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Charakterisierung des Muskelwachstums am lebenden Schwein
mit Hilfe der SchuBlbiopsie

Das Muskelwachstum steht in engem Zusammenhang mit einem hohen téglichen
Ansatz von wertvollen Fleischteilstiicken, Somit ist es bestimmend fiir eine bedarfs-
cerechte Versorgung der Bevdlkerung mit hochwertigem Schweinefleisch, und es
beeinfluBt zunehmend den &konomischen Nutzen der Schlachtschweineproduktion.
Muskelwachstum realisiert sich nach der Geburt hauptsichlich durch Hypertrophie
der in der Myogenese gebildeten Muskelfasern. Die zellulire Ebene, d. h. die mit
dem Mikroskop morphometrisch erfaBbaren Strukturen der Muskulatur von Rin-
dern, Schweinen und Labormiusen stebt 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 fiir die praktische Tierziichtung ist die frithzeitige, am leben-
den Tier mégliche Beurteilung des Muskelwachstums und die Erkennung der Pri-
disposition zur unterschiedlichen Ausprigung der spiteren Fleischbeschaffenheit.

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

Von groBem Nutzen war uns das von SCHUBERLEIN (1976) vorgestellte SchuB-
biopsiegerit. Die mit dem SchuBbiopsiegeriit gewonnenen Bioptate eignen sich
nicht nur fiir biophysikalische, biochemische und elekironenmikroskopische Unter-
suchungen (HENNEBACH, 1977; JOHANNSON u. a., 1982; LAHUCKY u.a.,
1982), sondern auch fiir histochemisch-morphometrische Auswertungen (WEGNER
u. SCHOBERLEIN, 1984). Gegeniiber der chirurgischen Biopsie und der Biopsie
mit anderen Gerdten (Zangen, Nadeln u. a.) hat die SchuBbiopsie folgende ent-
scheidende Vorteile:

— Sie gewihrleistet eine vollig streBfreie Probenentnahme. Es ist kein Einfangen
und Festhalten der Tiere notwendig, keine Narkose oder Lokalanisthesie. Es
erfolgt keine Beeinflussung des Gewebestoffwechsels vor der Biopsie.

- Die suBerst schnelle Probenentnahme ermoglicht eine sehr hohe Arbeitsproduk-
tivitit. In Abhangigkeit von der Weiterverarbeitung der Proben: (z. B. Ein-
frieren in fliissigen Stickstoff u. a.) kénnen pro Stunde 10 bis 30 Tiere bioptiert
werden.
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— Die Schufibiopsie stellt eine minimale Beeintrichtigung der Tiergesundheit dar,
und die Wundheilung ist sehr gut. Bei den mehr als 1 000 bisher durchgefiihrten
Biopsien an Schweinen vor 70. bis 220. Lebenstag traten keine Komplikationen
aufl.

Biopsietechnik

Fir die Biopsie am Jungtier war es notwendig, Verinderungen am SchuBbiopsie-
gerdt und besonders an der Kanille vorzunehmen. In Zusammenarbeit mit der
Abteilung Forschungstechnologie des Forschungszentrums fiir Tierproduktion wurde
versucht, aus Griinden des Arbeitsschuizes und zur Optimierung der Energie den
Antrieb mittels Kartusche durch andere Losungen zu ersetzen. Es erfolgten Tests
mit Versuchsroustern unter Nutzung von Federn bzw. pneumatischer Energie.
Dabei zeigte sich, dafi die Geschwindigkeit beim Kindringen der Kaniile in die
Haut nicht ausreicht, um eine streBreie Probenentnahme zu gewihrleisten, so daf
wieder auf die Kartusche als Antrieb zuriickgegriffen werden muBte. Am SchuB3-
gerdt wurden nach einigen Untersuchungen zur Wirkungsweise Verinderungen
vorgenommen. Um den hohen Verschleif der Riickholfeder und des Puffers zu
verringern. — das Gerit wird bei der Muskelbiopsie praktisch unter Freischufibe-
dingungen' betrieben — ist der vorhandene Gummipuffer durch einen Puffer mit
héherer Verschleififestigkeit und Stofelastizitiit zu ersetzen. Die Brennraumver-
héltnisse wurden optimiert. Zur Verinderung des Gerites erhielten wir wertvolle
Ratschlige von den Mitarbeitern des VEB Jagdwalfenwerk Suhl und des VEB
Pyrotechnik Silberhiitte.

Ein weiterer Schwerpunkt fiir die Anwendung der SchuBbiopsie beim Jungtier
war die Optimierung der Biopsiekaniilen. Auf der Grundlage eines Neuerervor-
schlages konnten Kaniilen gebaut werden, die sich bei mehr als 1 000 Muskel-
biopsien an Schweinen vom 70. bis 220. Lebenstag gut bew#hrten. Vorteile dieser
Kandiile sind :

~ Geringe AuBenabmessung bei ausreichend groBem Innendurchmesser (Wand-
stiarke 2 mm),

—- abschraubbare Kaniilenspitze zum probenlosen Wechsel verschlissener Abtrenn-
elemente sowie zur evtl. Sduberung der Lager der Abtrennelemente,

— Anwendung der Kaniile sowohl beim Jungtier als auch bei #lteren Tieren
(Schweine und Rinder).

Fiir eine weitere Kaniilenform, die die Gewebeprobe nicht abklemmt, sondern ab-
schneidet und iiber einen geringeren vorderen Totraum verfiigt, erfolgte eine
Patentanmeldung.

Anwendungsbeispiele fiir die SchuBlbiopsie an Schweinen unterschiedlichen Alters
mit modifiziertem Geriit und neuer Kaniile sind der Abbildung 1 und der Tabelle 1
zu entnchmen.
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Abb. 1: SchuBbiopsie am wachsenden Schwein
— Anatomische Lage im M. long. dorsi —

Tabelle 1

SchuBbiopsie am wachsenden Schwein — Einstellung des Geriites und Ausbeute —

Alters- Lebend- Durch- Einstellung Ausbeute

stufe masse messer Fett Muskel Muskel

d. M.1d.

[Tage] [kg] [em] [em] [em] [em] lg]
70 20 2.5 2,0 0,5 1,5 0,3

100 40 3.8 3,0 1,0 2,0 0,4

140 80 4,8 4,0 1,5 2,5 0,5

180 110 51 5,0 2,0 3,0 0,6

220 140 5,3 6,0...7,01 2,5...35 3,5 0,7

1 entsprechend der Speckdicke bzw. Lebendmasse

Muskelfaserwachstum

Fiir die Untersuchungen zu den wachstumsbedingten Veréinderungen der Muskel-
strukiur beim Schwein stellte die Abteilung Schweineziichtung des Forschungs-
zentrums fir Tierproduktion 200 Eber der Landrasse zur Biopsie zur Verfiigung.
Die Tiere wurden einzeln gehalten und ad libitum gefiittert. Die Biopsie erfolgte
am 70., 140., 180. und 220. Lebenstag 4= 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 histochemisch
differenziert und mit dem halbautomatischen Muskelfaseranalysator ausgewertet
(FIEDLER u. WEBER, 1981; BEYERSDORFER u. a., 19853). Die wachstums-
bedingten Veriinderungen der Muskcl%huktul von Landrasseebern sind in den
Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Im wesentlichen werden die Ergebnisse der Stu-
fenschlachtungen bei Schweinen, Rindern und Labormiusen bestitigt (FIEDLER,
1983; WEGNER. 1983; REHFELDT u. FIEDLER, 1984). Die gemessenen Durch-
messer der Musl\elfasern sind jedoch in der Biopsicprobe aus methodischen Griin-
den wesentlich gréfler. Die weiBen, roten und mteunedlaren Muskelfasern zeigen
bis zum Ende des Untelsuchunoyelt]aumes am 220. Lebenstag ein annihernd
kontinuierliches Wachstum, wobei die weiBen \Iual\elf'xseln vom 70. bis 180. Le-
benstag intensiver wachsen als die roten und intermediiiren.

Ab dem 180. Lebenstag tritt eine starke Differenzier ung zwischen den Einzeltieren
auf. Wihrend bei einem Teil der Tiere die Muskelfasern kontinuierlich weiter-
wachsen, gibt es bel anderen eine Stagnation.

Die Muskelfasertypenvertcilung verandert sich im untersuchlen Wachstumsab-
schnitt nur relativ wenig. Der Anteil der weiflen Muskelfasern steigt, leicht an
und der Anteil roter und intermedidrer Fasern sinkt dementsprechend.

T
P 100 ) 180 Tage 20

Abb. 2: MuskelfasergroBenwachstum (um)
Biopsie Eber Landrasse n =92
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Abb. 3: Muskelfasertypenverteilung (%)
Biopsie Eber Landrasse n =92

Am 70. und 100. Lebenstag werden noch einige kleine Muskelfasern (< 20 pm)
gcfunden, und am 140. und 180. Lebenstag in der Phase des intensivsten Wachs-
tums treten degenerative Muskellasern auf. Aufgrund ihrer Lage und Beobachtun-
gen am Einzeltier muB} geschluBfolgert werden, dafi es sich um denervierte weifie
Muskelfasern handell. Dieser mogliche Muskelfaserverlust kann beim Einzeltier
mehr als 20 % der Gesamtfaseranzahl betragen.

Der besondere Vorteil der Wachstumsuntersuchungen mit Hilfe einer mehrmaligen
SchuBlbiopsie und quantitativen Mikroskopie liegt in der dadurch erst moglich
gewordenen Betrachtung des Wachstumsverlaufs am selben Tier. Neben allgemei-
nen GesetzmaBigkeiten konnen hiermit die Unterschiede zwischen Tiergruppen,
z. B. Ebernachkommengruppen und REinzeltieren, beschrieben werden.
Abschliefend soll in Abbildung 4 der unterschiedliche Wachstumsverlauf der
weillen Muskelfasern ausgewdhlter Ebernachkommengruppen gezeigt werden.
Vergleicht man den Wachstumsverlauf des Durchmessers der weilen Muskelfasern
der Ebernachkommengruppe .. Stankli® mit dem der Gruppe ,,Gisloni”, so sieht
man deutlich ein unterschiedliches Niveau des Wachstumsverlaufes. Die Tiere der
Gruppe ..Stankli® haben in allen untersuchten Altersstufen einen signifikant grofle-
ren Durchmesser der weilen Muskelfasern. Thr Wachstum ist kontinuierlich bis
zum 220. Lebenstag, wihrend die weilen Muskelfasern der Nachkommengruppe
,,Gisloni™ schon am 180. Tag ihr Wachstum einstellen. Ein dhnliches Bild zeigen
die roten Muskellascrn, bei denen die Unterschiede jedoch nicht signifikant sind.
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Abb. 4: Vergleich der Ebernachkommengruppen
Durchmesser der weilen und roten Muskelfusern (pm)

Die Ebernachkommengruppe ..Stankli“ hat auch in fast allen Altersstufen einen
signifikant hoheren Anteil weiBer Muskelfasern (Abb.5). Die Tiere der Gruppe
. Platini“ zeigen ein kontinuierliches Wachstum der weiBen Muskelfasern auf mitt-
Jerem Niveau. Der Anteil weifler Fasern ist niedriger im Vergleich zu , Stankli®.
Was diese unterschiedliche Muskelstruktur fiir Fleischansatz und -beschaffenheit
bedeutet, wird in Tabelle 2 deutlich. Die Ebernachkommengruppen ,,Stankli“ und
.Platini* haben einen signifikant hoheren tiglichen Fleischansatz als die Tiere
der Gruppe ,,Gisloni”. Die dickeren weiBlen Muskelfasern und besonders der hohe
Anteil bei ,Stankli“ fiihren zu einer unerwiinschten, als PSE zu bezeichnenden
Fleischbeschaffenheit.

Die aufgezeigten Unterschiede zwischen den Ebernachkommengruppen deuten
darauf hin, daf} eine ziichterische Verwendung der Muskelstrukturmerkmale még-
lich ist. Sie bieten den Vorteil, daf3 sie ab dem 70. Lebenstag verfiigbar und damit
zur Leistungsfritherkennung nutzbar sind.

Dartiber hinaus kénnten die mehrmaligen Biopsien am selben Tier Hinweise fiir
den Verlauf des Muskelwachstums bei unterschiedlicher Fiitterung oder anderer
Behandlungen schon am lebenden Tier erbringen.

Weitere Untersuchungen, auch unter Einbeziehung der Fettzellen, werden durch-
gefiihrt. ’
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Abb. 5: Vergleich der Ebernachkommengruppen
Anzahl weiBer und roter Muskelfasern (%/p)
Tabelle 2
Vergleich der Ebernachkommengruppen
Schlachtleistung und Fleischbeschaffenheit
“Stankli® . “Platini® “Gisloni® X
n=279 n = 20 n=17 n =198
TRickenspeck -~ [em] 34 2,7 2,5 2,9
Muskelfliche fem?] 42 47 38 - 43
tigl. Fleischansatz  [g] 223 224 194 216
tigl. Fettansatz [g] 94 74 73 31
Dripverlust %] 5,7 5,0 3,6 4.6
‘Helligkeit [%] 29,7 248 23,5 245
pHys 5,6 6,3 6,2 6,2

Zusammenfassung

Mit dem Ziel einer friithzeitie am lebenden Tier méglichen Beurteilung des Muskel-
wachstums und der Erkennung der Pridisposition fiir Fleischbeschaffenheitsmingel
werden histologisch-histochemische Untersuchungen an Muskelbioptaten vorgestellt.

:8 Tagungsbericht 268
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Die SchuBlbiopsie als Methode zur streBfreien Entnahme von Muskelproben hat
gegeniiber 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 weilen, intermedisiren und roten Muskelfasern
zeigen bis zum Ende des Untersuchungszeiiraumes ein annithernd kontinuierliches
Wachstum, wobel die weillen Muskelfasern intensiver wachsen als die roten und
intermedidren. Am Beispiel der weiflen Fasern werden Unterschiede zwischen aus-
gewidhlten Ebernachkommengruppen aufgezeigt. Die dickeren weiflen Fasern und
ihr hoher Anteil bet den Nachkommen des Ebers ,Stankli* sind mit einer uner-
wiinschten Fleischbeschaffenheit korreliert.

Pestome

Hassanme paboTsl: TIpWKU3HEHHAS OIEHKA POCTA MBI Y CBUHEN NMPU HO-
MOIIIM GMONCUM TapIyEUPOBAHMEM

C menp0 BO3MOKHO PAHHEN NPIDKU3HEHHON ONEHKY POCTA MBI M IIO3HAHMUI
APEeIPacCHoJIOKEHNU K IIOPOKAM KavyecTBa MICA OIMCHIBAIOTCH TUCTOJIOTH-
YECKU-TUCTOXMMUYECKME VCCIENOBAHMA MBIIIEYHBIX OuonTaToB. I'apmyHMpoO-
BaHIME KaK METOJ O€CCTPECCOBOTO B3ATHS P06 MBIIUIEYHONM TKAHM II0 CpaBHE-
HUIO C APYTHMMM METOJaMM OMOICHM MMEET 3HAYMUTEIbHBIC NIPEMMYIIECTBA.
KonnuectBeHHass MMKPOCKOUMUYECKAsT OIEHKA MEBIIIEYHbIX npob or 200 xps-
KOB, ¥ KOTOPBIX ObInuM B3gThl OmomtaTsl B 70-, 140-, 180- 1 220-1HEBHOM BO3-
pacte, mOoKasala XapaKTEPHBIM XOJ POCTa MBIIIEYHBIX BOJOKOH B M. long.
dorsi. JIo KOHHA OWBITHOTO Iepmopga Oemnbie, MHTEPMEIMANBHBIE U KPaCHbIE
MBIIICYHBIE BOJOKHA MNOKA3anM IIOUTM HENPEPBIBHEINM DOCT, IpHUYEM OeEmsie
BOJIOKHA PACTyT MHTEHCUBHEE KPACHBIX M MHTEPMEAMAIBHBIX BOJOKOH. Ha
npumMepe OENBIX BOJOKOH ITOKA3aHBI PAsSIMUMs MEXIY BbIODAHHBIMU TDYII-
TIaMM MOTOMKOB XPAKOB. Bojee TocThie Genble BONOKHA M UX BRICOKMIA YACTh-
HBIMT BE€C NPU IOTOMKAX XpsaKa «CTaHKIM» KOPDEAUPYIOT C HEKEJIAHHBIM Ka-
YECTBOM MsCA.

Summary
Title of the paper: Characterization of musele growth in live pigs using shot biopsy
The paper presents hislological 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, 180th and 220th days of life) supplied evidence
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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 white
muscles showing a more vigorous growth than the red and intermediate ones.
Differences between selected boar progeny groups were demonsirated by the
example of white fibres. In the progeny of Stankli boar, the thicker white fibres
and their high percentage were found to corvelate with unwanted meat quality
parameters.
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