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Charakterisierung des Muskelwachstums am lebenden Schwein 

mit Hilfe der Schußbiopsie 

Das Muskelwachstum steht in engem Zusammenhang mit einem hohen täglichen 
.Ansatz von wertvollen Fleischteilstücken. Somit ist es bestimmend für eine bedarfs
gerechte Versorgung der Bevölkerung mit hochwertigem Schweinefleisch, und es 
beeinflußt zunehmend den ökonomischen Nutzen der Schlachtschweineproduktion. 
Muskelwachstum realisiert sich nach der Geburt hauptsächlich durch Hypertrophie 
der in der Myogenese gebildeten Muskelfasern. Die zelluläre Ebene, d. h. die mit 
dem Mikroskop morphometrisch erfaßbaren Strukturen der Muskulatur von Rin
dern, Schweinen und Labormäusen steht daher seit Jahren im Mittelpunkt von 
histologisch-histochemischen Untersuchungen in der Abteilung Fleischforschung 
(WEGNER, 1974; FIEDLER u. OTTO, 1982; REHFELDT u.a., 1987). Von 
besonderem Interesse für die praktische Tierzüchtung ist die frühzeitige, am leben
den Tier mögliche Beurteilung des Muskelwachstums und die Erkennung der Prä
disposition zur unterschiedlichen Ausprägung der späteren Fleischbeschaffenheit. 

In unseren gegenwärtigen Untersuchungen wird durch die Verbindung von Muskel-
biopsie am wachsenden Tier, histochemischer Präparation und morphometrischer 
Auswertung eine Beantwortung dieser Frage angestrebt. 

Von großem Nutzen war uns das von SCHÖBERLEIN (1976) vorgestellte Schuß
biopsiegerät. Die mit dem Schußbiopsiegerät gewonnenen Bioptate eignen sich 
nicht nur für biophysikalische, biochemische und elektronenmikroskopische Unter
suchungen (HENNEBACH, 1977; JOHANNSON u.a. , 1982; LAHUCKY u.a. , 
1982), sondern auch für histochemisch-morphometrische Auswertungen (WEGNER 
u. SCHÖBERLEIN, 1984). Gegenüber der chirurgischen Biopsie und der Biopsie 
mit anderen Geräten (Zangen, Nadeln u. a.) hat die Schußbiopsie folgende ent
scheidende Vorteile: 

— Sie gewährleistet eine völlig streßfreie Probenentnahme. Es ist kein Einfangen 
und Festhalten der Tiere notwendig, keine Narkose oder Lokalanästhesie. Es 
erfolgt keine Beeinflussung des Gewebestoffwechsels vor der Biopsie. 

— Die äußerst schnelle Probenentnahme ermöglicht eine sehr hohe Arbeitsproduk
tivität. In Abhängigkeit von der Weiterverarbeitung der Proben (z. B. Ein
frieren in flüssigen Stickstoff u. a.) können pro Stunde 10 bis 30 Tiere bioptiert 
werden. 
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— Die Schußbiopsie stellt eine minimale Beeinträchtigung der Tiergesundheit dar, 
und die Wundheilung ist sehr gut. Bei den mehr als 1 000 bisher durchgeführten 
Biopsien an Schweinen vom 70. bis 220. Lebenstag traten keine Komplikationen 
auf. 

Biopsietechnik 

Für die Biopsie am Jungtier war es notwendig, Veränderungen am Schußbiopsie
gerät und besonders an der Kanüle vorzunehmen. In Zusammenarbeit mit der 
Abteilung Forschungstechnologie des Forschungszentrums für Tierproduktion wurde 
versucht, aus Gründen des Arbeitsschutzes und zur Optimierung der Energie den 
Antrieb mittels Kartusche durch andere Lösungen zu ersetzen. Es erfolgten Tests 
mit Versuchsmustern unter Nutzung von Federn bzw. pneumatischer Energie. 
Dabei zeigte sieh, daß die Geschwindigkeit beim Eindringen der Kanüle in die 
Haut nicht ausreicht, um eine streßfreie Probenentnahme zu gewährleisten, so daß 
wieder auf die Kartusche als Antrieb zurückgegriffen werden mußte. Am Sehuß-
gerät wurden nach einigen Untersuchungen zur Wirkungsweise Veränderungen 
vorgenommen. Um den hohen Verschleiß der Rückholfeder und des Puffers zu 
verringern — das Gerät wird bei der Muskelbiopsie praktisch unter Freischußbe
dingungen betrieben — ist der vorhandene Gummipuffer durch einen Puffer mit 
höherer Verschleißfestigkeit und Stoßelastizität zu ersetzen. Die Brennraumver
hältnisse wurden optimiert. Zur Veränderung des Gerätes erhielten wir wertvolle 
Ratschläge von den Mitarbeitern des VEB Jagdwaffenwerk Suhl und des VEB 
Pyrotechnik Silberhütte. 

Ein weiterer Schwerpunkt für die Anwendung der Schußbiopsie beim Jungtier 
war die Optimierung der Biopsiekanülen. Auf der Grundlage eines Neuerervor
schlages konnten Kanülen gebaut werden, die sich bei mehr als I 000 Muskel-
biopsien an Schweinen vom 70. bis 220. Lebenstag gut bewährten. Vorteile dieser 
Kanüle sind: 

— Geringe Außenabmessung bei ausreichend großem Innendurchmesser (Wand
stärke 2 mm), 

— abschraubbare Kanülenspitze zum probenlosen Wechsel verschlissener Abtrenn
elemente sowie zur evtl. Säuberung der Lager der Abtrennelemente, 

— Anwendung der Kanüle sowohl beim Jungtier als auch bei älteren Tieren 
(Schweine und Rinder). 

Für eine weitere Kanülenform, die die Gewebeprobe nicht abklemmt, sondern ab
schneidet und über einen geringeren vorderen Totraum verfügt, erfolgte eine 
Patentanmeldung. 

Anwendungsbeispiele für die Schußbiopsie an Schweinen unterschiedlichen Alters 
mit modifiziertem Gerät und neuer Kanüle sind der Abbildung 1 und der Tabelle 1 
zu entnehmen. 
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Abb. 1: Schußbiopsie am wachsenden Schwein 
— Anatomische Lage im M. long, dorsi — 

Tabelle 1 
Schußbiopsie am wachsenden Schwein — Einstellung des Gerätes und Ausbeute — 

Alters
stufe 

[Tage] 

70 
100 
140 
180 
"220 

Lebend
masse 

20 
40 
80 

110 
140 

Durch
messer 
d. M. ld. 
[cm] 

2,5 
3.8 
4,8 
5,1 
5,3 

Einstellung 

[cm] 

2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0...7,0! 

Ausbeute 
Fett 

[cm] 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5.. .3,5 

Muskel 

[cm] 

1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 

Muskel 

[gJ 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

1 entsprechend der Speckdicke bzw. Lebendmasse 

Muskelfaserwachstum 

F ü r die Untersuchungen zu den wachstumsbedingten Veränderungen der Muskel
s t ruktur beim Schwein stellte die Abteilung Schweinezüchtung des Forschungs
zentrums für Tierprodukt ion 200 Eber der Landrasse zur Biopsie zur Verfügung. 
Die Tiere wurden einzeln gehalten u n d ad l ibi tum gefüttert. Die Biopsie erfolgte 
a m 70., 140., 180. u n d 220. Lebenstag ± 4 Tage im M. long, dorsi. Eine Woche 
nach der letzten Biopsie wurden die Eber im Schlachthaus des Forschungszentrums 
geschlachtet und zerlegt. Im Labor erfolgte die Untersuchung der Fleischbeschaffen
heit. 
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Die Muskelbiopsieproben wurden nach den bekannten Methoden hislochemisch 
differenziert und mit dem halbautomatischen Muskelfaseranalysator ausgewertet 
(F IEDLER u. W E B E R , 1 9 8 1 ; B E Y E R S D O R F E R u . a . , 1985). Die wachslums-
bedingten Veränderungen der Muskels t ruktur von Landrasseebern sind in den 
Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Im wesentlichen werden die Ergebnisse der Stu
fenschlachtungen bei Schweinen, Rindern und Labormäusen bestätigt (F IEDLER 
1983; W E G N E R , 1983 ; R E H F E L D T u. F I E D L E R , 1984). Die gemessenen Durch
messer der Muskelfasern sind jedoch in der Biopsiepj-obe aus methodischen Grün
den wesentlich größer. Die weißen, roten und intermediären Muskelfasern zeigen 
bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes am 220. Lebenstag ein annähe rnd 
kontinuierliches Wachstum, wobei die weißen Muskelfasern vom 70. bis 180. Le
benstag intensiver wachsen als die roten u n d intermediären. 

Ab dem 180. Lebenstag tri t t eine s tarke Differenzierung zwischen den Einzeltieren 
auf. Während bei einem Teil der Tiere die Muskelfasern kontinuierlich weiter
wachsen, gibt es bei anderen eine Stagnation. 

Die Muskelfasertypenvertei lung veränder t sich im untersuchten Waehs lumsab-
schnitt nu r relativ wenig. Der Anteil der weißen Muskelfasern steigt leicht an 
und der Anteil roter und intermediärer Fasern sinkt dementsprechend. 

1204 

pm 

100 

604 

404 

70 100 140 180 Tage 220 

Abb. 2 : Muskelfasergrößenwachstum (iim) 
Biopsie Eber Landrasse n = 92 
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Abb. 3 : MusJ»elfasertypenVerteilung (%) 
Biopsie Eber Landrnsse n = 92 

Am 70. und 100. Lebensing werden noch einige kleine Muskelfasern (7 20 um) 
gefunden, und am 140. und 180. Lebenslag in der Phase des intensivsten Wachs
tums treten degeneralive Muskelfasern auf. Aufgrund ihrer Lage und Beobachtun
gen am Einzeltier m u ß geschlußfolgert werden, daß es sich um denervierte weiße 
Muskelfasern handelt . Dieser mögliche Muskelfaserverlust kann beim Einzeltier 
mehr als 20 % der Gesamtfaseranzahl betragen. 

Der besondere Vorteil der Wachstumsuntersuchungen mit Hilfe einer mehrmal igen 
Schußbiopsie und quanti tat iven Mikroskopie liegt in der dadurch erst möglich 
gewordenen Betrachtung des Wachslumsverlaufs am selben Tier. Neben allgemei
nen Gesetzmäßigkeiten können hiermit die Unterschiede zwischen Tiergruppen, 
/,. ß . Ebernachkommengruppen und Einzeltieren, beschrieben werden. 
Abschließend soll in Abbildung 4 der unterschiedliche Wachstumsverlauf der 
weißen Muskelfasern ausgewählter Ebernachkommengruppen gezeigt werden. 
Vergleicht m a n den Wachstumsverlauf des Durchmessers der weißen Muskelfasern 
der Ebernachkommengruppe „Stank]i" mit dem der Gruppe „Gisloni", so sieht 
man deutlich ein unterschiedliches Niveau des Wacbstumsverlaufes. Die Tiere der 
Gruppe . .Stankli" haben in allen untersuchten .Altersstufen einen signifikant größe
ren Durchmesser der weißen Muskelfasern. Ihr Wachstum ist kontinuierlich bis 
zum 220. Lebenstag, während die weißen .Muskelfasern der Nachkommengruppe 
„Gisloni" schon am 180. Tag ihr Wachstum einstellen. Ein ähnliches Bild zeigen 
die roten Muskelfasern, bei denen die Unterschiede jedoch nicht signifikant s ind. 
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180 Tage 220 

Abb. 4: Vergleich der Ebernachkommengruppen 
Durchmesser der weißen und roten Muskelfasern ((im) 

Die Ebernachkommengruppe „Stankli" hat auch in fast allen Altersstufen einen 
signifikant höheren Anteil weißer Muskelfasern (Abb. 5). Die Tiere der Gruppe 
„Platini" zeigen ein kontinuierliches Wachstum der weißen Muskelfasern auf mitt
lerem Niveau. Der Anteil weißer Fasern ist niedriger im Vergleich zu „Stankli". 
Was diese unterschiedliche Muskelstruktur für Fleischansatz und -beschaffenheit 
bedeutet, wird in Tabelle 2 deutlich. Die Ebernachkommengruppen „Stankli" und 
..Platini" haben einen signifikant höheren täglichen Fleischansatz als die Tiere 
der Gruppe „Gisloni". Die dickeren weißen Muskelfasern und besonders der hohe 
Anteil bei „Stankli" führen zu einer unerwünschten, als PSE zu bezeichnenden 
Fleischbeschaffenheit. 

Die aufgezeigten Unterschiede zwischen den Ebernachkommengruppen deuten 
darauf hin, daß eine züchterische Verwendung der Muskelstrukturmerkmale mög
lich ist. Sie bieten den Vorteil, daß sie ab dem 70. Lebenstag verfügbar und damit 
zur Leistungsfrüherkennung nutzbar sind. 

Darüber hinaus könnten die mehrmaligen Biopsien am selben Tier Hinweise für 
den Verlauf des Muskelwachstums bei unterschiedlicher Fütterung oder anderer 
Behandlungen schon am lebenden Tier erbringen. 

Weitere Untersuchungen, auch unter Einbeziehung der Fettzellen, werden durch
geführt. 
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Abb. 5 : Vergleich der Ebernachkommengruppen 
Anzahl weißer und roter Muskelfasern (%) 

Tabelle 2 

Vergleich der Ebernachkommengruppen 
Schlachtleistung und Fleischbeschaffenheit 

Rückenspeck 

Muskelfläche 

tägl. Fleischansatz 

tägl. Fettansatz 

Dripverlust 

Helligkeit 

pH4 5 

[cm] 

[cm3] 

fe] 

[g] 

[%] 

[%] 

"Stankli" 
n — 9 

3,4 

42 

223 

94 

5,7 

29,7 

5,6 

"Platini" 
n = 20 

2,7 

47 

224 

74 

5,0 

24,8 

6,3 

"Gisloni" 
n = 7 

2,5 

38 

194 

73 

3,6 

23,5 

6,2 

X 

n = 98 

2,9 

43 

216 

81 

4,6 

24,5 

6,2 

Zusammenfassung 

Mit dem Ziel einer frühzeitig a m lebenden Tier möglichen Beurtei lung des Muskel
wachstums u n d der E rkennung der Prädisposit ion für Fleischbeschaffenheitsmängel 
werden histologisch-histochemische Untersuchungen an Muskelbioptaten vorgestellt. 

8 Tagungsbericht 268 
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Die Schußbiopsie als Methode zur streßfreien Entnahme von Muskelproben hat 
gegenüber anderen Verfahren entscheidende Vorteile. Die quantitativ-mikrosko
pische Auswertung der Muskelproben von 200 Ebern, die am 70., 140., 180. und 
220. Lebenstag bioptiert wurden, ergab einen charakteristischen Verlauf des Faser
wachstums im M. long, dorsi. Die weißen, intermediären und roten Muskelfasern 
zeigen bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes ein annähernd kontinuierliches 
Wachstum, wobei die weißen Muskelfasern intensiver wachsen als die roten und 
intermediären. Am Beispiel der weißen Fasern werden Unterschiede zwischen aus
gewählten Ebernachkommengruppen aufgezeigt. Die dickeren weißen Fasern und 
ihr hoher Anteil bei den Nachkommen des Ebers „Stankli" sind mit einer uner
wünschten Fleischbeschaffenheit korreliert. 

Pe3WMe 

Ha3BaHHe paöoTBi: TIpiaKM3HeHHaH oueHKa pocTa Mbinm, y CBHHeü npn no-
MOUJ,H ÖMoncMM rapnyHHpoBaHHeM 

C n,ejll>10 B03M03KHO paHHeÜ npiDKH3HeHH0H OUeHKH pocTa MBIUIÜ, M n03HaHHü 
npeflpacnojioaceHiM K nopoKaM KanecTBa MHca onnctiBaiOTca rHCTOJiorn-
TiecKii-rMCTOxiiMMHecKHe MCCJiejUOBaHHH MbimeTiHHx ÖHonTaTOB. rapnyHMpo-
BaHMe KaK MeTO/j; QeccTpeccoBoro B3HTHH npoö MbimenHOM TKaHH no cpaBHe-
HHHJ c ApyriiMH MeTOflaMM ÖwoncHH HiweeT 3HaqMTejii>HHe npeMMymecTBa. 
KojiMHecTBeHHaa MMKpocKonMTiecKaa oiieHKa MHiueHHBix npoö OT 200 xpa-
KOB, y KOTOpMX ÖBIJIH B3HTH ÖHOnTaTBI B 70-, 140-, 180- H 220-flHeBHOM B03-
pacTe, noKa3aiia xapaKTepHbirä xo# pocTa MBirueHHBix BOJIOKOH B M. long, 
dorsi. rjo KOHaa onbiTHoro nepwofla SeJiBie, HHTepMeiJ,HajiBHBie H KpacHbie 
MHineHHBie BOJioKHa noKa3ajin noHra HenpepHBHbiü pocT, npH*ieM öenBie 
BOJIOKHa paCTyT HHTeHCMBHee KpaCHBIX H MHTepMe/tMaJIBHBIX BOJIOKOH. Ha 
npMMepe öejibix BOJIOKOH noKa3aHbi pa3Jii/p-iH5i Meacfly BbiSpaHHBiMH rpyn-
naMH noTOMKOB xpaKOB. Bojiee TOJICTBIC ÖejiBie BOJioKHa H HX BBICOKHM yflejit-
HHH Bec npn noTOMKax xpaKa «CTaHKJiH» KoppejiwpyiOT c HejKejiaHHBiM Ka-
HeCTBOM MHCa. 

Summary 

Title of the paper: Characterization of muscle growth in live pigs using shot biopsy 

The paper presents histological and histochemical studies in muscle biopsy samples, 
which were aimed at early prediction of muscle growth in live animals and 
detection of a predisposition to meat quality deficiencies. Shot biopsy, which is a 
stress-free technique of muscle sampling, has essential advantages over other tech
niques. Quantitative microscopic assessment of muscle samples taken from 200 
boars (biopsies on 70th, 140th, ISOth and 220th days of life) supplied evidence 



Charakterisierung des Muskelwachstums am lebenden Schwein 115 

of characteristic fibre growth in M. long, dorsi. Until the end of the studies the 
white , intermediate and red fibres were almost continuously growing, the whi te 
muscles showing a more vigorous growth than the red and in termediate ones. 
Differences between selected boar progeny groups were demonst ra ted b y the 
example of white fibres. In the progeny of Stankli boar, the thicker whi te fibres 
and their high percentage were found to correlate with unwantcd mea t qual i ty 
parameters . 
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