Anatomisch-topographische Untersuchungen wurden auf den drei
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bedeutendsten Muskeln des Schweinshinterschinkens durchgeftihrt,

M. biceps femoris ist ein gut entwickelter,
massiver Muskel ,kr¥ftiger Extensor des Kn ie-und Tarsal-Gelenkes,der
gsich auf der lateralen Seite des Hinterschinkens in gluteo-femoro-pate-
laren Regie befindet.Er besteht aus zwei Teilensvom gr¥sseren und vom
technischen Aspekt bedeutenderen CGaput vertebrale und kleineren Caput
pelvinum.

Markant ausgedrlickt,ziemlich grobes Muskelgewebe C.verte-
brale,Durchschnitt ca.60 p,gehen in der kranio-ventralen Richtung.Zwi-
schen ihnen ist gut entwickeltes interstizielles Bindegewebe.Der innere
mediale Teit unterscheidet sich durch erheblich dunklere rosig-rote Far-
be von seinem Husseren Teil,der blass rosig-roter Farbe ist und umfasst
1/5 bis 1/4 dieses Muskels.

Ebenfalls die groben Muskelbtindel C.pelvinum gehen in kaudo-
ventralen Richtung,mit stark entwickeltem zwischenmuskul¥rem Binde- und
Fettgewebe.Ihre Farbe ist blass rosig-rot,fhnlich der Farbe des Husseren
Teiles des C,vertebrale.

M. semimembranosus stellt eine voluminSse
gut entwickelte Muskelmasse dar, die sich auf der medialen Seite des
Hinterschinkens befindet, vor allem in der femoralen Regie.Bei fixierter
hinterer Extremitlt er ist Extensor,bei der Bewegung ist er aber zusam-
men mit den UWbrigen sinergetischen Muskeln,der Flexor des Kniegelenkes,
Er besteht aus 2zwei eng verbuhdenen und schwer entzweibaren Teilen,die
“ich nicht nur nach der GrYsse und Form,sondern noch viel deutlicher
nach der Farbe unterscheiden, Intereatizielles Bindgewebe ist in ihnen
ziemlich schwach entwickelt,

Der ¥ussere ,grssere mediale Teil M,semimembranosus ist
ausgeglichener, hell rosig-roten Farbe,dessen gut entwickelte Muskelfa-

sern im Durchschnitt 55 bis 57 a ,kranio-ventral laufen.

Der innere,kleinere laterale Teil ist ausgesprochen dunkel
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rosig-roter Farbe,dessen zMrtliche Muskelbtindel sich beinahe in der sel-
ben Richtung,wie die Bd?el des vorherigen Teiles strecken.

Mquadriceps femoris ist gut entwickel-
ter Muskel,gewBlbten spindelf¥rmiger Form,der sich auf der kranialen Seite
der femoralen Regie der hinteren Extremit¥t befindet.Er besteht aus 4 Tei-
len die untereinander verbunden sind und bilden ein geeintes Ganze,zusam-
mengestellt von dens M.rectus femoris, M.vastus lateralis,M. vastus medi-
alis Wnd vastus intermedius.

M.rectus femoris ist der gr8sste und massivste Teil des
ouadriceps femoris, ausgesprochen spindelfSrmigen Form,hell rosig-roter
Farbe.Die Muskelfasern im Durchschnitt 53 bis 55 un,sind zart,ohne entwick-
elten und sichtlich ausgedrtickten Bindgewebe.Zum Unterschied von den ttbri-
gen Teilen M.rectus femorisverrichtet zweifache Funktions er ist Extensor
des Knie-aber gleichzeitig auch Flexor des koksalen Gelenkes,

M.,vastus lateralis ist ein breiter,flacher Muskel,unregel-
miEssiger viereckiger Form,dunkleren rosig-roten Farbe.Seine Muskelbtindel
sind ausdruckvoller von den Bffndeln des vorherigen TeilesgDurchschnitt
der Fasern ist ca, 55 u.Das Bindgewebe in diesem springt etwas mehr hervor
aber ohne bedeutenden Schichten des intra- und intramuskulkren Fettgewe-
bes,Zusammen mit den anderen Teilen er ist ein starker Extensor des Knie-
gelenkes,

M.vastus medialis ist kleiner,schwifcher entwickelter Teil
des M.quadriceps femoris,relativ ausgedehnter,flacher Form,dunkel rosig-
roter Farbe,Die Muskelfasern sind im Durchschnitt ca,55 n, und seine Mus-
kelblindel =sind den Btfndeln des M.,vastus medialis ®hnlich mit etwas merk-
licherem intramuskul¥rem Bindegewebe.Aehnlich wie die Hbrigen Teile des
M.quadriceps femoris,er ist Extensor des Kniegelenkes.

M.vastus intermedius ist der kleinste und zugleich der

dunkelste Teil des M.quadriceps femoris und befindet sich auf der kranio-

medialer Seite des Hinterschinken_knochens,eng angeschmieden an den M.




vastus medialis und teilweise an den M.vastus lateralis,Zusammen mit den

tthrigen Teilen er ist Extensor des Kniegelenkes.

Die Untersuchungen zeigten,dass von den drei bedeutendsten
suskeln des Hinterschinkens M.cuadriceps femoris die zH#rtlichste Makro-
truktur hat mit einem am wenigsten entwickelten,visuell bemerkbaren in-
terstiziellen Bindegewebe.Er hat nach den vorherigen Untersuchungen den
sr¥ssten Unfang eines verzweigten vaskul¥ren Netzes gezeigt,was wahrschein
lich in Zusammenhang mit seiner Funktion ist. M. biceps femoris wider den
vorherigen Muskel zeigt visuell eine der grobesten Makrostruktur mit gt
einem gut entwickelten interstiziellen Bindgewebe.Vaskul¥res Netz kommt
hei ihm schwicher zum Vorschein,besonders auf den peripheren Husseren Tei-
len. bi.semimembranosus befindet =ich im Bezug auf die untersuchten Eigen-
schaften zwischen den beiden Muskeln,

Die Untersuchungsresultate der grund-chemischen Wertmessein-

heiten und der Farbe sind in der Tabelle 1 ausgelegt.

Tabelle 1
""""""""""""""""""""""""""""""""""" FR V0T e e
esamt
Muskel : Belons igment
Wasser Fett Eiweiss in ppm
: hell 75,25 2,58 21,16 65,3
M.biceps femoris ——————--————:1—:————13—--——~—1————————11 ——————
dunkel 76,06 1,12 22,15 126,17
, : hell 75,15 2,06 21,83 To,4
M, SemimembranosSus = e e e
dunkel 76430 0,87 22440 99,3
M.rectus femoris 76,45 0,51 22,85 1l0,0
M.ouadriceps ‘ :
M.,vastus lateralis 76,40 0,856 22,70 78,2
S o - T
M.vastus medialis 76,20 0,63 22,63 136,40
M.vastus intermedius 76,25 0,60 22,65 241,5

Die erhaltenen Werte zeigen deutlich nicht nur die Unter -

schiede unter den tiberpriften Muskeln sondern ebenfalls auch zwischen den
einzelnen Teilen.Die Unterschiede sind signifikant,besonders zwischen den
hellen und dunklen Muskelteilen.Am meisten Wasser und Eiweiss uni am we-

nigsten Fett enth#llt der M.quadriceps femoris,Dagegen der M.biceps femo-
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ris enthflt die mindesten Wassermengen und Eiweisse,aber am meisten Fett.
Der.M.semimembranosus befindet sichynach den dargestellten Werten,zwi -
schen diesen beiden Muskeln.

Jie Durchschnittsmengen intraarterisch und intramuskulfr ein-
gespritzten und aufgehaltenen PBkellake in die untersuchten Muskel des
Hinterschinkens sind in der Tabelle 2 ausgewiesen.

Tabelle 2

, M. semimembranosus M.quadriceps
M.biceps ?
; femoris
e : femoris
Gewicht in Kg —-—— - - e e e e e e e e e e e e e
I/A I/M I/A  I/M I/A I/wi
o ¥ e Kaeh o3  8D
Vor der Injektion 1 1,064 1,054 1,084 1,080 1,070 1,050
Nach der Injektion 2 1,182 1,15 1,218 1,187 1,304 1,161
In_jizierte He 3 0,118 0,097 0,131 0,107 0,234 0,111
it bk 5 MG L TR LA e ol R T e R L T e " e
i s % 331 11,08 9,20 12,36 9,91 21,85 10,57

Die untersuchten Muskeln bei der intramuskul¥ren Binspritzung
nehmen und halten auf ziemlich ausgeglichene Mengen der PYkellake.Wie aus
den Angaben ersichtlich ist,die Unterschiede der aufgenommenen und aufge-
haltenen Mengen der PWkellake der einzelnen Muskeln betragen im ganzen
1,50.Dagegen bei der Arterienspritzung der Ptkellake,die Differenzen

ind sogar Uber lok,das ist wahrscheilich die Folge des Verh®ltnisses
zwischen der Muskelmasse und ihres vaskul¥ren Netzes.Der M.ouadricens fe-
ioris nimmt die gr¥sste Menge der PUkellake auf ohne Rttcksicht auf die

rt der Apnliketion.Bei der Aderspritzung der PWkellake . k¥nnte die: it
dem hYchcten pesomten Lumen der BlutgefBsse gekl¥rt werden.Bei der intra-
muskultiren Injektion wird die PYkellake,wahrscheinlich dank der lMuskel-
mokrostruktur, d,h, den zlrtlichen und kompakten Fesern,kleineren Durch-
messers und kleineren Menge des interstiziellen Bindegewebes. Die }'.bhicens
und M,semimembranosus nehmen und halten ungef®hr dieselben Mengen der Po-

kellake auf,.
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Die Konsistenz der Muskel im PYkelprozess (Tabelle 3)¥ndert

ich in Abh¥ngigkeit mit ihrem morphologischen Bau.Die gr¥ssten Konsis-
tenz¥nderungen wurden beim rectus femoris festgestellt und etwas kleinere

bei den zwei anderen untersuchten Muskeln.
Tabelle 3

: Die Zeit nach der Injektion in St.
Muskel — s den s

____________ & 3 kR 6 12 24
i A e e BN pedlel s R P
M.?emiggggzanosui ______ 71,0 51,7 40,5 25,3
M.rectus femoris 70,48 51,3 40,2 25,1

Das Bilden der entsprechenden Farbe des gepbkelten Fleisches

ist visuell in denselben Zeitintervalen als das Messen der Konsistenz
verfolgt worden.Nach drei Stunden in den Muskeln in welchen die PUkel-
lake intramuskul¥r injiziert wurde,in relativ breiter Zone, (1,5 bis 2

cm um die Stichstelle) zeigt sich die charakteristische Farbe des gept-
kelten Fleisches.Diese Zone kommt am besten beim rectus femoris zum Aus-
druck.Im Laufe der weiteren Periode die Zone verbreitet sich allm¥hlich
in Abh¥ngigkeit von der Struktur des untersuchten Muskels.Der M.rectus
femoris zeigt nach 24 Stunden nach dem ganzen Schnitt die charakteris-
tische Farbe des gepVkidlen Fleisches,In derselben Periode in den anderen
zwei untersuchten Muskeln wurden kleinere undurchpbkelte Stellen wahrge-

nommen.

B =% g e e L T&bellg_4

Messzeit M.biceps femorie M.semimembranosus M.rgctus femoris

s N 5 H. D, Gesamt H. D, Gesomt H. D, Geramt |
8%, R S LA S PR e TSR\ N RN L ST

.. B AL s SR AP L BN s B 1 . BB T Bl bl LIS 54 i

e T iR LA ey S 5 00 1 TR LI L LRI
___3§~____________§,1 T43 12,4____1,4 % § 3,1 8,3 22,1 22,4

foETTEE __________ 9,7 % 19,9 29,6 5,9 8,§_ 14,4 13,9 62,1 6640

- 1688 -




Auf dem radiometrischen Wege wollten wir die Gewichtswert—
messziffern auf die Aufnahme und das Aufhalten der intramuskul¥r injizier-
ten PYkellake in den drei helleren (H) und dunkleren (D) untersuchten Mus-
keln tiberpriifen,Dabei haben wir in die Muskelmodelle eine bestimmte Menge
der PYkellake in das geometrische Zentrum eingespritzt und die Radioakti-
vitit dieser Menge,umgerechnet auf ein Gramm der Muskelmasse stellte den
Anfangswert loo% dar.Auf Grund dieses Wertes und Aktivit¥tsmessens auf der
Oberfliiche wurde die Penetrationsdynamik der PYkellakebestandteile beobachk-
tet.Die Resultate in der Tabelle 4 zeigen,dass die h¥Bchste PUkellnkemenge
auf ein Gramm der Muskelmasse der M.rectus femoris aufnimmt,was auch die
Resultate des Gewichtsmessens bestEtigen.Die Gewichtsmessungen zeigten,
dass der M. semimembranosus etwas mehr Ptkellake aufnimmt und aufh¥lt als
der biceps femoris,Indessen,mit dem Mes®n der Radioaktivit¥t bekam man um—
gekehrte Resultate.Nach dem Grade der Radioaktivitit der M.biceps femoris
zeigt schnelleres Durchdringen der PYkellake als der M,semimembranosus.
Diese Resultate zeigen,dass im Laufe von 24 Stunden die intremuskul¥r in-
Jizierte PUkellake sehr gleichm¥ssig (21,8+1,5%) in Kontakt mit dem Muskel~
gewebe tritt.In folgenden 12 Stunden tritt weitere Stabilisation auf und
es entsteht eine v¥llige Bindung,woraus die gewlinschte Farbe des gepkel-
ten Fleisches resultiert.Die radiometrischen Messungen,sowie die chemi-
Schen Untersuchungen zeigen,dass die Intensit¥t und Quantum der Ptkellake.
Penetration gr¥sser ist in die dunklere Teile der untersuchten Muskeln.
Dabei halten =ich die Unterschiede zwischen den einzelnen Muskeln noch
teiter auf,In den dunkleren Teilen des M.rectus fenmoris iest die hYBchste
Zahl der Impulse,wie nach 6 Stunden =0 noch besonders auch nach 36 Stun-
den registriert worden.

ZUSAMMENFASSUNG
Auf Grund der Untersuchungsresultate kann man auf Folgendes

hinweisenz

1.Als hochwertigster Muskel des Hinterschinkens kann der
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M.ouadriceps betrachtet werden,der den z¥rtlicheten makromorphologischen
Bau hat, % die niedrigste Menge des intramuskul®ren Fettes und intersti-
ziellen Bindegewebes,

2, Bei der intramuskul¥ren Injektion die PYkellake ver-
teilt sich gleichmlissiger in den Muskel;d%%i der Aderspritzung.

i1

d. Bei der intramuskul#ren Injektion die PBkelleke durch-

dringt schneller in die dunklere als hellere Teile der untersuchten Muskelh.

4, Im M.ouadriceps femoris bildet sich der schnellste
und vollkommendste Kontakt zwischen den PWkellakebestandteilen und des
Muskelgewebes,

5. Radiometrische Untersuchungen zeigten,dass im Laufe
von 24 Stunden nach der intramuskulfren Injektion der P¥kellake fast ein
voller Kontakt zwischen den PYkellakebestandteilen und des Muskelgewebes

in den untersuchten Muskeln aufgenommen wird,
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