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Bei der fleischbeschaulichen Untersuchung geschlachteter Schweine
bilden die multiplen Blutungen in verschiedenen Muskeln, insbesondere
im Zwerchfellmuskel, einen hiufigen Befund. Ihre Histologie und Ur-
sache ist trotz der zahlreichen Arbeiten, die seit der ersten Verdffent-
lichung v. Ostertags im Jahre 1890 dariiber erschienen sind, auch heute
noch nicht vollkommen klargestellt. In der letzten Zeit hat nun erneut
eine lebhafte Erérterung namentlich tber die Frage der Entstehung der
Muskelblutungen eingesetzt, hervorgerufen durch die Behauptung, die
Anwendung des Bayersdorfer-Schermerschen BolzenschuBapparates be-
giinstige das Auftreten dieser Blutungen. Eine Klirung dieser Frage er-
scheint, abgesehen von der wissenschaftlichen Seite der Frage, sowohl
von volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten aus dringend notwendig, da
die Blutungen in manchen Fallen die Minderwertigkeit des Fleisches zur
Folge haben, als auch vom Standpunkte des Tierfreundes, um die Ein-
tiahrung und weitere Verwendung der neuen und sonst so einwandfreien
Betdubungsmethode nicht zu gefihrden. Sie hat aber zur Voraussetzung,
daf die Ursache der multiplen Blutungen moglichst zweifelsfrei fest-
gestellt wird. Aus diesem Grunde haben wir erneute Untersuchungen
tiber diese Frage vorgenommen unter eingehender Beriicksichtigung
des Schrifttums, da dieses namentlich in den neueren Veréffentlichungen
meist nur unvollkommen angefithrt ist.

Sehrifftum.

Um die Ubersicht iiber das Ergebnis der zahlreichen fritheren Arbeiten zun
erleichtern, bringen wir diese nicht in zeitlicher Reihenfolge, sondern haben sie nach
bestimmten Gesichtspunkten, wie makroskopischer Befund, Vorkommen usw.,
zusammengestellt.

Makroskopischer Befund.
Ubereinstimmend werden in dem Schrifttum die multiplen Muskelblutungers
als einige Millimeter bis zu 2 em lange sowie mehrere Millimeter breite, dunkel-

1 Unter ,,multiple Muskelblutungen des Schweines* versteht man in der
Tierpathologie die haufig in verschiedenen Muskeln, namentlich im Zwerchfell-
muskel, ganz gesunder Schlachtschweine auftretenden Blutungen.
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rote Gebilde geschildert. Sie verlaufen stets parallel zu den Muskelfasern und
sind teils rundlich, teils langlich ellipsoid, spindelférmig, wobei sie entweder ver-
einzelt oder sehr zahlreich in den betreffenden Muskeln, manchmal auch zu-
sammenfliefend, vorkommmen. Bei Anschneiden dieser Stellen unmittelbar nach
der Schlachtung tritt Blut hervor.

Vorkommen.

Hauptsichlich werden diese Blutungen bei Schweinen beobachtet (Bayers-
ddrfer, Berger, Ehrhardt, Ellinger, Fischer, Forster, Hertha und Burchardt, Lauz,
Noack, Olt, v. Ostertag, Poppmeier, Schmilt, Schneider, Stadiler, Steuer). wv. Oster-
tag fand solche Blutungen bei 8%, Schneider bei 25,7% aller geschlachteten
Schweine, wahrend Stadiler diese sogar bei 29,15% der von ihm wuntersuchten
415 Schweine beobachtete. Dabei macht dieser noch einen Unterschied zwischen
bei der Schlachtung gefesselien und nichi gefesselten Tieren. In jenem Falle kamen
die Blutungen in 35,1% der Fille, in diesem in 18,67% vor. Ehrhardi nennt als
Prozentzahl der mit Blutungen behafteten Schweine fiir Essen (1910) 0,2-—0,3%.

Findet man auch multiple Blutungen vorzugsweise bei Schweinen, so sind
im Schrifttum anch bei anderen Tieren solche Befunde beschrieben. So hat Noack
multiple Blutungen in einzelnen Muskelgtuppen, besonders im Hals, -bel Rindern
und Kdlbern wiederholt beobachtet. Auch Claussen beschreibt einen Fall von
multiplen Blutungen bei einem 21/, jihrigen Ochsen. Poppmeier (Graz) sah
Blutungen dieser Art sowohl bei Rindern (unter 2000 4 Fille) als auch bei Pferdenl.
In neuester Zeit hat Fischer (Miinchen) auch bei 2 Hunden (etwa 4 Monate alter
Spitz und etwa 6 Monate alte Dogge) multiple Blutungen in der Zwerchfellmusku-
latur gefunden.

Die von Grabert sowie von Horn bei Ochsen beobachteten Blutungen in der
Muskulatur, die auch Siewer in einer neueren Arbeit anfiihrt, diirften, wie die
Verfasser schon selbst angeben, nicht unter die multiplen Blutungen, wie wir sie
beim Schweine beobachten, einzureihen, sondern als Erscheinungen einer ,,inter-
stitiellen Myositis anzusehen sein. Auch der von Blau beschriebene Fall von
stark ausgedehnten multiplen Blutungen beim Kalbe diirfte von den in Rede
stehenden Blutungen zu trennen sein, da sich diese nicht nur in den quer-
gestreiften Muskeln, sondern auch auf den serésen Hauten, den Schleimhiuten
und in geringem MaBe auch in den Lymphknoten vorfanden. Nach Blaus An-
sicht ,,diirften die Blutungen im vorliegenden Falle wohl auf eine, vielleicht kon-
genitale, eigenttimliche Beschaffenheit oder ,Alteration‘ der Winde der gesamten
Blutgefafe (vielleicht in gleichartiger Weise wie dies als leichtere ZerreiBbarkeit
der Gefafle bei der Hamophilie der Fall sein soll) zuriickgefiihrt werden miissen‘’.

Sitz.

Fast iibereinstimmend nennen die Untersucher den muskulosen Teil des
Zwerchfells als Lieblingsstelle. So fand Steuer bei 72—84 % der mit diesen Blutungen
behafteten Schweine das Zwerchfell von multiplen Hamorrhagien durchsetzt.
Stadiler dagegen nennt in seiner Statistik das Zwerchfell mit 13,9% bei gefesselten,
mit 3,34% bei ungefesselten Schweinen erst an 3. Stelle. Weitere Fundstellen
sind Becken-, Bauch-, Schenkel- und Nackenmuskulatur, ferner auch Lenden-
muskulatur. Selten ist die gesamte Muskulatur des Tierkorpers befallen. Nur bei
sebr haufigem Vorkommen von Blutungen in der Bauch-, Lenden- und Schenkel-
muskulatur konnten Herthe und Burchardi auch Blutungen im serdsen Uberzug
des Nierenfettes, des Magens, des Darmes und des Gekroses feststellen®. Bei

1 Neuerdings berichtet dariiber auch Keller (Graz).

* Auch H. Fischer (Z. Fleisch- u. Milchhyg. 38, 98 [1927]) fand die Blutungen
in mehreren Fallen im Fettgewebe unter der Serosa.

48%
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Pferden sollen nach Poppmeier (Graz) die Blutungen zumeist in der Halsmuskunlatur
vorkommen.

Histologischer Befund.

Wihrend die im Sechrifttum angegebenen grobsinnlichen Befunde im groflen
und ganzen gleichartig sind, herrschen iiber die Art der histologischen Ver-
anderungen verschiedene Meinungen. v. Ostertag, der als erster die eigentiimlichen
multiplen Hamorrhagien in der Muskulatur der Schlachtschweine beschrieben
hat, fand bei der histologischen Untersuchung in 0,6proz. NaCl-Losung un-
versinderte Erythrocyten in den Muskelschliuchen, hauptsichlich aber zwischen
ihnen. Sie verloren sich, von einem Mittelpunkte ausgehend, allmahlich in der
Richtung der Fibrillen. Die feinbestiubten Muskelfasern waren zwischen den
Blutungen nicht deutlich quergestreift. Jedoch trat die Querstreifung nach
Zusatz von Essigssiure besser hervor, wobei sich zwischen den Querstreifen feinste,
stark lichtbrechende, hiufig reihenweise angeordnete Kornchen zeigten. Da sich
dieselben durch 1proz. Osmiumsdurelésung schwarz firbten, hilt sie v. Ostertag
fiir Fettkornchen. In etlichen Priparaten waren die mit Blutbestandteilen angefiill-
ten Muskelfasern bauchig aufgetrieben. Die Blutkdrperchen traten bei Druck
auf das Deckglischen aus dem Sarkolemm heraus. Im contractilen Inhalt der
Muskelfasern entstand eine Liicke, sobald die Erythrocyten durch Hssigsiure
aufgelgst wurden, wobei die Muskelkérperchen in der Néhe dieser getrennten
Stellen haufig vermehrt waren. v. Osteriag hilt diese durch Fettmetamorphose
oder fettmetamorphosesihnliche Triibung verursachten fibrilliren Muskelzer-
reiBungen fiir die Ursache der Blutungen. Jedoch kénnen nach v. Ostering Fett-
einlagerungen in die Muskulatur unter dem Bilde der Fettmetamorphose auch bei
im iibrigen ganz gesunden Mastschweinen vorkommen?.

Fingehend hat sich auch Stadiler im Veterinarpathologischen Institut der
Universitit GieBen mit der Histologie der multiplen Blutungen beschéftigt.
Als Einbettungsmethode wendete er die Celloidin- und Paraffineinbettung, be-
sonders aber die  Formol-Agareinbettung nach Ot an. Er fand den Zusammen-
hang der Muskelfasern stets erhalfen, konnte also weder eine Zerreifung der con-
tractilen Substanz noch des Sarkolemms feststellen. Auch degenerative Zustinde
mit einer Zerstorung des Sarkoplasmas im Gefolge boten sich ihm in den mikro-
skopischen Bildern nicht dar. Wenn er auch in einer Reihe von Féllen Fett in
feinsten, kaum noch sichtbaren, mit Sudan ITI deutlich gefarbten Trdpfchen
ermittelte, so fand sich dies doch nicht ,,in Graden und in so grofien Tropfchen.
wie sie bei sogenannter fettiger Entartung gesehen werden®. In der Mitte der
Blutungen hiuften sich die roten Blutzellen besonders stark an, verloren sich aber
an den Randern allméhlich, so daB sie in den makroskopisch nicht mehr rot
erscheinenden Bezirken nur noch vereinzelt auBerhalb der Capillaren vorkamen.
Die Capillaren selbst waren mit reihenweise dicht hintereinander liegenden Erythro-
cyten angefiillt. Weiter geht der Verfasser auf die Frage ein, ob die betreffenden
Blutungen als Rhewis- oder Diapedesishblutungen aufzufassen sind. In der Natur
der Diapedesisblutungen sei es begriindet, daB sie nie den Umfang von Rhexis-
blutungen annehmen kénnen, bei denen infolge Zusammenhangstrennung in kurzer
Zeit eine verhaltnismaBig groBe Menge Blutes seine Bahn verlaft. Da nun die
als Petechien auftretenden multiplen Hamorrhagien in der Muskulatur der Schlacht-
schweine nur selten erheblichere Grade annehmen, auch die Menge des ausgetretenen
Blutes stets nur sehr gering ist, schliefit Stadiler a priori die Annahme von Rhexis-
blutungen aus, iiberdies noch auf die Multiplizitit der Hamorrhagien hinweisend.
Ganz besonders betont er auch an dieser Stelle den Mangel jeglicher Degenerations-

1 Vgl. auch FuBnote S.751.
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zustdnde an den Muskelfasern und der ZerreiBungen dieser Teile, die zu gleich-
artigen GefaBversinderungen hitten Anlaf geben kénnen. Er halt die von v. Oster-
tag bei einem Schweine beobachteten Zusténde fettiger Degeneration fiir einen
Zufallsbefund. AuBlerdem weist er darauf hin, dall erfahrungsgemil selbst sehr
hochgradige Muskelfaserdegenerationen mit umfangreichem Zerfall der con-
tractilen Substanz nicht mit Blutungen verbunden sind. ,,Die Blutungen miifiten
daher als das Priméare angesehen werden, wenngleich damit eine Erklirung fiir
ihr Zustandekommen nicht gegeben sei. Nach allen Betrachtungen sei ,,in Uber-
einstimmung mit dem Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung anzunehmen,
daf3 die multiplen Hdmorrhagien in der Muskulatur geschlachieter Schweine als
Diapedesisblutungen aufzufassen sind*. SchlieBlich berichtet Stadiler in seiner Disser-
tation noch von einem besonderen Befund. Neben den Erythrocyten fand er im
intermuskuliren Bindegewebe noch Pigment in Form kleinster Piinktchen, die
er als Abkommlinge des Blutfarbstoffes deutet. Nur wenige dieser Bestandteile
faflt er auf Grund der positiven Eisenreaktion als Hamosiderinkérner auf. AuBer-
dem zeigten die histologischen Bilder in allen untersuchten Fallen Pigment in der
contractilen Substanz in Form von an der Grenze mikroskopischer Sichtbarkeit
stehenden, bis zu 2—3 « groflen, genau kugeligen, schwarzbraunen Kérnchen,
die oft perlschnurartic mit 8—10—20 Gliedern teils unmittelbar unter dem
Sarkolemm, gréfitenteils aber inmitten der contractilen Substanz liegend, genau
dem Verlaufe der Muskelfibrillen entsprachen. Oft lagerten solche perlschnur-
artige Ansammlungen parallel und in kleinen Abstinden nebeneinander. Stadéler
ist sich iiber die Natur dieser Pigmente, deren Vorkommen er ,,fiir einen spezifischen
Befund der in Rede stehenden Abweichungen in den Muskeln des Schweins®
halt, nicht vollstindig klar. Doch diirfte ,,wohl mit Sicherheit angenommen
werden, dafl die Muskelfasern Blutpigmente aus den sie umgebenden Produkten
der Hémorrhagie aufgenommen und bis zu einem gewissen Grade in andere Pig-
mente umgewandelt haben®.

Uber die gleichen Untersuchungen berichtet auch Olf. Sarkolemm und contrac-
tile Substanz hatten ihre Struktur bis in alle fiir das bewaffnete Auge erkennbaren
Feinheiten bewahrf. Die ausgetretenen Erythrocyten, deren Form auf frische
Blutungen hétte schlieBen lassen, seien ausschlieBlich im Zwischenbindegewebe
zu finden gewesen. Fettige Entartung der Muskelfasern verneint Olf, da die Fett-
tropfchen innerhalb der contractilen Substanz nicht stirker angereichert gewesen
selen als in den Muskelfasern anderer gemiisteter Schweine. Die von Stadtler
erwahnte Pigmentierung der Muskelfasern bezeichnet auch Olf als eine Begleit-
erscheinung der ursichlich noch nicht aufgeklirten Muskelhdmorrhagien. Den
Krankheitsprozefy selbst hilt Ol gleich Stadtler fiir eine Diapedesisblutung, da Zu-
sammenhangstrennungen an Geweben nicht nachzuweisen gewesen seien. Von
etwaigen Verinderungen an BlutgefdBen und Capillaren fand er nur in einem Falle
hochgradige fettige Degeneration der Endothelien eines kleinen Capillargeflechtes
(gefarbt mit Sudan). Um die Zellkerne hétben zahlreiche Fetttropfchen gelegen,
so daBl der ganze Zelleib orangefarben ausgesehen hitte. Aber nur ein ganz eng-
begrenzter Bezirk der Capillaren sei in dieser Weise veréindert und blutleer gewesen.
In allen anderen Fillen konnten aber gleiche Entartungserscheinungen nich
festgestellt werden.

Fischer hat 2 Fille von multiplen Muskelblutungen beim Hunde untersucht.
Auch er spricht sich auf Grund seiner histologischen Untersuchungen fiir das
Vorliegen von Diapedesisblutungen aus.

Eine fettige Degeneration der Muskelfasern bei den in Rede stehenden multiplen
Blutungen hat auch - Berger nicht geschen, berichtet aber von einer streifigen
Degeneration, bei der die Fibrillen in der Langsrichtung gestreift sind. Das mit
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einer Ose den Hémorrhagien entnommene Blut war frisch; die Erythrocyten
waren normal. Berger fand in der entnommenen Blutfliissigkeit neben von Muskel-
zerreifungen herrithrenden quergestreiften Muskelfasern, deren Querstreifung
stellenweise weniger deutlich war, stets glatte Muskulatur, von der er annimmt,
dal} sie von zerrissenen BlutgefaBwinden stammt.

Neuerdings hat Steuer ausgedehnte histologische Untersuchungen iiber diese
Frage angestellt. Als Einbettungsverfahren verwendete er die Paraffinmethode,
zum Férben der Schnitte die Hamatoxylin-Eosinfarbung. Von seinen 51 Schnitten
aus der Muskulatur von Schweinen, die multiple Hamorrhagien aufwiesen, hebt
er zunichst 3 typische Fiélle hervor und berichtet tiber sie im einzelnen. In einem
Schnitt zeigten die Muskelfasern ,,zum Teil welligen Verlauf” mit deutlicher
Lockerung des fibrilliren Gefiiges und mehrfach quere Unterbrechung. An anderen
Stellen fanden sich wieder zahlreiche geblahte, blasse Muskelfasern, die an den
geblahten Stellen nur mehr eine Langsstreifung erkennen lieSen. Die Querstreifung
war erst von jener Stelle sichtbar, wo die blassen, geblahten Stellen in schmalere
und sich starker rot firbende Anteile der Muskelfasern iibergingen. Awuch fanden
sich zahlreiche Fasern, bei denen das Sarkolemm gut erhalten war, wihrend der
contractile Inhalt zum Teil vollstindig fehlte (,,leere Schlauche*). Zwischen den
im Verlauf unterbrochenen Fasern sah man ausgedehnte frische Blutungen. In
einem anderen Schnitt wieder waren, auBer einem &hnlichen Befund wie oben,
ausgedehnte, gréfere Blutungen von sich blauviolett fairbenden Fasern umgeben.
Auch in den ibrigen von Steuer untersuchten Schnitten zeigten sich gleiche Ver-
anderungen, teils geringgradiger, teils stiarker ausgebildet. Dabei ist dem Verfasser
aufgefallen, ,,daf} die degenerativen Verdnderungen der Muskelfasern wm so iniensiver
auftraten, je gréfer die Blutungsherde waren®. Zum Vergleich untersuchte Steuer
noch 40 Priparate aus der Muskulatur normaler Schweine, wobei er haufig ebenfalls
hyalin-degenerative Verinderungen antraf, jedoch nichkt in solchem Ausmaf$
wie in der von Blutungen durchsetzten Muskulatur. Diese degenerativen Ver-
anderungen seien vermutlich durch die Mast und long andeuernde Stallhaltung
bedingt.

Schmitt sah in Zupf- und Schnittpriparaten vollkommen frische Muskel-
zerreiffungen® ohune jede Spur einer Entziindungserscheinung. Die Querstreifung
war stets deutlich sichtbar. Irgendwelche Degenerationserscheinungen waren nicht
festzustellen. Fetteinlagerungen in den Muskelfibrillen wurden nicht nachgewiesen.
Die Blutkérperchen waren unverandert.

Wie Laux angibt, hat Arendt durch die an Schnitten ausgefiithrte mikro-
skopische Untersuchung fibrillire Muskelzerreifungen nicht nachweisen konnen.

Ursachen.

Alle Untersucher stimmen darin iiberein, daf3 toxisch-infektitse Einflisse bei
der Entstehung der Blutungen auszuscheiden haben, da irgendwelche sonstige
Schiadigungen der Tiere bisher nie beobachtet worden sind. Im brigen gehen die
Ansichten sowohl iiber die veranlagenden Umsténde als auch iiber die eigentlichen
Ursachen weit auseinander.

a) Nihrzustand und Konstitution. In seiner grundlegenden Arbeit nennt
v. Ostertag ,,Frithreife und groBte Mastiahigkeit als die Ziele unserer Schweine-
zucht*. Dadurch wirden groBe Anforderungen an den Verdaunungsschlauch ge-
stellt, was eine Vernachlissigung und Schidigung der physiologischen Leistungs-
kraft fir die tibrigen Organe bedeute. Eine Folge davon wire z. B. die geringe
Widerstandskraft gegen Infektionskrankheiten. Als weiteres Anzeichen der
geschwichten Konstitution kénne man auch die Muskelblutungen bei feften

1 Eine nihere histologische Beschreibung fehlt.
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Schweinen ansehen, Auf Grund seiner. histologischen Untersuchungen, iiber die
oben berichtet worden ist, sagt v. Osteriag, daB in den Muskelfibrillen abnormer-
weise Fett eingelagert sei, das eine ZerreiBlichkeit der Muskeln bedinge, die um
so groBer sei, als die Muskeln der regelmiBigen Ubung entbehrten.

Ellinger und Schneider fanden nicht nur fette, sondern auch magere Schweine
mit Blutungen behaftet. Schueider sagt, der Prozentsatz der Blutungen sei hdher
bei ,,nicht fetten Schweinen.

Nach Berger kommen Blutungen in der Muskulatur der Schweine besonders
bei feingebauten, weniger bei grobgebauten, jedoch bei fetten und mageren Tieren
vor. Er schreibt: ,,Es steht fest, daBl die Muskeln des Schweines durch die eigen-
tiimliche Zuchtmethode, Aufziichtung und Pflege (sehr mangelhafte Bewegung,
bei vielen niemals Weidegang, unzweckmafige Nahrung, Familienzucht) mehr als
bei einer anderen Tierart zu Muskelrupturen und Blutungen pradisponiert sind,
und es ist selbstversténdlich, daf bei Mastschweinen dies noch mehr der Fall ist
als bel nichtgemésteten Tieren.‘f

Das Verhiltnis der fetten und mageren, mit Blutungen behafteten Schweine,
die Hertha und Burchardt untersuchten, war 43 : 7. Betreffs der Konstitution
fanden diese Verfasser gewisse Unterschiede, indem sie bei Schweinen mit derber
Konstitution niemals Blutungen wahrnahmen, 6fters dagegen bei solchen mit
weniger derber (10%), sehr oft aber bei solchen mit zarter Konstitution (90%).

Steuer gibt an, Blutungen ziemlich haufig bei Fleisch- und Fettschweinen
gefunden zu haben, prozentual (bei einem Material von 18 420 Tieren) héber
jedoch bei Fleischschweinen.

Nach Laux ,verdient beim gemisteten Schwein die allgemeine Korper-
konstitution als begiinstigendes Moment bei der Ausdehnung dieser Blutungen
Beriicksichtigung*.

Pischer wiederum ist der Ansicht, daB GréBe und Konstitution keine Rolle
zu spielen scheinen.

b) Alter und Geschlecht. Was das Alter der Schweine anlangt, so fanden
Hertha und Burchardt die Muskelblutungen nur bei Schweinen im Alter von 9 bis
10 Monaten, dagegen nie bei dlteren Tieren, wie Zuchtsauen, Ebern, Eberkastraten.
Letzteres hatte v. Osterfag ebenfalls schon angegeben.

Stewer gibt an, daB besagte Blutungen hesonders bei Tieren im Alter von 8
bis 16 Monaten vorkommen, weniger bei alteren Tieren.

Fischer nennt als bemerkenswerten Umstand bei seiner Feststellung von
Muskelblutungen bei 2 Hunden, da8 es sich um sehr junge Tiere gehandelt habe.

Steuer berichtet auch, daB das Geschlecht keinen Einflu8 habe.

c) Jahreszeit. Einen gewissen EinfluB der Jahreszeit auf die Entstehung der
multiplen Blutungen nehmen Steuwer und Bayersdérfer an. Jener gibt an, der-
artige Blutungen hiufiger in den Sommermonaten als in der kalten Jahreszeit
beobachtet zu haben. Bayersdirfer klagt iiber ein ungemein hiufiges Vorkommen
der Blutungen im Frithjahr 1926, was er mit der auBergewshnlich reichen Kartoffel-
ernte 1925 in Verbindung bringt. Diese habe einen Anreiz zur vermehrten, ein-
seitigen Miastung der Schweine mit Kartoffeln zur Folge gehabt, die eine schlaffe,
wenig widerstandsfahige Muskulatur geschaffen hitte. Schmiit hingegen kann durch. -
eigene Beobachtungen in Niirnberg ,,die Feststellung von anderen Schlachthéfen
nicht bestatigen, daB im Laufe des Sommers (1926), nachdem die mitbeschuldigte
einseitige Kartoffelfiitterung nachgelassen hat, die Muskelblutungen in auffilliger
Weise zuriickgegangen seien.

d) Ubermifige Muskelarbeit. v. Ostertag meint, daB die gute Erhaltung der
Erythrocyten in den Blutungen darauf hinweise, daB das auslésende Moment, die
Gelegenheitsursache der fibrilliren Muskelzerreilungen, die seiner Ansicht nach
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die Blutungen verursachen, in tibermafiger, nur kurze Zeit vor der Schlachtung
stattgefundener Muskelarbeit zu suchen sel. Mit dieser angenommenen Ent-
stehungsweise der fibrilliren MuskelzerreiBungen bei gemisteten Schweinen stehe
auch die Reihenfolge der betroffenen Muskelgruppen vollkommen im Einklang.
Das Zwerchfell und die Banchmuskeln, die am hiufigsten die Blutungen aufweisen,
werden bei fetten Tieren infolge der selbst bei schonendem Transporte eintretenden
Dyspnde stérker in Anspruch genommen, wahrend bei gewissen Muskeln des
Rumpfes und der GliedmafBen und bei den iibrigen in schweren Fallen von multiplen
Blutungen betroffenen Muskeln teils eine stdrkere Einlagerung von Fettkérnchen
in die Fibrillen als Ursache in Betracht kommt, teils die Tatsache, daf diese eine
besondere Bedeutung fiir die Forthewegung hatten. Fiir seine Theorie gibt v. Oster-
tag noch an, daB er, wie oben schon gesagt, derartige Blutungen bei Zuchttieren
nicht gesehen hat.

Auch Bayersdirfer gibt der iibermiBigen Muskelarbeit in Verbindung mit
geschwichter Konstitution die Schuld an den Blutungen.

In dem gleichen Sinne hebt Schmitt hervor, daf} die unmittelbare Ursache der
Blutungen, die (auf Grund von Schmitts histologischen Untersuchungen) eine Folge
von Muskelzerreifungen mechanischer Natur sein sollen, in dbermdfiger Muskel-
arbeit der Tiere kurz vor der Schlachtung zu suchen sei, an der besonders die starken
Auftriebe und die Konzentration des ganzen Wochenauftriebes auf einen Tag
die Schuld hitten, wobei ,,die Tiere in den verhéltnismaBig wenigen Buchten der
Schlachthalle auf das engste zusammengepfercht werden, nachdem sie bereits
beim Zutrieb zur Bahn, beim Ein- und Ausladen, sowie beim Zutrieb zu den
Schlachthallen iibermiBige und ungewohnte Muskelarbeit zu leisten hatten.

Ellinger andererseits bezeichnet eine Rukepause von 12—24 Stunden vor der
Schlachtung als begiinstigenden Umstand fiir die Entstehung der Blutungen, daer
solche nie wahrnehmen konnte, wenn die Schweine sofort nach dem Transport ge-
schlachtet wurden. Einen solchen HinfluB} verneinen jedoch Schneider und Steuer. Im
iibrigen reiht £llinger die Blutungen in den Muskein des Schweines unter die ,,hamor-
rhagische Diathese® ein. Als veranlagend nennt er 2 Umsténde. Und zwar be-
zeichnet er als solchen zuerst eine gewisse Schwiche der Muskulatur durch mangel-
hafte Bewegung und eine Veriinderung der normalen Gewebsstruktur, wodurch die
Diapedesis von Erythrocyten und die Transsudation von fliissigen Blutbestandteilen
begiinstigt werde. Erst in zweiter Linie hilt er die fettige Degeneration der Muskel-
fasern fiir ein unterstiitzendes Moment zur Entstehung der Muskelblutungen.

In diesem Zusammenhange mag noch erwiahnt werden, dal Fischer die von ihm
beobachteten Muskelblutungen bei Hunden ebenfalls auf itbermaBige Anstrengung,

-und zwar besonders des Zwerchfells, zuriickfithrt. In Miinchen wiirden die Tiere
mittels eines Strickes am Kopfe festgehalten, um ein sicheres Aufsetzen des Bayers-
dorfer-Schermerschen BolzenschuBapparates zu gewahrleisten. Dabei habe sich
nun das beobachtete Tier ganz besonders heftig und ausnehmend lange gewehrt,
wodurch zweifellos eine starke Uberanstrengung des Zwerchfells herbeigefithrt
worden sei.

In einer Dissertation hat sich nun Forster die Frage gestellt, ,,0b die behauptete
starke Muskelanstrengung der betroffenen Tiere vor und wahrend der Schlachtung
und die dabei zu erwartende gréfere Sduerung der pathologisch veranderten Muskeln
in Beziehung zum Auftreten der erwahnten Blutungen stehe®. Er stellte dabei
fest, daB eine Arhohung des Sduregehalts in den von Blutungen durchsetzten Muskeln
nicht nachzuweisen ist. Deshalb ,,konne auch nich auf eine besondere, durch grobe
Muskelarbeit bedingte Uberanstrengung der Muskulatur vor der Schlachtung der
Tiere geschlossen werden, die fiir eine Erklirung der Entstebung der Blutungen
herangezogen werden konnte“. Endlich schreibt Fdrster: ,,Aber schon die Be-
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_obachtung, daB fibrillave MuskelzerreiBungen in einzelnen Muskelgruppen, die
bei allgemeinen Krampfzustinden zweifellos ebenso wie die stets von Blutungen
betroffenen beteiligt sind, nicht oder nur selten vorkommen (Muskeln der Vorder-
extremitit, Kopfmuskeln), macht es wahrscheinlich, daf eine wie immer geartete
Disposition der meist veranderten Partien vorliegt; diese lokale, vielleicht in
Degenerationsvorgingen gelegene Disposition, wozu noch, wie Hertha und Burchardt
glauben, duflere Umsténde (Art des Betdubungsschlages) treten miissen, mogen
zusammen die Ursachen der besprochenen Verfinderungen abgeben.

e) Betiubungsschlag. Als unmittelbare Ursache fiir das Auftreten der Blutungen
sehen eine Reihe von Untersuchern den Betdubungsschlag an.

Schon Noack gibt dieser Ansicht Ausdruck, wenn er sagt, daf die Blutungen
,»im besonderen unter Umstédnden durch irgendwelche Einwirkungen wéhrend des
Tétens bedingt werden®.

Ob dem Betduben die Ursache zuzuschreiben ist, dariiber spricht sich Stadiler
nicht aus, nur meint er, daf es nach seinen Beobachtungen ohne Einfluf sei, ob
das Betiduben mit der Keule oder dem Schlaghbolzen geschehe.

Berger hat fir die Entstehung der multiplen Muskelblutungen folgende An-
nahme gemacht: ,,Beim Kopfschlag entsteht ein ,Shock® mit heftiger plotzlicher
Inspiration. Man sieht 6fter das durch Kopfschlag betdubte Tier mit aufgesperrtem
Maule niederstiirzen. Durch diese heftige, schnelle Einatmungsbewegung werden
die Muskeln, die mit der Atmung in Verbindung stehen, auBerordentlich angestrengt.
Daher die fibrillire Zerreifung mit Blutergufl in diejenigen Muskeln, in denen
wir die Hamorrhagien am zahlreichsten beobachten, ndmlich in das Zwerchfell
und die Bauchmuskeln.*

Bei Anwendung der Behrschen Schlachtpistole, des ,,Percuteurs‘‘ nach Pilet
und Lemmens und des modifizierten Kleinschmidtschen Federbolzenapparates
sah Berger keine Blutungen, weil dabei ein Stahlbolzen in das Gehirn getrieben wird.

Steuer erwahnt, da Poppmeier (Graz) auf dem Schlachthofe zu Graz nie
Blutungen wahrgenommen hat, wenn die Schweine ohne Betéaubung gestochen
wurden. Die gleiche Beobachtung hat Berger in Holland gemacht.

Steuer hat Schlachtungen nur mit vorhergegangener Betdubung durch Hacken-
bouterolle gesehen und hilt diese Betaubungsart fiir die unterstiitzende Ursache.

Auch Laux sucht im Betdubungsschlag die Ursache, indem er die ,,capillaren
Blutungen® als Folgen des Erstickungstodes der Tiere ansicht, der eintritt, sobald
bei Anwendung des BolzenschuBapparates von Bayersdorfer und Schermer der
Bolzen ,,infolge von Energieverlust oder falscher SchuBirichtung nur mehr eine
stauchende oder prellende Wirkung auf das GroShirn und das verlingerte Mark
austibt®.

Mithin geht die Meinung nicht weniger Beobachter (Noack, Berger, Steuer,
Poppmeier, Laux) dahin, dafi als auslésender Faktor fiir das Zustandekommen
der Muskelblutungen der Befdubungsschlag anzusehen. ist. Nahere Beobachtungen
und eingehende Untersuchungen dariiber haben Hertha und Burchardt angestellt.

Die Ergebnisse dieser Forscher sind fiir die Beurteilung der Entstehung der
multiplen Blutungen von auBerordentlicher Wichtigkeit, so daB es notig erscheint,
auf diese Arbeit ausfiibrlich einzugehen, um so mehr als gerade sie von mehreren
neueren Verfassern iiberhaupt nicht beriicksichtigt worden ist.

Den Anlafi zu ihrer Arbeit gab folgende Beobachtung: Die Verfasser fanden
bei einem geschlachteten Schwein sehr starke Blutungen im Zwerchfell und in der
Nackenmuskulatur, die sich ausschlieBlich auf die rechte Seite des Tierkérpers
beschrinkten. Die genauere Untersuchung ergab im Bereiche des 1. und 2. Hals-
wirbels, zwischen Dura mater spinalis und Halsmark, dieses wie ein starres Rohr
umschlieBend, ein umfangreiches Blutgerinnsel. Mit diesem nicht in Zusammenhang
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stehend fand sich an der Ansatzstelle des 5. und 6. Halsnerven am Riickenmark
je ein etwa erbsengroBies Blutgerinnsel, die sigh unter der Dura in die Zwischen-
wirbellscher fortsetzten, jedoch auffallenderweise nur rechts. Zu beachten sei
dabei, s0 meinen die Verfasser, daf einerseits der 7., 5. und 6. Halsnerv die Ur-
sprungsstelle der Zwerchfellnerven seien, und daf andererseits an diesen Stellen
die Blutungen einseitig aufgetreten wiren bei einseitigem Auftreten der multiplen
Blutungen in der Muskulatur. Dieser Befund konne die Frage aufrollen, ob etwa
die Verletzungen im Bereiche der nervisen Bahnen, die zu mehr oder weniger
groBen blutigen Durchtrankungen der Subarachnoidalriume gefiihrt haben und
die vielleicht auch zu Schidigungen der Nervensubstanz Anlafl gegeben haben
konnten, im Zusammenhang mit den multiplen Muskelblutungen stehen kénnten.

Von diesem Gesichtspunkte aus untersuchten Hertha und Burchardt 50 mit
derartigen Blutungen behaftete Schweine. Als entscheidenden Befund geben sie
dabei an, daf bei Schweinen mit Blutungen fast regelmiBig Blutergiisse im Be-
reiche der nervosen Bahnen, insbesondere im Halsmark, vorhanden sind. Sie konnten
vor allem zeigen, dafl sich regelmdfig Zwerchfellblutungen fanden, wenn Blutungen
an der Austrittsstelle des 5., 6. und 7. Halsnerven (diese Nerven sind die Ursprungs-
stellen der Zwerchfellnerven) entstanden waren, wihrend bei Blutungen im Bereiche
des Halsmarks und der Austrittsstelle des 1. und 2. Halsnerven nur Blutungen
in der Nackenmuskulatur, bei Blutungen im Bereich des 8. Halsnerven und der
ersten Brustnerven Blutungen auch an anderen Kérperteilen oder in der iibrigen
Muskulatur ausgebildet waren. Die histologische Untersuchung des Riickenmarks
und der Ansatzstellen der Halsnerven ergab, daf3 die nervise Substanz des Riicken-
marks stets vollstindig unversehrt war, sich dagegen an der Pia mater ZerreiBungen
befanden, zwischen denen Blutaustritte zu sehen waren. Die Fasern der vorderen
und hinteren Nervenwurzeln waren teilweise zerrissen, und die dadurch ent-
standenen Liicken waren mit Blut ausgefiillt. Daraus ziehen Hertha und Burchardt
die Folgerung, ,,daB zwischen der Aushreitung der Blutungen am Halsmark und
dem Vorkommen von Blutungen im Kérper ein bestimmtes Verhéltnis besteht,
derart, daB Blutungen an den einzelnen Halsnerven Blutungen an bestimmien Korper-
regionen im Gefolge haben. Ferner ist mit zunehmender Zahl der Halsnervenver-
letzungen auch eine Zunahme der Blutungen im Kérper verbunden®.

Sie stellten weiter durch genaue Beobachtungen fest, ,,daB die Blutungen
im Halsmark sowie die Schlagverletzungen des Nackens nolgedrungen in direkten
Zusammenhanyg mit den multiplen Blutungen zu bringen sind‘‘. ,,Da diese Verletzun-
gen®, schreiben Hertha und Burchardt weiter, ,,nur durch den Betdubungsschlag
herbeigefiihrt werden, so muB der ins Genick gefiihrte Schlag als Ursache fiir die
Entstehung der multiplen Blutungen in Betracht kommen.*

Um dieser Annahme sicher zu werden, nahmen die Verfasser exakte Versuche,
den Betdubungsschlag betreffend, vor. Zu ihren Versuchen benutzten sie
45 Schweine. Bei je einer Anzahl derselben wurde dem Betéubungsschlag eine
besondere Richtung gegeben, und zwar wendeten Hertha und Burchardt folgende
3 Arten von Schlagrichtungen an:

1. beliebig ausgefithrte Schlige auf den hinteren Teil des Schideldaches;

2. schlagkriftig und senkrecht zur Ansatzstelle der Nackenmuskulatur;

3. Schlige auf denselben Punkt, aber Richtung nach hinten (um an den weiter
nach hinten liegenden Teilen des Halsmarkes die entsprechenden Verletzungen
hervorzurufen).

Traten schon bei den unter 1. genannten Schlégen in einigen Fallen Blutungen
in den Muskeln des Nackens auf, so hatten Hertha und Burchardt doch groBere
Erfolge bei den unter 2. und 3. aufgefiihrten Schldgen, und zwar die meisten
Erfolge, wenn dem Schlage die Richtung vom Kopf auf das Buggelenk gegeben
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wurde. Das Trgebnis dieser Versuche war, dall bei 86,7% der Versuchstiere
multiple Muskelblutungen auftraten.

Deshalb kommen Hertha und Burchardt zu der Auifassung, ,,dall die
Art der Schlachtung, d. h. der Betdubung, fiir die Entstehung der multiplen
Blutungen entscheidend ist®. ,,Die Verletzungen am Halsmark oder im
weiteren Verlaufe der nerviésen Bahnen bilden demnach einen not-
wendigen Bestandteil fiir die Entstehung der multiplen Blutungen,
selbst in den Fallen, wo andere Begleiterscheinungen fehlen. Mit anderen
Worten, die Verletzungen der nervésen Substanz bilden die Vorausselzung
fir das Zustandekommen von multiplen Blutungen im Kirper. Da solche
Verletzungen ihre Ursache in dem Betdubungsschlag haben, so mu8
mithin das Betauben durch Schlagen auf den hinteren Teil des Schédel-
daches bzw. auf die Ansatzstelle des Nackens als die Ursache fir das
Zustandekommen der multiplen Blutungen angeseben werden.*

Auch Steuer machte dhnliche Beobachtungen wie Hertha und Burchardt.
Er fand bei der Untersuchung des Hals- und Riickenmarkes in einer gréBeren
Zahl der Falle Blutergiisse im Subarachnoidalraume (Ursprungsstelle des 1. Hals-
nerven, des 1. und 2. Brustnerven), mit denen auch oft die Nerven im Anfangsteil
behaftet waren. Die Ausbreitung dieser Blutungen war haufig unterbrochen und
an der Ursprungsstelle einzelner Nerven lokalisiert. Diese Ritckenmarksblutungen
kamen oft gemeinschaftlich mit Muskelblutungen, jedoch auch fiir sich allein, vor.
Entgegen Hertha und Burchardt ist er der Meinung, daB multiple Blutungen auch
auftreten konnen, wenn die Einschlagstelle nicht im hinteren Teile des Schidel-
daches, sondern auch weiter nasal liegb. Genickschlige will er nicht beobachtet
haben.

Auch Edelmonn und Kitt schlieBen sich in ihren Lehrbiichern der Meinung
Herthas und Burchardts an.

Endlich ist von verschiedenen Seiten auch die Frage aufgeworfen worden,
ob etwa eine mehr oder weniger groPe Zeitspanne zwischen Beliubung und Ent-
blutung eine Rolle beim Auftreten der bewufBten Blutungen spielen kénnte.

Bejahend in diesem Sinne spricht sich Berger aus, wenn er meint, daB Blutun-
gen nicht gefunden wiirden, wenn die Tiere sofort nach dem Kopfschlag gestochen
wiirden und zum Entbluten kimen, weil die Blutungen dann keine Zeit hatten,
gich zu bilden.

Steuer wie Loux halten eine groBere Zeitspanne zwischen Betiubung und
Entblutung nickt fiir notwendig.

Bayersdorfer wiederum hebt hervor, ,,daf} bei Schweinen, die von den Lohn-
schlichtern in groBen Partien fiir die GroBschlichter nacheinander geschossen
oder gekeult wurden und dann natiirlich lingere Zeit bis zur Blutentziehung
liegen blieben, Muskelblutungen in stirkerem MafBe auftraten‘.

Auch Schmitt berichtet, ,,dal man von Metzgern wiederholt horen kann, daB
sie noch nie Muskelblutungen bei ihren Schweinen hatten, so oft sie selbst ihre
Schweine abschlachteten, sei es nun mit Falle oder ohne Falle, mit SchuB oder
Hammerschlag, bei Schlachtungen durch die Lohnschlichter (die der Konkurrenz
wegen eine moglichst groBe Zahl auf einmal schlachten) aber in der Mehrzahl
der Fille dariiber zu klagen hatten‘‘.

Ein kurzer Uberblick iiber die Auffassungen der Autoren hinsicht-
lich der Entstehung der multiplen Muskelblutungen ergibt folgendes:
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v. Ostertag, Ellinger, Steuer sprechen von degenerativen Verdnderungen in
den Muskelfasern und geben diesen, die eine Folge geschwichter Kon-
stitution sein sollen, die Schuld an dem Auftreten der Blutungen. Als
auslosender Faktor der MuskelzerreiBungen gilt eine tibermifBige, kurz
vor der Schlachtung stattfindende Muskelarbeit der Schweine (v. Oster-
tag, Bayersdorfer, Schmilt). Andererseits wieder sieht man den Be-
tdubungsschiag als Ursache an (Noack, Berger, Hertha und Burchardi,
Steuer, Poppmeier, Lauz), wobei nach Berger eine groflere Zeitspanne
zwischen Betdubung und Entblutung unterstiitzend wirken soll. Auch
Bayersdorfer und Schmitt sind der gleichen Auffassung.

Berger und Schmitt haben in den histologischen Bildern Muskelfaser-
zerreifsungen gesehen, im Gegensatz zu Stadtler, Arendt, Olt und Fischer,
die diese Blutungen als Diapedesis-Blutungen auffassen.

Eigene Untersuchungen,

Material: Insgesamt wurden auf den Schlachthéfen in Dresden und Chemnitz
etwa 10 000 Schweine im geschlachteten Zustand auf Muskelblutungen unter-
sucht, und zwar begannen die Untersuchungen nach dem Durchhacken der Tiere,
und nachdem das retroperitoneale Fett entfernt war, um zunéchst die im Schrift-
tum angegebenen Lieblingsstellen der Muskelblutungen beobachten zu koénnen.
Gleichzeitig wurde auch auf etwaige pathologisch-anatomische Verdnderungen
des Riickenmarks geachtet. AuBerdem richteten wir unser Augenmerk darauf,
ob etwa auch bei anderen Tieren gleiche Blutungen zu bemerken sind.

Technik: Nach genauer makroskopischer Untersuchung wurden von einem Teil
der zu untersuchenden Muskelstiicke (in 67 von 95 Fallen), die unter moglichster
Vermeidung von Zerrungen usw. aus dem Zwerchfell, der Nacken- oder Becken-
muskulatur entnommen wurden, unmittelbar nach der Entnahme Zupfpriparate
angefertigh, die nach vorsichtigem Zerlegen in einzelne Fasern in physiologischer
Kochsalzlosung mikroskopisch untersucht wurden. AuBerdem wurden zur ge-
naueren histologischen Untersuchung von jedem Fall 2 Stellen (je mit einer
Kkleinen und einer gréBeren Blutung) in 4proz. Formalinldsung und in 5proz. Tri-
chloressigsiiure nach Heidenhain® eingelegt und dann in Paraffin eingebettet.
Die Muskelstiickchen vom Schaf und Hund wurden mit dem Gefriermikrotom
geschnitten; beim Schwein lieB sich jedoch dieses einfache Verfahren wegen der
duBerst lockeren Beschaffenheit der Zwerchfellmuskulatur nicht durchfiihren.
Auch die Herstellung guter, diinner und vollstindig unversehrter Paraffinschnitte
war oft mit groBen Schwierigkeiten verbunden. Am leichtesten gelang noch die
Herstellung diinner Schnitte bei dem mit Trichloressigsiure fixierten Material.
In einzelnen Fillen wurde auch in Gelatine eingebettet, um eine einwandfreie
Fettfirbung bei Erhaltung der Muskulatur in normaler Lage anstellen zu konnen.
Von einer weiteren Verwendung der Gelatineeinbettung wurde abgesehen, da es
darauf ankam, méglichst diinne Schnitite, zum Teil in Reihen, herzustellen. Folgende
Firbemethoden wurden angewandt: Hamatoxylin-Eosin, Eisenhimatoxylin-van-
Gieson-Methode nach Weigert, zum Teil Bielschowsky-Firbung, Fettfirbung mit
Scharlachrot, Pigmentnachweis nach der Turnbull-Blaumethode.

Makroskopischer Befund.
Die in Rede stehenden Blutungen in der Muskulatur der Schlacht-

1 24 Stunden in 5% Trichloressigsiure, sodann sofortige Ubertragung in Al-
cohol absolut., der mehrere Male gewechselt warde.
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schweine zeigen, wie wir in voller Ubereinstimmung mit den fritheren
Untersuchern feststellen konnten, teils eine rundliche, punktférmige,
teils eine lingliche, ellipsoide und spindeldhnliche Form und sind von
dunkelroter Farbe. Ihre Lange schwankt zwischen einigen Millimetern
und zirka einem Zentimeter bei einer Breite von einigen Millimetern.
Diese teils hanfkorn-, teils haferkorngrofien Blutungen sind stets
parallel zu den Muskelfasern angeordnet und bieten sich auf den be-
troffenen Muskelabschnitten sowohl vereinzelt wie auch in groBer Anzahl
symmetrisch dem Auge dar. Beim Anschneiden dieser Herde sofort nach
dem Schlachten tritt Blut hervor.

Vorkommen.

Die Blutungen wurden fast durchweg bei Schweinen im Alter von
8—16 Monaten festgestellt, nur einige Tiere besafBen ein Alter von 4 bis
5 Monaten.

Hinsichtlich der Prozentzahlen der mit den Blutungen behafteten
Schweine ist, nach unseren Beobachtungen in Dresden und Chemnitz, ein
Unterschied zwischen Hauptschlachtiagen und Nebenschlachitagen zu
machen. An 35 Haupt- und 35 Nebenschlachttagen auf den Schlacht-
hofen zu Dresden und Chemmitz wurde die Zahl der Schweine festge-
stellt, bei denen multiple Blutungen in der Muskulatur vorhanden
waren. An den Nebenschlachitagen fanden sich Blutungen bei 1,6 %—2%
der geschlachteten Tiere, wihrend an Hawptschlachitagen die Zahlen bis
auf 4,5% stiegen.

Hinsichtlich des Sitzes ergaben unsere Untersuchungen, dafl das
Zaverchfell als Vorzugsstelle fur die zu untersuchenden Muskelblutungen
anzusprechen ist (bei Schafen und dem Hund ausschlieBlicher Sitz).
Ferner boten sich dieselben in der Becken-, Nacken- und Bauch-
muskulatur dar.

Abgesehen vom Schwein hatten wir auch Gelegenheit, multiple Muskel-
blutungen auf- dem Schlachthof zu Chemnitz bei Schafen und einem
Hund (Deutscher Schiferhund, Riide, 3/, Jahr) zu beobachten.

Histologischer Befund.

Normalhistologische Vorbemerkungen: Um den feineren histologischen Ban
der Zwerchfellmuskulatur bei Schweinen kennenzulernen, die niché mit den
Blutungen behaftet waren, wurden 28 Fille in der oben geschilderten Weise
untersucht.

Die in allen Fallen angefertigten Zupfpréparate lassen die Querstreifung deut-
lich erkennen. Genauere Befunde kann man jedoch nur an den gefirbten Gelatine-
und Paraffinschnitten erheben. Bei diesen, namentlich den Langsschnitten,
ergibt sich hinsichtlich Verlouf und Strukiur der Zwerchfellmuskelfasern des
Schweines ein &duBerst buntes Bild (Abb.1A). Die iibrige quergestreifte Mus-
kulatur, wie z. B. Beckenmuskulatur des Schweines?, zeigt einen ziemlich gleich-

1 Von gleichen Schweinen wurde Beckenmuskulatur und Zwerchfellmuskulatur
untersucht.
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mifgen parallelen Verlouf der Fasern (Abb. 1Db), die sich bel Himatoxylin-
Eosinfarbung gleichméBig rosarot farben. Die Zwerchfellmuskelfasern des Schweines
dagegen verlaufen zwar auch im wesentlichen parallel und ziemlich dicht, aber nur
ein Teil der Fasern verlauft vollstindig gerade und gestreckt. Zahlreiche Fasern
lassen einen mehr welligen, flachbogigen Verlauf erkennen, wieder andere erscheinen
mehr oder weniger zusammengezogen, so dafi Einbuchtungen und Aufbauchungen
der Fasern regelmifiic miteinander abwechseln. Die Muskelfibrillen sind auf-

Abb. 1b,

Abb. 1a. Langsschnitt durch den Zwerchfellmuskel eines geschlachteten gesunden Schweines

ohne multiple Muskelblutungen. ZeiB-Obj. A., Ok. 2, links unten, Obj. DD, Ok. 2. — Hamatoxy-

lin-Eosinfirbung. — Die Muskelfasern verlaufen ungleichméBig, zum Teil gerade, zum Teil stark

gewellt; sie weisen verschieden starke Eosinfirbung auf. Das Faserperimysium ist sehr kernreich.

Das kleine Bildchen zeigt, da8 die Querstreifung der Muskelfasern teilweise gut ausgepragt ist.

Zwischen den einzelnen Muskelfasern auch zahlreiche Capillaren (sehr viele Endothelkerne und rote
Blutkorperchen).

Abb. 1b. Langsschnitt durch ein kleines Stiick des Musculus quadriceps femoris des gleichen
Schweines: Vollstindig gleichmiBiger Verlauf der Muskelfasern.
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gelockert und gleichen gelocktem Haar. Wieder andere Fasern fallen dadurch auf,
daB sie aufgedreht (zuriickgeschnellt) erscheinen, gleich einer aufgedrehten Schnur.
Diese verschieden beschaffenen Fasern wechseln in bunter Reihenfolge miteinander
ab, wobei allerdings die gerade verlaufenden gewohnlichen Fasern die Mehrzahl
ausmachen. Auf ein kleines Muskelbiindel gerade verlaufender Fasern folgen ein
oder zwei unregelmafBig verlaufende Fasern, oder nach zwei oder drei gerade
verlaufenden Muskelfasern kann schon wieder eine mehr wellig verlaufende Faser
folgen. Eine RegelmiBigkeit ist anscheinend nicht vorhanden.

Wie der Verlauf der Fasern, so ist auch ihre Fdarbbarkeit sehr verschieden.
Der grofite Teil farbt sich allerdings gleichméflig rosarot, ein anderer Teil dagegen
ganz blafrosa, ja hellgrau.

Die Querstreifung ist meist deutlich sichtbar (Abb. 1a), so verschie-
den auch der Verlauf und die Farbbarkeit ist. Nur die Muskelfasern, die mehr
oder weniger aufgedreht erscheinen, lassen sie zum Teil vermissen; bisweilen glaubt
man auch eine gewisse Schollenbildung wahrzunehmen, ohne dafl man aber von
ausgesprochen scholliger Degeneration sprechen kann.

Die Muskelfaserkerne sind sehr gut erhalten; sie zeigen sich als etwas abge-
plattete, ovale, meist direkt unter dem Sarkolemm wparallel zu den Fibrillen
liegende, mit 1—2 Kernkérperchen ausgestattete, deutlich unterscheidbare Gebilde.

Das Muskelfaserperimysium ist aullerordentlich reich an kleinsten Capillaren,
die sehr dicht zusammenliegen. Dies tritt besonders bei Fasern auf, die tangential
getroffen sind. Hier sieht man zahlreiche feinste Capillaren den Muskelfasern
aufgelagert, teils quer, teils lings zu den Muskelfasern. Durch die zahlreichen
langs- und quergetroffenen Endothelkerne erscheint das intermuskuldre Gewebe
sehr kernreich; wo es stiarker entwickelt ist, kann mehr oder weniger Fettgewebe
auftreten.

Diese besondere Beschaffenheit der Zwerchfellmuskelfasern ist auffallig; sie
ist das sinnfillige Zeichen der verschiedenen Retrakiion (Kontraktion) der ein-
zelnen Zwerchfellmuskelfasern, die durch die Loslésung der Zwerchfellmuskel-
stiicke aus ihrem Zusammenhange in noch lebenswarmem Zustande? hervorgerufen
wurde. Die lockere Beschaffenheit der Zwerchfellmuskelfasern scheint dies in
besonderem Mafle zu begiinstigen, da die fest zusammengefiigten Muskeln, z. B.
Beckenmuskulatur, diese Verdnderungen nicht zeigen. Bei verendeten Schweinen
konnten wir eine derartige Beschaffenheit der Zwerchfellmuskulatur nur in einem
Fall beobachten.

Wir sind auf die durch die A7f der Materialentnahme bedingten Verinderungen
der Zwerchfellmuskelfasern etwas niher eingegangen, da sie anscheinend von
anderen Untersuchern (z.B. Steuer) fiir degenerative Verinderungen angesprochen
wurden, die in urséichlichem Zusammenhange mit der Entstehung der Blutungen
stehen sollen.

Pathologisch-histologische Vorbemerkungen. Bei der histologischen Unter-
suchung der multiplen Blutungen werden wir in erster Linie auf etwaige Ver-
anderungen der Muskelfasern, des Perimysiums, sowie der Gefafie achten miissen
und insbesondere die wichtige Unterscheidung zu treffen haben, ob es sich wm Blu-
tungen per diapedesin oder per rhexin handelt. Dabei erhebt sich zunéichst die Frage,
oh es iiberhaupt moglich ist, auf Grund der histologischen Untersuchung Rhexis-
blutungen von Diapedesisblutungen zu unterscheiden. Ribbert hat zu dieser Frage
in einer ausfithrlichen experimentellen Arbeit Stellung genommen. Er kam auf

1 Da das Material nur wahrend des Schlachtbetriebes gesammelt werden
konnte, war es unméglich, die Entnahme erst nach dem Auskiihlen vorzunehmen;
ebenso mullte aus dem gleichen Grunde von einer Aufspannung der losgeldsten
Muskelteile (nach dem Vorschlag Heidenhains) abgesehen werden.
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Grund seiner Versuche am Kaninchen, denen er subcutan Gefafie (Jugularis und
Aorta) ritzte und der Durchmusterung liickenloser Schnittreihen zu folgendem
Ergebnis: Bei Diapedesisblutungen umgeben die austretenden Erythrocyten dicht
in allen Schnitten die GefiBwand. Leukocyten finden sich nur spérlich und dann
einzeln verstreus mitten unter den roten Blutkdrperchen. Bei Rhezisblutungen
sieht man auf weiten Strecken nur Erythrocyten, bis man pldtzlich in unmittel-
barer Ndahe der verletzten Stelle des Gefilles eine Ankfigufung von Leukocyten
bemerkt, die von den an der verletzten Stelle und in ihrer Umgebung nieder-
geschlagenen Fibrinplédttchenmassen gleichsam festgehalten, abfiltriert werden.
Auf diese Weise erklart sich Ribbert, ,,daB die weillen Blutzellen . . . in dem die RiB-
stelle umgebenden Gewebe mit Plittchen untermischt liegen bleiben und deshalb
zwischen den Erythrocyten des Extravasates fehlen‘.

Stiibel hat in ihrer Arbeit iiber die Entstehung der subendokardialen Blutungen
diese Ergebnisse Ribberts bestitigh.

Diapedesisblutungen im Verlauf von Eniziindungen unterscheiden sich durch
die starke Ansammlung von weiBlen Blutkérperchen an allen Stellen leicht von
Zerreiungsblutungen. Die Blutungen sind in diesen Fallen auf vielen Schnitten
vollstindig von Leukocyten durchsetzt, sie finden sich anch in der Umgebung
der Blutung.

Altere Blutungen mit entziindlicher Reaktion von seiten des umgebenden
Gewebes kénnen ebenfalls nicht mit Rhexisblutungen im Sinne Ribberts verwechselt
werden, da die Leukocyten mehr peripher die Blutung abgrenzen. Auflerdem lafBt
sich eine &ltere Blutung dadurch erkennen, dafl die roten Blutkorperchen klein,
geschrumpft, schlecht farbbar sind und daB sich zwischen ihnen ein feines Fibrinnetz
ausspannt.

a) Histologischer Befund bet den multiplen Blutungen des Schweines.

Bei Betrachten des Himatoxylin-Eosinpraparates fillt in erster Linie
die Blutung auf, die je nach ihrer Ausdehnung die Muskelfaserbiindel
mehr oder weniger auseinanderdringt (Abb.2). Die Blutung besitzt
fast durchweg eine lingliche Form; sie ist in der Mitte am breitesten,
um nach den Réndern hin allmihlich abzunehmen. Im Bereich stirkerer
Verzweigungen des Perimysiums besitzt sie eine mehr strahlenférmige
Gestalt und verliert sich allméhlich in den abgehenden Bindegewebs-
strallen.

Die Blutungen finden sich in der Gestalt verschieden breiter Ziige
vor allem im intermuskuliren Gewebe, d. h. zwischen den vom Perimysium
internum umschlossenen primaren Muskelbiindeln (Abb. 3)'. Wo Fett-
zellen oder Fettzellgruppen im Zwischengewebe vorkommen, werden. sie
von der Blutung eingeschlossen (Abb. 2, die hellen Liicken). Ab und zu
bemerkt man auch im Innern des primédren Muskelbiindels zahlreiche
Blutkérperchen, die dann besonders in der Néahe des Randes des Muskel-

1 Der Muskel setzt sich bekanntlich aus verschieden grofien und verschieden
zahlreichen primdren Muskelbiindeln zusammen, die von einer stirkeren Binde-
gewebshiille, dem Perimysium externum, zusammengehalten werden. Die priméren
Muskelfaserbiindel werden vom Perimysium internum umschlossen; sie bestehen
aus den einzelnen Muskelfagern, die aus Fibrillenbiindeln zusammengesetzt und
vom sog. Faserperimysium umgeben sind.
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biindels, d. h. zundchst dem Perimysium internum, nachweisbar gind und
gegen die Mitte des Muskelfaserbiindels sehr bald zuriicktreten. Die
intramuskulir befindlichen Blutkérperchen liegen zwischen den einzelnen
Muskelfasern, d. h. zwischen dem diese Muskelfasern umgebenden sog.
Faserperimysium (Abb. 3); innerhalb der Muskelfasern, also zwischen den
Fibrillenbiindeln, konnten rote Blutkdrperchen nicht festgestellt werden.

Abb. 2. GroBere Blutung im Zwerchfellmuske! eines mit multiplen Blutungen behafteten Schweines

(ohne sonstige pathologisch-anatomische Verinderungen). Léngsschnitt, ZeiB-Obj. A, Ok. 2.

Himatoxylin-Eosinfirbung. Blutung im intermuskuliren Bindegewebe; die benachbarten Muskel-

biindel auseinanderdringend und einzelne Fettzellen einschlieBend. Die Muskelfasern der benach-
barten Biindel zeigen die gleiche Beschaffenheit wie in Abb. la.

Die Blutung selbst besteht aus einer groBen Masse dicht zusammen-
liegender roter Blutkérperchen; nur an den Randern sind diese einzeln
sichtbar; sie erscheinen vollkommen unverindert. Blutserum kann nur
bei groflen Blutungen festgestellt werden, bei kleineren Blutungen er-
kennt man nur rote Blutkérperchen. Zwischen den Erythrocyten sind
in der Regel einzelne weile Blutkérperchen eingebettet, etwa in dem
gleichen zahlenmaBigen Verhéltnis, in dem sie auch im stromenden
Blute vorhanden sind. Von 8 Stiickchen mit Blutungen wurden licken-
lose Serien geschnitten; in keinem Falle konnte eine stirkere Anhéu-
fung von Leukocyten um BlutgefiBle festgestellt werden, die roten Blut-
kérperchen umgaben unmittelbar die Gefafe. Bisweileh angetroffene

Virchows Archiv. Bd. 270. 49
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geringe Anhéufungen von Leukocyten diirften mit der beginnenden
Gerinnung des ausgetretenen Blutes zusammenhingen.

Die Muskelfasern, die mitten in der Blutung oder unmittelbar ent-
lang der Blutung liegen, lassen bei der Firbung mit Eisenhimatoxylin
nach Weigert oder bei der Silberimpriagnation nach Bielschowsky oft
deutliche Lings- und Querstreifung wahrnehmen, in anderen Fallen ist
die Querstreifung wiederum nur wenig ausgeprigt oder @iberhaupt ver-
schwunden. :

Auch bei der Untersuchung der von Muskelblutungen und ihrer Um-
gebung hergestellten Zupfpriparate und der mit Scharlachrot gefiarbten
Gelatineschnitte konnte zuniichst festgestellt werden, daB die Quer- und

Abb. 3. Blutung in einem kleineren Muskelbiindel des Zwerchfells eines mit multiplen Blutungen
behafteten Schweines (ohne sonstige pathologisch-anatomische Veréinderungen). Querschnitt
ZeiB-Obj. A, Ok. 2. Himatoxylin-Eosinfirbung. Blutung verliuft in breiteren Ziigen zwischen
den priméren Muskelbiindeln und erstreckt sich weiter zwischen einzelne Muskelfasern hinein,
wie es sich insbesondere bei starker Vergroferung (kleines Bildchen in der Ecke) erkennen 138t.

Léngsstretfung der Muskelfasern sowohl zwischen als auch in der Um-
gebung der Blutungen fast durchweg gut erhalten ist. Wiederholte Fett-
farbungen, die an Gefrierschnitten vorgenommen wurden, zeigen, dafl
eine besondere Ansammlung von Fetttrépfchen innerhalb der Muskel-
fagern nicht vorhanden war. Nur in den Fillen, in denen die Muskel-
blutungen von sebr fetten Schweinen stammten, fanden sich i den
Muskelfasern feinste Fetttropfchen in méBiger Zahl. Diese geringgradige
Fettanhdufung kann aber nicht als Zeichen einer degenerativen Ver-
dnderung angesehen werden, da die Muskelkerne und die Querstreifung
regelmifBig gut erhalten waren. Es handelt sich hier um Fett, das nach
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Meyburg in den Zwerchfellmuskelfasern® auch physiologischer Weise
beobachtet wird.

Uber die sonstige Beschaffenheit der Muskelfasern, insbesondere ob etwa
Zerreiflungen der Muskelfasern vorliegen, kann das Zupfpraparat und zum Teil
auch der Gefrierschnitt keinen Aufschluf geben, weil die etwa schon intravital
vorhandenen Muskelzerreifiungen nicht einwandfrei von den bei der Herstellung
der Praparate entstandenen unterschieden werden kénnen.

Der Zusammenhang der Muskelfasern ist in der Hauptsache voll-
stindig erhalten. An einzelnen Stellen sieht man allerdings die Muskel-
fasern plstzlich unterbrochen; die Fasern héren mit fast glattem Rande
plotzlich auf, lassen dazwischen eine andere Gruppe Muskelfasern oder
auch eine Blutung erkennen und setzen sich dann auf der anderen Seite
wieder fort. Diese Bilder entstehen dadurch, daB die Muskelbiindel nicht
gerade, sondern etwas im Bogen verlaufen und nicht in ihrer ganzen
Ausdehnung in der Schnittfliche liegen. Auch in den Schnittreihen er-
gaben sich keine Bilder, die etwa fiir intravitale oder agonale Zusammen-
hangstrennungen der Muskelfasern sprechen.

Der Verlauf der Muskelfasern (Abb. 2) gleicht dem Verlauf der Fasern
der Zwerchfellmuskulatur normaler Schweine (Abb. 1a). - Hier wie dort
finden sich neben Fasern mit geradem Verlauf solche mit eigentiimlich
welligem Verlauf mit deutlicher Lockerung des fibrilliren Gefiiges, was
auch Steuer erwahnt. Ab und zu ist auch eine bauchige Erweiterung
einzelner Fasern zu beobachten mit der schon oben geschilderten Ein-
buchtung des Sarkolemms.

Auch die Farbbarkeit unterscheidet sich in nichts von derjenigen der
normalen Zwerchfellfaser (Abb. 2). Neben Fasern mit der gewohnlichen
rosaroten Farbung treten hiufig andere auf mit blafirosa, graurosa oder
hellgrau gefiarbten Fasern. Diese Férbung beschriinkt sich meist nur auf
einen Teil der sonst gleichméBig rosa gefarbten Fasern.

Wie die Muskelfasern, die im unmittelbaren Bereich der Blutungen
liegen, so zeigen auch die weiter entfernt davon liegenden Fasern keine auf-
talligen Verinderungen. Quer- und Liingsstreifung, gerader oder welliger
Verlauf, gleichmaflige Farbbarkeit abwechselnd mit ungleichmiBig ge-
farbten Stellen, kurz alle die Eigenschaften, die oben erwdhnt worden
sind, finden sich auch bei ihnen.

Eine besondere Beachtung wurde bei den vorliegenden Unter-
suchungen auch den Blufgefdfen geschenkt, die sich in der Blutung oder
in deren Nachbarschaft befanden. In-der Mehrzahl der Fille traf man
Querschnitte von kleinen Arterien an, die zum Teil prall mit roten Blut-
korperchen, zum Teil nur wenig oder gar nicht gefiillt waren. Die Winde
dieser kleinen Geféille lieflen keine pathologisch - anatomische Ver-

! Im allgemeinen kommt in den Muskelfasern der Tiere kein Fett vor, mit Aus-

nahme der besonders tatigen Muskeln wie des Zwerchfelles und des Herzmuskels. Nur
bei hochgemasteten Tieren lagern sich Fetttropichen auch in den Muskelfasern ab.

49*
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anderungen, besonders keine Defekte, weder im Endothel, noch in der
zarten Media, noch in der Adventitia erkennen. Das Fehlen von Leuko-
cytenanhidufungen in der Nachbarschaft der Gefille und von GefaB-
einrissen wurde bereits oben festgestellt. Auch die von Ol in einem
Fall beobachtete Verfettung der Endothelien eines Capillargeflechtes
konnte in keinem Falle festgestellt werden.

Die Gefifle in der weiteren Umgebung der Blutungen waren meist
vollstindig leer, auch Verinderungen der Wandbestandteile fehlten
vollkommen.

Das intermuskuldre Bindegewebe zeigte, abgesehen von der Anwesen-
heit der Blutungen, keine Verdnderungen.

Neben dem oben ausfiihrlich beschriebenen Befunde konnte in einem
Falle insofern eine Besonderheit festgestellt werden, als sich in einigen
Schnitten dieses Falles feinste Pigmentkornchen in den Muskelfasern nach-
weisen lieflen (vgl. 8. 737). Dieses Pigment zeigte sich in Reihen angeord-
net, parallel den Fibrillen der im {ibrigen meist nur blafl gefarbten Muskel-
fasern. Nach dem Ausfall der vorgenommenen Eisenreaktion (Turnbull-
blaufarbung im Schnitt) handelte es sich um eisenfreies Pigment.!

b) Histologischer Befund bei den multiplen Blutungen der Schafe.

In den Schnitten aus dem Zwerchfell der Schafe finden sich langliche Blutun-
gen, welche die sonst eng zusammenliegenden Muskelfasern ausethander dringen.
Die roten Blutkérperchen sind von normaler Form und Beschaffenheit. Die gerade
verlaufenden Muskelfagern zeigen iiberall deutliche Querstreifung und sind ohne
jede Verinderung. Die Muskelfaserkerne sind deutlich. BlutgefaBe sind in den
betreffenden Schnitten nicht getroffen.

¢) Histologischer Befund bei den multiplen Blutungen des Hundes.

Im Schnitte aus dem Zwerchfell des Hundes sind die Blutungen als langliche
Gebilde zu sehen, wobei sich die gut erhaltenen Erythrocyten nach dem Ende
hin allmahlich verlieren. Durch die Blutungen sind die Muskelfasern auseinander-
gedrangt. In den iibrigen von Blutungen freien Teilen jedoch liegen dieselben
eng zusammen, da Fettgewebe fehlt. Die Fasern verlaufen gerade; die Quer-
und Léngsstreifung tritt teils, auch in der Umgebung der Blutung, deutlich hervor,
teils ist sie verwischt. Die in den mit Hamatoxylin-Eosin gefirbten Schnitten
etwas undeutlichen Muskelfaserkerne bieten sich bei der Weigertschen Farbung
deutlicher dar. Die keinerlei Verdnderungen aufweisenden Blutgefa e sind blutleer.

Zusammenfassung des histologischen Befundes.

Aus dem vorliegenden histologischen Befund ergibt sich demnach,
daB die Muskelfasern zwischen und in unmittelbarer und westerer Um-
gebung der Blutungen keine wesentlichen Verdnderungen aujweisen. Der
auf den ersten Blick etwas auffillige wellige Verlauf einzelner Fasern

1 Als Nebenbefund bei der histologischen Untersuchung der Muskelschnitte
von Schweinen fanden sich bei 25,2% derselben Mieschersche Schlauche (Sarco-
cystis miescheriana), teils vereinzelt, teils in mehreren Exemplaren in jedem
Schnitte vorkommend.
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mit stellenweise vorhandener Aufbauchung, die verschiedene Verwandt-
schaft zn den Farbstoffen sind wicht als pathologische Verdnderungen
anzusehen; sie sind, wie bereits S. 747 ausgefiihrt, infolge Entnahme der
Muskelstiickchen aus dem noch nicht vollstandig ausgekiihlten Tierkorper
entstanden, und deshalb auch in der Zwerchfellmuskulatur geschlach-
teter Schweine anzutreffen, die keine Blutungen aufweisen. In gleicher
Weise mufl auch das gelegentliche Vorkommen von Fetttropfchen im
Zwerchfellmuskel (als einem der téitigsten Muskeln, s. Fulinote, S. 751) als
physiologisch bezeichnet werden. Schon aus der unversehrten Beschaffen-
heit der Muskelfasern des Zwerchfells usw. 1aft sich demnach mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit der SchluB ziehen, daf die Blutungen
nicht auf eine Zerresffung der Muskelfasern und deren umgebenden Gefafle
zuriickgetithrt werden kénnen. Der weitere Befund, dafl selbst durch
zahlreiche liickenlose Reihen keine extravaskulire Thrombose, die im
Sinne Ribberts als Kennzeichen einer Rhexisblutung angesehen werden
mub (s. 8. 748), nachgewiesen werden konnte, ist ein sicherer Beweis
dafiir, dafl es sich tatsichlich nichf um Rhexisblutungen, sondern um
Diapedesisblutungen handelt. Fiir das Vorliegen von Diapedesisblu-
tungen spricht aber nicht nur das Ergebnis der histologischen Unter-
suchung, sondern auch ein Gesichtspunkt, den zum Teil schon Stadiler
angefiihrt hat, ndmlich das multiple Auftreten dieser Blutungen. Aufer-
dem ist durch Versuche am Meerschweinchen erwiesen, daB die Muskel-
fasern des Zwerchfells selbst bei stirkster elektrischer Reizung nicht
zerreiBlen (Beneke) und weiter, da Arterien und Venen, deren Winde
unversehrt sind, ebenfalls nicht zerreiBlen (Ricker). SchlieBlich 1a6t sich
wohl auch aus dem ausschliefllichen Vorkommen der Muskelblutungen
im intermuskuliren und intramuskuliren Bindegewebe der Schlufy
ziehen, daB es sich nicht um Rhexisblutungen handeln kann, da Gefaf3-
zerreiflungen (etwa infolge sehr starker Zusammenziehung der Muskula-
tur) bei der iiberaus lockeren Beschatfenheit des intermuskuliren Binde-
gewebes kaum moglich erscheinen.

Ursache der multiplen Blutungen.

Was ist nun die Ursache dieser Blutungen per diapedesin? Nach
Marchand kénnen die Diapedesis-Blutungen durch verschiedene Ur-
sachen bedingt sein, und zwar 1. mechanischer, 2. entziindlich-degenerati-
ver, 3. nervdser und 4. dyskrasischer Art (Blutungen bei himorrhagischer
Diathese). Von diesen Ursachen scheiden ohne weiteres die entziind-
lichen und degenerativen Verinderungen aus, da wir bei unseren histo-
logischen Untersuchungen entziindliche usw. Verinderungen nicht nach-
weisen konnten. Auch die festgestellten geringgradigen Abweichungen
der Muskelfasern des Zwerchfells (S. 747) kommen, wie bereits erwihnt,
nicht als Ursache der Blutungen in Betracht. Ebenso konnen wir
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Blutungen auf dyskrasischer Grundlage ausschlieBen, da, wie bereits
erwahnt, die Blutungen nur bei ganz gesunden Schweinen vorkommen.

Was nun die unter 1. genannten, mechanisch bedingten Blutungen
anlangt, so zahlt Marchond hierzu in erster Linie die Ansaugungsbiu-
tungen, die auf der Pleura auffreten und ihre Entstehung der gewalt-
samen inspiratorischen Ausdehnung des Brustkorbs verdanken, wobei
eine Ansaugung mit Riickflufl in die vendsen Capillaren und schlieflich
eine Diapedese von roten Blutkorperchen stattfindet. Diese typischen
asphyltischen, unmittelbar mechanisch bedingten subserdsen Blu-
tungen des Brustkorbes fehlen bei den mit multiplen Blutungen
behafteten Schweinen vollkommen. Andererseits werden aber Muskel-
blutungen bei asphyktischen Zustanden sonst niché beobachtet, auch
nicht bei gestorbenen Tieren, obwohl der Tod doch meist mit starker
Atemnot einhergeht. Auch fehlen die Muskelblutungen bei den ent-
bluteten, nicht betsubten Schweinen, obgleich doch gerade in diesem
Falle die Atem- und sonstigen Muskelbewegungen zum mindesten
nicht geringer sind als bei den betdubten Schweinen. Diese feststehenden
Beobachtungen sind ein Beweis dafiir, dafl Ursachen mechanischer Art
im Sinne Marchands bei der Entstehung der multiplen Blutungen
nicht in Frage kommen.

Somit bleibt als letzte Moglichkeit nur die Entstehung der Muskel.
blutungen auf neurotischer Grundlage iibrig. Diese kommt im vorliegenden
Falle um so eher in Betracht, als bereits Hertha und Burchardt auf Grund
ihrer eingehenden Untersuchungen nachgewiesen haben, dafl die Voraus-
setzung fiir das Zustandekommen der multiplen Blutungen beim
Schwein die durch den Betdubungsschlag hervorgerufenen Verletzungen
der mnervésen Substanz bilden. Allerdings sprechen sich Hertha und
Burchardt dariiber nicht niaher aus, auf welche Weise die von ihnen fest-
gestellten Blutungen im Bereiche des Halsmarkes die Blutungen in der
Muskulatur hervorrufen. Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich
aus der von Ricker und seinen Schiilern experimentell eingehend be-
griindeten Tatsache, dal3 die Qefifinerven (und wahrscheinlich auch die
nervisen Gefdfzentren) gegeniiber der Einwirkung stumpfer Gewalt duflerst
empfindlich sind. Eine Erregung der GefdfBnerven tritt schon bei leichten
Reizen ein, die eine krampfartige Zusammenziehung der kleinen Blut-
gefiBe zur Folge haben. Diese spastische Kontraktion kann nach Ab-
klingen des Reizes in eine voriibergehende Erweiterung umschlagen.
Starkere Grade eines Reizes haben iiberhaupt GefaBerweiterung, schwere
Grade desselben sogar vollstindige Erschlaffung, Blutumlaufstillstand
in den kleinen GefaBen (Stase) zur Folge. Durch solche Vorginge tritt
Capillarerweiterung mit Lockerung und Erweiterung der Stomata der
Capillarendothelien ein, so daB der Durchtritt flissiger und zelliger
Bestandteile zunimmt, wozu als Ursache des Durchtritts noch der in den
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Capillaren herrschende Druck kommt. Solche angedeutete Reize werden
also Diapedesisblutungen zur Folge haben.

Uber die Entstehung des Blutaustritts aus den Capillaren macht Ricker noch
weitere eingehende Ausfihrungen. Bei langsamer Stromung in enger Strombahn
sowie bei schuneller Strémung in weiter Strombahn entstehe kein Austritt von
Zellen oder Erythrocyten. Des ferneren unterscheidet er 2 Formen der Verlang-
samung des Blutstromes, mit denen eine Erweiterung der Strombabn und ein
Durchtritt fliissiger und zelliger Bestandteile des Blutes verbunden ist. Jene
sei die allgemein bekannte Form bei der akuten Entziindung. Der Blutfluf in der
erweiterten Strombahn werde verlangsamt, die Leukocyten wiirden damit im
Zusammenhange zahlreicher und gelangten in sich fortwihrend steigender Menge
in den Randstrom der kleinsten und kleinen Venen, bis sie mit Blutfliissigkeit
durch die Wand der Blutgefafe triten. Auch bei der zweiten Form finde eine
Verlangsamung des Blutstromes in erweiterter Strombahn statt, nur sei hierbei
eine Randstellung der weiflen Blutzellen nicht zu beobachten, sondern die roten
Blutzellen rollen duBerst langsam durch die Strombahn, auch in den Venen die
Gefiiwand beriihrend. Eine Vermehrung der Leukocyten sei nicht vorhanden.
Zu einem Durchtritt irgendwelcher Blutbestandteile kime es zunichst nicht,
»indem aber bald hier, bald dort eine Capillare zum — dauernden oder voriiber-
gehenden — Stillstand kommt, treten aus den durchstrémten Nachbarcapillaren
Erythrocyten einzeln oder — durch Stomata — im Strahle ins Gewebe iiber.
In beiden Formen ,,sei die Erweiterung der Blutbahn eine Folge von Dilatatoren-
reizung, und die Verlangsamung sei abhdngig von der verminderten und schlieBlich
aufgehobenen Arbeitsleistung der Wand der Blutbahn, die sich nur aus der Auf-
hebung ihrer Beziehung zum Nervensystem erklaren 1aBt‘. SchlieBlich schreibt
Ricker, ,ein starker Reiz werde zunichst ein Constrictorenreiz sein; bei lange
sich fortsetzender Reizung wiirden die Constrictoren ihre Erregbarkeit verlieren,
und es schlosse sich ein Reizungszustand der Dilatatoren an. Verlieren auch diese
ihre Erregbarkeit und damit ihren EinfluB auch an der Arbeitsleistung, so gelangt
das Blut zum Stillstand. Aus diesen Sétzen ergibe sich das Verhalten der Reizung
und der Erregbarkeit bei der Entziindung und bei dem stiirmischeren Verlauf, der
mit roter Stase endigt®.

Diese Gesetze werden auch von den iibrigen pathologischen Ana.-
tomen im wesentlichen anerkannt. Insbesondere waren es Dietrich, Borst
und Schmincke, die diese Lehre Rickers iibernommen haben und zur Er-
klarung der ausgedehnten schweren Veranderungen heranzogen, die
beim Menschen nach Verschiittungen (z. B. bei den Soldaten wihrend
des Weltkrieges) fern von der Einwirkungsstelle der stumpfen Gewalt auf-
getreten sind. Neben der mehr oder weniger ausgeprigten kérnigen und
scholligen Degeneration der Muskulatur finden sich hier strotzende
Fiillung der Gefifle und kleinfleckige, streifige Blutungen, die iiberein-
stimmend auf fortgeleitete vasomotorische Reize zuriickgefithrt und
als Diapedesisblutungen angesehen werden.

Die Fermwirkung traumotischer Reize diber den Weg der Gefifnerven
ist bisher in der Tierpathologie kaum beriicksichtigt worden, obwohl sie
gerade hier eine groBle Bedeutung besitzt. Denn gerade die Tiere sind
den verschiedensten gewaltsamen Schidigungen, namentlich vor und
bei der Schlachtung, beim Transport usw. in erheblichem Umfange aus-
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gesetzt; eine ganze Reihe von Verdnderungen, die nur bei Schlachttieren
vorkommen, finden dadurch ihre Erklarung. So hat erst jiingst M. Zieg-
ler auf die Bedeutung der traumatischen Einwirkung fiir die Entstehung
des weillen Fleisches bei Kalbern usw. hingewiesen; die gleiche Auf-
fassung vertritt auch Junack, wenn er im Anschluf} an einen Vortrag von
Pick ,,Zur pathologischen Anatomie der Verschiittungen® die Ahnlich-
keit der beim Menschen festgestellten Befunde mit den Verinderungen
hervorhebt, die bei Tieren im Anschluf an Transport, Fesselung usw.
entstehen. Auch fiir die Entstehung der multiplen Muskelblutungen beim
Schwetne miissen wir eine traumatische Fernwirkung annehmen. Nach
den obigen Ausfihrungen erscheint es zweifellos, daB der von Hertha
und Burchardt bewiesene Zusammenhang zwischen muliiplen Muskel-
blutungen und Betdubung in der durch den Betdubungsschlag bedingten
mechanischen Reizung der Gefdfnerven und Qefdfizentren besteht, wie
Ziegler ver kurzem in einer vorlaufigen Mitteilung bereits zum Ausdruck
brachte.?

Durch die Betdubung wird eine gewaltsame Schadigung des Hals-
marks herbeigefithrt, die sich zum Teil durch subarachnoidale Blu-
tungen im Halsmark und an den Ansatzstellen der Hals- und ersten
Brustnerven kundtun (Befund von Herthe und Burchards, Stewer und
eigene Beobachtungen). Aber auch, wenn nicht gerade offensichiliche
Verletzungen des Nervensystems in Gestalt von Blutungen zutage tre-
ten, mufl man doch wohl annehmen, dafl die durch die Betdubung her-
vorgerufene Erschiitterung des Gehirnes, Halsmarks usw. so erheblich
sein kann, dal} sie eine starke Reizung der Gefifinerven und -zentren
nach sich ziehen und damit multiple Blutungen zur Folge haben kann.
Die von Hertha und Burchardt regelmiflig nachgewiesenen Blutungen
im Bereich des Halsmarks und der davon abgehenden Nerven bilden
also nur ein dufleres Kennzeichen fir die bei der Betaubung eintretende
gewaltsame Schidigung des Nervensystems und damit auch der Gefaf3-
nerven und Gefilizentren, das unter Umstdnden bei weniger ,,dispo-
nierten Schweinen auch fehlen kann.

Wie weit auferdem neben dem cerebrospinalen Nervensystem auch noch Teile
des wvegetativen Nervensystems, das ebenfalls die Gefifle weitgehend beeinflufit
(vgl. oben), in Mitleidenschaft gezogen werden, muf vorlaufig dahingestellt bleiben.

Untersuchungen iiber das Vorkommen etwaiger Blutungen im Bereich des Sym-
pathicus wiirden deshalb angebracht sein.

1 In einer im AnschluBl an diese Verdffentlichung erfolgten brieflichen Mit-
teilung an Ziegler hat Junack hervorgehoben, daf diese traumatische Fernwirkung
bei den einzelnen Schlachttieren verschieden ist: Beim Rind (und Pferd) l6st sie
den bekannten Milztumor (,,Schlagmilz®, Klepp, Junack, Stroh, siehe Z. Fleisch-
u. Milchhyg. 22 [1912]), bei Kilbern die Muskel- und Herzdegenerationen, beim
Schwein die Muskelblutungen aus. Vgl. auch Junack, Zur Schicht- und Be-
tiubungsfrage. Dtsch. Schlachthofztg 1927, 358.
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Durch die Reizung der Gefilinerven und -zentren kommt es dann
zum Blutaustritt -aus den Capillaren, und zwar zur zweiten der ge-
schilderten Formen, zur roten Stase, bei der eine Randstellung weiller
Blutzellen wie bei der akuten Entziindung nicht zu bemerken ist.

Die Tatsache, daf bei den multiplen Blutungen stirkere degenerative
Veriénderungen fehlen, wihrend sie bei den Verschiittungsnekrosen des
Menschen sehr stark ausgeprégt sind, widerspricht én keiner Weise den vor-
hergehenden Ausfithrungen, dafl die multiplen Muskelblutungen beim
Schweine und den anderen Tieren vasomotorischen Ursprungs sind.
Denn man muf} bedenken, daB der durch die Betdubung bedingte Reiz
auf die Gefdafnerven und -zentren immer nur wenige Sekunden oder
Minuten Zeit hat, sich auszuwirken, wihrend sich die Folgen der Ver-
schiittung beim Menschen ganz allmihlich entwickeln konnen, abge-
sehen von der grofleren Dauer des Reizes, der sicherlich auch eine aus-
schlaggebende Bedeutung zukommt!. Andererseits erklart sich das
Fehlen der Blutungen beim ,weiffen Fleisch der Kilber zum Teil
wohl aus der gegeniiber dem Betdubungsschlag bedeutend schwécheren
und anders gearteten Gewalteinwirkung, zum Teil aus dem Alter der
Muskelverinderung, das, wenn itberhaupt primér eine neurotische Blu-
tung vorhanden war, sicher zu deren Beseitigung infolge Organisation
gefithrt hitte.

Die Frage, ob ein ldngeres Liegenlassen der Schweine im betdubten
Zustande (ohne sofortige Entblutung) das Vorkommen der Blutungen oder
ihre GroBe vermehrt, scheint uns nach den bisherigen Erfahrungen noch
nicht vollkommen geklirt. Denn der Hauptumstand, der zu langem
Liegenlassen der betiubten Schweine fithrt, wie die Massenbetdubung,
schlielft wohl gleichzeitig die Gefahr in sich, daB der Betiubungsschlag
oder das Aufsetzen der Schuflapparate sehr ungleichmaBig und unregel-
méBig erfolgt, so dafl sich Fehlschlige und Fehlschiisse und damit auch
die multiplen Blutungen haufen. Insbesondere die Versuche von Lauz,
der unter 43 Schweinen, die 1,2 und 3 Minuten nach der Betdubung
liegen blieben, nur bei einem Schwein, das zufallig einen Prellschul} er-
halten hatte, multiple Blutungen antraf, sprechen dafiir, daB die
Schuflage und damit die SchuBiwirkung auf das Gehirn als ursdchlich
entscheidend angesehen werden miissen. Andererseits muf3 noch hervor-
gehoben werden, daf die Zeitspanne, innerhalb derer sich diese Blu-
tungen entwickeln koénnen, nur sehr kurz zu sein braucht, da es sich doch

1 Dabei ist auch die Stirke des Reizes zu bedenken. So hebt Beneke auf Grund
seiner Untersuchungen iiber Muskelverinderungen bei Vergiftungen und Infek-
tionen hervor, ,,daB die Muskelschidigung dabei offenbar blitzartig schuell, fast
wie bei einer Starkstromschidigung erfolgt*. Aber er macht eine Unterscheidung
in bezug auf die Wirkung des Reizes, in diesem Falle also des Giftes, denn ..je
gtarker das Gift, um so schwerer der Muskelzerfall,
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fast ausnahmslos nur um kleine Blutungen handelt, Aus diesem Grunde
mochten wir auch die von anderen Untersuchern und uns gemachte
Beobachtung, dal die prozentuale Zahl der Fille multipler Muskel-
blutungen erheblich steigt, wenn in den einzelnen Tétungsbuchten zahl-
reiche Schweine hintereinander betsiubt werden, weniger darauf zuriick-
fithren, dafl die Schweine oft lange Zeit bis zur Blutentziehung liegen-
gelassen werden, sondern darauf, daf infolge der Massenbetaubung (vor
allem an Hauptschlachttagen) mehr Fehlschlige und Fehlschiisse (trotz
der Gewandtheit eines besonders dazu bestellten Schliachters) vorkommen,
In gleicher Weise erklért sich wohl auch die Feststellung, daB an kleineren
Schlachthofen mit geringen Schlachtzahlen oder in der ambulatorischen
Fleischbeschau multiple Muskelblutungen kaum oder doch héchst selten
zur Beobachtung kommen. ‘

Alle iibrigen bisher als Ursachen vermuteten Einfliisse sind nach
unserer Auffassung fir die Entstehung besagter Blutungen nicht not.
wendig. Obwohl wir nahezu ein Jahr lang Gelegenheit hatten, auf
multiple Muskelblutungen zu achten, konnten wir (auf den Schlacht-
héfen Dresden und Chemnitz) nicht feststellen, daf die Blutungen zu
einer bestimmten Jahreszeit mit besonderer Vorliebe auftraten. Die
Prozentzahlen blieben sich in den einzelnen Monaten nahezu gleich.

Dall Muskelblutungen besonders bei Schweinen im Alter von 8
bis 16 Monaten, nicht aber bei #lteren Tieren, beobachtet wurden,
liegt wohl einerseits daran, daB dieses Alter das iibliche fiir Schlacht-
schweine ist, wihrend #ltere Tiere, wie alte Mastschweine und Zucht-
tiere, verhiltnismafBig viel weniger geschlachtet werden. Andererseits
ist zu bedenken, daBl junge Tiere wohl meist eine weniger wider-
standsfihige Konstitution (vielleicht insbesondere hinsichtlich des
nervisen GefdBapparates) aufweisen; aullerdem sind junge Tiere viel
unruhiger, so daB es oft schwer ist, die von Hertha und Burchardt fir
das Betduben als vorschriftsmafBig bezeichnete Stelle (Schnittpunkt
zweier Linien, die die Augen mit den gegeniiberliegenden Ohren ver-
binden) mit dem Bolzen des Bolzenhammers oder des SchuBapparates
zu treffen. Auflerdem sei noch darauf hingewiesen, daB wir auf dem
Schlachthofe zu Dresden in mehreren Féllen auch Muskelblutungen bei
Schweinen im Alter von 4—5 Monaten sahen.

Irgendwelche Einfliisse des Geschlechts, des Ndhrzustandes waren
ebenfalls nicht festzustellen.

SchlieBlich méchten wir noch zu der Annahme Stellung nehmen, daf
dbermdfige Muskelarbeit kurz vor der Schlachtung in ursichlichem Zu-
sammenhang mit den Muskelblutungen steht. Gegen diese Vermutung
spricht an sich schon das durch unsere histologischen Untersuchungen
festgestellte Fehlen von Zerreilungen von Gefiflen und Muskelfasern,
die die unbedingte Voraussetzung fiir die Entstehung von Blutungen
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infolge Uberanstrengung wiren. AuBerdem sehen wir auch Blutungen
auftreten bei Teren, die vor der Schlachtung bestimmt keine gréBeren
Muskelanstrengungen geleistet hatten, und wir selbst haben Blutungen bei
Schafen (8. 752) beobachtet, die, ohne sich groff zu wehren, auf den
‘Schragen gelegt wurden und dann sofort durch Genickschlag mittels
Keule betdubt wurden. Den Weg bis zur Schlachthalle fiir Schafe als
iibermifBige Muskelarbeit anzusehen, diirfte bei diesen Tieren, die als
Herdentiere oft grofie Strecken getrieben werden, nicht angingig sein.
Auch der Hund, bei dem wir multiple Blutungen im Zwerchfell fest-
zustellen Gelegenheit hatten (8. 752), war vor der Betdubung vollstandig
ruhig und ahnungslos, bis er durch Genickschlag mit der Keule (entgegen
der in Chemnitz bestehenden sonstigen Gepflogenheit, diese Tiere mit
dem SchuBapparat zu betéuben) betdubt wurde. Diese Beobachtungen
in der Praxis stimmen iiberein mit der schon erwihnten Feststellung
Forsters, der in den von Blutungen betroffenen Muskeln nie einen er-
hohten Sauregehalt nachweisen konnte.

Was endlich das hdufige Auftreten der multiplen Muskelblutungen
bei Schweinen gegeniiber dem duBerst seltenen Vorkommen. bei anderen
Tieren anlangt, so mag das zunichst daran liegen, daB beim Schwein
verschiedene, oben schon bezeichnete duBere Umstinde (vor allem
unvorschriftsméfBige Einschlagstelle des Bolzens bei der Betdubung in-
folge Unruhe der Tiere) die Entstehung der Muskelblutungen begtingti-
gen, die bei den Wibrigen Schlachttieren zumeist nicht in Betracht kom-
men. Bei Rindern und Pferden gibt schon die Schlachtmaske dem Bolzen
die vorschriftsmafBige Richtung. Auflerdem ist es sehr wahrscheinlich,
daf} auch die verschiedene Form und Gestalt der Schidelkapsel bei den
einzelnen Tierarten gegeniiber derjenigen des Schweines eine unter-
schiedliche Wirkung des Betdubungsschlages zur Folge haben kann.

Verhiitung der Muskelblutungen.

Die vorstehenden Ausfithrungen diirften klar gezeigt haben, daB das
Auftreten der multiplen Muskelblutungen mit der Art der Betiubung der
Schweine zusammenhingt. Aus dieser Erkenntnis ergibt sich derzwingende
SchluB, dafl die multiplen Blutungen mit gréBter Wahrscheinlichkeit
vermieden werden konnen, wenn durch ein entsprechendes Aufsetzen
oder eine Anderung des SchuBapparates eine Betéiubung erreicht wird,
die am wenigsten zu ZerreiBungen der nervisen GefiBzentren und Gefs3-
nerven Anlafl gibt. Hinsichtlich des Bayersdorfer-Schermerschen Schuf-
apparates hat Laux bereits erfolgversprechende Versuche angestellt, die
in weiterer Fortfiihrung wohl die Losung des Problems bringen werden
(s. 8. 762). Auf die in dieser Richtung zu beobachtenden Vorsichtsmag-
regeln bei der Betdubung durch Schlagen haben Hertha und Burchardt
ebenfalls schon hingewiesen. Sicherlich wird auch die regelmaBige
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Verwendung der Schweinefallen eine weitere Gewihr fiir die Durch-
filhrung einer sachgemifen Betiubung geben.

Unsere Absicht, die ganze Frage durch ausgedehnte Versuche in der Praxis
abschlieBend zu 16sen, muBte leider dullerer Umstinde wegen unterbleiben. Dies
muB den in der Schlachthofpraxis stindig tétigen und erfahrenen Kollegen tiber-
lassen bleiben, denen dabei vielleicht unsere eingehenden Ausfiihrungen tber die
wissenschaftliche Seite der Frage mit liickenloser Anfithrung des Schrifttums
nicht unwesentliche Dienste leisten diirften.

Zusammenfassung.

Wie im Schriftthm schon bisher ausfiihrlich beschrieben, handelt
es sich bei den multiplen Muskelhdmorrhagien teils um rundliche,
punktférmige, teils lingliche, ellipsoide und spindelformige, mehrere
Millimeter bis zu ca. einem Zentimeter lange und einige Millimeter breite
Blutungen, die parallel zu den Muskelfasern angeordnet sind. Thre haupt-
siachlichen Fundstellen sind das Zwerchfell, die Becken-, Nacken- und
Bauchmuskulatur. Sie kommen besonders bei Schweinen vor (selten
bei Pferd und Rind, Schaf und Hund). Prozentual wurden sie bei Schwei-
nen an Hauptschlachttagen in 4,5%, an Nebenschlachttagen in 1,6%
bis 20/, der geschlachteten Tiere beobachtet (Dresden und Chemnitz).

Bei der histologischen Untersuchung ergibt sich keine grundlegende
Abweichung des mikroskopischen Bildes der normalen Muskulatur von
der Muskulatur, die mit Blutungen behaftet ist. Insbesondere waren
degenerative Verinderungen der Muskelfasern, Zusammenhangstren-
nungen der Muskelfibrillen sowie Schédigungen oder Degenerationen
an den Blutgefifien nicht festzustellen. Das Fehlen jeglicher extra-
vaskuldrer Thrombose (im Sinne Ribberts) zwingt zur Annahme, daf es
sich um Blutungen per diapedesin handelt.

Die Ursache der Blutungen ist in einer gewaltsamen Schadigung des
Nervensystems infolge des Beidubungsschlages oder -schusses und in der
damit verbundenen Reizung der Gefdfinerven und -zentren zu suchen. Die
multiplen Muskelblutungen sind somit als capilidre Diapedesisblutungen
neuwrogenen (vasomotorischen) Ursprungs aufzufassen.

Durch eine Betdubungsart, bei der die Gefalinerven und nervésen
GefaBzentren moglichst wenig gereizt werden, diirften die Muskelblu-
tungen iiberhaupt zu vermeiden sein.

Nach A4bschluff dieser Arbeit erschien eine Abhandlung von H. Fischer tiber
die multiplen Blutungen beim Schwein in der Zeitschrift fiir Fleisch- und Milch-
hygiene 38, 98 (1927). Zu einigen Punkten dieser Arbeit méchten wir noch nach-
traglich Stellung nehmen.

Fischer gibt tiir die Jahre 1911, 1912, 1913 Zahlenreihen an, die, wie er sagt,
eine mit Sicherheit wiederkehrende RegelmifBigkeit in der Haufung der Blutungen
in bestimmten Monaten erkennen lassen. Es handelt sich um einen betrachtlichen

Anstieg der Beanstandungen von Schweinen wegen Muskelblutungen auf durch-
schnittlich 20—40 in den Monaten September bis Februar, wihrend in den Monaten



Muskelblutungen beim Schwein. 761

Mérz bis August ihre Zahl durehschni);tthch 2—14 ausmacht. Auch in den Jahren
1925—1926 konnte Fischer einen Anstieg im Herbst beobachten, ohne daB er sich
die Schwankung erkliren konnte. Diese Feststellung ist sehr lehrreich; sie 1aBt
sich aber unseres Erachtens zum Teil dadurch erkldren, daB in der Regel im Herbste
ein Anstieg der Zahl der Schlachtungen stattfindet, die moglicherweise doch zu
einer Vermehrung der Fehlschlige oder Fehlschliisse fithren kénnte (siehe S. 758
die Beobachtungen an Hauptschlachttagen) Wenn man namlich die von Fischer
angegebenen Zahlen der wegen Musk elblutungen beahstandeten Schweine mit
den gleichzeitig angegebenen Zahlen der Schiachtziffern (in Tausenden) in den
einzelnen Monaten in Kurven aufzeichnet, so kann man wenigstens fiir die Jahre
1911 und 1912 einen teilweise parallelen Verlauf erkennen, d. h. die Blutungen
steigen mit der Zahl der Schlachtungen. ~Eine vollstindige Ubereinstimmung
kann man freilich nicht erwarten, da sicherlich in den einzelnen Schlachthéfen
noch bestimmte andere, zeitweise wechselnde Finfliisse, sei es des Betriebes oder
der Herkunft der Schweine usw., fiir das Auftreten der Muskelblutungen eine Rolle
spielen.

Weiter teilt Fischer mit, daff es ihm nicht mit der gleichen RegelmiBigkeit
.wie Hertha und Burchardt gelungen sei, die multiplen Blutungen durch ,,Genick-
schlag® zu erzeugen. Nahére Angaben iiber die Zahl der durchgefithrten Versuche,
iiber die Abgabe des Schlages fehlen, so daB eine vergleichende Erorterung der
verschiedenen Ergebnisse dieser Versuche nicht stattfinden kann. Fiir die von
uns vertretene und wohl hinrveichend begriindete Auffassung, dafl die multiplen
Muskelblutungen die Folge der durch den Betdubungsschlag oder -schuf be-
dingten mechanischen Reizung der GefiBnerven und Gefifizentren ist, kommen
die abweichenden Ergebnisse: #ischers . jiberhaupt-nicht tin. Betracht. Denn wie
oben ausgefiihrt, sind die Blutungen im Halsmark usw. bloB ein #uBerliches
Kennzeichen der durch den Betaubungsschlag oder -schufl hervorgerufenen ge-
waltsamen Schidigung, das aber zweifellos in manchen Féllen auch fehlen kann,
also keinesfalls eine unerlaBliche Voraussetzung fiir die Entstehung der Blutungen
ist. Denn. das sind allein die durch die Betdubung hervorgerufenen nervosen
Reizungen der GefalBe.

Die Entstehung der multiplen Blutungen will Fischer mit der Shocktheorie
von Berger erkliren, indem er an eine ZerreiBung der kleinen Blutgefiafle infolge
des durch die Betdubung auftretenden allgemeinen Krampfes und des gleichzeitig
damit verbundenen Krampfes der Gefie denkt. Diese Shockwirkung ist aber
sicher wohl nichts anderes als die Folge der durch den Betaubungsschlag be-
dingten mechanischen Reizung der Gefifinerven und GefiBzentren. Fiir die An-
nahme einer GefafBizerreifung besteht durchaus kein Anhaltspunkt (s. auch unsere
Ausfiihrungen anf 8. 753 hinsichtlich GefdBzerreiffungen). Es geniigt, wie von
Ricker (s. 8.755) ausfithrlich begriindet, die vasomotorische Reizung der Gefafle
und infolge dieser ,,kann Blut durch dieselben austreten®, um mit Fischer zu
sprechen.

Die Erklarung der Tatsache, dafl die Blutungen nur bei einem verhiltnismiBig
geringen Teil der Schweine vorkommen, sucht Fischer in dem Vorliegen einer
spezifischen Schadigung der Blutgefifie. Abgesehen davon, daf fiir diese Annahme
keinerlei morphologische Grundlage gegeben ist und auch davon, dafi das Auf-
treten der Blutungen bei vollstindig gesunden Schweinen dagegen spricht, ist
diese Folgerung garnicht no‘owendlg, denn die zweifellos notwendige Veranlagung
ist doch in den meisten Féllen in der verschiedenartigen Rasse und individuellen
Konstitution gegeben, soweit nicht die UnregelmiBigkeit des Betdubungsschlages
selbst schon die Haupterklirung fiir das nur gelegentliche Auftreten der Muskel-
blutungen abgibt.
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Zu der Bemerkung Fischers, daB er iiber das Vorkommen von Blutungen im
Fettgewebe unter der Serosa keine Angaben im Schrifttum gefunden hat, sei darauf
hingewiesen, dall Hertha und Burchardt auf der ersten Seite ihrer Arbeit hervor-
heben, ,,daB sie bei sehr haufigem Vorkommen von Blutungen in der Bauch-,
Lenden- und Schenkelmuskulatur auch Blutungen im serésen Uberzug des Nieren-
fettos, des Magens, des Darmes und des Gekroses feststellen konnten‘.

Wihrend des Lesens der Fahnenkorrektur erschien noch eine Mitteilung
von Hock (Z. Fleisch- u. Milchhyg. 88, 371 {1928]), die die Losung der Frage nach
der Entstehung der Muskelblutungen in der von Leux und uns angegebenen
Richtung bringt.

Hock konnte ebenso wie Loux feststellen, dafl die Blutungen nur dann auf-
traten, wenn der Bolzen der Schlachtpistole nicht in das Gehirn selbst eingedrungen
war und infolgedessen eine stauchende, prellende Wirkung hinterlassen hatte.
Er batte dann die gimstige Gelegenheit, durch praktische Versuche zu beweisen,
dafl bei entsprechender Haltung der Schlachtpistole (in Richtung auf das Hinter-
hauptsloch) und bei Schiissen mit verstirkter Munition durch ,,SchuBmeister
das Gehirn selbst getroffen und damit die Blutungen vermieden werden konnten.

Seine Ansicht, daf die Blutungen per rhexin zustande kommen, ist durch
vorliegende Abhandlung widerlegt, so dafi nicht ndher darauf eingegangen zu
werden braucht.
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