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1. Einleitung und Problemstellunq;

P

Nach deutschem Recht ist auch Schlachtgefliigel vor dem
Blutentzug grundsitzlich zu betduben (§4 Abs. 1 des
Tierschutzgesetzes vom 24.Juli 1972; §1 Abs. 1 des
Gesetzes iliber das Schlachten von Tieren vom 21. April
1933; §4 der Verordnung liber das Schlachten von Tieren
vom 21. April 1933). Diese Betdubung erfolgt in den
gewerblichen Gefliigelschlachtereien der EG heute {iber-
wiegend auf elektrischem Wege, da die entsprechenden
Anlagen weitgehend automatisiert werden konnten und ihrx
Betrieb nur geringe Kosten verursacht.

Das meistverwendete Verfahren beruht auf dem NaBkontakt-
prinzip. Dabei werden die Tiere mit den St#dndern in
metallene Einzelbligel einer Forderkette gehingt und
ihre K&pfe durch ein unter Spannung stehendes Wasserbad
gezogen. Hierdurch kommt es zu einer Ganzkdrperdurch-
stromung, bei der Herz und Gehirn in den Stromweg ein-
geschlossen sind. :

Die mit den {blichen Spannungen von 60 - 90 Volt er-
zjelbaren Stromstdrken reichen neueren Erkenntnissen
zufolge nicht aus, um bei allen Tieren eine geniigend
tiefe und anhaltende Betdubung zu gewdhrleisten. Mit
einer ErhBhung der Spannung zur Verbesserung des
Betdubungsergebnisses, wie sie in jlingster Zeit aus
Grinden des Tierschutzes gefordert wird, widre unver-
meidlich eine Zunahme der Todesfille infolge des Aus-
16sens von Herzkammerflimmern verbunden.

Nach bisheriger Lehrmeinung kommt es jedoch bei Ausfall
der Herztdtigkeit nur zu einer unvollstindigen Aus-
blutung und infolgedessen zur Disqualifikation des
Schlachtkdérpers als Lebensmittel.



Angesichts dieses Konfliktes erhob sich die Frage,
inwieweit das Zusammenfallen von Betdubung und Tétung
des Tieres unmittelbar vor dem Blutentzug tatsdchlich.
negative Auswirkungen auf das Ausblutungsergebnis hat.
Dabei standen folgende Uberlegungen im Vordergrund:
Schlachtgefliigel befindet sich wéhrend des gesamten
Betiubungs-, Tdtungs~ und Entblutungszeitraumes in
vertikaler Schlachtaufhingung. Der Entblutungsschnitt
erfolgt {iblicherweise auf der dorsalen Halsseite dicht
hinter dem Kopf. Da sich die - zumeist maschinell
beigebrachte - Schnittwunde somit am tiefsten Punkt
des Tierkdrpers befindet, sind die Voraussetzungen fiir
ein AusflieBen des Blutes aufgrund des hydrostatischen
Druckes denkbar gilinstig.

Sollte demgegeniiber der entscheidende Faktor bei der
Ausblutung das aktive Herauspumpen des Blutes durch
das Herz sein, miiBten Tiere mit Kammerflimmern, bei
denen diese Pumpfunktion ausfdllt, eine geringere Blut-
menge verlieren als solche, deren Herzt&tigkeit erhal-
ten bleibt. Ein erhdhter Restblutgehalt im Schlacht-
kdrper sollte dariiberhinaus den postmortalen Siduerungs-
vorgingen entgegenwirken.

In der vorliegenden Arbeit sollte daher gepriift werden,
ob zwischen Tieren mit und ohne Kammerflimmern Unter-
schiede in Blutverlust, Ausblutungsgeschwindigkeit und
pH-Wert-Entwicklung bestehen, und wenn ja, inwieweit
daraus auf eine schlechtere Ausblutung der durch Strom-

" einwirkung getdteten Tiere geschlossen werden muS.



2.

Literaturiibersicht

Nach Angaben von FRICKER (1974) birgt jede Ganzkdrper-
durchstrdmung mit Stromstdrken um 90 mA bereits die
latente Gefahr des Ausldsens von Herzkammerflimmern in
sich. Untersuchungen von WORMUTH et al. (1981) zufolge
ist die Flimmerschwelle fiir Broiler und Legehennen
sogar erheblich niedriger anzusetzen und liegt bei
etwa 40 mA.

Aufgrund ihrer Untersuchungen gelangeﬁ letztgenannte
Autoren zu dem SchluB, daB eine elektrische Durch-
stromung mit Todesfolge durch Ausldsen von Kammer-
flimmern eins der tierschutzgerechtesten Verfahren zur
elektrischen Betdubung von Schlachtgefliigel darstellt,
da das BewuBtsein sofort und irreversibel erlischt.

Dieser Uberzeugung steht die allgemeine Auffassung ent-
gegen, daB8 ohne Unterstiitzung durch die Herztdtigkeit
kein ausreichender Blutentzug m¥glich sei. Der demzu-
folge erhdhte Restblutgehalt des Schlachtk&rpers, vor
allem der Muskulatur, folgert GUTZE (1974a), vermindert
die Haltbarkeit des Fleisches, indem er postmortalen
Sduerungsvorgingen entgegenwirkt und dariiberhinaus
einen idealen Ndhrboden fiir Bakterien abgibt.

In jlingerer Zeit werden jedoch zunehmend Zweifel an
dieser Gedankenkette geduBert.



2.1 Zusammenhang zwischen Blutgehalt und Haltbarkeit

des Fleisches
Schon 1962 konstatierte SHESTAKOV (zit. nach LAWRIE,
1970), daB weniger stark ausgeblutetes Fleisch, sofern

besondere Vorkehrungen zur Gewdhrleistung der Sterili-
tit getroffen wiirden, qualitativ oft besser und zarter
sei, da es den "wandelnden Vorgdngen" bei der Fleisch-
reifung stdrker unterliege.

PEARSON (1972) stellt angesichts des EiweiBmangels in
der Dritten Welt die althergebrachte Methode des Ent-
blutens von Schlachttieren iiberhaupt in Frage und gibt
zu bedenken, daB der hohe Nihrwert des per se nicht
gesundheitsschddlichen Blutes im natiirlichen Reservoir
des Schlachtkdrpers am besten aufgehoben sei.

In einem Versuch, den EinfluB ungeniigender Ausblutung
auf die Haltbarkeit von Fleischprodukten zu ermitteln,
versetzten LEACH und WARRISS (1975) Hackfleischproben
mit unterschiedlichen Mengen homologen Blutes und
lagerten sie bei einer Temperatur von 5 ©c. Dies filhrte
zu vermehrter oxidativer Ranzigkeit der Fette in den sO
behandelten Proben. Die Geschwindigkeit der Protein-
denaturierung und der mikrobiellen Verderbnis schien
dagegen unverdndert.

In die gleiche Richtung weisende Befunde erbrachten die
Untersuchungen von OLDIGS et al. (1980), die einen
Vergleich der Fleischqualitdt geschlachteter und durch
SchrotschuB getdteter Hauskaninchen durchfiihrten.

Trotz deutlicher Unterschiede im Blutverlust fanden
gsich bei kaum einem der untersuchten Merkmale Unter-

schiede zwischen den Tétungsarten. Lediglich die



sensorische Priifung - Aussehen der Schlachtkdrper,
Geruch und Geschmack des fritierten Fleisches - wurde
bei den geschossenen Tieren ungiinstiger beurteilt.
Bakteriologische Untersuchungen erbrachten dagegen
keine signifikanten Unterschiede.

In einem #berblick iiber die gegenwirtig bekannten Unter-
suchungen zum Ausblutungsproblem stellt WARRISS (1977)
fest, daB bisher kein zwingender Beweis dafiir erbracht
wurde, da8 der Ausblutungsgrad die Fleischqualitit oder
die Haltbarkeit des Fleisches beeinfluBft. Angesichts

des im Verh#ltnis zur Muskelmasse geringen Volumens des
skelettmuskuldren BlutgefidBsystems hilt es WARRISS

sogar fir unwahrscheinlich, daB Verdnderungen im Blut-
gehalt der Muskulatur den normalen SHuerungsprozeB
beeinflussen kénnten. '

Tatsdchlich verteilt sich das nach beendeter Ausblutung
noch im Schlachtk&rper verbliebene Blut in unterschied-
licher Ausprdgung auf die einzelnen Organsysteme, wobei
der Anteil des auf die Skelettmuskulatur entfallenden
Restblutes vergleichsweise gering ist. LEIBETSEDER et
al. (1972) ermittelten bei sehr jungen Schweinen einen
Restblutgehalt der Skelettmuskulatur von nur 1.62 ml/
100g Gewebe. Niedrigere Werte fanden sich nur noch in
Auge und Depotfett. | : ;

Auch beim Geflligel erwies sich der Blutgehalt wert~
voller Fleischpartien wie Brust oder Keule als ver-
gleichsweise gering. KOTULA und HELBACKA (1966a) ermit-
telten fir die genannten Teilstiicke Werte von 2.18 bis
4.48 g / 100 g Gewebe, die nur von FiiBen, Federn und
Muskelmagen ( 1.78 bis 0.89 g Blut / 100 g Gewebe)



unterboten werden konnten. Weniger fleischreiche Teil-
stiicke wie Nacken, Kopf und Riicken wiesen mit 4.85 bis
9,30 g Blut / 100 g Gewebe bereits hOhere Anteile auf.
Am blutreichsten waren jedoch auch beim Gefliigel die
groBen inneren Organe (Leber, Lunge, Niere, Milz),
deren Blutanteil zwischen 33.31 und 13.23 g Blut /

100 g Gewebe schwankte.

Zusammenhang zwischen Entblutung und Blutgehalt des

Fleisches

Die Annahme, daB ein unzureichender Blutentzug zwangs-
l1dufig zu einem erhShten Restblutgehalt des Fleisches
filhren miisse, ist heute umstritten. Wihrend GUOTZE
(1974a) von erheblichen Unterschieden im Himoglobin-
gehalt der Zwerchfellspfeiler normal-, not- und schein-
geschlachteter Schweine berichtet, denenzufolge not-
geschlachtete Tiere doppelt so hohe, scheingeschlachtete
3 1/2 mal so hohe Werte aufwiesen, konnten STOLLE und
REUTER (1981) eine schlechtere Ausblutung der Muskula-
tur auf dem Transport verendeter und nachtrdglich ent-

bluteter Schweine nicht sicher nachweisen.

Auch in gezielten Untersuchungen an Schafen (WARRISS
und LEACH, 1978) und Ratten (WARRISS, 1978) wurde kein
Zusammenhang zwischen der Menge des beim Schlachten
entzogenen Blutes und dem Himoglobingehalt der Skelett-
muskulatur festgestellt. Selbst nichtausgeblutete
Tiere unterschieden sich hierin nicht von ausgeblute-
ten (WARRISS, 1978), obwohl die vollkommene Ausblutung
eines gesunden, ausgeruhten Tieres und die Blutfiille

eines verendeten extreme Ausblutungsgrade darstellen



(GOTZE, 1974a).

WARRISS und LEACH (1978) schlieB8en aus ihren Befunden,
da der mit Betdubung und Entblutung verbundene Stref
aufgrund der vasokonstriktiven Wirkung der ausgeschiitte~
ten Katecholamine bereits hinreichend sei, den Rest-
blutgehalt der Muskulatur auf ein Minimum zu reduzieren.
Gestiitzt werden diese Vermutungen durch die bereits
erwdhnten Untersuchungen von OLDIGS et al. (1980), die
trotz erheblicher Unterschiede im Blutverlust bei den
entbluteten gegeniiber den nicht entbluteten, sondern
durch SchrotschuB getdteten Kaninchen keine Unterschiede
im Blutgehalt der Skelettmuskulatur fanden.

Zusammenhang zwischen Herztdtigkeit und Entblutung

resp. Ausblutungsgrad

Wenige Untersuchungen befassen sich direkt mit dem
Zusammenwirken aktiver und passiver Vorgdnge bei der
Ausblutung. Zusammenhidnge zwischen Herzaktivitidt und
Ausblutungsgrad wurden zumeist aus Befunden abgeleitet,
die bei vergleichenden Untersuchungen verschiedener
Schlachtverfahren erhoben wurden und dariiberhinaus
recht widerspriichlich sind.

HABERER (1951) untersuchte das Verhalten der Herz-
tdtigkeit und der Entleerung der BlutgefdBe bei der

verzdgerten Entblutung von Schlachtrindern. Er stellte

fest, daB die Herzt&dtigkeit der mit dem BolzenschuB-
apparat betdubten Tiere um so l&dnger anhielt, je linger
die Ausblutung dauerte,und schloB8 daraus, daB8 ein

gutes Ausbluten untrennbar mit einem kr&ftig arbeiten-
den Herzen verbunden sein misse.



Blutverlust, Blutdruck und Elektrokardiogramm wvon
baby-beef-Rindern registrierte MAROT (1977). Eine
Gruppe wurde im Hi&ngen entblutet, die andere bis zur
Beendigung der Herzaktivit#dt im Liegen belassen und |
anschlieBend in vertikale Schlachtaufhidngung verbracht.
Diese "kombinierte" Entblutung hatte einen um 23%
héheren Blutverlust zur Folge, was MAROT ursdchlich auf
den bei dieser Gruppe um 56 - 68% linger feststell-
baren Blutdruck und die entsprechend (um 58 - 67%)
lidnger anhaltende Herzaktivitdt zurilickfiihrte.

Auch Schafe zeigten bei frithzeitiger Entblutung im
Liegen eine lidngere Puls- und Herzaktivitdt sowie ein
besseres Ausbluten (LEACH und WARRINGTON, 1975).

Diesen Ergebnissen widersprechen die Beobachtungen
anderer Autoren, die die Bedeutung passiver Vorgdnge
bei der Entblutung hervorheben.

So konnte VOLLM (1964} den Restblutgehalt im Schlacht-
kdrper von Rindern um 8% senken, wenn die Tiere nicht
liegend, sondern hidngend entbluteten. Der Blutgehalt
der Muskulatur reduzierte sich bei diesem Verfahren
sogar um 40% (HESS und KLINGER, 1967; HESS, 1968).

Vor dem Entbluten an den Hinterextremitdten aufgehdngte
Kilber und Limmer bluteten deutlich rascher aus als

in horizontaler Position in einem Restrainer fixierte
Tiere (PRINCE et al., 1973). Als mdgliche Ursache wird
die anfangs hdhere Herzfrequenz der im Hingen entblute-
ten Tiere diskutiert. Im Laufe der Entblutung erfolgte
jedoch eine Angleichung beider Gruppen, die nach drei
Minuten bei den Kidlbern fast vollstdndig war. Der Blut-
verlust der hidngend entbluteten Limmer bewegte sich |



demgegeniiber auch bei Beendigung der Ausblutung auf
einem geringfiigig h8heren Niveau.

Bei not- oder scheingeschlachteten Schweinen ermittelte
GUTZE (1974a), wie bereits erwihnt (vgl. 2.2), erheb-
lich hShere Restblutgehalte in der Muskulatur der Zwerch-
fellspfeiler als bei normal geschlachteten Tieren.

GOTZE fiihrt diesen Unterschied auf den Herzstillstand
und das Kreislaufversagen der im oder nach dem Verenden
entbluteten Tiere zurlick. |
Auch HESS und KLINGER (1967) sowie HESS (1968) erwdhnen,
dad die Blutausbeute bolzenschuBbetiubter Rinder, die
erst nach erfolgtem Erl&schen der Herztitigkeit ent-
blutet wurden, geringer war als die von Tieren, deren
Herz wdhrend der Entblutung noch schlug.

Allerdings liberdauert die Herztitigkeit auch bei gesun-~
den, normal geschlachteten Tieren nicht den gesamten
Entblutungszeitraum. Von einem bestimmten verminderten
Blutangebot an schlidgt das Herz leer und stellt seine
Tdtigkeit ein (GUTZE, 1974a, 1979). Dieser Punkt ist in
der Regel erreicht, wenn mindestens 20% des Gesamtvo-
lumens ausgeflossen sind (THORNTON und GRACEY, 1974).
Das Erlahmen des linken Ventrikels geht dabei dem des
rechten zeitlich voraus, widhrend das Reizleitungssystem
von dem Absterbevorgang der sich kontrahierenden Musku-
latur zundchst noch nicht betroffen ist (HESSE, 1948). .

Dementsprechend hielt die elektrische Aktivit#t des
Herzens bei Schafen bis maximal 460 Sekunden nach dem
Entblutungsstich an, obwohl das Ende des pulsierenden
Blutstroms bereits nach 100 - 120 Sekunden erreicht war.



(LEACH und WARRINGTON, 1976). Herzt®ne waren im Mittel
sogar nur bis gegen 45 Sekunden nach dem Stich zu

héren (LEACH und WARRINGTON, 1975).

50 - 100 Sekunden nach dem Stich war bei Schweinen kein
Blutdruck mehr feststellbar (SCHIEFER et al., 1976).
Vom Herzen ausgehende elektrische Potentiale lieBen
sich jedoch bei dieser Tierart noch bis zu 26 Minuten
nach dem klinischen Tod registrieren (TASCHNER, 1972).
Auch bei Schlachtgefliigel kann eine ihnliche Diskrepanz
zwischen mechanischem und elektrischem Herztod ange-
nommen werden. 45 - 60 Sekunden nach dem Beginn des
Entblutens errechneten KUENZEL und WALTHER (1978) an-
hand des Elektrokardiogramms noch eine Herzfrequenz von
um 90% der Ausgangswerte. 2Zu diesem Zeitpunkt waren
jedoch der systolische wie auch der diastolische Blut-
druck bereits auf 18 bzw. 13% der Ausgangswerte abge-
sunken.

Angaben ﬁber die Ausblutung bei Schlachttieren, die
infolge des Elektroschocks an Kammerflimmern verendeten,
liegen dagegen kaum vor. |

SCHULENKO {1974) ermittelte bei Rindern nach elektri-
scher Bet#dubung einen Blutverlust von 13.97kg bei vor-
handener Herztdtigkeit und von 12.5kg bei Herzstill-
stand.

Von einer um 20 - 25% verminderten Blutausbeute bei
Schlachtschweinen, die infolge der elektrischen Durch-
strdmung getdtet wurden, berichtet RESETNIKOV (1978).
Demgegeniibexr konnte HOENDERKEN (1978) zwischen Schweinen,
welche den Elektroschock iiberlebten, und solchen, beil
denen dieser zu Kammerflimmern gefilhrt hatte, keinen
Unterschied in der ausfliefenden Blutmenge feststellen.



HOENDERKEN folgerte daraus, daB beim Entbluten
passive Vorgdnge vorherrschend seien.

Jingst verdffentlichte Ergebnisse von WARRISS und
WOTTON (1981) belegen, daB beim Schwein das Auslsen
von Herzkammerflimmern unmittelbar vor dem Entbluten

keine negativen Auswirkungen auf den Ausblutungsgrad
hat.

Untersuchungen zum Ausblutungsgrad von Schlachtgefliigel
wurden vor allem im Hinblick auf die Ermittlung einer
optimalen Entblutungstechnik vorgenommen.

Den EinfluB8 unterschiedlicher Schlachtverfahren auf

den Ausblutungsgrad bei Broilern untersuchten NEWELL
und SHAFFNER (1950). Wdhrend der Entblutungsdauer ver-
loren die Tiere zwischen 35 und 50% ihrer Gesamtblut-
menge. Das verlorene Volumen entsprach ca. 4% ihres
KOrpergewichtes, bei erheblichen individuellen Schwan-
kungen.

Das beste Ausblutungsergebnis zeigten mittels Hals-
schnitts entblutete Tiere, dicht gefolgt von der Gruppe,
bei der zusdtzlich ein Hirnstich ausgefithrt wurde. Die
geringste Blutmenge lieB8 sich von dekapitierten Tieren
gewinnen. NEWELL und SHAFFNER weisen in diesem Zusammen=-
hang auf die Tatsache hin, daB die Dekapitation infolge
der Durchtrennung der Halsnerven mit einem Verlust der
nervisen Kontrolle des Herzens verbunden ist. Nach
Meinung der Autoren scheint zudem die H8he des Blutver-
lustes in engerem Bezug zum Sistieren der Herztdtigkeit
zu stehen, wdhrend Faktoren wie z.B. die Blutgerinnung
geringere Bedeutung flir den Ausblutungsgrad besitzen.
Beziehungen zwischen dem Aussehen der Schlachtkérper
und dem Blutverlust wurden nicht offenbar. Entgegen der



damals wie heute vielzitierten Ansicht, daB eine
vermehrte Hautrdtung oder starke Fiillung der sichtbaren
BlutgefiBe untriigliche Zeichen einer schlechten Aus-
blutung seien(DAVIS und COE, 1954; ZIOLECKI, 1967;
THORNTON und GRACEY, 1974; DRAWER, 1979), machen NEWELL
und SHAFFNER dafiir eine unterschiedliche Fettausprdgung
und individuelle Verteilung des peripheren Blutes ver-
antwortlich.

DAVIS und COE (1954) verglichen gleichfalls den Aus-
blutungsgrad bei verschiedenen Methoden der Gefliigel-
schlachtung. Folgende Verfahren wurden angewendet:
Standardschnitt mit (Los 5) und ohne (Los 1) vorher-
gehende Bet#ubung durch Kopfschlag, Dekapitation (Los 3)
sowie beidseitige Durchtrennung der grofen HalsgefdBe
mit (Los 4) und ohne (Los 2) vorherige Bet&ubung durch
Zerstdrung des Gehirns. Wdhrend 20 Sekunden nach dem
Schnitt deutliche Unterschiede im Blutverlust zwischen
den Losen 2, 4 und 5 auf der einen und 1 und 3 auf der ‘!
anderen Seite festgestellt wurden, blieben nach einer
Ausblutungsdauer von 3 Minuten nur noch die dekapitier-
ten Tiere im Blutverlust deutlich hinter den anderen
zurick. Hinsichtlich des schlechten Ausblutungsergeb-
nisses bei Dekapitation entspricht dieser Befund den
Beobachtungen von NEWELL und SHAFFNER (1950) . Jedoch
konnten DAVIS und COE schlecht ausgeblutete Tiere auch
juBerlich an einer stidrkeren F3rbung der Haut und ver-
mehrten Fillung der Brustkapillaren und der groBen
Fliigelvenen erkennen.

KOTULA und HELBACKA (1966a) interessierte vor allem
die Verteilung des Restblutgehaltes im Schlachtkdrper
von Broilern, die nach folgenden Verfahren geschlachtet



wurden: Schédchtschnitt (beidseitige Durchtrennung der
groBen HalsgefdBe), Standardschnitt (einseitige Durch-
trennung der groBen Halsgef&dBe), sowie Standardschnitt.
nach vorhergehender Betdubung durch elektrischen Strom,
Kohlendioxid, Hirnstich oder BolzenschuB,

Hinsichtlich des in den vermarktungsfihigen Teil-
stlicken Brust, Fliigeln, Keulen und Schenkeln, aber

auch in Riicken, Leber und Muskelmagen zuriickbleibenden
Blutes ergaben sich keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den Schlachtverfahren. Signifikant verschieden
waren dagegen die Blutgehalte von Hals, Herz, Dirmen,
Kopf, Milz und Niere.

Geschichtete Tiere wiesen dabel einen bedeutend hsheren
Blutgehalt in den Abfallstiicken auf als alle iibrigen.
Dariiberhinaus war der Blutanteil in den vermarktungs-
fdhigen Teilstlicken relativ hoch. Ein auffidllig hoher
Blutanteil fand sich auch in Hals und Kopf der geschdch-
teten Tiere. Nach Ansicht der Autoren ist dies wahr-
scheinlich auf die Durchschneidung s#mtlicher Halsgef#Be
zurlickzufiihren, die ein AbflieBen des Blutes verhindert
und Blutstase und -koagulation begiinstigt.

Untersuchungen zur elektrischen Bet3ubung von Schlacht-
gefliigel und ihres Einflusses auf die Entblutung finden
sich bei ZARIKOW et al. (1969). Diese empfehlen, bei
der Offnung der Blutgef#Bfe von elektrisch betiubtem
Schlachtgefliigel die unmittelbar neben den GefiBen ver-
laufenden Strdnge des Parasympathikus zu durchschneiden,
um der Beeintrdchtigung der Herztitigkeit infolge elek-
trischer Reizung dieser Nervenstriénge zu begegnen.

KUENZEL et al. (1978) untersuchten die Auswirkungen ver-



schiedener Stromarten, die zur elektrischen Betdubung
von Schlachtgefliigel verwendet werden, auf das Aus-
blutungsergebnis. Bei Verwendung von Gleichstrombe-
tiubern registrierten sie innerhalb der ersten 60 Sekun-
den nach dem Stich eine verlangsamte Ausblutung und
empfehlen daher, bei Anwendung dieses Verfahrens die
Entblutungsstrecke auf mindestens 90 Sekunden zu
verlé&ngern.

Weiterfilhrende Untersuchungen von KUENZEL und WALTHER
(1978) erbrachten keinen Hinweis auf einen zundchst
vermuteten Zusammenhang zwischen dem schlechten Aus-
blutungsergebnis und der Herztitigkeit. Die Betdubung
mit Gleichstrom fithrte qualitativ und quantitativ zu
gleichen Ver&nderungen der Herzfrequenz, des Blutdrucks
und der Atmung wie die DurchstrSmung mit Wechselstrom.
Die Autoren halten jedoch eine unterschiedliche Vertei-
lung des Blutes im Kdrper infolge der verschiedenen
Stromarten fiir mdglich.

In jlingster Zeit teilten MULLER {1981) sowie FRICKER
und MULLER (1981) Ergebnisse einer Untersuchung des
Ausblutungsgrades von Schlachtgefliigel mit, das einer-
seits einer Ganzkdrperdurchstrdmung mit tédlichem Aus-—
gang, andererseits einer in dieser Hinsicht ungef&hr-
lichen Schidelquerdurchstrdmung unterworfen worden war..
Innerhalb der ersten 60 Sekunden der Ausblutung lieBen
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
beiden Gruppen feststellen.

Auch in der Praxis gemachten Beobachtungen von HEATH
et al. (1981) zufolge lieBen sich durch den Elektro-
schock getdtete Broiler beil der Inspektion nicht von



lebend entbluteten unterscheiden. Die in manchen
Schlachtkdrpern auftretende Hautrdtung, eine rote Ver-
fdrbung der Fliigelspitzen oder des Pygostyls schienen
ebenfalls in keinem Zusammenhang mit der Herztitigkeit
2u stehen, sondern eher durch den RupfprozeB bedingt
(HEATH, 1981).



3.1.1

Eigene Untersuchungen

Methodik

Versuchstiere und Versuchsdurchfiithrung

Die Versuchstiere - 43 mi#nnliche und 41 weibliche
Broiler - stammten aus zwei Gruppen von insgesamt

129 Tieren, die in einem Alter von 4-5 Wochen erworben,
gekennzeichnet und bis zum Schlachttag in Bodenhaltung
gemidstet wurden, wo ihnen Futter und Wasser ad libitum
zur Verfiligung standen.

Haltung und Schlachtung der Tiere erfolgte auf dem
Versuchsgut Berlin-Marienfelde des Bundesgesundheits-
amtes, wo auch alle weiteren Untersuchungen durchge-
fihrt wurden.

Um gewichtsabhingige Schwankungen im Blutvolumen
mdglichst auszuschlieBen, wurden alle Tiere mit einem
Gewicht zwischen 2250 und 2400g geschlachtet. Inner-
halb dieser Gewichtsspanne kann der Anteil des Blut-
volumens am KSrpergewicht bei Broilern als weitgehend
konstant angesehen werden (KOTULA und HELBACKA, 1966b) .
Sobald regelmidBige Gewichtskontrollen zeigten, daB die
ersten Tiere diesen Bereich annihernd erreicht hatten,
wurde das bis dahin verwendete Starterfutter zur Ver-
meidung von Rickst&dnden im Schlachtkdrper durch Lege-
mehl ersetzt. Die weiteren Gewichtskontrollen erfolgten
in regelmiBigen Abstinden jeweils morgens nach 17 bis
19stiindigem Futterentzug. Im Anschluf an diese Wdgungen
wurden die schlachtreifen Tiere in den Versuch genom-

men.



Unmittelbar vor dem Einhingen in den Schlachtbiigel '
wurde jeder Broiler noch einmal gewogen. Nach An-
klemmen der Elektroden zur Ableitung des Elektrokardio-
gramms (EKG) wurden die Tiere zur Ruhigstellung der
Flligel mit einer breiten, elastischen Binde umwickelt
und anschlieBend zur Kontrolle kurzzeitig das EKG
registriert. Unmittelbar darauf erfolgte die Ganzkdrper-
durchstrdmung mit einer Spannung von 100 Volt fiir

4 Sekunden. Bei dieser Spannung war aufgrund vorange-
gangener Untersuchungen (WORMUTH et al., 1981) bel ca.
der Hilfte der Tiere mit dem Auftreten von Kammer-
flimmern zu rechnen.

Aus versuchstechnischen Griinden konnten die Broiler
nicht wie in der Praxis beim Durchgang durch ein Wasser-
bad betdubt und am laufenden Schlachtband entblutet
werden. Zur Simulierung dieser Art der Ganzkdrper-
durchstrdmung wurde der elektrische Strom daher iiber
eine kopfhdrerdhnliche Konstruktion appliziert wie sie
schon von WORMUTH et al. (1981) benutzt und der Durch-
strdmung im Wasserbad als vergleichbar gefunden worden
war. Der verwendete Miniatur"kopfh&érer" bestand aus
zwel durch einen federnden Biligel verbundenen und mit
kleinen Schwdmmchen besetzten Plattenelektroden und
wurde den Tieren von dorsal aufgesetzt.

Die Ableitung des Stromes erfolgte entsprechend den
Verhdltnissen in der Praxis ilber den metallenen Schlacht-
bligel. Dieser wurde iliber ein Ampéremeter mit der "Erde"
verbunden, so daB wdhrend der DurchstrSmung die Strom-
stdrke ermittelt werden konnte.

Das Einschalten des Stromes geschah manuell, das Aus-
schalten besorgte ein elektronischer Zeitschalter.

Mit Beginn der Durchstrdmung wurde eine Stoppuhr ge-
startet, unmittelbar nach dem Ausschalten des Stromes



die Registrierung des EKG wiederaufgenommen.

Das Abstechen der Tiere erfolgte 30 Sekunden nach
Beginn der elektrischen Durchstrdmung. Der Stich wurde
mit einem zweischneidigen Skalpell im proximalen
Drittel der rechten Halsseite von ventral her ausge-
flihrt, ohne Osophagus und Trachea 2zu durchtrennen.
AnschlieBend wurde der Kopf des Tieres leicht zur Seite
gehalten, um nach Mdglichkeit zu verhindern, das ein
Teil des ausflieBenden Blutes unkontrollierbar im
Kopfgefieder hdngenblieb.

Die Zeitspanne von 30 Sekunden zwischen Bet¥ubung und
Entbluten wird von BREMNER (1977) zur Erzielung einer
~optimalen Ausblutung beim Gefliigel empfohlen. Dariiber
hinaus erwies sie sich aus versuchstechnischen Griinden
als notwendig, um anhand des nach Wiederaufnahme der
Registrierung zundchst durch Bewequngsartefakte ge-
storten EKG in jedem Fall mit Sicherheit feststellen
zu kSnnen, ob Kammerflimmern eingetreten war oder
nicht. Zudem muBten die Vorbereitungen zum Entbluten
getroffen werden.

Das in den ersten 90 Sekunden herausstrémende Blut .
wurde in einem Plastikeimer aufgefangen und gewogen.
180 Sekunden nach dem Schnitt erfolgte das Rickwiegen
des inzwischen von der Binde und den Elektroden be-
freiten Tieres. Die Differenz zwischen diesem und dem .
unmittelbar vor der Schlachtung ermittelten Gewicht
ergab den Blutverlust nach 180 Sekunden.

240 Sekunden nach Bet&ubungsbeginn wurde das Tier bei
einer Wassertemperatur von 60 °C 1 Minute lang 1in
einem 751 fassenden Briihkessel gebritht und anschlieBend
30 Sekunden lang auf einer kleinen im Handel erhilt-



3.1.2

3.1.2.1

lichen Rupfmaschine von den Federn befreit. Nach
Reinigung des TierkSrpers unter flieSendem Wasser
wurde der Schlachtkdrper ausgenommen und koch- bzw.
bratfertig hergerichtet.

Vor dem Abtrennen des Kopfes erfolgte eine Kontrolle
der Stichstelle.

15 Minuten und 2 Stunden nach dem Anlegen des Ent-
blutungsschnittes wurde der pH-Wert der Brustmuskulatur
ermittelt. Zwischenzeitlich lagerten die Schlacht-
kbrper, durch eine Verpackung in Plastiktiiten gegen
Austrocknen geschiitzt, bei Temperaturen um 15 - 18 °c.
im Untersuchungsraum.

Untersuchungskriterien

Elektrokardiogramm und Registriergerdt

Bei der geplanten Versuchsdurchfiihrung stand nicht von
vornherein fest, welche der Tiere infolge der Strom-
einwirkung verenden wilirden. Daher muBte ein Kriterium
in die Untersuchungen einbezogen werden, das innerhalb
der kurzen bis zum Entbluten zur Verfiligung stehenden
Zeit die sichere Diagnose des Kammerflimmerns erlaubte.
Fiir diesen Zweck erwies sich das Elektrokardiogramm

(EKG) als am besten geeignet.

Das EKG wurde - in Anlehnung an die beim Menschen
bekannten bipolaren Extremitdtenableitungen nach
EINTHOVEN - von der linken Fliigelbasis und dem linken
Unterschenkel abgeleitet, was der Ableitung III ent-
sprach. Eine Erdelektrode wurde am rechten Unterschen-
kel befestigt. Als Elektroden dienten plastikiiberzogene



3.1.2.2

Miniatur-Krokodilklemmen, die iiber abgeschirmte Kabel
mit dem Registrierger#t in Verbindung standen. Zur
Verbesserung des Elektroden/Haut-Kontaktes wurden die
entsprechenden Bezirke mit Elektrolytpaste vorbehan-
delt.

Das Regigtriergerdt, ein volltransistorisierter, mit
4 Kandlen bestilickter Tintendirektschreiber vom Typ

R 511 A der Fa. Beckman Instruments, Miinchen, war auf
eine obere Grenzfrequenz von 30 Hz und eine untere

von O0.16 Hz (das entsprach einer Zeitkonstante von

1 sec) eingestellt. Die Aufzeichnung des EKG erfolgte
bei eingeschaltetem 50 Hz-Bandfilter zur Unterdriickung
von Netzfrequenzeinstreuungen bei einer Verstdrkung
von 20, 50 oder 100/uV/mm.

Der Papiervorschub betrug 5 mm/sec. o L

Blutverlust und Ausblutungsgeschwindigkeit

Angesichts der Uberlegung, daB der mit dem Einsetzen
des Kammerflimmerns verbundene Verlust der Pumpfunktion
des Herzens sich zundchst und vor allem auf die Ent=
blutung selbst auswirken miiBte, standen Blutverlust -
und Ausblutungsgeschwindigkeit im Vordergrund der
Untersuchungen.

Die erste Bestimmung des Blutverlustes erfolgte 90 Se-
kunden nach dem Stich. Dieser Zeitpunkt gilt bei KRAX
(1974) als absolutes Minimum fiir eine vollsténdige
Ausblutung und erlaubt zudem Vergleiche mit den Ergeb-
nissen anderer Untersuchungen (KOTULA und HELBACKA,
1966b; KUENZEL et al., 1978).

Als Blutverlust nach 90 Sekunden galt das Gewicht des

in den ersten 90 Sekunden nach dem Stich aufgefangenen




Blutes, das absolut (in g) und relativ (in % des
Lebendgewichtes nach 17 - 19stiindiger Nilichterung)
angegeben wurde.

Eine weitere Messung wurde 180 Sekunden nach dem Stich
vorgenommen. Dieser Zeitpunkt liegt weit auBerhalb der
in der Literatur (LORENZ, 1972; GUTZIE, 1974b, 1979;
KRAX, 1974; ZRENNER und TRAUTWEIN, 1974; THORNTON und
GRACEY, 1974; BREMNER, 1977; KUENZEL et al., 1978;
TRAUTWEIN, 1978) zur Erzielung einer vollstindigen
Ausblutung als notwendig angesehenen Entblutungsdauer.
Der zu diesem Zeitpunkt ermittelte Blutverlust konnte
somit als Gesamtverlust angesehen werden.

Berechnet wurde der Blutverlust nach 180 Sekunden aus
der Differenz des Schlachttiergewichtes unmittelbar
vor dem Versuch und 180 Sekunden nach dem Stich. Auch
dieser Parameter wurde absolut (in g) und relativ (in

% des Lebendgewichtes nach 17 = 19stiindiger Niichterung)
ausgedriickt.

Als MaB fiir die Ausblutungsgeschwindigkeit diente das

Verhdltnis von Blutverlust nach 90 Sekunden zum Gesamt-
blutverlust, das in Prozent des letzteren angegeben
wird.

3.1.2.3 pH-Wert
Hinweise auf die postmortalen Reifungsvorginge wurden

vom pH-Wert der Brustmuskulatur erwartet. Dieser wurde
15 Minuten und 2 Stunden nach der Schlachtung mit einem
tragbaren, batteriebetriebenen pH-Meter des Typs Porta-

mess 651 der Fa. Knick und einer Standard-EinstabmefB-




kette 405 (Ingold) in folgender Reihenfolge und an
folgenden 8 Stellen ermittelt:

- M. pect. supf. am linken cranialen Ende des Brustbeins
= M. pect. prof. am linken cranialen Ende des Brustbeins
- M. pect. supf. am linken caudalen Ende des Brustbeins

- M. pect. prof. am linken caudalen Ende des Brustbeins

- M. pect. supf. am rechten cranialen Ende des Brustbeins
- M. pect. prof. am rechten cranialen Ende des Brustbeins
- M. pect. supf. am rechten caudalen Ende des Brustbeins
- M. pect. prof. am rechten caudalen Ende des Brustbeins
Aus den gemessenen 8 Werten wurde fiir jedes Tier unter
Beriicksichtigung des Verfahrens nach HOFMANN (1973) der
Mittelwert gebildet und als reprisentativ fiir den Zu-
stand des Brustfleisches angesehen.

3.1.3 Auswertungsverfahren

Zur Auswertung gelangten nur Tiere, bei denen der Ver-
suchsablauf in jeder Phase der Entblutung exakt einge~-
halten werden konnte. Tiere, die zwischen den beiden
Wdgungen zur Bestimmung des Gesamtblutverlustes Kot
oder Flissigkeit aus Kropf und/oder Kloake verloren,
wurden ebenso aus dem Versuch eliminiert wie solche,
bei denen nachgeschnitten werden muBte, oder deren
Halsgef&dBe sich bei der Stichkontrolle als nur ange=
schnitten herausstellten.

Die Tiere wurden nach dem EKG-Befund in zwei Gruppen
(mit/ohne Kammerflimmern) eingeteilt.

Flir jede Gruppe wurden zunidchst flir jedes Merkmal
Mittelwert und Standardabweichung berechnet und ein



Sdulendiagramm zur Veranschaulichung der Verteilung"
der Einzelwerte erstellt.

Da diese weitgehend einer Normalverteilung zu ent- -
sprechen schienen, erfolgte die statistische Priifung
der Unterschiede zwischen den Gruppenmitteln mit Hilfe
des t-Testes fiir ungleiche Gruppengrdfen. Dieser Prii-
fung voraus ging ein Vergleich der Varianzen der
jeweiligen Gruppenmittel mit Hilfe des F~-Testes.

Lagen signifikante Unterschiede zwischen den Varianzen
vor, wurde statt des liblichen t-Wertes ein modifizierter
t'-Wert ermittelt und dem Vergleich der Gruppenmittel
zugrundegelegt.

Samtliche Berechnungen erfolgten nach Verfahren und
mit Formeln, die bei SNEDECOR und COCHRAN (1967) be-
schrieben werden.



Ergebnisse . : . : T LI

Beobachtungen bei der elektrischen Durchstrmung und

wdhrend des Blutentzugs

Die elektrische Durchstrdmung mit 100 Volt fiir 4 Sekun-
den ldste bei allen Tieren tonisch-klonische Krdmpfe
aus, die bis maximal 25 Sekunden nach Einschalten des
Stromes anhielten, zumeist jedoch bereits 15 - 17 Se-
kunden nach Beginn der Durchstr&mung beendet waren.
Wdhrend dieser Phase war es praktisch unmdglich, zu
erkennen, ob bei den Tieren Kammerflimmern aufgetreten
war oder nicht.

Die Krédmpfe miindeten bei allen Tieren in einer v8lligen
Erschlaffung, die infolge der Schlachtaufhingung mit
einem Abspreizen des Halsgefieders verbunden war.

Bei vorhandener Herztdtigkeit erlangten die Tiere inner=
halb weniger Sekunden einen gewissen Muskeltonus zurlick
und legten das Halsgefieder wieder an. Tiere, bei denen
die Durchstr®mung zu Kammerflimmern gefiihrt hatte, ver-
blieben jedoch in dieser Stellung und waren somit beim
Anlegen des Entblutungsschnittes 30 Sekunden nach
Beginn der Durchstrdmung auch optisch eindeutig von den
noch lebenden zu unterscheiden.

Der Stich selbst rief bei den an Kammerflimmern veren-
deten Broilern erwartungsgemd8 keine Abwehrbewegungen
hervor. Auch bei den tlberlebenden wurden jedoch kaum
derartige Reaktionen beobachtet.

Das Blut floB8 bei allen Tieren zunichst in kriftigem
Strahl, spdter anhaltend tropfelnd aus der Schlacht-
wunde. Hierin zeigten sich von der Ausgangslage (vor-
handene/nicht vorhandene Herzt&dtigkeit) unabhingige
Unterschiede.



Wdhrend der Entblutungsvorgang bei einigen Tieren
bereits beim Wiegen des aufgefangenen Blutes beendet
schien und kaum noch Blutstropfen fielen, zeigte sich
in Ausnahmefdllen noch unmittelbar vor Eintritt in das
Briihwasser ein wenn auch sehr sparliches Tropfeln.

Zwischen 60 und 180 Sekunden nach dem Stich traten bei
lebend entbluteten Tieren regelm&Big mehr oder weniger
anhaltende und heftige Konvulsionen auf, die vermutlich
hypoxiebedingt waren, wdhrend solche Krampferscheinun-
gen bei den infolge Stromeinwirkung verendeten Broilern
fehlten. Das Auftreten derartiger Klonismen konnte
somit ebenfalls als Nachweis einer beim Entbluten noch
vorhandenen Herzaktivitidt gewertet werden.

Der Cornealreflex war bei allen Tieren mit Kammer-
flimmern bereits 30 Sekunden nach Beginn der elektri-
schen Durchstr®mung erloschen. Demgegenilber zeigten

32 von 35 untersuchten iiberlebenden Broilern (=91%)

noch 90 Sekunden rach dem Stich eine positive Reaktion.
Wenige Sekunden vor dem Eintritt in das Briihwasser

(210 Sekunden nach dem Stich) gelang die Ausl8sung des
Cornealreflexes noch bei 10 von 25 untersuchten Broilern
(ca. 40%).

In den Tabellen 1 - 3 finden sich nachfolgend im
einzelnen besprochene Untersuchungsergebnisse zusammen-
fassend dargestellt. Die Tabellen 4 - 7 enthalten die
Einzelergebnisse. -



‘3.,2.2 Blutverlust und Ausblutungsgeschwindigkeit

Lebendgewicht

Die mit der Begrenzung des Kdrpergewichtes auf den .
Bereich von 2250 - 2400 g angestrebte Nivellierung -
wurde voll und ganz erreicht (Darst. 1). Das nach

17 - 19stiindiger Nichterung am Morgen des Schlacht=
tages ermittelte Lebendgewicht erwies sich bei beiden
Gruppen als fast identisch.

g ohne Kammerflimmern mit Kammerflimmern
24004 & 0 MR 0B # R 58 l'
-
- T 17T 71
2350
- — - ——— F._. i 2 e -
- ZRR%
2300- 1|
1 2 I / i - Yl
- 27l g 1
4 %
2250~ / %
2200 % %
2150 / é
// >
n=24 nab8 n=2 n =19 n =36 n=17

Darst. 1: Lebendgewicht am Morgen des Schlachttages nach
17-19stiindiger Niichterung (Mittelwert und Standardab-
weichung) fiir jede Gruppe (schraffiert) und jedes Ge-
schlecht. Gruppenmittel -.~.- und Standardabweichung =-—--—-

bei vorhandener Herztdtigkeit zur Orientierung durchge-
zogen



Tiere, welche die Betdubung {iberlebten, wogen im Mittel
2327 g (s = 45 g), solche, bei denen die elektrische
Durchstrdmung zu Kammerflimmern filhrte, brachten
durchschnittlich 2325 g (8 = 42 g) auf die Waage.

) oine Kammedfiimmem (n=48)
@ mit Kavmerflimmem (p-36)

25+

Darst. 2: Hiufigkeitsverteilung des Lebendgewichtes
(Angaben in Prozent der Gesamttierzahl jeder Gruppe)

Darst. 2 zeigt die weitgehend gleichmiBige Verteilung
der Tiere beider Gruppen auf die einzelnen Gewichts-
abschnitte sowie den gesamten Gewichtsbereich. Bei
beiden Gruppen waren die Hennen mit einem mittleren
Lebendgewicht von 2319 g (iiberlebende) bzw. 2318 g (ver-
endende) geringfiigig leichter als die Hihne, fiir die
Durchschnittsgewichte von 2334 g (liberlebende) sowie
2331 g (verendende) errechnet wurden.

Wie diese Angaben zeigen, bestanden auch bei getrennter
Betrachtung der Geschlechter keine wesentlichen Unter-
schiede im Lebendgewicht zwischen Tieren mit erhaltener
Herztdtigkeit und solchen mit Kammerflimmern.



Stromstidrke . . - EEEEE

Trotz gleicher Spannung und Einwirkungszeit kam es zu
erheblichen individuellen Unterschieden in der resul-
tierenden Stromstdrke, deren Spannweite zwischen 55 und
170 mA lag. _

Demgegenliber erwiesen sich bei beiden Geschlechtern die
Unterschiede zwischen den Gruppen als relativ unbedeu-
tend. Wdhrend die Gruppe der die Betdubung {iberlebenden
Tiere im Mittel 81 mA ausgesetzt war (s = 13 maA), er-
folgte die DurchstrSmung der verendeten Tiere bei

durchschnittlich 88 mA (s = 11 mAd), wie Darstellung 3
zeigt,

mA

n=2 n=L& n= nate n=36 n=17

Darst. 3: Stromstédrke (Mittelwert und Standardabweichung)
fiir jede Gruppe (schraffiert) und jedes Geschlecht.
Gruppenmittel -.-.- und Standardabweichung ---- bei vor-
handener Herzt&dtigkeit zur Orientierung durchgezogen



Weibliche Broiler erzielten im Mittel geringere Strom-
stdrken als mdnnliche. So erreichten die iiberlebenden
Hennen durchschnittlich 76 mA (s = 12 mA), widhrend den
verendeten 85 mA (s = 9 mA) verabreicht worden waren.
Demgegeniiber betrugen die bei den Hihnen gemessenen
mittleren Stromstidrken bei erhaltener Herzfunktion

86 mA (s = 11 mA) und 91 mA (s = 12 mA) bei Kammer-
flimmern. ’

Insgesamt nahm trotz erheblicher individueller Unter-
schiede in der "Vertréglichkeit" der erzielten Strom-
stdrken die Todesrate mit steigender Stromintensitit
deutlich zu. Im Bereich von 55 - 70 mA fanden 21 Durch-
stromungen statt, bei denen 1 Tier (=4%) verendete.
Zwischen 71 und 90 mA erfolgten 74 Durchstr®mungen,
davon 30 (=41%) mit Todesfolge, und im Bereich von 91 =
110 mA endeten 18 von 34 Durchstrémungen t8dlich, was
einer Todesrate von 53% entspricht.

Blutverlust nach 90 Sekunden in g

Deutliche Unterschiede zeigten sich zwischen den Tieren
beider Gruppen hinsichtlich des Blutverlustes nach 90
Sekunden (Darst. 4 und 5). Tiere mit vorhandener Herz-
aktivitdt verloren innerhalb dieses Zeitraums durch-
schnittlich 58 g (s = 10 g) Blut. Von Broilern, die
infolge der elektrischen Durchstrdmung verendeten, konn-
ten im Mittel nur 48 g (s = 15 g) gewonnen werden.

Die Differenz von 10 g war trotz der grofen individuellen
Streuungen signifikant (p = 0.1%).

Entsprechende Unterschiede zeigt die getrennte Betrach-
tung der Geschlechter. Von den die Betdubung {iberleben-
den Hihnen wurden in den ersten 90 Sekunden nach dem



ohne Kammerfiimmern mit Kammerfilimmern

b - ——

nsfg n =38

n=17

Darst.

4: Blutverlust nach 90 Sekunden (Mittelwert und
Standardabweichung) in g fiir jede Gruppe (schraffiert)
und jedes Geschlecht. Gruppenmittel -.-.- und Standard-

abweichung =---- bei vorhandener Herztitigkeit zur
Orientierung durchgezogen

" 50 3 oive Kommertiimmemn (n=48)
- @ vt sammedflimmem (n=36)

Darst. 5: Hiufigkeitsverteilung des Blutverlustes nach

90 Sekunden in g (Angaben in Prozent der Gesamttier-
zahl jeder Gruppe)



Stich durchschnittlich 60 g (s = 10 g) Blut aufgefan-k
gen, bei den bereits verendeten betrug der mittlere
Blutverlust lediglich 49 g (s = 15 g). Lebend entblutete
Hennen lieferten im Mittel 56 g (s = 11 g), wihrend

die verendeten durchschnittlich 48 g (s = 16 g) ver~
‘loren. ‘

Die Differenz von 11 g bei den mdnnlichen Tieren war auf
dem Niveau p £ 5%, die von 8 g bei den weiblichen nur
mit p & 10% abzusichern.

Bei beiden Gruppen zeigten sich erhebliche individuelle
Variationen im Blutverlust. Minnliche Tiere verloren in
90 Sekunden zwischen 36 und 80 g Blut bei vorhandener
Herztdtigkeit, bzw. 21 und 74 g bei Ausfall derselben.
Weibliche Tiere hatten eine Spannweite von 39 - 82 g

bei den lebend entbluteten resp. 24 - 82 g bei Kammer-
flimmern. Eine Zuordnung der Tiere zur einen oder ande-

ren Gruppe war allein aufgrund des Blutverlustes daher
nicht méglich.

Blutverlust nach 90 Sekunden in % des Lebendgewichtes
Angesichts der fast identischen Lebendgewichte beider
Gruppen fiihrte die Umrechnung des Blutverlustes nach

90 Sekunden in % des Lebendgewichtes prinzipiell zu den
gleichen Ergebnissen (Darst. 6 und 7).

Der prozentuale Blutverlust betrug bei vorhandener Herzs
tdtigkeit im Mittel 2.48% (s = 0.44%) des Lebendgewich-
tes und reduzierte sich bei Ausfall der Herzfunktion
auf durchschnittlich 2.08% (s = 0.65%). Die sich daraus
ergebende Differenz von 0.40% war statistisch signifi-
kant (p = 1%). |
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Darst. 6: Blutverlust nach 90 Sekunden in % des Lebend-
gewichtes (Mittelwert und Standardabweichung) fiir jede
Gruppe (schraffiert) und jedes Geschlecht. Gruppenmittel
—-.-.— und Standardabweichung ---- bei vorhandener Herz-
tédtigkeit zur Orientierung durchgezogen

Vorteile fiir die Lebendentblutung traten auch nach
Trennung der Geschlechter noch deutlich zutage. So ver-
loren lebend entblutete Hihne innerhalb der ersten 90
Sekunden der Entblutung durchschnittlich 2.56% (s = 0.40%)
ihres Lebendgewichtes an Blut, wihrend von den Hihnen

mit Kammerflimmern im Mittel nur 2.11% (s = 0.65%)

gewonnen werden konnten. Geringere Unterschiede zeigten



sich bei den weiblichen Tieren. Bei Hennen mit vorhan-
dener Herzaktivitdt belief sich der mittlere Blutver-
lust auf 2.40% (s = 0.48%) des Lebendgewichtes, wihrend
bei Hennen mit Kammerflimmern 2.05% {s = 0.67%) aufge—
fangen wurden.

Auch diese Unterschiede von 0.45% bei den minnlichen
und 0.35% bei den weiblichen Tieren waren statistisch
schwach signifikant (p = 5% bzw. p = 10%).

) ofne Kammeflimmern (n=48}
S0 S mit Kommertfiimmern (n=36)

25«

Darst. 7: H&ufigkeitsverteilung des Blutverlustes nach
90 Sekunden in % des Lebendgewichtes (Angaben in Pro-
zent der Gesamttierzahl jeder Gruppe)

Wie beim absoluten bestanden auch beim prozentualen
Blutverlust bei beiden Gruppen erhebliche individuelle
Unterschiede. Wdhrend der Anteil der innerhalb der
ersten 90 Sekunden nach dem Stich gewonnenen Blutmenge
am Lebendgewicht bei vorhandener Herztitigkeit zwischen



1.58% und 3.39% (H#hne) resp. 1.66% und 3.58% (Hennen)
variierte, wurden bei Ausfall der Herzaktivitit zwischen
0.92% und 3.24% (Hihne) bzw. 1.05% und 3.44% (Hennen)
ermittelt.

Blutverlust nach 180 Sekunden in g

Die Verlidngerung der Ausblutungszeit um weitere 90
Sekunden fiihrte zu einer weitgehenden Angleichung der
Ausblutungsergebnisse beider Gruppen (Darst. 8 und 9).

ohne Kammerfiimmern mit Kammerflimmern
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Darst. 8: Blutverlust nach 180 Sekunden in g (Mittel-
wert und Standardabweichung) fiir jede Gruppe (schraf-
fiert) und jedes Geschlecht. Gruppenmittel -.-.- und
Standardabweichung ---- bei vorhandener Herztitigkeit.
zur Orientierung durchgezogen :
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Darst. 9: Hiufigkeitsverteilung des Blutverlustes nach
180 Sekunden in g (Angaben in Prozent der Gesamttier-
zahl jeder Gruppe)

Tiere mit vorhandener Herzaktivitdt hatten 180 Sekunden
nach dem Stich durchschnittlich 69 g (s = 11 g) Blut
verloren, wdhrend Tiere mit Kammerflimmern einen mitt-
leren Gesamtblutverlust von 65 g (s = 14 g) erreichten.
Damit reduzierte sich die 90 Sekunden nach Beginn der
Entblutung vorhandene Differenz zwischen beiden Gruppen
um mehr als die Hdlfte. Der geringe bestehenbleibende
Unterschied von 4 g war statistisch nicht mehr signifi-
kant (p 2 10%).

Auch bei getrennter Betrachtung der Geschlechter lieSen
sich kaum noch wesentliche Unterschiede im Ausblutungs-
grad feststellen. Mdnnliche Broiler, welche die Bet&u-.
bung iiberlebten, verloren im Mittel 72 g (s = 11 g)

Blut, solche, die infolge der elektrischen Durchstrdmung
verendeten, 68 g (s = 13 g). Weibliche Tiere verloren



insgesamt durchschnittlich 66 g ( s = 11 g) bei vorhan-
dener und 61 g (s = 15 g) bei Ausfall der Herztitigkeit.
' Diese Differenzen waren weder bei den mdnnlichen noch

»

bei den weiblichen Tieren signifikant (p = 10%).

Auch nach Beendigung der Ausblutung 180 Sekunden nach
dem Stich zeigten sich erhebliche individuelle Unter-
schiede im Blutverlust. Die Spannweite der gemessenen
Werte umfaBte bei vorhandener Herzaktivitdt 47 - 90 g
bei Hdhnen und 48 - 91 g bei Hennen. Von minnlichen

Tieren mit Kammerflimmern wurden zwischen 46 und 86 g,

von weiblichen zwischen 35 und 90 g Blut erhalten.

Blutverlust nach 180 Sekunden in % des Lebendgewichtes

Die Angleichung der beiden untersuchten Gruppen im Hin-
blick auf das Ausblutungsergebnis kommt auch nach Um-
rechnung des Gesamtblutverlustes in % des Lebendge-
wichtes noch deutlich zum Ausdruck (Darst. 10 uand 11).
Zwischen 90 und 180 Sekunden nach dem Stich verloren
Tiere ohne Kammerflimmern durchschnittlich weitere
0.48% ihres Lebendgewichtes an Blut. Der mittlere Blut-
verlust der an Kammerflimmern verendeten Tiere betrug’
in diesem Zeitraum jedoch 0.70%. Infolgedessen belief
sich der Gesamtblutverlust der lebend entbluteten "
Gruppe auf 2.96% (s = 0.49%), der nach dem Verenden
entbluteten auf 2.78% (s = 0.60%). Der daraus resultie-
rende geringe Unterschied von 0.18% war statistisch

)

nicht gesichert (p = 10%).

Die getrennte Betrachtung der Geschlechter fiihrte im
wesentlichen zum gleichen Ergebnis. Bei mi#nnlichen wie
weiblichen Tieren hatte sich der Abstand zwischen den
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Darst. 10: Blutverlust nach 180 Sekunden in % des
Lebendgewichtes (Mittelwert und Standardabweichung) fiir
jede Gruppe (schraffiert) und jedes Geschlecht.
Gruppenmittel -.-.- und Standardabweichung ---- bei
vorhandener Herzaktivitdt zur Orientierung durchgezogen




) ohne Kammerfiimmern [n=148)
BB it Konmefiimmern(n=36)
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Darst. 11: Hiufigkeitsverteilung des Blutverlustes nach
180 Sekunden in % des Lebendgewichtes (Angaben in Pro-
zent der Gesamttierzahl jeder Gruppe)

beiden Gruppen um etwa die Hilfte verringert. Der Gesamt-
blutverlust der Hihne lag somit im Mittel bei 3.10%

(s = 0.45%) bei vorhandener und 2.91% (s = 0.57%) bei
Ausfall der Herzaktivitdt. Weibliche Tiere hatten

einen Gesamtblutverlust von durchschnittlich 2.83%

(s = 0.49%) bei Lebendentblutung gegeniiber 2.64% (s =
0.62%) bei Kammerflimmern.

Die Differenz von 0.19% war bei beiden Geschlechtern
nicht signifikant (p = 10%).

Auch bei diesem Merkmal waren erhebliche individuelle
Unterschiede zu beobachten. Die gr&8te Spannweite fand
sich bei den weiblichen Tieren. So konnten von den
lebend entbluteten Hennen insgesamt zwischen 2.00% und
3.97% ihres Lebendgewichtes an Blut gewonnen werden,
wdhrend infolge der elektrischen Durchstrdmung verende-
te Hennen zwischen 1.53% und 3.77% verloren. Der Gesamt-



blutverlust midnnlicher Tiere belief sich auf 2.06% -
3.81% bei vorhandener und 1.93% - 3.78% bei Ausfall
der Herztdtigkeit. |

Blutverlust nach 90 Sekunden in % des Gesamtblutver-

lustes (Ausblutungsgeschwindigkeit)

Bei einem Vergleich der nach 90 und 180 Sekunden gewon-
nenen Blutmengen treten deutliche Unterschiede in der
Ausblutungsgeschwindigkeit zwischen den beiden unter-
suchten Gruppen zutage. Der Anteil des in der ersten
Hdlfte des Entblutungszeitraumes aufgefangenen Volu-
mens am Gesamtblutverlust war bei vorhandener Herz~
tdtigkeit signifikant h&her als bei Ausfall derselben
(p £ 0.1%). Fiir die Gruppe der lebend entbluteten
Broiler wurde diesbeziliglich ein mittlerer Wert von
83.7% (s = 7.1%) ermittelt, wdhrend die Gruppe mit
Kammerflimmern in der gleichen Zeit lediglich einen
Schnitt von 73.8% (s = 12.0%) erreichte (Darst. 12 und
13).

Diese Befunde weisen auf eine raschere Ausblutung bei
vorhandener Herztdtigkeit hin.

Entsprechend deutliche Unterschiede fanden sich sowohl
bei den ménnlichen als auch bei den weiblichen Tieren.
-Lebend entblutete Hihne verloren in den ersten 90 Sekun-
den nach dem Stich durchschnittlich bereits 82.7%

(s = 6.4%), nach dem Verenden entblutete dagegen im
Mittel nur 71.5% (s = 13.6%) der insgesamt aufgefange-
nen Schlachtblutmenge. Bei Hennen betrug dieser Anteil
im Mittel 84.6% (s = 7.7%) sofern das Herz noch schlug.
Bereits durch die Betdubung getdtete Hennen lieferten
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Darst. 12: Blutverlust nach 90 Sekunden in % des Gesamt-
blutverlustes nach 180 Sekunden (Ausblutungsgeschwindig-
keit; Mittelwert und Standardabweichung) fiir jede Gruppe
(schraffiert) und jedes Geschlecht. Gruppenmittel -.-.-
und Standardabweichung ~---- bei vorhandener Herztdtigkeit
zur Orientierung durchgezogen




dagegen in der gleichen Zeit durchschnittlich nur
76.4% (s = 9.6%).

Die sich daraus ergebenden Differenzen von 11.2% bei
den mdnnlichen und 8.2% bei den weiblichen Tieren

waren auf einem Niveau von p £ 0.5% signifikant.

Auch bei diesem Parameter.bestand eine erhebliche in-
dividuelle Streuung der Werte. Die Spannweite bewegte
sich bei lebend entbluteten Hihnen zwischen 67.3% und
100%, bei den nach dem Verenden entbluteten zwischen

40.4% und 95.7%. Hennen verloren bei Lebendentblutung

zwischen 68.3% und 97.1% , bei Kammerflimmern zwischen
61.5% und 91.1%.,

) onne kemmertiinmem (n=48)
Bl mit Kammerfiimmern (n=36)
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Darst. 13: Hauflgkeitsvertellung des Blutverlustes nach
90 Sekunden in % des Gesamtblutverlustes nach 180 Sekun-
den (AusblutungsgeschW1nd1gke1t) _

(Angaben in Prozent der Gesamttierzahl jeder Gruppe)




3.2.3 Sduerungsgrad der Brustmuskulatur

Unterschiede im S&duerungsgrad lieBen sich zwischen den
beiden Gruppen zu keinem der beiden MeBzeitpunkte er-
kennen. So betrug der pH-Wert der Brustmuskulatur

15 Minuten nach dem Entbluten bei Broilern ohne Kammer-
flimmern im Mittel 6.03, bei Broilern mit Kammerf ]limmern
6.05 (Darst. 14 - 17)., Auch die Streuung innerhalb der
beiden Gruppen war mit s = 0,15 identisch.

Mdnnliche Tiere hatten einen pH-Wert von durchschnitt-
lich 6.04 (s = 0.15) bei vorhandener und 6.05 (s = 0.16)
bei Ausfall der Herztitigkeit aufzuweisen. Bei weib-
lichen Broilern wurden im Mittel 6.01 bei Lebendent-
blutung und 6.06 bei Kammerflimmern gemessen, wobei sich
die Streuung bei beiden Gruppen mit s = 0.15 kennzeich-
nen lieB.

2 Stunden nach dem Entbluten zeigte sich der pH~Wert
bei keiner Gruppe nennenswert abgesunken. Sowohl bei den
lebend entbluteten als auch bei den nach dem Verenden
abgestochenen Tieren wurden 5.98 (s = 0.15) ermittelt.
Die pH-Werte der midnnlichen Broiler beliefen sich auf
5.99 (s = 0.15) bei Lebendentblutung gegeniiber 5,97

(s = 0.12) bei Kammerflimmern. Der mittlere pH-Wert der
weiblichen Tiere betrug 5.98 bei vorhandener und S.99
bei Ausfall der Herztitigkeit, wobei als MaB fiir die
Streuung bei ersteren s = 0.15, bei letzteren s = 0O.18
errechnet wurden.

Soweit der pH-Wert erkennen lieB, blieb somit der Ausfall
der Herztdtigkeit bei der Entblutung ohne negative
Folgen flir die Fleischreifung zumindest der Brustmus-
kulatur.
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Darst. 14: pH-Wert der Brustmuskulatur 15 min nach dem
Schlachten (Mittelwert und Standardabweichung) fiir jede
Gruppe (schraffiert) und jedes Geschlecht. Gruppenmittel

.~.= und Standardabweichung ---- bei vorhandener Herz-
tdtigkeit zur Orientierung durchgezogen
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Darst. 15: H&ufigkeitsverteilung des pH-Wertes der
Brustmuskulatur 15 min nach dem Schlachten (Angaben in
Prozent der Gesamttierzahl jeder Gruppe)




pH
6r5"“

S S A S SR N r_}_ “““““ -
ITTITEig LTy I

ohne Kammerflimmern mit Kammerfiimmern

5,01 ne2t n=48 n=24 n=19 n=36 | n=17

Darst. 16: pH-Wert der Brustmuskulatur 2 h nach der
Schlachtung (Mittelwert und Standardabweichung) fiir jede
Gruppe (schraffiert) und jedes Geschlecht. Gruppenmittel
-.~.~- und Standardabweichung =---- bei vorhandener Herz-
tdtigkeit zur Orientierung durchgezogen
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Darst. 17: Hdufigkeitsverteilung des pH-Wertes der
Brustmuskulatur 2 h nach der Schlachtung (Angaben in
Prozent der Gesamttierzahl jeder Gruppe)
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Tabelle 1: Vergleich der Gruppenmittel lebend und nach
dem Verenden entbluteter Tiere

ohne Kammerfl.

mit Kammerfl.

Merkmal (n = 48) (n = 36)

X/ s x / s
Lebendgewicht in g 2327 / 45 2325 / 42 -~
Blutverlust nach
90 sec in g 58 / 10 48 / 15 XXX
Blutverlust nach
180 sec in g 69 / 11 65 / 14
Blutverlust nach g
90 sec in % des 2.48 / 0.44 2.08 / 0.65 XX
Lebendgewichtes .
Blutverlust nach |
180 sec in % des 2.96 / 0,49 2.78 / 0.60 -
Lebendgewichtes
Ausblutungsgeschw. 
{Blutverlust nach
90 sec in & des 83.7 / 7.1 73.8 / 12.0 XXX
nach 180 sec)
pH-Wert 15 min p.m. 6.03 / 0.15 6.05 / 0.15 —-~
pH~Wert 2 h p.m. 5.98 / 0.15 5.98 / 0.15 -
-- = nicht signifikant; x = (p = 5%); xx = (p = 1%);

XXX = (p & 0.1%)



Tabelle 2: Vergleich der Gruppenmittel lebend und nach

dem Verenden entbluteter Hihne

ohne Kammerfl.

mit Kammerfl.

(n = 24) (n = 19)
Merkmal %/ s = / s
Lebendgewicht in g 2334 / 51 2331 / 40 --
Blutverlust nach
90 sec in g 60 / 10 49 / 15 x
Blutverlust nach
180 sec in g 72/ H 68 / 13
Blutverlust nach
90 sec in % des 2.56 / 0.40 2.1t / 0.65 x
Lebendgewichtes
Blutverlust nach
180 sec in % des 3.10 / 0.45 2.91 / 0.57 --
Lebendgewichtes
Ausblutungsgeschw.
(Blutverlust nach
90 sec in % des 82.7 / 6.4 71.5 / 13.6 =xx
nach 180 sec)
pH-Wert 15 min p.m. 6.04 / 0.15 6.05 / 0.16 --
pH-Wert 2 h p.m. 5.99 / 0.15 5.7 / 0,12 ~--
-- = nicht signifikant; x = (p = 5%); xx = (p % 1%);

XXX = (p = 0.1%)



Tabelle 3: Vergleich der Gruppenmittel lebend und nach

dem Verenden entbluteter Hennen

ohne Kammerfl.

mit Kammerfl.

Merkmal (n 24) (n =

% x /
Lebendgewicht in g 2319 38 2318 / —-
Blutverlust nach '
90 sec 1in g 6 1 48 / (x)
Blutverlust nach -
180 sec in g 66 1 61/
Blutverlust nach
90 sec in % des 2.40 / 0.48 2.05 / (x)
Lebendgewichtes
Blutverlust nach
180 sec in % des 2.83 / 0.49 2.64 / -
Lebendgewichtes :
Ausblutungsgeschw.
(Blutverlust nach
90 sec in & des 84.6 7.7 76.4 / XX
nach 180 sec)
pH-Wert 15 min p.m. 6.01 / 0.15 6.06 / -
pH-Wert 2 h p.m. 5.98 / 0.15 5.99 / -
- nicht signifikant; ; X H

XX

(p = 1%8); xxx

(x}) = (p =
£ 0.1%)



Tabelle 4: Einzelergebnisse der minnlichen Tiere ohne Kammerflimmern
Tiere mA LMG (g) Blutverlus+t nach 90sg/ pH15. PHZh
90s(g) 180s(g) 90s% 180s% 180s%
37 83 2380 53 60 2,23 2.52 88.3 6.16 5.75
71 65 2295 65 78 2,83 3.40 83.3 6.00 5.99
8 65 2385 72 84 3.02 3.52 85.7 6.23 6.02
75 95 2385 64 78 2,68 3.27 82.1 6.00 5.88
35 98 2415 57 65 2.36 2.69 87.7 5.92 5.69
36 92 2400 64 80 2.67 3.33 80.0 5.91 6.18
85 100 2378 60 77 2.52 3.24 77.9 5.98 5.97
13 90 2359 80 89 3.39 3.77 89.9 6.09 6.22
89 80 2400 60 60 2.50 2,50 100.0 5.98 5.93
78 90 2292 54 61 2.36 2.66 88.5 6.02 5.85
81 95 2304 60 67 2.60 2.91 89.6 5.98 6.05
27 100 2326 66 80 2,84 3.44 82.5 5.91 5.79
1 80 2327 52 67 2,23 2,88 "77.6 5.81 5.88
32 70 2264 60 78 2.65 3.45 76.9 5.97 6.10
31 75 2254 37 55 1.64 2.44 67.3 6.09 6.04
79 100 2248 59 67 2,62 2.98 88.1 6.10 6.10
8 95 2388 61 74 2.55 3.10 82.4 5.83 5.88
3 75 2313 63 77 2.72 3.33 81.8 6.18 6.08
15 80 2334 66 83 2.83 3.56 79.5 6.00 6.06
56 90 2344 55 M 2.35 3.03 77.5 6.11 6.05
67 95 2264 66 80 2,92 3.53 82.5 6.51 6.30
85 90 2363 70 90 2.96 3.81 77.8 6.14 6.12
11 80 2318 55 68 2.37 2.93 80.9 6.00 5.82
25 85 36 47 1.58 2.06 76.6 6.00 5.93

2279
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Tabelle 5: Einzelergebnisse der weiblichen Tiere ohne Kammerflimmern

Tiere mA LMG (g) Blutverlust nach 90s/ pH15, pHZh
90s(g) 180s(g) 90s% 1808% 1808%

42 55 2295 52 63 2.27 2.75 82.5 5.83 5.94
83 63 2355 39 51 1.66 2.17 76.5 6.01 6.10
86 70 2357 67 78 2.84 3.31 85.9 5.78 6.13

7 85 2360 67 69 2.84 2.92 97.1 5.94 5.83
90 68 2350 41 60 1.74 2.55 68.3 6.15 6.36
45 60 2283 49 64 2.15 2.80 76.6 5.71 5.99
29 80 2287 61 78 2.67 3.41 78.2 6.12 6.08
19 75 2374 56 71 2.36 2.99 78.9 6.19 6.27
69 75 2295 48 50 2.09 2.18 96.0 6.07 5.86
17 55 2290 82 91 3.58 3.97 90.1 6.18 6.23
80 70 2328 52 67 2.23 2.88 77.6 5.74 5.89
100 100 2252 50 63 2.22 2.80 79.4 5.93 5.94
57 70 2325 48 56 2.06 2.41 85.7 5.98 5.78
20 75 2321 50 52 2.15 2.24 96.2 6.25 6.08
89 80 2338 53 64 2,27 2.74 82.8 6.02 5.90
91 75 2312 59 69 2.55 2,98 85.5 6.14 5.98
50 80 2260 60 73 2.65 3.23 82.2 5.95 5.95
46 100 2284 72 78 3.15 3.42 92.3 6.01 5.76
55 95 2279 50 64 2,19 2.81 78.1 6.02 5.87
13 65 2302 68 70 2.95 3.04 97.1 6.14 5.99
35 80 2317 46 50 1.99 2.16 92.0 6.04 5.93
14 90 2398 42 48 1.75 2.00 87.5 5.91 5.88
70 85 2375 51 64 2.15 2.69 79.7 5.97 5.97
29 80 2327 69 81 2,97 3.48 85.2 6.05

6.25
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Tabelle 6: Einzelergebnisse der minnlichen Tiere mit Kammerflimmern

Tiere mA LGM(g) Blutverlust nach 90s/ PH, g, PHyy
90s(g) 180s(g) 90s% 180s% 180s%
16 85 2385 32 46 1.34 1.93 69.6 6.28 6.16
60 102 2385 23 46 0.96 1.93 50.0 6.28 5.87
54 104 2315 50 67 2.16 2.89 74.6 6.09 6.12
26 75 2380 70 . 81 2.94 3.40 86.4 5.96 5.81
39 75 2339 40 63 1.71 2.69 63.5 5.97 6.00
18 103 2400 47 67 1.96 2.79 70.1 5.96 6.17
61 85 2310 60 8o 2.60 3.46 75.0 6.25 5.99
S0 100 2273 51 86 2.24 3.78 59.3 5.87 5.97
21 95 2308 37 70 1.60 3.03 52.9 6.07 6.05
19 95 2359 67 70 2.84 2.97 95.7 6.14 6.03
38 85 2359 37 49 1.57 2.08 75.5 6.33 6.12
71 100 2315 62 78 2.68 3.37 79.5 5.75 5.82
44 100 2345 54 74 2.30 3.16 73.0 6.15 6.02
63 105 2293 49 71 2.14 3.10 69.0 5.82 5.87
24 95 2333 60 74 2,57 3.17 81.1 5.94 5.85
49 90 2298 42 54 1.83 2.35 77.8 5.95 5.96
41 90 2338 58 75 2.48 3.21 77.3 6.02 5.87
22 85 2273 21 52 0.92 2,29 40.4 6.08 5.85
88 60 2281 74 85 3.24 3.73 87.1 6.01 5.91

0s



Tabelle 7: Einzelergebnisse der weiblichen Tiere mit Kammerflimmern

Tiere mA LGM(g) Blutverlus+t nach 90s/ PH, ¢ PH,p,
90s(g) 180s(g) 90s% 180s% 180s%

20 72 2258 46 57 2.04 2.52 80.7 5.89 5.99
43 84 2385 49 74 2,05 3.10 66.2 5.93 5.75
73 80 2268 59 71 2.60 3.13 83.1 6.30 6.48
57 85 2337 37 51 1.58 2.18 72.5 5.85 6.02
36 110 2298 31 50 1.35 2.18 62.0 6.31 6.27
48 90 2385 82 90 3.44 3.77 91.1 6.11 6.19
99 80 2271 63 76 2.77 3.35 82.9 5.90 5.86
40 80 2255 37 49 1.64 2,17 75.5 5.93 6.03
65 75 2301 34 45 1.48 1.96 75.6 6.11 6.05

6 90 2378 50 62 2.10 2.61 80.6 6.14 5.94
16 90 2356 63 71 2.67 3.01 88.7 6.10 6.01
92 85 2338 65 74 2.78 3.17 87.8 6.00 5.94
68 95 2299 54 63 2.35 2.74 85.7 6.15 5.88
52 80 2290 24 35 1.05 1.53 68.6 6.15 5.80

4 80 2320 40 60 1.72 2,62 66.7 5.91 5.88
74 85 2293 24 39 1.05 1.70 61.5 6.25 5.97
64 85 2366 51 75 2.16 3.17 68.0 5.84

5.97
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4. Diskussion

Die relativ groBe Zeitspanne zwischen dem Beginn der
elektrischen Durchstr8mung und dem Anlegen des Ent-
blutungsschnittes erwies sich nicht nur aus versuchs-
technischen Griinden als notwendig, sondern auch als
optimal im Hinblick auf die der Untersuchung zugrunde-
liegende Fragestellung.

Auch bei den iliberlebenden Broilern kommt es, wenn auch
voribergehend, infolge des Elektroschocks zu erhebli-~
chen Funktionsstdrungen im Herz-Kreislauf-System, die
sich bei diesen Tieren in einem drastischen Abfall der
Herzfrequenz, anhaltenden Arrhythmien und Ansteigen
des Blutdrucks manifestieren (RICHARDS und SYKES, 1967;
FRICKER, 1974; KUENZEL und WALTHER, 1978). 30 Sekunden
nach DurchstrSmungsbeginn sind die h&modynamisch be-
deutsamen Beeintrdchtiqungen der Herzt&tigkeit jedoch
wieder im Abklingen begriffen (RICHARDS und SYKES, 1967;
FRICKER, 1974; WORMUTH et al., 1981). BREMNER (1977)
empfiehlt daher, den Entblutungsschnitt nicht vor Ab-
lauf dieser Zeit auszufilhren. Dariiber hinaus bewegt
sich der Blutdruck zu diesem Zeitpunkt noch immer in
der Ndhe des Maximums (FRICKER, 1974), was nach THORN-
TON (1973) entscheidende Vorteile hinsichtlich der Aus-
blutung mit sich bringen soll.

Somit kann angenommen werden, daB8 zu dem fiir die Ent-

blutung gewdhlten Zeitpunkt - 30 Sekunden nach Beginn

der elektrischen Durchstrdmung - fiir die noch lebenden
Tiere die denkbar glinstigsten Voraussetzungen fiir eine
aktive Ausblutung vorgelegen haben.



Demgegeniiber konnte die Ausblutung der getdteten Broi-
ler allein aufgrund passiver Vorgidnge erfolgen.

Obwohl im Elektrokardiogramm Flimmerwellen frithestens
einige Sekunden nach dem Ausschalten der Bet&ubungs-
spannung aufgezeichnet wurden - aus versuchstechnischen
Griinden muBSte die Registrierung der Kurve fiir die
Dauer der elektrischen Durchstrdmung unterbrochen wer-
den - kann das Erl8schen der Herztitigkeit in etwa mit
dem Beginn der Durchstrdmung gleichgesetzt werden.

Nach IRNICH et al. (1974) ist fiir das AuslSsen von
Kammerflimmern weniger die Summation elektrischer Reize
als vielmehr der Stimulationseffekt der ersten (iiber-
schwelligen) Sinuswelle mafBgebend. Zudem ben&tigt der
elektrische Strom bei Broilern im unglinstigsten Fall
maximal 2 Sekunden, um zu seiner vollen Stirke aufzu-
laufen (WORMUTH et al., 1981).

Infolge des Ausfalls der Herztdtigkeit kommt es inner-
halb von 20 - 25 Sekunden aufgrund des zunehmenden
Sauerstoffmangels zum irreversiblen Verlust auch der
Hirntdtigkeit (ROBERTS, 1954; HOENDERKEN, 1978;

WORMUTH et al., 1981) und infolgedessen 2zum Erl&schen
jeglicher Lebensvorginge. Die Annahme, daB8 zum Zeit-
punkt des Entblutens bei den an Kammerflimmern verende~
ten Broilern bereits der Gesamttod eingetreten war,
wird durch das vB8llige Fehlen des Cornealreflexes bei
sdmtlichen Tieren dieser Gruppe untermauert.

Infolgedessen lieB das Verhalten der Tiere trotz zu-
ndchst gleicher Reaktion auf das Einschalten der Bet&u-
bungsspannung bereits 30 Sekunden nach Beginn der
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elektrischen Durchstr8mung dle Zuordnung zu einer der
beiden Gruppen erkennen. Zu diesem Zeitpunkt legten
die {iberlebenden Tiere, bei denen es im AnschluB an

die Phase der tonisch-klonischen Krimpfe nur zu einer
vortibergehenden Erschlaffung gekommen war, ihr Halsge~
fieder wieder an, wihrend sich der Verlust des Muskel~
tonus bei solchen mit Kammerflimmern als irreversibel
erwies, so daB diese Tiere mit abgespreiztem Halsgefie-
der verharrten.

Dariiber hinaus lieBen sich hypox&mische Krdmpfe, wie
sie bei den die Stromeinwirkung iiberlebenden Broilern
im Verlauf der Ausblutung regelmi#Sig, wenn auch in
stark unterschiedlicher Ausprdgung, auftraten, bei kei~-
nem der durch das Ausldsen von Kammerflimmern get®teten
Tiere beobachten.

Beide Verhaltensunterschiede bieten somit die M&glich-
keit zur relativ einfachen Differenzierung lebend und
tot entbluteter Tiere auch unter Praxisverh#ltnissen.

Die extremen Unterschiede in der Ausgangsposition -
rein passive Entblutung auf der einen, Unterstiitzung’
durch die Herztitigkeit auf der anderen Seite - fanden
ihren Niederschlag in der 90 Sekunden nach dem Stich
erkennbaren signifikanten tberlegenheit der Gruppe mit
vorhandener Herztdtigkeit gegeniiber der Gruppe mit
Kammerflimmern. Nach dem Verenden entblutete Tiere
verloren innerhalb dieses Zeitraums durchschnittlich
48 g oder 2. 08% des Lebendgewichtes an Blut, wihrend
es solche, deren Herz beim Anlegen des Entblutungs-
schnittes noch schlug, demgegeniiber auf 58 g oder 2.48%



des Lebendgewichtes brachten. Dieser zus&dtzliche Blut=-
verlust von 10 g oder 0.40% des Lebendgewichtes mus8 in
Ermangelung anderer Unterschiede in der Behandlung der
beiden Gruppen auf die Pumpfunktion des Herzens zurilick-
gefiihrt werden, die somit innerhalb des genannten Zeit-
raums gewisse Vorteile flir die Ausblutung mit sich
brachte.

Gemessen am Ergebnis der nach dem Ausfall der Herz-
tdtigkeit entbluteten Gruppe, deren Blutverlust allein
aufgrund passiver Vorgdnge bereits das fiinffache dieses
Betrages erreichte, erscheint jedoch der Beitrag der
aktiven Vorgdnge zum Ausblutungsergebnis vergleichs-~
weise gering.

Hinsichtlich des Gesamtblutverlustes erwies sich die£
rein passive Entblutung gegeniiber der Kombination akti-
ver und passiver Vorgdnge als durchaus gleichwertiqg.
Zwischen 90 und 180 Sekunden nach dem Stich verlor die
Gruppe mit Kammerflimmern fast eineinhalbmal so viel
Blut wie die der lebend entbluteten Tiere. Obwohl der
flir diesen Zeitraum errechnete Blutverlust noch nicht
einmal 1% des Lebendgewichtes betrug, resultierte dar-
aus eine so weitgehende Angleichung der beiden Gruppen,
daB 180 Sekunden nach dem Stich keine signifikanten
Unterschiede im Ausblutungsergebnis mehr gefunden wur-
den.

Diese Ergebnisse lassen auf ein langsameres Ausbluten
von Tieren mit Kammerflimmern schlieBen, wobei der Aus-
fall der Herztdtigkeit durch eine entsprechende Ver-
ldngerung der Ausblutungsdauer kompensiert werden kann.
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Die erheblichen individuellen Unterschiede im Blutver-
lust,‘die in den breiten Spannweiten und den relativ
grofen Standardabweichungen zum Ausdruck kommen, mach-
ten eine Zuordnung der einzelnen Tiere zur einen oder
anderen Gruppe allein aufgrund des Blutverlustes selbst
zum Zeitpunkt 90 Sekunden nach dem Stich unmdglich.
Sehr gut ausblutende Tiere wurden nach Kammerflimmern
ebenso beobachtet wie schlecht ausblutende bei vorhan-

)
dener Herztdtigkeit.

Die Ursache dieser individuellen Unterschiede konnte
nicht gekldrt werden; jedoch ist ein Zusammenhang mit
dem manuell vorgenommenen Entblutungsschnitt denkbar.
HEATH (1981) zufolge erh8hte sich die Quote der Bean-—
standungen wegen ungeniigender Ausblutung in einem eng-—
lischen Gefliigelschlachtbetrieb nach einem Wechsel des
Entbluters. Entsprechend fand HOENDERKEN (1978) beim
Entbluten von Schweinen eine wesentlich geringere
Varianz hinsichtlich des Zeitintervalls zwischen Stich
und (hypoxdmisch bedingtem) Hirntod, wenn die Entblutung
von einem erfahrenen Schlachter ausgefiihrt wurde, als
wenn weniger erfahrene Personen das Stechen libernahmen.
Sollten diese Uberlegungen zutreffen, wiren sie ein
weiterer Hinweis darauf, daB die Herztitigkeit bei der
Ausblutung nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Die in der vorliegenden Arbeit erhobenen Befunde wider-
sprechen der vorherrschenden Lehrmeinung, daB die Herz-
funktion zur Erzielung einer guten Ausblutung unbedingt
erhalten bleiben miisse. Die Uberzeugung, daBf ohne ein

krdftig schlagendes Herz kein ausreichender Blutentzug
moglich sei, griindet sich jedoch hauptsdchlich auf Er-:



fahrungen mit Tieren, bei denen sich bereits vor Ein-
leitung des Schlachtvorgangs ein Zusammenbruch des
Herz—-Kreislauf-Systems erkennen liefi. So untersuchte
GUTZE (1974a) not- und scheingeschlachtete Schweine

im Vergleich zu gesunden, normalgeschlachteten Tieren.
Auch der von HESS und KLINGER (1967) sowie HESS (1968)
mitgeteilte wesentlich schlechtere Ausblutungsgrad
bolzenschuBbetdubter und erst nach Erl&schen der Herz-
tdtigkeit entbluteter Rinder ist in diesem Zusammenhang
zu sehen, zumal hier noch der filir das Ausblutungsergeb-
nis ebenfalls wichtige Zeitfaktor zwischen Betiubung
und Entbluten berilicksichtigt werden muB. Entsprechend
zeigten Kilber, die erst 4 Minuten nach dem SchuB ent-
bluteten, nur noch eine halb so gute Ausblutung wie
solche, bei denen der Schu8 maximal 70 - 90 Sekunden
zuriicklag; bel spdter als 250 Sekunden nach dem SchuB8
entbluteten Tieren lieBen sich bereits Blutgerinnsel

in den Herzkammern und den groBen Venen feststellen
(OGIELSKI und WARTENBERG, 1961).

Die von RESETNIKOV (1978) 1im Gegensatz 2zu HOENDERKEN
(1978) oder WARRISS und WOTTON (1981) angegebene, um
20 - 25% verminderte Blutausbeute bei Schweinen, die
infolge der elektrischen Bet#ubung get8tet wurden, be~
zieht sich bel n&herem Hinsehen auf die innerhalb der
tiblichen, aber nicht ndher bezeichneten Entblutungs-
dauer aufgefangene Blutmenge, die jedoch nicht dem Ge-
samtblutverlust gleichzusetzen ist, da sich das Aus-
flieBen des Blutes bei allen nachfolgenden Arbeitsgingen
fortsetzte. Die Ergebnisse dieser Untersuchung welsen
demnach eher auf eine verlangsamte Ausblutung bei Aus-
fall der Herzt#tigkeit hin und entsprechen in diesem



Punkt den in der vorliegenden Arbeit gemachten Beob-
achtungen.

Demgegentiber fand MULLER (1981) in vergleichbaren
Untersuchungen an Schlachtgefliigel nach einer Ausblu=-
tungszeit von nur 60 Sekunden keinen Unterschied zwi-
schen Broilern, die mit und solchen, die ochne Unter-
stitzung durch die Herzt&tigkeit entbluteten.

Es muB8 in diesem Zusammenhang dahingestellt bleiben,

ob sich die in der vorliegenden Arbeit nach 90 Sekunden
festgestellten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen
erst im Laufe dieser Zeit vorilibergehend ausgebildet

o

haben, oder ob fiir die von MULLER abweichenden Ergebnisse

die verschiedenen Betdubungsverfahren verantwortlich
zu machen sgind.

Wahrend die Aufteilung in zwei Gruppen bei der von
MULLER gewdhlten Versuchsanordnung bereits vor der Be-
tdubung erfolgte - bei Kopfdurchstr®mung ist aller Er-
fahrung nach nicht mit dem Auftreten von Kammerflimmern
zu rechnen, wihrend sich die von ihm flir die Ganzkdrper-
durchstrémung verwendete Spannung in der Regel als t&d-
lich erweist - ergab sich diese Gruppenaufteilung in der
vorliegenden Untersuchung entsprechend den Verh&ltnissen
in der Praxis erst infolge der elektrischen Durchstr&-
mung. Dadurch kann es zu einer gewissen Selektierung

von Tieren mit einem anfilligen Herz-Kreislauf-System

in die Gruppe der Todesfille gekommen sein. Selbst

unter dieser Voraussetzung ist jedoch angesichts der
anndhernd gleichen Gesamtblutverluste nicht mit einem
Nachteil fir die Ausblutung infolge der elektrischen
Betdubung get&teter Tiere zu rechnen.



Da auch die pH-Werte der Brustmuskulatur 15 Minuten

und 2 Stunden nach Beginn der Entblutung bei beiden
Gruppen praktisch identisch waren, ergaben sich aus derx
vorliegenden Untersuchung weder hinsichtlich des Aus-
blutungsergebnisses noch der Fleischqualitst Anhalts-
punkte, die eine Diskriminierung von durch Elektroschock
getStetem Schlachtgefliigel rechtfertigen wiirden.

Dies bestétigte sich in parallel durchgefiihrten Unter-
suchungen an einer gr&Beren Anzahl von Tieren, bei der
der Vergleich der Lebensmittelqualitdt von lebend und
nach dem Verenden entbluteten Broilern im Vordergrund
stand. Dabei wurden weder im End-pH-Wert, noch im
Wasserbindungsvermégen der Brustmuskulatur, noch in der
Haltbarkeit frischer Schlachtkérper oder bei der senso-
rischen Priifung gegarter Tiere im Blindversuch signifi-
kante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gefunden
(WEISE et al., 1981).

Voraussetzung fiir eine gute Ausblutung auch der nach
dem Verenden entbluteten Tiere ist jedoch, daB8 fiir die

Entblutung ein ausreichend langer Zeitraum zur Verfiigung
steht.

Die der Literatur 2zu entnehmenden Empfehlungen hinsicht-
lich der zur Erzielung einer optimalen Entblutung not-
wendigen Zeit sind alles andere als einheitlich,

LORENZ (1972) hdlt den Ausblutungsvorgang nach 1 Minute
im wesentlichen flir beendet und eine Zeitspanne von

100 - 120 Sekunden zwischen Entblutungsstich und Briihen
daher in jedem Fall fiir ausreichend. KRBX (1974) sieht

90 Sekunden als absolutes Minimum an, eine Zeitspanne,
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die auch das britische "Slaughter of Poultry Act" als
untere Grenze angibt (BREMNER, 1977).

Eine Zeit von weniger als 100 Sekunden hilt demgegen-
iber GROSSKLAUS (1972) fiir zu kurz, um eine v8llige
Ausblutung zu gewdhrleisten. GOTZE (1974b; 1979) fordert
eine Ausblutungszeit von mindestens 2 Minuten, w&hrend
THORNTON und GRACEY (1974) empfehlen, zwischen Stich
und Briihkessel wenigstens 2 1/2 Minuten verstreichen

zu lassen. Eine Ausblutungszeit von mindestens 150 Se-
kunden bevorzugen auch ZRENNER und TRAUTWEIN (1974)
sowie TRAUTWEIN (1978), da erst nach Ablauf dieser Zeit
einigermaBen die Sicherheit dafiir gegeben sei, daB die
Tierkdrper restlos ausgeblutet sind. ;

Wie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen,
reichten selbst bei lebend entbluteten Broilern 90 Se-
kunden nicht aus, um i.d.R. mehr als 4/5 der insgesamt
entziehbaren Blutmenge augfliefen zu lassen. Nach dem
Verenden entblutete Tiere verloren in der gleichen

Zeit durchschnittlich sogar nur 3/4 der gesamten Schlacht-
blutmenge.

Demgegeniiber bot die Verldngerung der Ausblutungszeit

auf 180 Sekunden die Gewdhr, daB8 die Ausblutung bei

allen Tieren vor dem Briihen beendet war.

Die in modernen Gefliigelschlachtanlagen fiir die Aus-
blutung zur Verfligung stehende Zeit richtet sich nach .
der Bandgeschwindigkeit, die entsprechend der jeweils
angestrebten Schlachtkapazitdt eingestellt werden kann.
Die mit dem Einbau der Anlage festgelegte Entblutungs-
strecke muB8 dabei so lang bemessen sein, daB selbst bei
maximaler Bandgeschwindigkeit eine Mindestausblutungs-
zeit nicht unterschritten wird.



In den Geflligelschlachtereien der EG finden sich nach
den Untersuchungen von v. MICKWITZ und LEACH (1977)
iiblicherweise Bandgeschwindigkeiten zwischen 2.3 und

40 cm/sec, wobei Schlachtleistungen von 500 - 9500
Tieren/Stunde erzielt werden.

Bel Stundenleistungen von 3600 - 4200 Tieren ermittelte
JAKSCH (1980) Bandgeschwindigkeiten von umgerechnet
zwischen 15 und 19 cm/sec. Die dabei fiir die Ausblu-
tung zur Verfiigung stehende Zeit belief sich auf 2 -

2 1/2 Minuten, manchmal auch mehr.

Demgegeniiber gelten im amerikanischen Bereich heute
bereits 60 Sekunden als Standard (KUENZEL et al., 1978).

Die gesetzlichen Regelungen enthalten keine konkreten
Angaben hinsichtlich einer bestimmten Mindestausblu-
tungsdauer. Die Ausblutung muB jedoch vollstdndig
(Anl.. 2 Abschn. II Nx. 2 GF1MindV) und der Tod des
Tieres vor Eintritt in das Brilhwasser gewdhrleistet
sein (§ 11 der Verordnung iiber das Schlachten von
Tieren vom 21.4.1933; Art. 15 des Europidischen Uber-
einkommens iilber den Schutz von Schlachttieren vom
29.5.1980).

Dies ist nicht aliein Anliegen des Tierschutzes, um
den Tieren vermeidbare Schmerzen oder Leiden zu er-
sparen, sondern vor allem auch im Interesse der Lebens-
mittelhygiene. Beim Brilhen noch nicht ausgebluteter
Tiere wdre eine erhebliche Verunreinigung des Briih-
wassers mit Schlachtblut unvermeidlich (GROSSKLAUS,
1972; ZRENNER und TRAUTWEIN, 1974; TRAUTWEIN, 1978;
KUENZEL et al., 1978). Zudem wird befiirchtet, daR das
im Laufe des fortschreitenden Schlachtprozesses zuneh-
mend mit Schmutz und Bakterien belastete Briihwasser
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aufgrund von Reflexbewegungen noch nicht vollstédndig
entbluteter Tiere in Lunge und Lufts#icke angesaugt
werden und so zu einer‘Kontamination des SchlachtkOrpers
fiilhren kdnnte (BARTELS und WOHNER, 1972; GROSSKLAUS,
1972). |

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit scheinen
diese Beflirchtungen nicht unbegriindet. Bei lebend ent-
bluteten Tieren waren nicht selten noch 3 Minuten nach
dem Stich Lebens&uBerungen zu beobachten, obwohl der
Blutstrom aus der Schlachtwunde ldngst versiegt war. So
konnte in einigen Fdllen aufgrund der ausgeprigten
hypoxédmischen Krédmpfe, die ein genaues Riickwiegen des
Schlachtkérpers unmdglich machten, zu diesem Zeitpunkt
kein Gesamtblutverlust ermittelt werden.

Darliber hinaus war der Cornealreflex bei 10 von 25
diesbezliglich untersuchten Broilern noch bis 210 Sekun-
den nach dem Stich erhalten. In Ubereinstimmung damit
berichten RICHARDS und SYKES (1964; 1967), daR die Zeit-
spanne zwischen Entblutungsschnitt und Erl8schen des
Cornealreflexes bei einseitiger Durchtrennung der gro-
Ben Halsgef#dBe von Schlachtgefliigel durchschnittlich

254 und 223 Sekunden (chne) bzw. 276 Sekunden {mit vor=
ausgegangener Betdubung) betrug.

Entsprechend spdt erfolgte der Hirntod. Die diesen
kennzeichnende isoelektrische Linie im Elektroenzephalo-
gramm trat nach RICHARDS und SYKES (1967) erst 75 -

220 Sekunden nach dem Stich ein. WORMUTH et al. (unver-
Off.) konnten bei 2 Broilern noch 165 resp. 180 Sekun-
den nach dem Stich eine gewiase Hirnaktivit&t im Elektro—_



enzephalogramm feststellen.

Da zu diesem Zeitpunkt die Ausblutung bereits beendet
war, kann von einer bewuBten Wahrnehmung der Tiere wohl -
nicht mehr ausgegangen werden. Angesichts der noch voll
funktionsfdhigen Reflexbahnen ist demgegeniiber die Mdég- -
lichkeit einer reflektorischen'Brﬁhwasseraspiration
nicht von der Hand zu weisen.

Bei der von WORMUTH et al. (1981) und von FRICKER und
MULLER (1981) aus Griinden des Tierschutzes zur Erzie-
lung eines besseren Betdubungsergebnisses vorgeschlagenen
Methode der Elektrot&tung wvon Schlachtgefliigel ist eine
Aspiration von Briihwasser ausgeschlossen, da die Tiere
ldngstens 30 Sekunden nach Beginn der elektrischen
Durchstrdmung bereits v8llig erschlafft sind und keiner-
leji LebensiuBerungen mehr zeigen.,

Demzufolge ist eine einwandfreie Positionierung aller
Tiere vor dem Entblutungsschnitt m6glich, so daB8 die
Rate der Fehlschlachtungen vernachl&dssigbar gering
werden dlirfte. Zudem erilbrigt sich das Nachschneiden
dennoch nicht vom Entbluter erfaBter Tiere, da keine

Gefahr besteht, daB diese das BewuBtsein wiedererlangen
kdnnten.

Diegsen Vorteilen steht nach den Ergebnissen der vor-
liegenden Untersuchung lediglich die notwendige Ver-
ldngerung der Ausblutungsdauer als Nachteil gegeniiber.
Diese k&nnte jedech mit weit geringerem technischen
Aufwand erfolgen als z.B. die ebenfalls zur Diskussion
stehende Umriistung der Betdubungsanlagen auf Kopfdurch—'
stromung. Als Beispiel seien hier nur genannt: 1. Herab-
setzen der Bandgeschwindigkeit, sofern es die damit ver-



bundene Verringerung der Stundenleistung vertretbar
erscheinen.l&Bt, 2. Verlidngerung der Entblutungsstrecke,
soweit eé die rdumlichen Verhiltnisse erlauben, und

3. Aufteilung der Schlachttiere auf mehrere Entblutungs-
bahnen fiir die Dauer der Ausblutung, wodurch trotz Ver-
ringerung der Bandgeschwindigkeit der einzelnen Bahnen
insgesamt die volle Stundenleistung erhalten werden
kdnnte.

Aus den vorgelegten Untersuchungsergebnissen lassen
sich folgende SchluBfolgerungen ziehen:

1. Wiederanlegen des Halsgefieders um 30 Sekunden nach
Betdubungsbeginn, Ausldsbarkeit des Cornealreflexes zu
einem spdteren Zeitpunkt sowie krampfartige Zuckungen
im Verlauf der Entblutung sind sichere Zeichen einer
erhaltenen Herzaktivitit.

2. Erldschen des Cornealreflexes 30 Sekunden nach Betiu-—
bungsbeginn und irreversibler Verlust des Muskeltonus
mit infolge der Schlachtaufhingung "gestriubt" verblei-
bendem Halsgefieder kennzeichnen ein durch den Elektro-
schock getdtetes Tier.

3. Aufgrund ihrer friihzeitigen v3lligen Erschlaffung
kbnnen getdtete Broiler leichter fixiert und besser pogi-
tioniert werden. Die mechanisierte Entblutung im "Killer"
ist daher bei ihnen leichter auszufilhren als bei noch
lebenden Tieren.

4. Die Ansicht, daB8 ohne Unterstiitzung durch die Herz~-
tdtigkeit nur ein mangelhafter Blutentzug erfolgen kdn-
ne, erscheint aufgrund der vorliegenden Untersuchungs-



ergebnisse, zumindest filir Schlachtgeflilgel, nicht ld&nger
haltbar. Sofern fiir die Entblutung ein ausreichender
Zeitraum zur Verfiligung steht {(min. 180 Sekunden), bluten
infolge der elektrischen Betdubung an Herzkammerflimmern
verendete Broiler nicht schlechter aus als solche, deren
Herzaktivitit erhalten bleibt, ’

5. Auch bei vorhandener Herzaktivitdt sollte die Aus-

blutungszeit mindestens 180 Sekunden betragen, um eine
Verunreinigung des Briilhwassers mit Blut weitméglichst

zu vermeiden.

6. Die Verlidngerung der Ausblutungsdauer wird zumeist
Anderungen im Konstruktionsbereich der Gefligelschlacht-
anlagen erfordern. Diese kdnnen jedoch mit relativ.
geringem finanziellen und baulichen Aufwand bewerk-
stelligt werden.

7. Um den Tod der Tiere vor Eintritt in das Brilhwasser
zu gewdhrleisten, ist eine Zeitspanne von 210 Sekunden
zwischen Stechen und Briihen zu empfehlen,

8. Vor Ablauf dieser Zeitspanne ist die M3glichkeit
einer reflektorischen Briilhwasseraspiration bei lebend
entbluteten Tieren nicht mit Sicherheit auszuschlieBen.

9. Bel infolge des Elektroschocks getdteten Broilern
besteht die Gefahr einer solchen Brilhwasseraspiration
nicht, da bei diesen Tieren spdtestens 30 Sekunden
nach Durchstrtmungsbeginn der Gesamttod eingetreten
und somit jegliche Reflexaktivitdt erloschen ist.

RS



11, Negatiﬁe Auswirkungen auf die Fleischreifung sind
bei den infolge des Elektroschocks get&teten Broilern
nicht zu erwarten.

12. An denselben und anderen Tieren von anderer Seite
ausgefiihrte fleischhygienische Untersuchungen lassen
auf keine Nachteile gegeniiber lebend entbluteten Broi-
lern schlieBen.

13. Angesichts dieser Ergebnisse, die noch der Besti-

tigung durch die Praxis bediirfen, besteht keine Veran-
lassung, der aus Griinden des Tierschutzes geforderten

Erhéhung der Spannung bei der Ganzkdrperdurchstr®mung

von Schlachtgefliigel im Wasserbad die Zustimmung zu

verweigern.



3. Zusammenfassung

Eine tierschutzgerechte Elektrobetdubung von Schlacht- =
gefliigel im Wasserbad erfordert Spannungen, die ver-
mehrt zum Tod der Tiere infolge Herzkammerflimmerns
fiihren. Dies steht in Konflikt mit den Forderungen der
Lebensmittelhygiene nach Aufrechterhaltung der Herzt&-
tigkeit zur Gewdhrleistung einer guten Ausblutung.

In der vorliegenden Arbeit wurden daher die Auswirkungen
eines solchen Verlustes der Herzfunktion auf Ausblutung
und pH-Wert-Entwicklung der Tierkdrper untersucht.

84 Broiler im Gewicht von 2250 - 2400 g wurden einer
Ganzkdrperdurchstrmung mit 100 V fiir 4 sec bei 55 =
110 mA unterzogen und anhand des Elektrokardiogramms
auf das Auftreten von Herzkammerflimmern iiberpriift.

Die Entblutung erfolgte manuell 30 sec nach Durchstrd-
mungsbeginn. Der Blutverlust wurde nach 90 sec aus dem
aufgefangenen Schlachtblut und nach 180 sec aus der
Gewichtsdifférenz der Tiere vor und nach dem Entbluten
bestimmt. Alle Tiere wurden 210 sec nach dem Stich fiir
1 min bei 60 °c gebriiht und anschlieBend 30 sec lang
maschinell gerupft. Nach Ausnehmen und Herrichten der
SchlachtkSrper wurde 15 min und 2 h nach dem Stich der
pH~Wert der Brustmuskulatur an jeweils 8 Stellen gemes-
sen und gemittelt,

Die Untersuchungen fiihrten zu folgenden Resultaten:

1. 48 Broiler iiberlebten die Durchstr®mung, bei 36 Tie-
ren trat Kammerflimmern auf. Jedoch zeigten beide
Gruppen nach der Durchstrmung zundchst tonisch-
klonische Krampfe mit nachfolgender Erschlaffung.
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o

30 Sekunden nach Durchstrdmungsbeginn war bei A
Broilern mit Kammerflimmern bereits der Gesamttod
eingetreten und diese daher auch optisch von den
Uberlebenden zu unterscheiden:.

Verlust von Cornealreflex und Muskeltonus mit infolge
der Schlachtaufhd@ngung irreversibel "gestridubt" ver-
bleibendem Halsgefieder kennzeichnen den Ausfall der
Herztdtigkeit.

Wiederanlegen des Halsgefieders zum genannten Zeit-
punkt, Ausldsbarkeit des Cornealreflexes darilber
hinaus und reflektorische Krimpfe im Verlauf der
Entblutung sind dagegen sichere Zeichen einer erhal-
tenen Herzaktivitdét.

Weder hinsichtlich des Gesamtblutverlustes nach 180
sec (69 g resp. 2.96% des Lebendgewichtes bei Herz-
tadtigkeit, 65 g resp. 2.78% bei Kammerflimmern), noch
der pH-Werte nach 15 min (6.03 bei Herzaktivitit,

6.05 bei Ausfall derselben) oder 2 h ( 5.98 fiir beide)
ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

Der nach 90 sec gemessene Blutverlust war dagegen
mit 58 g resp. 2.48% des Lebendgewichtes bei der le-
bend entbluteten Gruppe signifikant hBher als bei der
nach dem Verenden entbluteten, von der 48 g resp.
2.08% des Lebendgewichtes gewonnen wurden.

Innerhalb der ersten 90 sec flossen somit bei Herz-
tdtigkeit 83.7%, bei Ausfall derselben jedoch nur
73.8% des insgesamt 2u gewinnenden Schlachtblutes aus.



Diese Befunde weisen auf eine verlangsamte Ausblutung
bei Ausfall der Herztdtigkeit hin, was jedoch durch

eine entsprechend lingere Ausblutungsdauer (min. 180 sec)
ohne Nachteile filir die Fleischreifung kompensiert wer-
den kann. Fiir die in der Praxis zur Verl&ngerung der
Ausblutungsstrecke zumeist erforderlichen Umrilistungen
werden Vorschldge gemacht. Dem Nachteil einer verlidnger-
ten Ausblutungszeit steht jedoch die bessere Fixierung
und Positionierung vor dem mechanischen Entbluter bei
den gettteten Tieren sowie die bei ihnen auszuschlieSen-
de Gefahr der Briihwasseraspiration als Vorteil gegen-
iber.

Sofern sich diese im Experiment erhobenen Befunde in der.
Praxis bestdtigen lassen, besteht keine Veranlassung,

der aus Griinden des Tierschutzes geforderten Erhdhung

der Spannung im Wasserbadbetduber zur Erzielung eines
besseren Betdubungsergebnisses bei Schlachtgefliigel die
Zustimmung 2zu verweigern.



Summary

The voltages recommended from the view of animal
protection for adequate electrical stunning of poultry
in a water bath stunner include the risk of electro-
cution by inducing heart fibrillation. This is opposed -
by the demands of food hygiene, which claim heart action
indispensable for sufficient bleeding.

This study was undertaken to investigate the influence
of electrically induced heart stoppage on blcod loss

and the development of pH-value in the carcase..

84 broilers weighing from 2250 - 2400 grams were sub-
mitted to a head-to-legs-passage of a current of 55 -
110 milliampéres by applying 100 volts for 4 seconds.
Heart action was monitored by electrocardiogram. All
animals were bled manually 30 seconds after the onset
of current flow. Blood loss was measured from the '
collected blood after 90 seconds of bleeding and from
the weight difference between the bled and unbled
animal after 180 seconds of bleeding. 210 seconds after
the cut all broilers were scalded for 1 minute by

60 0C, plucked mechanically for 30 seconds, and process-
ed. 15 minutes and 2 hours after the cut the pH-value
of the breast muscles was measured at 8 different sites
per animal and averaged.

The investigation led to the following results:

1. The electrical shock triggered heart fibrillation
- in 36 broilers and was survived by 48. Just after
the shock both groups showed tonic and clonic spasms,
followed by complete relaxation.



2.

30 seconds after the onset of current flow all
broilers in which heart fibrillation was found

were obviously dead and could thus be distinguished
by sight from the survivers:

Irreversible loss of corneal reflex and muscle
tension, which latter led to "rised" hackles
because of the upward down position of the animals,
marked loss of heart function.

Smooth hackles, a positive remaining corneal reflex,
and spasms during bleeding were signs of maintained
heart action.

Neither total blood loss after 180 seconds of bleed-
ing (69 grams or 2.96% of live weight with hear
action versus 65 grams or 2.78% of live weight with-
out}, nor pH-values 15 minutes (6.03 with heart
action versus 6.05 without) or 2 hours after the cut
{(5.98 in both cases) showed any significant differences
between the two groups.

However, blood loss after 90 seconds of bleeding was
significantly greater in live bled animals which lost
58 grams or 2.48% of live weight, than in dead bled
broilers, from which only 48 grams or 2.08% of live
weight were obtained.

Within the first 90 seconds ¢of bleeding animals with
maintained heart action thus lost 83.7% of their total
blood loss during slaughter while broilers with heart
stoppage lost only 73.8%.



o

From these results is concluded that loss of heart -
function tends to decrease the speed of bleeding
rather than the total amount of blood loss. The lower
speed of bleeding can be compensated without deterior-
ation of meat guality by simply providing a longer
bleeding period. This prolongation will probably
require changes in the design of slaughter lines for
which suggestions are made. .

The disadvantage of a longer bleeding period is made
up for by the easier fixation of the broilers before
entering the mechanical killer and the excluded risk

of scald water aspiration in these animals.

Confirmation of these results under practical conditions
provided the recommendation to rise the voltage in the
water bath stunner for the sake of animal protection
should be followed.
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