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pH-arvu maaramise osatahtsusest liha sanitaarhiigieenilisel hindamisel,
eriti veiste haige- ja hadatapmistel, iihtlasi markmeid selle arvu maa-
ramise kohta nitraziinkollase abil F. Schonberg’i jargi.

R. Vuidik ja E. Soodi.

Lihavaatluse teostamisel tuleb loomaarstil toosse rakendada
koiki oma iildteadmisi loomaarstiteaduse alalt, eriti aga anatoomia,
fiisioloogia, bioloogia ja loomapatoloogia distsipliinides. Siinjuures
abistavad teda eriteadmised lihahiigieenis, bakterioloogias ning
realt teistelt aladelt. Kui veel mone aastakiimne eest lihavaatlusel
omistati suurimat osatihtsust ainuiiksi patoloogilisele leiule, abistab
tdnapideva lihavaatlejat loomaarsti tema vastutusrikkas toos rida abi-
menetlusi, ja seda eriti liha hindamisel haige- ja hddatapmiste puhul,
nagu seda on liha vesisuse, vererohkuse ja reaktsiooni maidramine,
May proov, vaba ammoniaagi ja véidvelvesiniku kindlakstegemine,
keetmis- ja praadimiskatsud, bakterioloogiline lihajuurdlus ja rida
teisi., Ulatuslikkude uurimiste pohjal, mis on teostatud eriti viimase
kiimne aasta jooksul, on vesinikioonide kontsentratsiooni méiira-
mine tapaloomade lihas iiks neid véddrtuslikke abimenetlusi, mis vii-
masel ajal leiab kasutamist objektiivse hindevahendina lihavaatluse
ulatuses. Seejuures vesinikioonkontsentratsioon mérgistatakse tema
negatiivse logaritmi — pH-arvu ehk nn. vesinikeksponendi abil, kus-
juures pH="7,0 tdhistab neutraalset, pH-arvud alla seitset happelist,
ja iile seitsme — leelisest reaktsiooni.

Me teame, et kohe pirast tapmist leidub tapaloomade lihas ena-
masti norgalt leelisene v6i neutraalne reaktsioon, mis aga hiljemini
surmakangestuse tekkel muutub happeliseks.

Happelise reaktsiooni aluseks on postmortaalne ensiimaatiline
protsess liharakkudes — neis leiduvast gliikogeenist (laktatsidogee-
nist) tekib peamiselt lihapiimhape; viiksemal méiéral tekib fosfor-
hapet, siisihapet ja rasvhappeid, millede osatdhtsus nii surmakan-
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gestuse kui ka happelise reaktsiooni tekkel on korvalise tdhtsusega.
20 resp. 22 tunni moéodumisel péarast tapmist moddetakse tervete ja
puhanud tapaloomade lihaskoes pH-arvusid 6,0 ja 5,8 iimber. Sood-
sal ja hoolikal liha siilitamisel jaab pH-arv 6,0 pikemdks ajaks pii-
sima ja touseb hiljemini aegamooda neutraalsoolade tekkimisel ja
pisikute toimel neutraalpunkti' 8u s, See nn. liha seise- ja valmi-
misprotsess on suurel maéral soltuv temperatuurist ja tapalooma
omapérast. Liha, mille pH-arv on 6,2, tuleks kiiresti dra tarvitada,
arvestades tema liihikest sidilimisaega, kuna liha pH-arvudega 6,2—
6,4 tuleb iiksikasjalisele vaatlusele votta eriti pisikute tekitatud rois-
kumise suhtes. Siinjuures ei tahaks mainimata jiatta ja tuleb silmas
pidada, et tervete, puhanud tapasigade lihas leidub sagedasti pH-ar-
vusid kuni 6,2 24 tunni moéodumisel péarast tapmist.

Liha hapendumisprotsessi tekke ja kulu kohta mitmesugustel
soojaverestel tapaloomadel on viimasel ajal ilmunud rida kirjutisi
loomaarstide sulest; neist ndhtub, et rida mitmesuguseid tegureid
tunduvalt méjustavad liha siilitamisel nii olulise hapendumisprot-
sessi teket tapaloomade lihas.

Elutegevuses tekivad tervel, puhanud ja korralikult toidetud
loomal gliikogeenidepood maksas ja lihastes. Lihaste tootades tekib
neis ensiimaatilisel teel piimhape. Viiksem osa piimhappest poleb
CO, ja H,0-ks, kuna suurem osa uuesti gliikogeeniks siinteesitakse,
leiab aset nn. resiintees. Ka peale looma surma toimuvad ensiimaati-
lised dissimilatsiooniprotsessid edasi, ainult resiinteesi ei teki vere-
ringe ja maksategevuse lakkamise tottu; selle tagajirjel jaab tekkiv
piimhape piisima lihasrakkudesse ja ta saavutab seal oma maksi-
mumi surmakangestuse tekkega. Piimhappe korval on liha happe-
lise reaktsiooni tekkel kaastegevad ka varemnimetatud fosforhape,
siisihape ja rasvhapped.

Postmortaalselt lihastes ja organites tekkivad protsessid on ensii-
maatilise, fermentatiivse kui ka keemilis-fiiiisikalise iseloomuga. Piim-
hape ja tema poolt tekitatud keemilis-fiiiisikaliste muutuste kohta lihas-
koes liheb van Oijen'i (25) jargi osa soolade metallioonide neutrali-
seerimiseks, osa seob end valkudega, mille tagajarjeks on lihaskiudude
kalgendumine ja paisumine ja viimasest olenevalt surmakangestuse teke
lihaskiudude lithenemise tdttu, ning osa jadb vabaks lihamahlas, mis
annab lihale nii tihtsa happelise reaktsiooni. Vaba piimhape tekitab
kudedes nn. liha valmimist ehk autoliiiisi, mis alles lihale tdaie vaartuse,
mureduse, mahlasuse ja aromaatse 1ohna annab. Uhtlasi on tuntud
piimhappe konserviv toime, sest happeline keskkond takistab enamiku
liha roiskumist tekitavate pisikute kasvu.



Liha hindamisel omab pH-vaartus erikohta, sest pH-arvu muutused
sdltuvad suurel maddral ainevahetusest, glilkogeeni hulgast, piimhappe
tekkest, temperatuurist ja muust. Uheks eeltingimuseks tdisvairtusliku
liha saamisel on kiillaldane glitkogeenitagavara looma kehas enne looma
tapmist. Selle saavutamiseks on vajalikud: 1) vastavad s6otmistingimu-
sed, et moodustuks rohkesti gliilkogeeni. 2) hdirimata keharakkude
funktsioon, eriti maksas. 3) kiillaldane puhkeaeg organismi fiisoloogi-
lise tegevuse tasakaalustamiseks.

Schoon'i (32) uurimiste pdhjal teame, et haigetel loomadel esineb
lihaskoes gliikogeeni puudus, selle pdhjal ei teki ka kiillaldasel madral
piimhapet. Gliikogeeni puudus neil loomadel on seletatav sellega, et
haiged loomad tavaliselt kas vahe soovad voi iildse sododavotmisest
loobuvad, tekivad haired ainevahetuses, eriti siisivesikute osas. Erili-
selt peame siin arvestama maksafunktsiooni hiireid, sest selle elundi
kaudu varustub terve keha, ka lihaskude gliikogeeniga. Nii tulevad hai-
ged loomad tapmisele tavaliselt parast pikemaaegset ndljasolekut. Sama-
sugused olukorrad esinevad sagedasti ka vdasinud tapaloomadel. TGika,
et nalginud loomade muskulatuur on leelisese reaktsiooniga, mis jadb
piusima, ja selles ei tekigi hapendumist kas gliilkogeeni puudumise
vO0i vahese esinemise parast, on kirjeldanud mitmed teadlased (Kihne,
Wacker, Nakamura, v. Fiirth, Trowbridge ja Francis
jit.). Sellest nahtub, et pH-arv lihaskoes on kindlas sdltuvuses looma
tapmiseelsest sootmisest. Fiisioloogiast teame, et nidlgimise esimesel
perioodil kasutatakse ara gliilkogeenitagavarad, s. o. siisivesikud, teisel
rasvatagavarad ja kolmandal kehaomane valk. Et iga lihastetod puhul
kulub osa gliitkogeeni, siis nidljaseisundis vaesuvad lihased kiiresti selle
poliisahhariidi poolest. Veel kiiremini tarvitatakse naljaseisundis &dra
maksagliikogeenitagavarad. Kui siis haige loom iildse loobub soddast,
eriti tarklist, tselluloosi ja teisi siisivesikuid sisaldavast, ei saa ka orga-
nism ladestada glikogeeni maksa ega lihastesse. Sellise looma lihased
osutuvad glitkogeenivaesteks, looma tapmise jdrel ei saa tekkida ka
kiillaldasel maaral piimhapet — lihaskude piisib leelisese vdi ndrgalt
happelise reaktsiooniga, pakkudes pisikutele hdid paljunemisvoima-
lusi; on ju vesi, valk ja s00tme reaktsioon olulised eeltingimused
nende arenemiseks peale kasvuks vajalise temperatuuri. Glitkogeeni
kiiret kadu lihaskoest on taheldatud ka rea kdrge palavikuga kulgevate
haiguste puhul.

Nii ndeme, et lihaskoe reaktsioon ehk pH-arv vdimaldab esimeses
jarjekorras otsuse langetamise, kui kaua liha iihel v0i teisel juhul
sailib, ja teises jdrjekorras elustapalooma jarelevaatuse arajaamisel
lubab teatavaid oletusi teha looma tapmiseelse seisukorra kohta. Peale
nende, voimaldab pH-arv teatavaid oletusi teha liha pisikutesisalduse
kohta.

Dohnal ja Vacha (3) 1926, a. alustasid pH-arvu maaramist
kolorimeetrilise meetodiga Michaelis'e jargi veise ja sea lihas, olles
seega pH-arvu madramise esimesi rakendajaid lihauurimises. Sellest
ajast peale on ilmunud arvukalt toid selle uurimisviisi kasutamise ja
vadrtuse kohta (Andrjewski, Lenfeld, Griittner, Maka-
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rytseff. Fooy, Postma, van Oijen, Schoon, Hokl,
Schonberg jt.).

Arvukate loomaarstlikkude uurimiste varal on selgitatud tapaloo-
made liha vesinikioonide kontsentratsiooni muutused, alates looma sur-
mast liha valmimisprotsessi ulatuses, mitmesuguste siilitamisviiside
puhul kuni roiskumiseni, valjudes normaal — haige- ja hdadatapmistest
ning teistest mdjustustest enne tapmist. J. Miller (24) on koostanud
eespool-loendatud autorite ja teiste uurimistulemuste pohjal tabeli,
millest nihtuvad mitmesuguste tervete tapaloomade lihaskoes miadratud
pH-arvud kohe pirast tapmist, 16—20 ja 24 tunni moddumisel (vt.
1. tabel).

Analoogsed protsessid ja muutused toimuvad ka ulukite ja kodu-
lindude lihas.

Tabelist nihtub, et madalamad pH-arvud leiduvad lihas 16—24
tunni moéddumisel. Korgeimaks pH-arvuks 20 ja 24 tunni jirel on 6,2.

Makarytseff (21) on uurinud veise liha pH-arvu muutusi
2—144 tunnini parast tapmist. 20 tunni jarel on madalaim seis pH 6,0
saavutatud, mis piisib 96 tunnini, 132 tunni jarel on see 6,4 ja 144 tunni
mooddudes on pH 6,7-ni tdusnud. pH 64-ni tdustes muutub liha siili-
vus piiratumaks. Seda punkti loetakse kriitiliseks, ka piirarvuks veise-
liha hindamisel, kuna edaspidi kiirenev pisikute paljunemine lihas
pohjustab leelisese reaktsiooni teket ja seega pH-arvu kiiret tdusu
leelise suunas.

Lihaskoe reaktsiooni muutused on viljendatud tervele tapaveisele
omase tiiiipilise pH-arvude kdveraga. Erilised olukorrad, mida tingivad
haigus, nilg, transport, visimus ja teised kahjulikud mdjustused enne
looma tapmist, kutsuvad esile kdrvalekaldumisi normaalses liha postmor-
taalses autoliiiisiprotsessis ja liha siilimises. 24 tunni kestel tekib piira-
tud hulgal piimhapet ja pH-arvud seisavad neutraalpunktile lihemal.
Sagedamateks on pH-arvud 62 ja kdrgemad; Scholeman'i (31)
uurimiste pdhjal need esinesid 70% hadatapetud veistel.

Otseste pdhjuste selgitamine puuduliku hapendumise protsessi
tekkes haigete, vasinud, kurnatud ja nilginud loomade lihaskoes kuu-
lub fiisioloogilise keemia valdkonda.

Enamikul haigetel loomadel peame arvestama nilgimise momenti
haiguse ajal, kusjuures selle kulust ja kestusest olenedes keha tarvi-
tab ira kehaomaseid gliikogeenitagavarasid suuremal v0i vidiksemal
maiiral. Tab. 2 esitame Schoon'i andmed gliilkogeenisisalduse kohta
tervete ja haigete veiste lihaskoes, millest ndhtub, et haigete loomade
lihaskude gliikogeenisisalduse suhtes on vaesem tervete omast; selle
tagajirjeks on puudulik piimhappe teke — seega kdrged pH-arvud
ka 24 tunni moodumisel.

Schonberg (37) katsetas kiiiilikutega, et selgitada sdotmise ja
niljutamise mdju pH-arvudele lihas. Selgus, et esineb reegliparane suhe
sootmise ja pH-arvude vahel lihas. Soehiidraatide-rikka toidu puhul
tekivad lihas madalad pH-arvud (5,8—6,0) tdahistades tugevat happe-
list reaktsiooni. Eriti kdrged pH-arvud tekivad aga pikemat aega kestnud
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Babadinpids

Tervete tapaloomade lihaskoe pH-arvud J. Miiller'i tabeli alusel.

‘ pH-arv kohe |

Autor | Loomaliik pirast tapm. 16—20 tunni jarel ; 24 tunni jérel

Andrjewski (1) | iildiselt 6,7—6,9 | veis ! 3

— — —- | vasikas; 6,0 ‘ —

oy —_ e | siga ’ ‘ +

g e > | hobune 5,7—5,8 " T

¥ H , 5 | lammas 6,1—6,2 | —
Diring (4) veis | 6,6—86,9 | = 1 5,8—6,0
Griittner (8) ildiselt | 6,7—6,9 | — i 5,9—6,2
Scholemann (31)| — 1 - g‘ — veis 5,8—86,2

— ‘ - — - | siga 5,7—6,2

-— — - — | hobune 5,8—6,2
Trawinski (42) iildiselt 6,7—6,9 - | veis I j —

— - — | vasikas ¢ 6,0 | —

s g —_ | siga I ‘ e

—_ — [ - lammas\ , 2 o |

o BT LSRG i Db £

= — — | hobune 5,8—5,9 | e
Wewer (43) siga 6,3—6,8 | — 1 5,7—6,2
Miiller (24) veis 6,6--6,8.-| s 5,85-62
keskmised arv. vasikas 6,5—6,8 ~ ; 5,8 —6,0

— siga 6.3--0.8 — | 5,8—6,2

— hobune 6,6 —6,8 - 5,9--6,2

— lammas 6i3226:6 = 7 — 5,9—6,2

g kits 6,5—6,7 | 3 5,9—6,2

Gliikogeenisisaldus tervete ja haigete tapaloomade lihaskoes ja

Tabelnnri’ 2.

vastavad pH-arvud Schoon’i j.

Terve Haige
Glitko- | o g Gliiko- |
Lehm gfz;em i Bronchopneumonia ge;;m r e
0 (]

1/, tundi pdrast tapmist | 0,59 @ 6,8 1/, tundi parast tapmist | 0,036 6,8
24.. 1% % 3 0,20 1. 5,9 1 24 ., 3 J 0,027 | 6,8
Diferents 0,39 0,9 Diferents 0,009 0,0

! Metritis
| 1/, tundi péarast tapmist | 0,02 6,8
\ 24 . s 0,006 6,7
‘ Diferents 0,014 | 0,1
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nilgimise jarel; 24- ja 36-tunnise naljutamise jarel olid vastavad pH-
arvud 6,3 ja 6,8, moddetuina 24 tundi parast tapmist.

Wewer (43) uuris transpordi ja s60tmise mdju tapasigade liha-
kehades tekkivaile postmortaalseile muutusile. Ta leidis, et transpordil
tublisti viasinud sead kiiresti toibusid vaheste tundide jooksul ja nende
muskulatuuris tekkis kiillaldane happesus — madalate pH-arvude juu-
res, kui neid parast tapamajja joudmist kergelt soodeti. Seevastu visi-
nud ja sodtmata kontrollsigadel ei andnud ka 18-tunnine puhkeaeg
(ilma sdotmata) soovitud tulemusi: lihaskoes ei tekkinud tarvilikul
maaral piimhapet, esinesid vOrdlemisi vaga korged pH-arvud., Sama-
suguseid tulemusi leiti ka nendel sigadel, keda pikemat aega enne
tapmist polnud soéddetud, kusjuures puudusid igasugused transpordi-
mojud,

Doring (4) vdidab oma uurimiste tulemuste pdhjal, et toimeta-
des liha reaktsiooni maaramisi 24 tundi parast tapmist, iildiselt hada-
ja haigetapetud loomade liha pH-arvud sdltuvad haiguse astmest, kuigi
esineb ka vastupidiseid nahtusi.

Haigetel, palavikus, lamavatel ja vdsinud loomil ei tule toime 18hus-
tusproduktide organismist kdrvaldamine ega gliikogeeni resiintees, lihas-
tes leidub kreatiini, fosforhapet ja palju korgemaid valke. Kdigi nende
momentide, kuid peamiselt gliikkogeeni puuduse tdttu esineb piiratud
happetekituslik moment, mis valjendub kdrgetes pH-arvudes.

Haige- ja hadatapetud loomade liha uurimisel on sagedasti leitud
kdrgeid pH-arvusid, mis ilmneb rea autorite kirjutistest, kes jouavad
iiksmeelsele otsusele, et pH mairamine tapaloomade lihas osutub vaar-
tuslikuks abimenetluseks liha hindamisel lihavaatlusel, eriti aga haige-
ja hadatapetud loomadel (Andrjewski, Doring, Griittner,
Holzel ja Mahr, Lenfeld, J. Miiller, Postma, Schnei-
der, Scholemann, Schoon, Schroer, Wewer ijt).

Sellekohased uurimised on niaidanud, et krooniliste haiguste puhul,
nagu tuberkuloos, krooniline rinnakelme-pdletik jt., samuti heleda var-
vusega lihastes, tekib enamasti peaaegu normaalne happeline reaktsi-
oon [Grittner (8), Postma (28) Wewer (43)]. Tapaloomade
vanuse suhtes ei ole vdidud erinevusi tiheldada. Uksikute lihasrithmi-
tiste vahel samal loomal esineb erinevusi pH-arvudes, mis oleneb lihas-
gruppide todst transpordil, looma so0tmisest enne looma tapmist ja
muust; suuremad kdikumised esinevad sigadel [Postma (28)].

Heleda viarvusega lihastes tekivad madalamad pH-arvud kui tume-
dates. Tumedad lihased on teatavasti suurema tookoormusega ja tarvi-
tavad oma glitkogeenitagavara palju kiiremini kui heledad. Nagu igal
fermentatiivsel protsessil, peame ka siinkohal arvestama individuaalseid
erinevusi ja temperatuuri osatdhtsust liha valmimisel; madalate tem-
peratuuride puhul eriti alla 60 C jargi tekib tunduv aeglustumine, kor-
gemates temperatuurides kiirendus [Schdonberg (37)].

Lihas, milles ei teki kiillaldaselt piimhapet, ei leia aset ka taielik
valmimine, ta on leelisese reaktsiooni tottu heaks sootmeks pisikutele,
mis paljunemisel liha lagundades pdhjustavad selle roiskumist. Et liha
happesisaldusel on suur tahtsus peale sdilivuse ka tdisvaartuslikkude



lihasaaduste valmistamisel, siis peab rohkem kui seni tahelepanu podo-
rama tapaloomade puhkusele parast transporti ja sootmisele kergelt
seeduva, soehiidraatiderikka soodaga, et saavutada kiillaldasi gliikogeeni-
tagavarasid lihastes enne looma tapmist.

Lihaskoe reaktsiooni — pH-arvu maaramiseks on tarvitusel rida
mitmesuguseid menetlusi.

Tapsemaid pH-arvu maaramise viise on elektromeetriline, tipsusega
0,05—0,005. Tegeliku lihavaatluse seisukohalt ei ole see meetod nii-
dustatud aparatuuri kdrge hinna, ajakulu ning moénel muul pdhjusel,
pealegi ei ole nii suur tapsus vajalik.

Sagedamat kasutamist on leidnud selle uurimisviisi rakendajatega
alates kolorimeetriline meetod Michaelis-Walpole'i jargi, mis on vdrdle-
misi suure tipsusega, kuna vOimalikud vead kdiguvad 0,1 piirides; ta
on olnud seni lihavaatuses pH-arvu méaramise standard-meetodiks ja
ithtlasi kasutatakse teda teiste madramisviiside kontrollimiseks. Selle
meetodi kasitsemisel praksises tuleb aga arvestada takistavaid momente :
1) middramist peab toimetama laboratooriumis, 2) meetod on aega-
noudev — juba liha valjakaalumiseks ja lihaleotise valmistamiseks
kulub vahemalt 18—20 minutit, tapne indikaatori ja destilleeritud vee
juurdemddtmine suurendab seda veelgi, 3) tehniliste abindude rohkus
ja komplitseeritud aparatuur. Loendatud asjaoludel ei ole see meetod
rahuldanud tegeliku elu ndudeid lihavaatluse seisukohalt,

Keller (17) soovitab selle meetodi labiviimist kiirendada liha-
leotiste valmistamisega loksutamise teel; see kiill kiirendab resultaadi
saamist, kuid omakorda suurendab toiminguid.

Tegelikus elus peab pH-arvu madramine toimuma kiiresti, lihtsalt,
vaheste kulude ning tehniliste abindudega; selle poole on kdik senised
otsimised suunatud olnud.

Pikkade katsete ja uurimiste jarel leiti Schonberg'i (34) poolt
metiiiilpunase indikaator-paberiribad H 6111 jargi ndidustatuina pH
kiireks madramiseks lihas, arvestades kasitsuse lihtsust koha peal. Kuid
ka siin esinesid olulised puudused — ei saavutatud intensiivseid varvi-
tooni-muutusi kasikaes pH-arvuliste muutustega, sest et kollakaid-
pruune kuni punaseid varvitoone tunduvalt mdjustasid lihamahla enese
varvitoonid kollasest-punaseni, eriti vererohkuse puhul kudedes haige-
ja hadatapetud loomade lihakehades. Selle tagajarjel esinesid liiga suu-
red vead pH-arvu middramisel selle meetodiga, mis ulatusid 0,3—0,5,
ja meetod kadus pdevakorralt.

Keller (15) katsetas selle meetodiga veise- ja sealiha puhul ja
leidis ta pikema harjutamise jarel kdlbliku olevat ainult veiselihal.

Litkefels'i (20) uurimiste pdhjal ei ole metiiiilpunase indi-
kaatorpaber kasutatav kiilmutatud liha puhul.

Pohimottelt asub aga see meetod tegeliku elu nduetele kdige lahe-
mal, ainult ebatapsuse tottu ei saa teda kasutada.

Et metiiilpunase indikaator-paberiribadega pH madramine eksi-
resultaate andis, piiiidis Schonberg (35) uut viisi leida, mis oleks
kasutatav ka viljaspool laboratooriumi, ambulatoorses lihavaatluses.
Esialgu katsetati liha pressmahladega; et lihamahla saavutamine para-
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tamatult tuli jillegi siduda vastava aparatuuriga ja lihamahla punane
omavarvus tdokestavalt mdjus kolorimeetrilisel pH-arvu mdaramisel, siis
loobuti peagi sellest ideest ja vastavate eelkatsete jirel asuti todle jallegi
vesileotistega, millega jouti 1dpuks sobiva ja histitootava kiirmenetlu-
seni, mille juures kasutamist leidsid kaks indikaatorit — broomtiimool-
sinine ja broomkresoolpurpur.

Schoénbergi (35) jirgi toimub pH-arvu midiramine selle mee-
todiga jargmiselt: puhta ja kuiva noaga vdi kddridega 1digatakse valja
ca 2 g raskune tiikk uuritavast lihast, mis pintsetiga asetatakse plokk-
kaussi (soovitav veidi peenendada), lisandatakse destilleeritud vett
peaaegu kausi darteni (ca 2 cm3) ja lastakse 2 minutit seista; seejarel
eemaldatakse pintsettidega lihatiikk ja lisatakse saadud kiirleotisele
3 kuni 5 tilka iiht kahest indikaatorlahusest (broomkresoolpurpur vdi
broomtiimoolsinine). Leotist kergelt liigutades tekib vastavalt pH-arvule
eriline virvitoon mida vorreldakse vastaval virviskaalal leiduvate kind-
late virvitoonidega, millede pH-arv on teada. Virvitoonide vdrdluseks
on soovitav plokk-kausikesi asetada valgele alusele. Toodtades kahe
indikaatoriga roobiti, saame veelgi tipsemaid tulemusi, sest et viga
seejuures viheneb. See ndue muutub real juhtudel paratamatuseks,
sest broomkresoolpurpuri muutumispiirkonnaks on pH 52—68 ja
broomtiimoolsinisel pH 6,0—7,6.

Siinjuures peab tdhelepanu podrama iihele asjaolule, seda eriti
rohutades, et pH-méiramiseks vdetud lihaproovid peavad olema vdima-
likult sidekoe-, rasva- ja verevabad, sest nende olluste reaktsioon on
aluseline vo0i ndrgalt happeline ja tekitab uurimisel eksiresultaate
[Schonberg (35), Keller (16) jt.]. Vere pH on 7,3—74 ja sidekoe
ca 610—6,15 [Winther jaLangvad Nielsen (45)].

Seda kiirmenetlust saab heade tagajirgedega kasutada peale liha
ka mitmesuguste lihasaaduste ja teiste loomsete elatusvahendite pH-
arvu miadramiseks. Selle meetodi suur paremus senikirjeldatudega
vorreldes seisneb midramise kiiruses, lihtsuses ja odavuses, kusjuures
itheks mairamiseks kulub keskmiselt 3—4 minutit.

Tdnapieval valitseb iiksmeelne vaade, et pH-arvu médidramine lihas
on viirtuslik abimenetlus liha uurimisel ja hindamisel. Et elektro-
meetriline, samuti kolorimeetriline meetod Michaelis-Walpole'i jargi pH-
miairamiseks viiksemates tapamajades ja lihavaatluse asutistes igal
pool libiviidav ja vastuvdetav pole, Kkiirleotistega tootamine tegeliku
lihavaatluse ndudeid aga taiel madral ei rahuldanud, asuti veelgi lihtsa-
ma meetodi otsimisele, mis tdiel maaral rahuldaks lihavaatluse alal tege-
levaid loomaarste. Nii ongi viimasel ajal soovitatud Schonberg'i (36)
poolt nitraziinkollast liha pH-arvu médramiseks lihtsa meetodina, mis
on eriti kohastatud tegeliku lihavaatluse nduetega.

Nitraziinkollane on pruun pulber, mis kergelt lahustub vees.
Virvitoonide muutused toimuvad helekollasest sinakasvioletini ja muu-
tuste piirkond on pH 6—7, mis meid just lihavaatluse seisukohalt huvi-
tab; eriti tihtis on asjaolu, et pH 64—6,5 puhul, seega lihavaatluse
seisukohalt kriitilisel hetkel, tekib jirsk muutus nitraziinkollase lahuse
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kollases varvitoonis, mis muutub oliivroheliseks ja veel kdrgemate pH-
arvude puhul purpurvioletseks kuni sinakasvioletseks.

Liha pH-arvu miadramiseks kasutatakse mnitraaziinkollase lahust
1:10 000 destilleeritud vees, kuid ka veevargi vees; esimesel juhul on
lahus helekollane, mis tingitud destilleeritud vee norgalt happelisest
reaktsioonist, kuna ta enamasti sisaldab siisihapet; teisel puhul on lahus
sinakasvioletse varvusega, mida pOhjustab veevirgi vee neutraalne voi
ndrgalt aluseline reaktsioon. Schonberg soovitab mdaramiseks tar-
vitada plokk-kausikest voi katsutit, kuhu asetatakse ca 2 g raskune liha-
tiikk, peale kallatakse nitraziinkollase lahust lihatiiki tdieliku iiletamiseni
ja paari minuti jooksul on tekkinud varvitooni pohjal pH-arv maaratud.

Miiller (24), olles todtanud nitraziinkollasega, vaidab hulga kat-
sete ja kogemuste pdhjal, et pikema harjutuse jdrel on tal vdimalik
olnud rohkem viarvitoone eraldada ja neid eri astmetesse liigitada jarg-
miselt :
pH 58—6,0 = merevaikkollane
pH 6,2 = kollane — kollakaspruun
pH 6,3 = kollakaspruun

pH 64 = kollakaspruun oliivrohelise helgiga
pH 6,5 = oliivroheline, vahel hiagune

pH 6,6 = veinpunane, vahel malagapunane
pH 6,7 = punakasviolett

pH 6,8 = sinakasviolett.

Tekkinud varvitooni on soovitav lugeda kdige varemalt 3 minuti jarel,
kuna 15 minuti moodudes see muutub ebaselgeks.

Et jouda iseseisvale otsusele pH-arvu médramise osatdhtsuses
lihavaatluse seisukohalt ja eriti nitraziinkollase meetodi otstarbeku-
ses, votsime selle meetodi uurimisele, vorreldes ja kontrollides teda
Michaelis-Walpole’i kolorimeetrilise meetodiga pH-arvu méédramisel
lihas.

pH-arvu midramise osatdhtsus on kindlasti suurem véljaspool
avalikku tapamaja maal tapetud ja jarelevaatuseks linna toodud liha
puhul, sest et siis enamikul juhtudel veiseliha puhul on tegemist
haige- ja hiddatapmise juhtudega. Haige- ja hiddatapetud loomadelt
parineva liha hindamine noéuab eriti hoolsat lihavaatluse toimingut
ja rea abimeetodite ja uurimisvotete rakendamist selleks, et objek-
tiivsele otsusele jouda liha omadustes. Puuduvad siin sageli olulised
elundid kui ka andmed looma tapmiseelse tervisliku seisundi kohta,
sest elustapalooma jirelevaatust ei ole toimetatud. Seepdrast on neil
juhtudel tervitatav iga meetod, mis voimaldab v6i kergendab objek-
tiivse otsuse langetamist.

Seda arvestades ja selleks, et saada iilevaatu tapetult lihajarele-
vaatusele toodud veiselihas leiduvaist reaktsioonest, votsime selle
erilise uurimise aluseks, toimetades sellekohaseid uurimisi Tartu
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linna tapamajas ajavahemikul 9. III kuni 30. IX 1939 lihajarelevaa-
tusele toodud veiste lihakehade juures. Osa uurimisi toimetati T. U.
Lihahiigieeni-instituudis.

Siinkohal lubatagu meil tdnu avaldada Tartu linna tapamaja
kolleegidele, eriti selle asutise direktorile, dr. E. Saar ma’le, kelle
vastutulek ja kollegiaalne toetus voimaldasid meile selle t66 Gnnes-
tumise.

Oma uurimistel kasutasime jargmist tehnikat.

Lihaproovid loikasime ca 20 g rasked koigil uuritavail lihakehadel musc.
adductor’ist vaagnaluu ldahedalt, kuna ta siin tagaveerandite poolitamisel hasti
kittesaadav, vahel ohukese musc. gracilis’e osaga kaetud on ja proovivotmisel
lihaveerand rikkumata jadb. Destilleeritud veega pestud roostevabast terasest
skalpelliga pintsettide abil voetud lihaproovid pakiti puhtasse valgesse paberi-
lehte. Laboratooriumis loikasime destilleeritud veega pestud roostevabade kaa-
ride ja pintsettide abil lihaproovi virskelt 1oikepinnalt voimalikult vere-, side-
koe- ja rasvavaba lihatiiki ja kaalusime 5 g vialja. Michaelis-Walpole’i menetluse
puhul talitasime jargmiselt: Vialjakaalutud 5 g raske lihatiiki peenendasime kaé-
ridega ja asetasime destilleeritud veega pestud Erlenmeyer’i kolbi, lisasime
50 em? destilleeritud vett juurde, loksutasime hasti ja lasksime seista 15 minutit
toatemperatuuris leotise saamiseks; selle jarel loksutasime ja filtreerisime labi
hariliku filterpaberi selge filtraadi saavutamiseks; kahte gradueeritud katsutisse
nr. 1 ja 2 mootsime destilleeritud veega pestud kuiva pipeti abil kumbagi 6 ecm?
uuritavat filtreeritud lihaleotist ja asetasime need komparaatori vastavatesse
avaustesse nr. 1 ja 2. Katsutisse nr. 1 lisandasime steriilse pipeti abil 1 cm?®
sobiva indikaatori alglahusest (para- ja metanitrofenoolid, o- ja y-dinitrofenoo-
lid), katsutisse nr. 2 niisama palju destilleeritud vett. Komparaatori avausse nr.
4 asetasime destilleeritud veega tdidetud katsuklaasi. Jargnevalt katsetasime,
milline toruke vastava indikaatori piisireast tuli paigutada avausse nr. 3, et
vaateavadest silmitsemisel vérvitoonid iihtiksid. Niipea kui vastav vordlustoruke
leitud oli, lugesime vastava pH-arvu etiketilt.

Liha pH-arvu médédramise skeem Michaelis-Walpole’i

jargi.
Destilleeritud vesi O () Pisirea toruke
Nr. 4 Nr. 3
6 cm?® lihaleotist + 6 cm? lihaleotist + 1 cm?
1 em? indikaatorit ~  destilleeritud vett
Nr. 1 N2

Samadest lihaproovidest samade riistadega loikasime ca 2 g raskusega voi-
malikult vere-, sidekoe- ja rasvavabad lihatiikid, asetasime need destilleeritud
veega pestud kahte katsutisse ja kallasime peale lihte katsutisse nitraziinkollase
lahust destilleeritud vees ja teise sama aine lahust veevirgi vees (kontsentrat-
sioonis 1:10000) niipalju (ca 2—5 em?), et lahuse pind lihatiiki tdielikult iiletas.
Kahe- kuni neljaminutise seismise jarel méaérasime tekkinud varvitooni; varvi-
tooni pohjal madratud pH-arvu kontrollisime Michaelis-Walpole’i meetodi abil
saadud tulemustega.
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Uldse méédrasime 100 veiselt voetud lihaproovide pH-arvusid,
50 juhul Michaelis-Walpole’i meetodiga ja 50 veisel Michaelis-Wal-
pole’i ja iihtlasi nitraziinkollase abil, kusjuures kasutasime nitraziin-
kollase lahuseid 1 :10.000 destilleeritud kui ka veeviargi vees; pH
madramist toimetasime suuremalt jaolt otsekohe pidrast proovide
votmist, erijuhtudel 3 tundi parast proovide votmist.

Meie andmed tootamisel nii Michaelis-Walpole’i kui ka nitraziin-
kollase meetodiga on naidanud, et esimene neist kui standardmeetod
on tdpne ja hiasti kasutatav laboratooriumis uurimistéodel, kuid on
aeganoudev ja ka komplitseeritud riistastiku rohkuse tottu ja neil
kaalutlustel tegeliku lihavaatuse noudeid mitterahuldav. Seevastu
pH-arvu médramine lihas nitraziinkollase abil rahuldab tdiel mé&éa-
ral lihavaatluse alal tegelevat loomaarsti, sest meetod on lihtne, kii-
resti teostatav, kiillaldaselt tipne ja ka vidheseid kulusid noudev. Ule
minnes meetodi tehnilise kiilje arvustamisele, peame mainima, et ka
selle meetodi juures nagu igasuguse kolorimeetrilise meetodi kasu-
tamisel osutub tarvilikuks teatav vilumus vérvitoonide hindamises.
Nitraziinkollase kui indikaatori iiheks suureks paremuseks osutub
kahtlemata jiarsk viarvitooni muutus kollasest resp. kollakas-pruunist
oliivroheliseks ja jirgnevalt purpurseks voi violetseks. Véorreldes
katsete ldbiviimist plokk-kausikestes ja katsutites, rahuldasid viima-
sed suuremal méiral, sest viarvitoonide dratundmine oli siin parem;
meie isiklikkude tdhelepanekute pohjal soovitame pH-arvu méira-
mist nitraZiinkollase abil teostada 2 ecm lidbimé6oduga katsutis, sest
sel on teatavaid paremusi. Esiteks on lihaosade asetamine katsutisse
suurema ava tottu holpsam ja teiseks vedeliku (indikaatori) kiht on
paksem, seega ka virvitoon ldbiva valguse juures intensiivsem, mis
asjaolu eriliselt silma paistis lihavaatuse seisukohalt tdhtsa kriitilise
pH 6,4 puhul. Varvitoonide teket soodustab katsuti kerge loksuta-
mine péirast kolmeminutist seismist. Moénel juhul véis tdheldada
lahuse higuseks muutumist. See nidhtus ilmnes eriti siis, kui loksu-
tamine oli intensiivne enne kolmeminutist seisuaega. Selle pohjus
jai selgitamata. Oletada tuleb lihasoolade ja valkude lahustumist
vees kui ka teisi mojustusi. Sobivamaks nitraziinkollase lahustus-
vahendiks osutus destilleeritud vesi kiirema piisiva varvitooni tekke
kui ka viiksema diferentsi mottes Michaelis-Walpole’i menetlusega
vorreldes. Sageli esines kuni 0,1-ne diferents. Tavaline miiiigil olev
destilleeritud vesi sisaldab viiksemal v6i suuremal maéral siisihapet,
olles seega happelise reaktsiooniga. Seesuguses vees nitraziinkollane
kontsentratsioonis 1:10.000 on helekollane. Vahel juhtub, et destil-
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leeritud vesi, sisaldades minimaalseid siisihappe hulki, reageerib
peaaegu neutraalsena, nagu keedetud destilleeritud vesi, millest on
keetmisega eemaldatud siisihappegaas. Lahustades nitraziinkollast
niisuguses destilleeritud vees, saab violetse indikaatorlahuse; veel
tumedama, s. o. sinakasvioletse lahuse saab nitraziinkollase lahusta-
misel kaevu, resp. veeviirgi vees, mis on enamasti norgalt aluseline
(pH 7,2—7,4) voi neutraalne (pH 7,0). Lahuse kollane virvus voib
muutuda sinakas-violetseks ka pudelis seismisel, kui pudeli klaas on
aluselise reaktsiooniga.

Tootades nitraziinkollase lahustega veevirgi vees, olid tulemu-
sed ebatipsemad ja vead suuremad. Sel pohjusel ei saa seda lahust
soovitada. J. Miiller’i (24) poolt kirjeldatavad eriviarvitoonid on tea-
tava harjutuse jire! eraldatud ja nende pohjal pH-arvude médrami-
sed voimalikud 0,2 resp. 0,1 tipsusega. Katsetamised nitraziinkollase
teiste kontsentratsioonidega ei andnud mingisuguseid paremusi;
viiksemas kontsentratsioonis olid tekkivad virvitoonid liiga norgad
ja suuremas kontsentratsioonis méjus indikaatori oma kollakaspruun
viarvus segavalt. Oigete virvitoonide dratundmiseks tuleb lihaleotisi
vaadelda nii vastu valgust kui ka pealelangevas valguses, kusjuures
kunstlikus valguses on virvimuutuste méddramine tunduvalt rasken-
datud ja sel puhul esinevad vead on tunduvalt suuremad. Et kunst-
lik valgustus méjub segavalt igasuguse kolorimeetrilise menetluse
puhul, ei saa ka pH-médramisi nitraziinkollase abil teostada kunst-
liku valguse juures kiillaldase tipsusega, mis on selle meetodi puu-
dusi. Lihatiiki piisimine lahuses resultaadi lugemisel ei méjusta pH-
arvu tulemusi. Kiill aga voime tihele panna, et vererohke lihaskude
andis tuhmimaid virvitoone, eriti oliivrohelise puhul.

Kokkuvéttes nitraziinkollase lahus destilleeritud vees 1:10.000
liha reaktsiooni (pH-arvu) médramisel on naidustatud tegeliku liha-
vaatluse puhul igasuguses olukorras, sest tema kasutamine on &ér-
miselt lihtne, toimub kiiresti, on vihese aparatuuri ja kuluga seo-
tud ja annab lihavaatluse seisukohalt kiillaldase tdpsusega tulemusi.
Esimeses jirjekorras tuleb see menetlus rakendamisele haige- ja
hidatapetud loomade lihakehade hindamisel — on ju selle puhul iga
abimeetod tervitatav, mis voimaldab objektiivse vastuse andmise
kiisimusele, kui kaua vaatluseks esitatud liha voib sdilida normaalses
olukorras.

Ka kiesoleva uurimuse ulatuses on piiiitud otsusele jouda, mil-
lise viadrtusega on pH-arvu méiidramine kirjeldatud nitraziinkollase
menetluse abil haige- ja hidatapetud veiste lihavaatlusel. Selle-
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kohastes tabelites A ja B toodud andmed veiste tapmise pohjuste
kohta on saadud liha esitajatelt lihajirelevaatlusel, kelleks olid ena-
masti loomaomanikud-pollumehed ise, monel juhul aga {iilesostjad
lihunikud resp. lihaga #ritsejad. Seepérast ei ole need kiillalt usal-
datavad ega vasta ka iiksikasjades tédiel méadral tosioludele. Kiill aga
voib oelda, arvestades meie pollumeeste-karjakasvatajate mentaliteeti
ja kombeid ning harjumuslikke momente, veisepidamise suunda kui
ka patoloogilisi leide tapetult lihajéirelvaatlusele toodud veiselihas; et
see péarineb iiksikute viiheste eranditega haige- ja hddatapetud looma-
delt. Teame ju, et pollumehed oma veiseid, keda meie oludes areta-
takse ja kasvatatakse piimaproduktsiooni eesmirgil, ise tavaliselt
ei tapa ega lase tappa oma pere varustamiseks veiselihaga. Talupida-
mises langeb ikkagi pearohk sealihale, kuna selle konserveerimine
soolamise teel on iildlevinud ja teised lihaliigid, eriti veiseliha, soola-
misel tunduvalt oma maitse- kui ka toitevddrtusi kaotab. Samuti
oleme teadlikud ka selles, et suvisel karjatamise perioodil, kus séoda-
tingimused parimad, veise tapmisele talundis maaolukorras tuleb
vaadata kui hddast tingitud toimingule, mille pohjus peitub peaaegu
eranditult haiguses. Saadakse ju elustapalooma miitigist lihunikule
mitmekordselt korgemat hinda kui tapetud veiseliha miiligist, pea-
legi jadb dra aega ja erioskusi noudev kiillaltki tiilikas tapmise
toiming, mille ldbiviimine on raskendatud tehniliste abivahendite
puudumise tottu maaoludes. Pealegi puuduvad maaoludes enamasti
eeldused histi sdiliva, puhtalt tapetud veiseliha saamiseks, sest puu-
duvad vastavad taparuumid. Ka transpordikiisimused, eriti haigete
loomade veol, pole meie oludes veel niivorra lahendatud, et oleks
moeldav haigete loomade vedu lihemasse tapakohta. Veise paiguta-
mine tavalisele toovankrile on kiillaltki tiilikas toiming, noudes esi-
teks hulga tookdsi, aga ka péarastisel veol jiallegi iihe hobusemehe
toopaeva. Eeltoodud asjaolusid arvestatakse pollumeeste ringides
eriti suvisel toohooajal. Suurem osa tapetult sissetoodud veiselihast
kahtlemata péarineb haigetapmistelt, vidiksem osa hddatapmistelt; et
meie kiillaldaselt tihe jaoskonna-veterinaararstide vork leiab rohket
kasutamist karjakasvatajate poolt, siis haigetapmiste puhul peame
tihti arvestama mitmepéevalist podemist tapmise eel, mis tavaliselt
toimub ebadonnestunud voi tagajargi mitteandnud ravimise jarel.
Haige- ja hiddatapetud veiseliha valgub meie oludes peamiselt lin-
nadesse — torgub ju pollumees intensiivselt haige looma liha kasuta-
misest, pealegi valitseb viadrarvamus, et linnaelanikule on igasugune
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liha vastuvoetav ja vorstitoostustes histi kasutatav, kui tema turus-
tamine teisel kujul peaks raskendatud olema.

Ainevahetuse héirete korval peame sellistel loomadel arvestama
ka mitmesuguseid saprofiiiitsete kui ka patogeensete pisikute sisse-
tungi voimalusi mahla- ja vereringesse kui ka lihastesse seedeelun-
dite kui ka kahjustatud elundite kaudu — on ju haige looma iild-
tunne sagedasti héiritud. Organismi enesekaitsefunktsioonid ei
astu tegevusse sel miiral, et tokestuks pisikute paljunemine ja nende
poolt aktiivne kudede riindamine. Erilist osatidhtsust omab siinjuures
ka soolesisu reaktsiooni muutus happelisest leeliseseks, mis soo-
dustab ka rea patogeensete pisikute paljunemist, mis harilikus olu-
korras on tasakaalustatud teiste liikidega, nagu seda ndeme nn. liha-
miirgistajate pisikute puhul (Salmonella grupp), kus valitseb antago-
nism Escherichia coli resp. Coli liikide suhtes.

Isiklikkude uurimiste pohjal koostatud tabelitest ndhtub, et
haige- resp. hiadatapetud veiste lihas moodetud pH- arvud, vorrel-
des tervete tapaloomade lihas leiduvatega, 6ige tunduvalt erinevad,
olles mirksa korgemad. Mootes pH-d haige- ja hadatapetud tapa:
loomade lihas jouab lihavaatlust toimetav loomaarst otsusele, kas
esitatud lihas on tekkinud normaalne piimahappe hulk, seda muidugi
eeldusel, et mootmist toimetatakse koige varemalt 24 tundi pérast
tapmist, suvekuudel, koige varemalt 20 tundi. Korged pH-arvud on
peaosas tingitud ainevahetuse hiiretest haiguse viltel, kuna haiged
loomad sagedasti viibivad seisundis, mis on ldhedane niljale, teisalt
peame ka arvestama pisikute moju, mis on lihasse tunginud kas juba
looma eluajal, voi hiljemini ebahiigieenilisel tapmisel ja lihakeha
kisitsemisel, nagu seda ndeme eriti liha transpordil, kus lihakeha on
puudulikult kinni kaetud linaga, [puutiudes kokku tolmu, heinte,
hobuseriistade ja muude esemetega, voi niisuguste lihakeha osadega,
mis ise on tugevasti infitseeritud pisikutega (pea, jalad, sooled, maks,
nahk). Haigetapmistel on peaaegu iildndhtuseks, et lihakehad on
vererohked, kuna verest tithjaksjooksmine on eriti siidame ja kopsu
funktsiooni hiirete tottu takistatud; ka see asjaolu tingib liha kor-
geid pH-arvusid ja piiratud sdilivust. Soojal ajal, nagu seda oli moo-
dunud kevadsuvine uurimisperiood, tekib muidugi juba mone tunni
jooksul 6ige tunduv pisikute rikastumine lihas, mis esimeses jérje-
korras mojustab liha reaktsiooni leelise suunas, tekitades mitmesu-
guseid valgu lagunemise produkte. Igal juhul, kui meil tuleb arves-
tada pisikute esinemist lihaskoes, on oluline teada, milliste pisiku-
tega on tegemist ja kui suurel hulgal need esinevad, erilist tdhele-
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Omad uurimised. Tabel A.
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12 2 ¥ i R RO SIORY WA ST 64 | O
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19. i Andmed puuduvad 22..3..39. 128. 3,39..1 60 |
20. y . - | Andm.puud. | 24. 3. 39. | 68 | A
1] (N ¥ . 124. 3. 39. |25.3,39. | 64 |
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26. 5 Neelu topistus 80553, 99 Lo i 62 | A
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g e Raske siinnitus B0 T I T, ; B
29. " Kondindrkus s g R ‘ 68 | 4
% Seedehiired 5.4.30. | 5.4.3. | 58 | O
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32. o Andmed puuduvad 4. 4039 - L e S
e : : i g o TR
34. X b o o4, 4 8000k 514, (89, 1k G0 HE)
35. 5 it o TS i ISRl i %
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Méarkide seletus:

A = vihemvaidrtuslikuks

- = kolbmatuks

»

»

»

»

() = taisvidrtuslikuks tunnistatud liha.
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Omad uurimised. Tabel B.

€n

8 Tapmise Uurimise erleaRlE S Sl
e 7 i Shius | Sz/lag]|e8s
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- sugu = ] [aZzg|azs| =
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Méarkide seletus:
vairtuslikuks tunnistatud liha.

) = téisvadrtuslikuks tunnistatud liha. A = viihem-
~+ = kolbmatuks tunnistatud liha.
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panu omistades inimpatogeensetele liikidele. Sel pohjusel on mooda-
padsematu ja tuleb kategooriliselt nouda koikide nende veiseliha-
kehade allutamist bakterioloogilisele lihajuurdlusele, mis esitatakse
ilma eelnenud eluslooma jirelevaatuseta, maal tapetud ja linna too-
dud lihana ambulatoorsel lihavaatlusel. Seda mitte tehes jdidb liha-
vaatluse toiming poolikuks ja tarvitajaskonnal puudub igasugune
garantii selle kohta, kas tema poolt ostetavas lihas esinevad inim-
patogeensed resp. lihamiirgistajad voi ka saprofiiiitsed pisikud voi
mitte, rddkimata suurest hiddaohust, millisesse asetatakse tervete
tapaloomade liha kokkupuutumisel ja korvuti turustamisel. Seesu-
gune liha, kuigi bakterioloogilise lihajuurdluse pohjal inimtoiduks
kolblik, on esiteks piiratud siilivusega ja teiseks sagedasti saprofiiiit-
seid pisikuid sisaldav; ta ei kuulu vabaturule ja tema turustamine
on moeldav ainult kindla kontrolli all vastavates miiiigikeskustes.
Jiallegi iiks néide selle kohta, kuivorra tungiv vajadus esineb vdhem-
vadrtusliku liha miitigikorralduse jarele.

Vorreldes tervete, tapamajas tapetud veiste liha maal tapetud,
lihavaatluseks linna toodud veiste lihakehadega, esinevad juba iild-
lihaomadustes nii suured vahed, et ainuiiksi selle pohjal maal tape-
tud liha lihavaatlusel igal juhul vdhemvidiartuslikuks tunnistada
tuleks, kuni meil pole kehtimas méaérust bakterioloogilise lihajuurd-
luse teostamise kohta haige- ja hiddatapmiste puhul. Erandi véiksid
moodustada virsked luumurrud, vilised vigastused (haavad), vilis-
mojude tekitatud vead (voorkehad neelus) ja sisemiste elundite
viljalanged (emakas, pois, pdrasool) ja ka. ainult sel korral, kui
tapmine jirgnes otsekohe vea tekkimisele voi kui korvalndhud pala-
viku jne. nidol puuduvad, mida aga ambulatoorsel lihavaatlusel voi-
matu on kontrollida.

Milline on aga tegelik olukord meil? Kéesolevate uurimiste poh-
jal, mis on toimetatud iihes paremas tapamaja juures asuvas liha-
jarelevaatuse asutises, on hinnang kindlasti karmim oinud kui mones
viiksemas lihajéirelevaatuse asutises, kus loomaarst teostab liha-
jarelevaatust korvaliilesandena jaoskonna t66 korval. .

Tabelite andmeid vaadeldes leiame, et mdotmisi on teostatud
100 veise juures; aluseks vottes Michaelis-Walpole’i menetlusel saa-
dud andmeid, kui tipsemaid, esinesid:

pH 5,8 kuni 6,2 — 29 juhul, s. 0. 29%

pH 6,2 ”» 6,4 — 35 i) nn 35%
pH 6:4 ” 7’0 g v g 36 ” ¥ e 36%
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Seega on arvuliselt esimesel kohal kérged pH-arvud, 6,4 kuni
7,0, teisel kohal pH-arvud 6,2 kuni 6,4, s. o. kriitilise punktini, ja
alles kolmandal kohal madalad pH-arvud 5,8 kuni 6,2, nagu need
esinevad normaalselt tervete tapaloomade lihas. Kindlate pH-arvude
fikseerimine teatavate haiguste korral osutub niisama voimatuks,
nagu teatavate pH-arvude pohjal jarelduste tegemine iihe voi teise
haiguse olemasolu kohta. Kiill aga voimaldab vesinikioonkontsent-
ratsiooni méadramine, kui seda toimetada 24 tundi pdrast tapmist,
suvisel ajal juba 18 tunni pérast, mirksa kergendada objektiivse
otsuse langetamist selle kohta, kas vaatluseks esitatud liha tunnis-
tada taisvadrtuslikuks, viahemviidrtuslikuks voi kolbmatuks.

Vaadeldes uurimisaluste veiselihakehade hindamist lihajérele-
vaatajate loomaarstide poolt, saame kokkuvottes jargmisi tulemusi.

1. Taisvddrtuslikuks (©) on tunnistatud:
pH 5,8—6,2 puhul 18% (iildarvust)
pH 6,2—6,4 5, :28%
pH 6,4—6,6-' ,, 16%
Kokku 56% iildarvust.

2. Vahemvaartuslikuks (A) on tunnistatud:
pH 5,8—6,2 puhul 8%
pH 6,2—6,4 ,, 11%
pH 6,4—70 , 18%
Kokku 37% iildarvust.

3. Kélbmatuks (4) on tunnistatud ja hdavitatud:
pH 5,8—6,2 puhul 3%
pH 62—64 1%
pH 6,4—7,0 ', 3%
Kokku 7% iildarvust.

Nende tulemuste pohjal haige- ja hiddatapmiste puhul on téiis-
vaartuslikuks tunnistatud, seega koige korgemalt hinnatud suurim :
kogus — 56%, vihemvairtuslikuks — palju viiksem kogus — 37%
ja kolbmatuks — 7%. Need arvud, eriti esimesed kaks, on vastuolus
nii teoreetiliste kaalutluste kui ka kogemustega haige- ja hiadatape-
tud veiste lihakehade hindamisel, kuna loomulikuks tuleb lugeda
korrapirase lihavaatluse seisukohalt, et suurima ja domineeriva
koguse moodustavad vihemviirtuslikuks tunnistatud lihakehad, eriti
veel meie oludes, sest haige- ja hddatapmiste puhul esineb suuremal
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arvul juhtudest ikkagi korvalekaldumisi loomulikust liha seisukor-
rast, nagu puudulik verest tiihjaksjooksmine, vesisus, kollatobi,
surmakangestuse puudumine v6i puudulikkus ja teised.

Peatudes tdisvaartuslikuks tunnistatud lihakehade pH-arvudel,
on tervenisti 38% neid, millede pH-arvud olid 6,2 kuni 6,6; arvesse
vottes ainuiiksi nende liihikest siilivust, seda eriti lihakehade puhul,
millede pH oli 6,4 ja korgem ja mis juhte oli 15%, ei oleks neid min-
gil tingimusel tohtinud tidisvdartuslikuks tunnistada; piiratud sai-
livuse korval peame aga arvestama ka teisi asjaolusid, nagu: 1) tege-
mist on haigete loomade lihaga, mille juures elustapalooma jarele-
vaatus ei ole aset leidnud, 2) bakterioloogilist lihajuurdlust pole teos-
tatud, 3) tapmine on toimunud ebahiigieenilistes oludes.

Vihemviairtuslikuks tunnistatud juhtude seas on 6%, millede
pH oli 6,8 kuni 7,0 (nr. 18, 20, 38, 54, 58, 68). Nii korgete pH-arvude
puhul kuulub liha kélbmatuna hivitamisele, nagu seda 6igustatult
nouab van Oijen (25), sest nii korgete pH-arvudega liha sisaldab
kas rohkesti pisikuid voi iildse erineb tunduvalt normaalsest lihast.

Tabelitest ndhtub, et ka madalate pH-arvude puhul (5,8—6,2)
on lihakeha. kolbmatuks tunnistatud (3%); seega on otsuse langeta-
misel mootuandev olnud muu leid.

Kiesolevaid uurimisi kokku vottes ndeme, et haige- ja hida-
tapetud veiste liha hindamisel puuduvad sagedasti objektiivsed alu-
sed liha hindamiseks, selle tagajirjel liha hindamine on juhusliku
ilmega ja liha hinnatakse sagedasti korgemalt, kui see oleks 6igus-
tatud juhul, kui oleks kasutatud abimenetlusi, ning vabaturule sattus
tervelt 6% sellist haigetapetud veiste liha, mis oleks tulnud inimese-
toiduks kolbmatuks tunnistada. Sel pohjusel leiame, et haige- ja
hidatapetud loomade liha hindamisel pH arvu méddramine lihas osu-
tub viagagi vadrtuslikuks abivahendiks, ilma milleta meie uurimiste
pohjal esines 21% resp. 44% vadrhindamisi, mis arv kahtlemata oleks
suurenenud bakterioloogilise lihajuurdluse kaasteostamisel. Haige-
ning hiddatapmiste hindamisel, mis osutub raskemaks iilesandeks
lihavaatlusel iildse, tuleks pH-arvu miadramise korval tingimata kasu-
tada ka teisi abimenetlusi, nagu seda on Eber’i kats, vidvelvesiniku
médramine, vererohkuse ja vesisuse médramine, keetmis- ja praadi-
miskatsud, May proov ja bakterioloogiline lihajuurdlus (moningate
eranditega) ning nende menetluste rakendamine haige- ja hadatape-
tud loomade liha hindamisel sunduslikuks teha. Tapaloomade ja liha
veterinaararstliku jarelevaatuse ja tapamajaasjanduse médruse § 14



60

(RT 1924, 12/13) tuleks vastavate eeskirjadega tdiendada ning iiht-
lasi laiendada koikidele neile haigetapmistele, kus looma iildtunne
oli tunduvalt hiiritud enne tapmist voi kus elustapalooma jérele-
vaatus oli dra jadnud.

Kokkuvote:

1. Lihajirelevaatuse asutistes ambulatoorseks likavaatiuselks
esitatav veiseliha pirineb viheste eranditega haige- ja hidatap-
mistelt.

2. Haige- ja hidatapetud veiste lihas esinevad sagedasti kor-
ged pH-arvud: 6,2 kuni 7,0 — 71% ning 6,4 kuni 7,0 — 36% uuri-
tud juhtudest.

3. pH-arvu wmidramine on vdidrtuslik abivahend haige- ja
hdadatapetud loomade liha hindamisel.

4. Ainwiikst pH-arvud ei voimalda jareldusi teha mone kindla
haiguse olemasolu voi selle kestuse kohta, teiste andmete puudumi-
sel vormaldavad nad kiill otsuse langetamist lihas toimunud hapen-
dumisprotsesst ja liha sdilivuse kohta.

5. Vordlemisi viga korged pH-arvud (6,6—7,0) esinesid puhi-
tuse, traumalise vorkmiku- ja siidamepaunapoéletiku, ainevahetuse ja
monede raskesiinnitusjirgsete haiguste puhul.

6. Lihaskoe pH-arvu wmddramisel tuleb kasutada voimalikult
side- ja rasvkoe- ning verevabu lihaste ost, kuna nit side- kui ka
rasvkoe ja vere pH-arvud on korged.

7. Vesinikioonkontsentratsiooni (pH) wmddramiseks lihas on
sobiv lihavaatluse seisukohalt nitraziinkollase lahus destilleeritud
vees 1:10000, Schonberg’t jirgi, kusjuures meetod on lihtne, kiire,
odav ja kiillaldaselt tipne; mddramist on soovitav toimetada 2 cm
laibimooduga katsutis ja lihatiiki sisse enne katsutisse asetamist on
soovitav kddride abil lotkeid teha.

8.  Suurimaks veaks nitraziinkollase menetluse puhul, vorrel-
des Michaelis-Walpole’i standardmenetlusega, on olnud 0,2, mida
tuleb osalt ka kogemuste puudumise arvele kirjutada,; tavaliselt vead
et iileta 0,1 piire.

9. Et uurimisaluste veiste lihavaatlusel ei arvestatud pH-mdd-
ramist, esinesid tunduvad eksimused liha hindamisel. Nii hinnati
liha tdisvidrtustituks 23% wuritud juhtudest pH 6,2 kuni 6,4 puhul
ja 15% juhtudest pH 6,} kuni 6,6 puhul (mooétandmed Michaelis-
Walpole’i jargi). Vahemvddrtuslikuks tunnistati joa lihe sattus vabale
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turule 18% juhtudest pH 6,4 kuni 7,0 puhul, sellest 6% pH-arvudega
6,8 kuni 7,0.

10. Tiisvidrtusliky liha pH piirarvuks tuleks 6,2 (incl.)
lugeda: kérgemate pH-arvude puhul, 6,2 kuni 6,8 (excl.) tuleb liha
vihemvidrtuslikuks tunnistada, kui iiksikasjalisel wurimisel teist
tokkamispohjusi ei leita; kwi aga liha pH-arv on 6,8 véi korgem, siis
tuleb selline liha inimesetoiduks kolbmatuks tunnistade ja kuulub

hivitamaisele.

11. Korgete pH-arvudega liha (6,2-st korgemad) ei tohi sat-
tuda vabaturule ja seda ei tohi mingil tingimusel kasutada hakkliha
ja vorstide valmistamiseks.

12. Haige- ja hidatapetud loomade liha hindamisel tuleks vas-
tava midruse tiiendamisega sunduslikena ette kirjutada jdrgmised
abimenetlused: bakterioloogiline lihajuurdlus (iiksikute eranditega),
pH-arvu midiramine, puuduliku verest tihjumise ja vesisuse mdd-
ramine filterpaberiribade abil Schonberg’t jargi, May sdilivusproov,
Eberi kats, tinaatsetaadi kats ming keetmis- ja praadimiskatsud
maitse madramisega.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Aus dem Institut fiir Fleischhygiene der Universitdt Tartu — Estland.
Direktor Prof. Dr. med. vet. R. Wiidik.

Die Bedeutung der Feststellung der Wasserstoffionenkonzentration des

Fleisches bei der Fleischbeschau mit besonderer Beriicksichtigung der

Krank- und Notschlachtungen des Rindes. Gleichzeitig ein Beitrag zur

Feststellung des pH-Wertes im Fleisch mit Hilfe des Nitrazingelb-
indikators nach F. Schonberg.

Von R. Wiidik und E. Soodi.

Verff. beschreiben einleitend die Grundlagen der pH-Bestimmung
im Fleisch schlachtbarer Haustiere unter Beriicksichtigung der ver-
Sffentlichten Messverfahren; zugleich verweisen sie auf die ursachli-
chen Beziehungen der Fleischsiuerung und Fleischreifung zur Fit-
terung und zum Stoffwechsel der Schlachttiere. Einer eingehenden Prii-
fung in Bezug auf den pH-Wert der Fleisches wurden 100 Rinder unter-
zogen, die aus auf dem Lande durchgefiihrten Krank- und Notschlach-
tungen stammten, und bei denen eine Lebendbeschau nicht stattge-
funden hatte. Die Bestimmungen des pH-Wertes wurden mit dem
Nitrazingelbindikator nach Schionberg in vergleichenden Untersuchun-
gen mit der bewihrten kolorimetrischen Methode nach Michaelis-Wal-
pole, ausgefiihrt. Das Fleisch gelangte ohne Riicksicht auf die ermittel-
ten pH-Werte zur Beurteilung. Thren Untersuchungen gemass gelangen
Verff. zu folgenden Untersuchungsergebnissen: Das den offentlichen
Fleischbeschauimtern bei der Einfuhr zur Beurteilung vorgewiesene
Rindfleisch, stammt mit einigen wenigen Ausnahmen aus Krank- und
Notschlachtungen. Im Fleische solcher krank- und notgeschlachteter
Rinder wurden oft hohe pH-Werte festgestellt — von 6,2 bis 70 — 71 v.
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H. und von 64 bis 7,0 — 36 v. H. samtlicher untersuchter Fille. Die
Feststellung des pH-Wertes im Fleisch ist ein dusserst wertvolles Hilfs-
verfahren insbesondere bei der Beurteilung krank- und notgeschlach-
teter Rinder, welches dem die Fleischbeschau Ausiibenden Aufschluss
gibt iiber eine stattgefundene Sduerung und die voraussichtliche Halt-
barkeit des Fleisches. Da die ermittelten pH-Werte keine Beriicksich-
tigung bei der Fleischbeschau fanden, ergaben sich erhebliche Fehler-
quellen bei der Beurteilung der Fleischkorper. So wurde Fleisch als
volltauglich beurteilt in 23 v. H. der untersuchten Faille beim Vorliegen
von pH-Werten von 6,2 bis 6,4, und in 15 v. H. bei pH-Werten von
6,4 bis 6,6 (gemessen n. d. Methode Michaelis-Walpole). Als minder-
wertig wurde Rindfieisch beurteilt und gelangte in den freien Verkehr
in 18 v. H. der untersuchten Fille beim Vorliegen von pH-Werten von
6,4 bis 7,0, darunter 6 v. H. bei pH-Werten von 6,8 bis 7,0. Verff. beto-
nen, dass man aus den ermittelten pH-Werten keine sicheren Riick-
schliisse auf eine bestimmte Krankheit ziehen kann. Besonders hohe
pH-Werte wurden bei Rindern ermittelt, welche wegen traumatischer
Herzbeutelentziindung, Tympanie und Stoffwechselerkrankungen not-
geschlachtet waren. Weiterhin betonen Verff. dringende Notwendigkeit
der Einfiithrung einer straffen Freibankordnung und verweisen auf die
grosse Gefahr, welche das Inverkehrbringen bakteriologisch ununter-
suchten Fleisches mitsichbringt, welches aus Krank- und Notschlachtun-
gen stammt und zudem noch hohe pH-Werte aufweist. Fiir die praktische
pH-Bestimmung im Fleisch der Schlachttiere hat sich das Nitrazingelb
in einer Konzentration von 1:10.000 in destilliertem Wasser, nach Schon-
berg, gut bewdhrt und wird empfohlen. Fiir die Fleischbeurteilung
krank- und notgeschlachteter Tiere fordern Verff. das gesetzliche Vor-
schreiben folgender Hilfsproben: Die bakteriologische Fleischunter-
suchung (mit Ausnahmen), die Feststellung des pH-Wertes, die Fest-
stellung der mangelhaftn Ausblutung und der Waissrigkeit mittels
Filtrierpapierstreifen nach Schonberg, die May’'sche Haltbarkeitsprobe, -
ferner die Eber’'sche und die Bleiazetatprobe, die Koch- und Bratprobe
nebst Geschmacksfeststellung. Als Grenzwert fiir volltaugliches Fleisch
wird ein pH-Wert von 6,2 incl. vorgeschlagen; bei pH-Werten iiber 6,2
bis 6,8 soll das Fleisch als beschrinkttauglich beurteilt werden, falls die
eingehende Untersuchung keine weiteren Beanstandungsgriinde zeitigt;
solches Fleisch darf nicht in den freien Verkehr gelangen. Beim Vor-
liegen von pH-Werten von 6,8 und dariiber soll das Fleisch als untaug-
lich fiir den menschlichen Genuss beurteilt werden.

Eigenbericht.

K. Mattieseni triikikoda o.-ii., Tartu, 1940.
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