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Die Schweineniere im 21. Jahrhundert –
 Welche Diagnosen sind am Schlachthof
 möglich und wie sind diese zu
interpretieren?

The pig kidney in the 21st century – which diagnoses could be made in the abattoir
and how should they be interpreted?

Jan Scheinert1), Kristin Müller1), Hermann Meiler2), Heinz-Adolf Schoon1)

Zusammenfassung                                         Ziel dieser Arbeit war die Bestimmung des Anteils an makroskopisch veränderten
bzw. unveränderten sowie für untauglich zum menschlichen Verzehr bewerteten
 Nieren von 6235 Schlachtschweinen. Die tauglichen Organe wurden nach äußerer
Adspektion in die Gruppen „ohne besonderen makroskopischen Befund“, „Einzie-
hungen der Nierenrinde mit/ohne Beteiligung der Kapsel“ (E.R.m./o.K.), „Vorliegen
einer persistierenden fetalen Lappung“ (p.f.L.) und „sonstige Befunde“ unterteilt. 30
makroskopisch unveränderte Nieren dienten als Kontrolle. Zur Charakterisierung auf-
tretender Läsionen erfolgte an 400 Proben eine histopathologische (H.-E.-Färbung,
Azan-Färbung) sowie immunhistochemische (CD3, CD79a, MAC387, Laminin) Unter-
suchung. Bei 70,52 % der tauglichen Nieren traten Veränderungen auf (64,93 %
E.R.m./o.K.; 3,10 % p.f.L.; 2,49 % sonstige Befunde). 16,91 % der Organe waren
untauglich. Trotz identischem makroskopischen Bild variierten die histologischen
 Befunde bei den meisten Veränderungen, wobei z. B. an schlachtungsbedingte Blu-
tungen erinnernde Läsionen sich in 96,8 % als entzündungsassoziierte Blutungen
darstellten. Makroskopisch nicht sichtbare Läsionen traten sowohl in den Kontroll-
nieren als auch in unveränderten Bereichen veränderter Nieren in hoher Prävalenz
auf (nichteitrige interstitielle Nephritis ca. 96 %, Glomerulopathie 78 %, tertiäres
 lymphatisches Gewebe 38 %). Lediglich ca. 25 % aller Nieren entsprechen dem in
der anatomischen Literatur beschriebenen makroskopischen Bild. Hinsichtlich der
Entscheidung „tauglich/untauglich“ erweist sich die pathologisch-anatomische
Untersuchung als ausreichend und nötig. Eine Beurteilung histologischer Verände-
rungen bei Schlachttieren ist im Lebensmittelrecht derzeit nicht vorgesehen, jedoch
sprechen diese aufgrund der hohen Prävalenz für eine immunologische Belastung
der Tiere. Der hohe Anteil veränderter tauglicher Nieren zeigt die Unsicherheit bei
der fleischhygienerechtlichen Bewertung bestimmter Läsionen und belegt die Not-
wendigkeit eines „Positivkataloges“ für Organveränderungen.

                                                                            Schlüsselwörter: Nephropathie, interstitielle Nephritis, Nierenrinden -
einziehungen

Summary                                                          The objective of this study was to determine the rate of macroscopically altered and
non-altered kidneys as well as those to be ’unfit for consumption’ of 6,235 slaughtered
pigs. Kidneys being ’fit for consumption’ were classified as ‘no abnormality
 macroscopically detected’, ‘strictures in the renal cortex with/without involvement of
the renal capsule’ (SRC), ‘persistent fetal lobing’ (PFL) and ‘other findings’. Additional-
ly, 30 kidneys served for control purposes. To verify the gross diagnosis 400 speci-
mens were examined histologically (H.-E. and Azan stain) and immunohistochemically
(CD3, CD79a, MAC387, laminin). 70.52 % of the 10,168 kidneys considered as ’fit for
consumption’ revealed lesions (64.93 % SRC; 3.10 % PFL; 2.49 % other findings).
16.91 % of all kidneys were ’unfit for consumption’. In spite of identical gross appear -
ance, the histological findings varied considerably, especially foci interpreted as
slaughter-associated petechiae were histologically identified as inflammation-associa-
ted bleedings. There was a high prevalence of histological alterations in macroscopi-
cally unaltered kidneys as well as in macroscopically unaltered areas of altered kidneys
(non-suppurative interstitial nephritis 96 %, glomerulopathy 78 %, tertiary lymphoid
tissue 38 %). In conclusion, the gross appearance described in the anatomical litera-
ture only occured in approx. 25 % of the kidneys. The macroscopical examination is
sufficient and necessary concerning the decision ‘fit/unfit for  consumption’. Histo -
logical findings in slaughtered animals are currently not regulated by law, but their
 frequent occurrence is indicative for a high immunologic stress. The rate of altered
kidneys which were “fit for consumption” shows the uncertainty of evaluation of
some lesions and implicates the necessity of an ‘affirmative list’ for  organs.

                                                                            Keywords: nephropathy, interstitial nephritis, strictures in the renal cortex
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Einleitung

Im Rahmen der amtlichen Schlachttier- und Fleischunter-
suchung erhobene Befunde sind wichtige Indikatoren für
den Gesundheitsstatus von Lebensmittel liefernden Tieren
und können helfen, subklinische Erkrankungen sowie
mögliche Ursachen klinisch manifester Krankheiten zu
 erkennen (Aalund et al., 1976; Straw et al., 1986; Blaha und
Grosse Beilage, 1994; Köfer et al., 2001; Hoischen-Taubner
et al., 2011). Die „Allgemeine Verwaltungsvorschrift
 Lebensmittelhygiene“ (AVV LmH) von 2009 schreibt die
Er fassung der Veränderungen von Lunge, Brustfell, Herz -
beutel und Leber eines jeden Schweines vor. Obwohl in der
Bundesrepublik Deutschland jährlich ca. 1,3 Mio. Nieren
verworfen werden (DESTATIS, 2013), ist eine genaue
 Dokumentation nicht gefordert. Es gibt zahlreiche natio-
nale und internationale Untersuchungen zur Prävalenz de-
finierter Nierenläsionen bzw. über den Anteil an untaug-
lichen Schweinenieren bzw. an Schweinen mit veränderten
Nieren. Überwiegend wird jedoch nur die Läsion, die zur
Untauglichkeit der Niere geführt hat, angegeben und nicht
alle Veränderungen an einem Organ (Guarda et al., 1969;
Flesja und Ulvesaeter, 1979; Guizzardi und Gerola, 1986;
Tiong und Bin, 1989; Kobe et al., 2000; Schumann, 2009; De
Vries, 2010; D’Alencar et al., 2011; Mateus-Vargas et al.,
2011). Eine detaillierte makroskopische und histologische
Beschreibung aller Alterationen einer untauglichen Niere
finden sich lediglich im Rahmen zweier älterer Studien aus
Deutschland und Norwegen mit sehr geringen Stichpro-
bengrößen (Grothues, 1990; Jansen und Nordstoga, 1992).

In einem bayrischen Schlacht-
unternehmen wurde über mehrere
Jahre hinweg eine Zunahme an ma-
kroskopischen Nierenveränderungen
registriert. Aufgrund der Tatsache,
dass diese Läsionen nicht immer
zwingend zum Ausschluss des betrof-
fenen Organs führten, war das Ziel
der vor liegenden Untersuchung, den
Anteil an makroskopisch verän -
derten bzw. unveränderten sowie den
für untauglich zum menschlichen
Verzehr bewerteten Nieren von
Schlachtschweinen im Rahmen der
Fleischuntersuchung zu erheben.
Darüber hinaus sollten die Verände-
rungen sowohl der tauglichen als
auch der untauglichen Nieren mittels
pathologisch-anatomischer Unter -
suchung charakterisiert werden. Um
zukünftige Entscheidungen be -
züglich „tauglich/untauglich“ am
Schlachtband zu erleichtern,  erfolgte
an ausgewählten typischen Läsionen
eine histo pathologische Untersu-
chung zur Verifizierung der makros -
kopischen Diagnose. Des Weiteren
sollte eine makroskopische und hi-
stologische Charakterisierung des
„Status quo“ einer Schweineniere im
Jahre 2012 durchgeführt und mit dem
in der Literatur beschriebenen Bild
eines „dorsoventral abgeflachten,
bohnenförmigen, rot- bis graubrau-
nen Organs mit einer glatten, ledig-

lich kleine, einzelne punktförmige Gefäße aufweisenden
Rindenoberfläche“, (Tereg, 1911; Marschner, 1937; Acker-
knecht, 1943; Vollmerhaus, 2004) verglichen werden.

Material und Methoden

Im Untersuchungszeitraum (zweimal je eine Woche)
 standen die Nieren von 6235 nahezu ausschließlich kon -
ventionell gehaltenen Schlachtschweinen (120–130 kg
 Lebendgewicht) aus dem „Einzugsgebiet Oberfranken“
zur Verfügung. Dabei konnten am Schlachtband 12 237
Nieren nach dem Herauslösen aus der Nierenkapsel einer
äußeren Adspektion unterzogen werden. Aufgrund der
makroskopischen Befunde wurden die Organe folgenden
Gruppen zugeordnet: 1. „ohne besonderen makroskopi-
schen Befund“ (o.b.B.); 2. fokale oder multifokale Unter-
brechungen bzw. Einziehungen der glatten Oberfläche, mit
oder ohne Beteiligung der Nierenkapsel, welche makro-
skopisch nicht dem typischen Bild einer persistierenden
 fetalen Lappung oder einer interstitiellen Nephritis ent-
sprechen (E.R.m./o.K., Abb. 1 und 2), ohne Berücksich -
tigung weiterer, eventuell zusätzlich vorliegender Befunde;
3. „Vorliegen einer persistierenden fetalen Lappung“
(p.f.L.); 4. „sonstige Befunde“ (andere Befunde als in den
Gruppen zwei und drei, z. B. kleine Zysten, fokale oder
multifokale rote und/oder weiße Herdveränderungen in
der Nierenrinde). An insgesamt 2010 von den amtlichen
Fachassistenten für untauglich bewerteten Nieren wurde
nach sagittaler Inzision eine pathologisch-anatomische

ABBILDUNG 1a/b: Schwein, Niere: (a) Einziehung der Rinde mit Beteiligung der Nie-
renkapsel (E); (b) Querschnitt durch eine Einziehung mit Nachweis
eines venösen (V) und mehrerer arterieller (➞) Gefäße, umgeben von
aus gereiftem kollagenem Binde- (#) und Fettgewebe (F), Nieren -
tubulus (T); H.-E.-Färbung

ABBILDUNG 2a/b: Schwein, Niere: (a) Einziehung der Rinde ohne Beteiligung der
 Nierenkapsel (E), (b) Ausschnitt einer Einziehung mit chronisch-
 aktiver Nephritis, Fibroplasie (#) und Fibrose (➞) unter Beteiligung
von mononukleären Zellen (�) und intraläsionalen atrophischen
Nierentubuli (T) und Resten „verödeter“ Nierenkörperchen (N);
H.-E.-Färbung
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Untersuchung mit Dokumentation
aller erhobenen Be funde durch -
geführt. Für die histologische Unter-
suchung ausgewählter Veränderun-
gen der untauglichen Nieren  erfolgte
die stichprobenartige, repräsentative
Entnahme ca. 8 mm dicker Gewebe-
scheiben (n = 302 Proben von 288
Nieren). In einem zweiten Schritt
wurden weitere Proben von Nieren
mit Einziehungen in der Rinde mit (n
= 37) bzw. ohne (n = 31) Beteiligung
der Kapsel entnommen. Als Kontrol-
le dienten 30 Nieren ohne einen be-
sonderen  makroskopischen Befund.
Die Fixierung des Gewebes  erfolgte
für 24 Stunden in 4%igem, neutral
gepuffertem Formalin. Insgesamt 400
Proben wurden histopathologisch mittels H.-E.- und teils
(n = 17) Azan-Färbung (Dar stellung von Bindegewebe)
untersucht. In ausgewählten Fällen erfolgten eine immun-
histologische Differenzierung der Entzündungszellen
(CD3–T-Lymphozyten, CD79a–B-Lymphozyten und
MAC387–Makrophagen) und die  Darstellung einer Kom-
ponente der vaskulären Basal membran (Laminin). Cha-
rakterisiert wurden jeweils die makros kopisch sichtbaren
Läsionen sowie die angrenzenden  makroskopisch unauf -
fälligen Parenchymanteile.

Ergebnisse

Befunde der makroskopischen Untersuchung
Insgesamt wurden 16,91 % (n = 2069) aller untersuchten
Nieren als untauglich für den menschlichen Verzehr be -
urteilt. Von den 10 168 tauglichen Organen wiesen bei der
äußeren Adspektion 70,52 % (n = 7170) Veränderungen
auf. Am häufigsten wurden E.R.m./o.K. beobachtet
(64,93 %). 3,10 % zeigten lediglich eine p.f.L. und bei
2,49 % lagen sonstige Befunde, zum Beispiel kleine Zysten
und fokale oder multifokale rote und/oder weiße Herdver-
änderungen in der Nierenrinde vor. Somit waren lediglich
2998 Nieren (24,5 %) im Rahmen der Fleischuntersuchung
ohne einen besonderen makroskopischen Befund (Abb. 3).

Da für die Untersuchungstage 2–10 die individuelle
schlachthofinterne Indentifikationsnummer der Schweine
dokumentiert wurde, ist eine Aussage über die jeweilige
Anzahl der untersuchten Nieren pro Schwein (1/2) bzw.
über die makroskopischen Befunde der Nieren sowie über
zusätzliche Konfiskatabzüge möglich. So konnten bei 5211
der 5404 Schweine zwei und bei 193 Schweinen jeweils nur
eine Niere begutachtet werden. Bei den 5211 Schweinen
besaßen 73,56 % zwei taugliche Nieren, 18,15 % je eine
 untaugliche und 8,29 % zwei untaugliche Nieren, wobei
insgesamt 89,35 % der Schweine an mindestens einer Niere
Veränderungen aufwiesen. Die Mehrheit der Schweine mit
zwei tauglichen Nieren (n = 3833) zeigte einen makrosko-
pischen Befund an einem oder beiden Organen (n = 3278;
62,91 % aller untersuchten Schweine). In 555 Fällen
(10,65 % aller untersuchten Schweine) stellten sich beide
tauglichen Nieren ohne besonderen makroskopischen
 Befund dar. An den Untersuchungstagen 2–10 zeigten ins-
gesamt 4912 Schweine (90,9 % aller untersuchten Schwei-
ne in diesem Zeitraum) mindestens eine taugliche Niere.
Einziehungen im Bereich der Nierenrinde stellten dabei

den häufigsten Befund an den tauglichen Nieren dar, wobei
78,32 % dieser 4912 Tiere an mindestens einem Organ
diese Veränderungen aufwiesen. Der Anteil an Schweinen
mit zusätzlichen Konfiskatabzügen bei Lunge, Herz
und/oder Leber war bei Tieren mit mindestens einer un-
tauglichen Niere bzw. zwei tauglichen Organen nahezu
gleich groß (25,62 % bzw. 23,72 %), bei solchen mit zwei
tauglichen o.b.B.-Nieren betrug er 29,19 %.

Aufgrund einer notwendigen bakteriologischen Unter-
suchung oder aber der Durchführung einer Kochprobe
(Eber/Binneneber) erfolgte an 59 untauglichen Nieren
 lediglich eine äußere Adspektion. Makroskopische Haupt-
befunde an diesen Organen waren E.R.m./o.K. (n = 32),
eine embolisch-eitrige Herdnephritis (n = 7), petechiale
Blutungen auf der Rindenoberfläche (n = 4), eine absze-
dierende Nephritis (n = 2) oder eine Pyelonephritis (n = 2).
Zwölf waren ohne besonderen makroskopischen Befund.

Die 2010 pathologisch-anatomisch näher untersuchten
untauglichen Nieren wiesen insgesamt 4531 Befunde auf
(Tab. 1). Dabei zeigten 0,35 % keine, 21,59 % eine bzw.
78,26 % mehr als eine (bis zu sechs) Läsionen. Es über -

TABELLE 1: Makroskopisch erhobene Befunde an 2010
 untauglichen Nieren.

makroskopische Befunde                                        betroffene Nieren

Einziehung der Nierenrinde
mit Kapsel                                                                                                         1449
ohne Kapsel                                                                                                      681

Nierenzysten                                                                                                          808

persistierende fetale Lappung                                                                                324

rote Herde (1–10 mm Durchmesser) in der Rinde (Mark bzw. Becken)           227 (3;18)

interstitielle Nephritis
fokal/multifokal (chronisch)                                                                            185 (46)
diffus chronisch                                                                                                  21
embolisch-eitrig                                                                                                  2

„infarktähnliche“ Läsionen
akut-subakut                                                                                                      49
chronisch                                                                                                            146

Pyelonephritis                                                                                                         4

Pyelitis                                                                                                                     4

dilatiertes Becken (Hydronephrose)                                                                     51 (27)

Neoplasien                                                                                                              2

Hypoplasie/Dysplasie                                                                                              29

sonstige Befunde                                                                                                    484

ABBILDUNG 3: Nierenbefunde im Rahmen der Fleischuntersuchung
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(Abb. 4b). Fokale und multifokale hellgraue bis weiße,
punkt- bis streifenförmige, teils über die Nierenoberfläche
erhabene Herdveränderungen (1–3 mm im Durchmesser
groß) im Bereich der Nieren rinde wurden als fokale und
multifokale interstitielle (Abb. 5a) bzw. bei eingesunkenen,
festeren Läsionen als chronische interstitielle Nephritis di-
agnostiziert. Während sich die pathologisch-anatomische
Diagnose bei den chronischen Veränderungen (n = 16) in
14 Fällen bestätigte und lediglich bei zwei Proben die
 vermutete Bindegewebszu bildung nicht nachweisbar war,
differierten die Befunde der nicht eingesunkenen Läsionen
deutlich. Lediglich 30,77 % aller untersuchten Läsionen
(n = 39) zeigten histologisch das Bild einer interstitiellen
nicht-eitrigen Nephritis, wobei drei dieser Proben aufgrund
einer aktiven  Bindegewebsproliferation als chronisch-aktiv
zu bezeichnen sind. 69,23 % der makroskopisch sichtbaren
Läsionen stellten sich als „lymphfollikelähnliche“ Aggre-
gationen von mononukleären Entzündungszellen dar
(Abb. 5b).

Die makroskopisch als akute/subakute bzw. chronische
„infarktähnlich“ angesprochenen Läsionen (Abb. 6a bzw.
7a) wiesen überwiegend nicht das klassische histologische
Bild eines Infarktes auf. Bei lediglich drei der 33 unter -
suchten akuten/subakuten Veränderungen konnte eine
 „infarkttypische“ akute Nekrose diagnostiziert werden.
Sieben betroffene Nieren zeigten im makroskopisch verän-
derten Bereich keine besonderen histologischen Befunde
und die Mehrzahl (n = 23) stellte sich als zum Teil (n = 12)
scharf begrenzte interstitielle Nephritiden dar (Abb. 6b),
welche unter Anwendung einer Azan-Färbung (Nachweis
einer Fibrose) bei repräsentativen Proben in 60,60 % der

wogen Veränderungen, welche anhand einer rein makro-
skopischen Untersuchung auf eine nichtentzündliche
 Pathogenese schließen ließen. E.R.m.K. (Abb. 1a) stellten
dabei die häufigsten Läsionen dar (bei 72,09 %) und führ-
ten in 202 Fällen allein zur Untauglichkeit des Organs (bei
ca. 10 % aller untauglichen Nieren als Einzelbefund). Zu
den in Tabelle 1 aufgeführten sonstigen Befunden zählten
unter anderem eine Hyperämie im Nierenmark, Forma -
typien oder z. B. schlachtungsbedingte Schäden an den
Nieren. Auf Veränderungen wie ein hyperämisches Mark,
eine Pyelitis oder einige Nierenzysten gab es äußerlich
keine Anzeichen, diese konnten erst nach Inzision diagnos -
tiziert werden.

Befunde der histologischen Untersuchung
Die histologische Untersuchung ausgewählter Läsionen
bestätigte nicht in jedem Fall die pathologisch-anatomische
Diagnose bzw. wiesen nahezu identische makroskopische
Befunde zum Teil eine unterschiedliche Histomorphologie
auf. Während es sich bei allen histologisch untersuchten
E.R.m.K (n = 37) um in Binde- und teilweise (n = 26,
70,27 %) Fettgewebe eingebettete kleine bis mittelgroße
arterielle und venöse Gefäße (in 97,30 % zusätzlich
Lymphgefäße) handelte (Abb. 1b), konnten die Läsionen
ohne Beteiligung der Nierenkapsel (E.R.o.K, n = 31) histo-
logisch in zwei Gruppen eingeteilt werden. Diese unter-
schiedlich weit in die Tiefe ziehenden, teils keilförmigen
Veränderungen stellten sich histomorphologisch entweder
als eine im Grad variable Fibrose (25,81 %) oder aber auf-
grund des Nachweises von Fibroblasten und Entzündungs-
zellen als eine chronisch-aktive nicht-eitrige Nephritis
(74,81 %, Abb. 2b) dar, wobei in bei-
den Gruppen mehrere Läsionen mit
in der Tiefe liegenden kleinen Zysten
asso ziiert waren.

In allen Proben (n = 125) der ins-
gesamt 227 Nieren mit makros -
kopisch sichtbaren roten Herdverän-
derungen (Abb. 4a) zeigten sich
histologisch graduell variable Blu-
tungen, welche in 96,8 % (n = 121)
der Fälle mit einer überwiegend (n =
119) nicht-eitrigen, zum Teil periva-
skulär  akzentuierten (n = 64) intersti-
tiellen Nephritis assoziiert waren
(Abb. 4b). Mittels immunhistologi-
scher Darstellung von Laminin,
einem Bestandteil der vaskulären
Basal membran, erfolgte eine Beur-
teilung der vaskulären Basalmem-
bran. Lediglich in zwei der 14 Proben
zeigten alle bzw. in zwei Proben ein-
zelne der intraläsional gelegenen ar-
teriellen Gefäße ein bandartiges
physiologisches Reaktionsprodukt,
welches im überwiegenden Teil der
Fälle (n = 10) auch bei allen vier als
Kontrolle herangezogenen Gefäße
aus einem histologisch unveränder-
ten Bereich der jewei ligen Präparate
nachweisbar war. Bei der Mehrzahl
(in zwölf Fällen, 85,71 %) wiesen die
intraläsionalen Gefäße ein teils
punktförmiges bis diffuses Reak-
tionsmuster („Auffaserung“) auf

ABBILDUNG 4a/b: Schwein, Niere: (a) multifokal oberflächliche rote Herdverände -
rungen (➞); (b) innerhalb eines roten Herdes Nachweis einer
mononukle ären interstitiellen Nephritis, assoziiert mit einer akuten
interstitiellen Blutung (#); Tubulus (T); H.-E.-Färbung; Insets (b):
physiologisches (�) bzw. aufgefasertes Reaktionsmuster (��) bei
immunhistoche mischer Darstellung von Laminin

ABBILDUNG 5a/b: Schwein, Niere: multifokale interstitielle Nephritis (➞); (b) „lymph-
follikelähnliche“ Struktur (L) als histomorphologisches Korrelat der
Veränderung in 5 a, H.-E.-Färbung
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Fälle als subakut bis chronisch zu
charakterisieren waren. Als chroni-
sche Infarkte diagnostizierte Läsio-
nen (n = 28) zeigten histologisch le-
diglich in vier Fällen die klassische
„Infarktnarbe“ (umschriebene Fi-
brose), während in 85,72 % eine teils
scharf begrenzte (n = 17) chronische
interstitielle Nephritis diagnostiziert
wurde (Abb. 7b). Ein thrombosiertes
Gefäß fand sich lediglich in einer
Probe. Unabhängig vom Alter der
Läsion zeigte sich im basalen Bereich
der Veränderung in 15 Fällen ein zum
Teil entzündlich (n = 6) alteriertes
 arterielles Gefäß. In zwölf der Fälle
stellten sich die Gefäßwandverän -
derungen aufgrund proliferativer
Prozesse als chronisch dar. Neben der
histologischen Untersuchung ausge-
wählter pathologisch-ana tomischer
Veränderungen erfolgte zusätzlich
eine Beur teilung des makroskopisch
unveränderten Gewebes der jeweili-
gen Nieren. So konnte in 96,63 %
aller histologisch untersuchten Pro-
ben eine nicht-eitrige interstitielle
Nephritis in Rinde und/oder Mark
bzw. in 57,25 % aller  Proben ent-
zündliche Veränderungen im Nieren-
becken (Pyelitis non purulenta)
 diagnostiziert werden (Abb. 8), un-
abhängig davon, ob es sich bei der
makroskopischen  Läsion um einen
entzündlichen Prozess handelte oder
nicht. Die bereits bei den
fokalen/multifokalen interstitiellen
Nephritiden beschriebenen „lymph-
follikelähnlichen“ Aggregationen
von Entzündungszellen (Abb. 5b)
traten in nahezu allen histologisch
untersuchten Befundkategorien auf.
Insgesamt zeigten 146 (37,63 %) aller
Nieren diese Veränderung in Rinde,
Mark und/oder Becken, wobei die
Proben mit einer makroskopisch
diag nostizierten fokalen/multi -
fokalen interstitiellen Nephritis den
höchsten  Prozentsatz (84,61 %) auf-
wiesen. Im Rahmen der immun -
histologischen Untersuchung von 23
Proben zeigten innerhalb des Folli -
kel zentrums jeweils bis zu 25 % der
Zellen eine CD3- (T-Lymphozyten)
sowie eine CD79a- (B- Lymphozyten)
Expression, wobei in 52,17 % der
Fälle der Anteil CD79a-exprimieren-
der Zellen größer war. Von den parafollikulär gelegenen
Zellen stellten sich in über der Hälfte der Proben mehr als
50 % der Zellen immunopositiv für CD3 dar. In der Mehr-
zahl (n = 16) dieser Nieren konnten weniger als 5 %
CD79a-immunopositive Zellen nachgewiesen werden. Ma-
krophagen (MAC387-immunopositiv) waren sowohl zen-
tral als auch parafollikulär lediglich vereinzelt nachweisbar.
Die Nierenkörperchen im makroskopisch unveränderten

Gewebe zeigten bei 77,84 % der Proben multifokal bis
 diffus (ab 80 % veränderter  Glomerula) einen vermehrten
glomerulären Zellgehalt (Abb. 9). Mittels immunhistolo -
gischer Untersuchung (n = 15) zur Differenzierung der
Entzündungszellen (CD79a, CD3, MAC378) konnten zwi-
schen lichtmikroskopisch  unauffälligen Nierenkörperchen
und solchen mit einem  erhöhten Zellgehalt keine Unter-
schiede nachge wiesen werden, was für eine Proliferation

ABBILDUNG 6a/b: Schwein, Niere: (a) akute bis subakute „infarktähnliche“ Läsion (#)
auf der Nierenoberfläche, die im Anschnitt (Inset) trapezförmig in
die Tiefe zieht, Nierenrinde (R); Nierenmark (M); (b) im makros -
kopisch veränderten Bereich ausgeprägte, scharf begrenzte chro -
nische mononukleäre interstitielle Nephritis (✱); unverändertes
Nieren parenchym (NP), H.-E.-Färbung

ABBILDUNG 7a/b: Schwein, Niere: (a) unter die Oberfläche eingesunkene chronische
„infarktähnliche“ Läsion (#), die im Anschnitt keilförmig in die Tiefe
zieht; Nierenrinde (R); Nierenmark (M); Nierenbecken (B); (b) im
makroskopisch veränderten Bereich ausgeprägte, scharf begrenzte
chronische mononukleäre interstitielle Nephritis (✱); unverändertes
Nierenparenchym (NP); alterierte Nierenkörperchen (➞), H.-E.-
Färbung

ABBILDUNG 8a/b: Schwein, Niere: geringgradige mononukleäre Entzündungszellin -
filtration (➞) in der Rinde (a) bzw. im Becken (b) einer Niere ohne
besonderen makroskopischen Befund (Kontrollniere), Tubulus (T);
Urothel (U); Lamina propria (LP), H.-E.-Färbung
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der Mesangium- und/oder Endothel-
zellen spricht. So waren durchschnitt-
lich ca. 2–4 T-Lymphozyten und le-
diglich vereinzelt Makrophagen
nachweisbar. B-Lymphozyten lagen
intraglome rulär nicht vor.

Die histologische Untersuchung
der Kontrollnieren (n = 30) ergab bei
90 % eine graduell variable nicht-ei-
trige interstitielle Nephritis, 43,33 %
wiesen entzündliche  Alterationen im
Nierenbecken (Pyelitis non purul-
enta) auf. Bei 30 % konnten „lymph-
follikelähnliche“ Strukturen (vgl.
Abb. 5b) nachgewiesen werden.
Einen multifokal bis diffus vermehr-
ten glomerulären Zellgehalt zeigten
93,33 %.

Diskussion

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das in der
anerkannten anatomischen Literatur beschriebene makro-
skopische Bild der Niere (Tereg, 1911; Marschner, 1937;
Ackerknecht, 1943; Vollmerhaus, 2004) nur in ca. 25 % der
Fälle vorlag. Der Prozentsatz an Schweinen mit mindestens
einer veränderten Niere beträgt (ungeachtet der Tauglich-
keit) innerhalb dieser Studie ca. 90 % und ist damit
 vergleichbar zu Beobachtungen von Grothues (1990) bei
Sauen (91 %). Auffällig ist der Unterschied zu dem von
Jansen und Nordstoga (1992) beschriebenen Anteil von
59,28 % bei Schlachtschweinen. Im Vergleich zum Durch-
schnittswert untauglicher Nieren in Deutschland (ca. 1 %;
DESTATIS, 2013) wurden in der vorliegenden Studie
16,9 % der Organe verworfen. Die Unterschiede zu den
Angaben in der Literatur können in einer unterschied-
lichen subjektiven Einschätzung der Veränderungen
und/oder in einer unterschiedlichen Qualität der unter-
suchten Schweine begründet sein. Bei Wildschweinen in
Italien finden Caramelli et al. (1995) in 14,5 % der Fälle
veränderte Nieren. Ein Großteil aller makroskopischen
Befunde bestand aus E.R.m./o.K., welche bei 78,32 % der
Schweine mit mindestens einer tauglichen Nieren auf -
traten. Die Läsionen mit Beteiligung der Nierenkapsel
 werden in der Literatur mit einer Prävalenz von 22,8 %
beim Schlachtschwein und 89,6 % bei Sauen beschrieben
(Grothues, 1990; Jansen und Nordstoga, 1992) und schei-
nen heutzutage fast ein „Normalbefund“ zu sein, der je-
doch aufgrund seines Ausprägungsgrades und somit der
Parenchymzerstörung beim Lösen der Kapsel bei ca. 1,7 %
aller Nieren zur Untauglichkeit führte. Die Befunde der
his tologischen Untersuchung sowie die vergleichbar hohe
Prävalenz bei Sauen (Grothues, 1990), stützt die Ver -
mutung von Jansen und Nordstoga (1992), dass es sich um
eine angeborene Läsion handelt. Die vergleichsweise
 niedrige Prävalenz in der genannten Studie spricht für eine
mögliche genetische Prädisposition. Zumindest bei Ein -
ziehungen ohne Beteiligung der Kapsel kann eine ent -
zündliche Genese (Endstadium/Narbe einer nicht-eitrigen
interstitiellen Nephritis oder Pyelonephitis) nicht voll -
ständig ausgeschlossen werden. Aufgrund des Alters der
Tiere (ca. 6 Monate) sollten vor allem bei den rein fibro -
tischen Läsionen jedoch pränatale Insulte (Missbildungen,
Entzündungen) in Betracht gezogen werden.

Die Ergebnisse der histologischen Untersuchung zeigen
einmal mehr die Grenzen einer makroskopischen Diagno-
sestellung. So stellen sich von den lichtmikroskopisch
untersuchten Veränderungen lediglich die E.R.m.K.
 histologisch einheitlich und in Übereinstimmung mit den
Literaturangaben (Jansen und Nordstoga, 1992) dar.
 Daneben zeigen zahlreiche andere makroskopisch iden -
tische Befunde ein histomorphologisch variables Bild. Ins-
besondere bei den fokalen und multifokalen nicht-eitrigen
interstitiellen Nephritiden, welche teilweise bereits makro-
skopisch ein an kleine Granulome erinnerndes Erschei-
nungsbild aufweisen, sind Infektionen mit einem mög-
lichen zoonotischen Potenzial (z. B. Mykobakteriose)
anhand einer rein pathologisch-anatomischen Untersu-
chung nicht vollständig auszuschließen.

Neben Veränderungen, die bereits durch eine äußere
Adspektion der Nieren sichtbar waren, traten auch Läsio-
nen, z. B. eine Pyelitis oder Nierenzysten auf, die erst nach
Inzision festgestellt werden konnten, da keine äußeren
Hinweise auf diese Veränderungen vorlagen. Ein Großteil
der makroskopisch als akute, subakute, oder chronische
„infarktähnliche“ Läsionen diagnostizierten Läsionen wies
nicht das klassische histologische Bild eines durch einen
Thrombembolus verursachten Infarktes auf. Vielmehr
sprechen die Befunde zumindest in einem Teil der Proben
für sog. Subinfarkte (Zollinger, 1966), welche eher auf die
nachgewiesenen Angiopathien zurückzuführen sind, als
auf einen thrombotisch-embolischen Entzündungsprozess
im Körper. Treten rote Herdveränderungen (Petechien) in
der Nierenrinde auf (bei 12,14 % der untauglichen Nieren)
so zeigen die histologischen Befunde der vorliegenden Ar-
beit, dass eine makroskopische Unterscheidung zwischen
Petechien, sog. Schlachtblutungen, entzündungsassoziier-
ten Blutungen, akuten embolisch-eitrigen Nephritiden
sowie multifokalen und diffusen Glomerulonephritiden
nicht möglich ist. In einigen Studien werden makrosko-
pisch diagnostizierte „petechiale Blutungen“ beim Fehlen
weiterer akuter Entzündungsanzeichen (z. B. Farbver -
änderungen, Ödeme) an Nieren und Nierenlymphknoten
sowie Herz und Milz als reine „neurogene Schlachtblutun-
gen“ interpretiert (Szazados und Takacs, 1980; Grothues,
1990), was aufgrund der hier vorliegenden Ergebnisse (in
ca. 97 % entzündungsassoziierte Blutungen) bezweifelt
werden muss. Aufgrund der teils irregulären Laminin -
expression der intraläsional gelegenen Gefäße könnten die
Befunde für das Vorliegen per-/akuter Blutungen aus
 entzündlich vorgeschädigten Gefäßen sprechen. Lediglich

ABBILDUNG 9a/b: Schwein, Niere: Vergleich zweier Nierenkörperchen (a) ohne be -
sonderen Befund, (b) geringgradig erhöhter glomerulärer Zellgehalt
(#); Glomerulum (G); Tubulus (T) H.-E.-Färbung
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sieben der 227 (3,08 %) betroffenen Nieren zeigten
makros kopisch weitere Anzeichen einer Entzündung im
Bereich der Nierenrinde in Form einer fokalen bzw. multi-
fokalen interstitiellen Nephritis, so dass für den Unter -
sucher in der Mehrheit der Fälle makroskopisch kein
 Hinweis auf eine entzündliche Genese der Blutungen zu er-
kennen ist.

Der Nachweis interstitieller Nephritiden in den makro-
skopisch unveränderten Bereichen der untauglichen Nie-
ren sowie in den tauglichen Nieren mit E.R.m./o.K. und
den Kontrollnieren (in ca. 96 % der Fälle) zeigt, dass von
einer nicht-eitrigen interstitiellen Nephritis bzw. in einem
Großteil der Fälle auch von einer Pyelitis in nahezu jeder
Niere am Schlachthof auszugehen ist. Dies entspricht den
Aussagen von Hunter et al. (1987), Drolet et al. (2002),
Boqvist et al. (2003) sowie Martinez et al. (2006), bei deren
Studien ähnliche Ergebnisse auftraten. Zusammen mit den
lymphfollikelähnlichen Strukturen, welche aufgrund der
immunhistologischen Ergebnisse in Analogie zur Human-
medizin als „tertiäres lymphatisches Gewebe“ zu bezeich-
nen sind (Mandache und Penescu, 2011; Pezzolato et al.,
2012), spricht dies für einen chronischen Entzündungspro-
zess bzw. Antigenstimulation in den Schweinebeständen.
Die hohe Prävalenz an proliferativen glomerulären Verän-
derungen, welche bereits von Jansen und Nordstoga (1992)
beobachtet wurden und zu dem „Minimal Change Nephro-
tic Syndrome“ in der Humanmedizin passen, stützen die
These einer chronischen Antigenstimulation.

Während makroskopisch sichtbare, degenerative, ent-
zündliche und neoplastische Alterationen unter die bei
Punkt „p“ genannten Kriterien des Anhanges I, Abschnitt
II, Kapitel V der VO (EG) Nr. 854/2004 fallen (ANON.,
2004) und als „pathophysiologische Veränderungen“ im
Sinne des Gesetzes zu interpretieren sind, ist eine recht -
liche Beurteilung angeborener Läsionen (E.R.m.K.,
p.f.L.), welche lediglich ein „ästhetisches Problem“ dar -
stellen, im Sinne dieser Bestimmungen nicht möglich. Ob-
wohl ein Gesundheitsrisiko für den Verbraucher durch
diese Läsionen nicht gegeben ist, darf bezweifelt werden,
dass entsprechend veränderte Nieren der Erwartungshal-
tung des Verbrauchers an eine „in der Kühltheke liegende
Schweineniere“ entsprechen. Nach den Ergebnissen der
vorliegenden Studie sollten Nieren mit E.R.o.K. sowie
 „infarktähnlichen“ Läsionen aufgrund ihrer histologischen
Befunde, aus pathologischer Sicht im Rahmen der Fleisch-
untersuchung für untauglich bewertet werden. Die teil-
weise auftretende Diskrepanz zwischen pathologisch-
 anatomischer und histopathologischer Diagnose sowie die
Unsicherheit in der Bewertung bestimmter Läsionen
 (Befunde bei tauglichen Nieren) zeigt eindrucksvoll die
 untrennbare Verbindung zwischen dem Gebiet der Le-
bensmittel- bzw. Fleischhygiene und der Pathologie und
verdeutlicht, dass neben einer regelmäßigen Schulung des
Kontrollpersonals die Festlegung eines „Positivkataloges“
für Organe von Schlachttieren mit Toleranzgrenzen in
Bezug auf gesundheitsunbedenkliche, jedoch „unästhe -
tische“ Veränderungen unabdingbar ist. Da der Anteil von
Tieren mit zusätzlichen Konfiskatabzügen bei Schweinen
mit zwei tauglichen „o.b.B.-Nieren“ am höchsten ist, kann
ein Zusammenhang zwischen der Tauglichkeit der Nieren
und der anderer Organe (Leber, Herz und Lunge) nicht
 erkannt werden. Dies lässt neben dem hohen Anteil an
 untauglichen bzw. tauglichen veränderten Nieren, eine
 gesonderte Betrachtung der Nephropathien sinnvoll er-
scheinen. Die lebensmittelrechtliche Beurteilung am

Schlachthof erfolgt derzeit anhand der Ergebnisse der ma-
kroskopischen Fleischuntersuchung, gegebenenfalls unter
Zuhilfenahme weiterführender Untersuchungen (Bakte-
riologische Untersuchung, Kochprobe). Eine Beurteilung
von eventuell vorliegenden histologischen Alterationen,
wie die in dieser Studie in nahezu jeder Niere nachgewie-
sene interstitielle Nephritis, ist aufgrund der derzeitigen
Gesetzeslage nicht vorgesehen und möglich. Ob und inwie-
weit diese sich in Zukunft als lebensmittelrechtlich relevant
erweisen werden, bleibt abzuwarten. Nieren mit roten
 stecknadelspitzen- bis stecknadelkopfgroßen Herdver -
änderungen auf der Rindenoberfläche, zumindest bei
 Organen von CO2-betäubten Schweinen, sollten verworfen
werden, da diese in über 97 % der Fälle auf eine intersti-
tielle Nephritis hinweisen. Eine entsprechende histopatho-
logische Untersuchung der Nieren sollte auch anhand eines
größeren Untersuchungsgutes bei elektrisch betäubten
Schweinen durchgeführt werden. Bei ihnen kommt es zu
wesentlich mehr intramuskulären (schlachtungsbedingten)
petechialen Blutungen (Wal, 1973; Burson et al., 1983) und
Nierenblutungen werden hier bisher noch, wie bereits er-
wähnt, im Allgemeinen als neurogene Schlachtblutungen
interpretiert.

Abschließend lässt sich festhalten, dass die patho logisch-
anatomische Untersuchung bezüglich der Entscheidung
„tauglich/untauglich“ am Schlachthof ausreichend, aber
auch nötig ist. Hinsichtlich einer exakten pathologisch-
 anatomischen und insbesondere ätiologischen Diagnose
sind dieser Methode jedoch enge Grenzen gesetzt.
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