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Z u s a m m e n f a s s u n g : Die Schußbiopsie weist gegenüber der chirurgischen Biopsie und der Biopsie mit anderen Geräten eindeutige Vorteile 
für morphometrische und histochemische Untersuchungen des Muskelgewebes auf. Die gewonnene Muskelprobe hat eine ausreichende Größe und die 
morphologischen Parameter sind gut meßbar. Für die Anwendung bei 150 d alten Kälbern wurde eine spezielle Kanüle entwickelt. 

P e 3 K) M e : nonyieHwe npenapaTOB MeTOßOM rapnyHHpoBaHHH H HX npHroflHoerb flJifl MopcpoMeTpHHecKHx H rHcroxHMHHecKHx HC-
CJieflOBaHHM MHmeHHOM TKaHH 
rapnyHHaa SHOHCHH no cpaBHeHKio c xHpypnraecKOH BnöncueH M 6MoncMeä, npoBOflHMOH c nOMom>K> flpyrnx npHÖopoB, oTjnwa-
CTca qeTKMMM npeHMymecTBaMH ßjw MOpiJ>oMeTpHtrecKHx H rHCTOXMMMHeciaix HCCJieflOBaHjni MHiiieHHOH TKaHH. nojiyHeHHaa npoöa 
MHimr, HMeeT ÄocTaTO^Hyio BejiHHHHy H MopdpojiorHqecioie napaMeTpbi noflflaiOTca xopomeMy H3MepeHHK>. Ria. npHiweHeHHa 3Toro 
MeTO^a Ha 150-ÄHCBHHX Tejurrax öHJia pa3pa60TaHa cneijHajibHaa nonaa Hrjia. 

S u m m a r y : SuitabiEty of Shot Bioptate for Morphometrie and Histochemical Examination of Muscular Tissue 

Shot biopsy has proved to be of unambiguous superiority to biopsy by surgical or other means, whenever it comes to morphometrie and histochemical 
testing of muscular tissue. Muscle specimens thus obtained are of sufficient size, and morphological parameters are properly measurable. A specific 
type of syringe has been developed for application to calves aged 150 days. 

Die morphometrische und histochemische Untersuchung des 
Muskelgewebes hat in den letzten zehn Jahren zunehmend 
Bedeutung erlangt. Es werden Beziehungen zwischen der 
Muskelstruktur und der Fleischbeschaffenheit und dem 
Fleischansatz untersucht sowie mit Hilfe von Stufenschlach
tungen Wachstumsvorgänge im Muskel quantifiziert. Für 
die Nutzung der Muskelstrukturparameter zur Leistungs-
früherkenhung und ihre Anwendung in der Züchtung lei
stungsfähigerer Tiere ist die Entnahme von Muskelproben 
am lebenden, juvenilen Tier notwendig. An die Biopsie-
technik werden dabei hohe Forderungen gestellt, die sich 
einerseits aus der morphometrischen und histochemischen 
Auswertung der Proben ergeben und andererseits aus der 
möglichst schnellen und unkomplizierten Entnahme von 
Biopsieproben. 

In Auswertung der zahlreichen Literatur und Patentrecherchen zur Biop
sie von Muskelgewebe bei Nutztieren hat sich gezeigt, daß bei fast allen 
dafür entwickelten Geräten sowie auch bei der chirurgischen Biopsie die 

Probenentnahme zu lange dauert ( H a r r i s u. B e n e t t , 1970; S c h ö -
b e r l e i n , 1976; H e n n e b a c h , 1977; B r a d l e y , 1978; B u l l a 
u. Mitarb., 1979; M o r h a r t , 1980; H e n n e b a c h u. Mitarb., 
1983). Die Tiere müssen fixiert und lokalanästhesiert werden. Ein wei
terer Nachteil ist die Veränderung der Struktur durch Ziehen, Quetschen 
und durch die Kontraktion des Muskels beim Heraustrennen, die zu 
Artefakten führt (Abb. 1). 

In den letzten Jahren hat sich das Biopsie-Schußgerät ( S c h ö b e r l e i n , 
1976) für die Entnahme von Muskelproben für biophysikalische, bioche
mische und elektronenmikroskopische Untersuchungen bewährt ( H e n 
n e n b a c h , 1977; B e r g m a n n , pers. Mitt. 1980; L a h u c k y u. 
Mitarb., 1982; J o h a n n s e n u. Mitarb., 1982). Das Gerät besteht aus 
einem umgebauten Schlachtviehbetäubungsapparat, an dessen Schußbolzen 
eine Kanüle befestigt ist. Beim Zurückschnellen des Bolzens wird die aus
gestanzte Probe mit Hilfe von Abtrenn-Elementen herausgezogen. Das 
Biopsie-Schußgerät erfüllt alle Forderungen hinsichtlich einer schnellen 
und unkomplizierten Probenentnahme im Stall. Es ist keine Fixierung 
der Tiere und keine Narkose bzw. Lokalanästhesie notwendig. Die 
Wundheilung erfolgt nach entsprechender Wundversorgung mit Berlicetin-

-rmd Anlrfrplastepray komplikationslos. Von 2 Personen können etwa 
30 Tiere je Stunde-bioptiert werden. 
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Abb. 1 Muskelgewebe Rind, 
scher Biopsie 

Veränderungen der Struktur bei chirurgi-

Abb. 2 Lage des M. semitendinosus beim Rind mit Ort der Biopsicpro-
benentnahme (Pfeil) 

Material und Methoden 

Für die morphometrischen und histochemischen Untersuchungen wurden 
.in 150 Rindern verschiedenen Alters Proben mit dem Schußgerät ent
nommen. 50 Tiere wurden für die Leistungsfrüherkennung im relevan
ten Alter von 150 Tagen bioptiett. Für die Probenentnahme beim Rind 
wurde der M. semitendinosus ausgewählt, der auf Grund seiner Lage und 
Große günstige Voraussetzungen bietet (Abb. 2). Die Handhabung des 
Biopsie-Schußgerätes, die Vorbereitung des Tieres und die Wundbehand
lung wurden von S c h ö b e r l e i n (1976) beschrieben. Die Bearbeitung 
der Proben erfolgte nach den für histochemische Untersuchungen üblichen 
Arbeitsverfahren: Tiefgefrieren der Proben in flüssigem Stickstoff sofort 
lach der Entnahme, Anfertigen von 11 bis 16 um Gefrierschnitten mit 
dem Cryostat-Mikrotom, Inkubation der Schnitte zur histochemischen Dif
ferenzierung der Muskelfasertypen mit Hilfe der NADH-Dehydrogenase-
Reaktion ( F i e d l e r u. W e b e r , 1981). Die Messung der Muskel
faserdurchmesser -und die Bestimmung des Muskelfasertypenverhältnisses 
wurde mit einem halbautomatischen Mikroskopbildanalysator (Eigenbau 
Forschungszentrum für Tierproduktion [FZT] Dummerstorf-Rostock) 
durchgeführt. 

Ergebnisse und Diskussion 

Das Biopsie-Schußgerät nach Schöberlein erbrachte eine 
nutzbare Probenmasse von 0,5 bis 1 g. Daraus können ma
ximal 6 Proben angefertigt werden. In jeder Probe sind etwa 
4000 .Muskelfasern auswertbar. 1000 Muskelfasern werden 
für einen repräsentativen Mittelwert benötigt. Ihre Aus
wahl erfolgt zufällig aus einem größeren Verband (etwa 
5 bis 15 Primärbündel je Präparat) Der Gewebeverband 
der Biopsieprobe wird beim Abtrennen etwas auseinander
gezogen, deshalb ist die Probe länger als der Schuß tief ist. 
Diese Verlängerung erfolgt durch Verschiebung der Tertiär
bündel. Damit erfolgt jedoch keine Beeinträchtigung der 
Muskelfasern innerhalb von Primärbündeln. Der Zustand 
der Einzelfasern ist sehr gut. Es treten keinerlei Deforma
tionen auf. 

Die Kontraktionseigenschaft der Muskelfaser ist ein Fakt, 
der die morphometrische Auswertung von Biopsieproben 
kompliziert. Die Schußbiopsie als definierter Eingriff schafft 
günstige Voraussetzungen für die Standardisierung des 
Kontraktionszustandes. Ein weiterer Vorteil der Schuß
biopsie gegenüber der chirurgischen ist die gute Erkennbar
keit der Faserrichtung, die für die Anfertigung exakter 
Quer- und Längsschnitte unbedingt erforderlich ist. 
Im Vergleich zu Schlachtkörperproben 24 h p. m. sind die 
Muskelfasern bei Biopsieproben etwa um 10 jum dicker. 
Dies ist eine Folge der Kontraktion der Fasern beim Schuß, 
d. h. bei Unterbrechung des normalen Muskeltonus. Die 
Muskelfasern am Schlachtkörper sind u. a. durch das Hän
gen am Haken gestreckt. Der Schuß erfolgt beim M. semi
tendinosus rechtwinklig zur Faserrichtung (Abb. 2). Damit 
ist die Kontraktion der Fasern bei Unterbrechung des Mus
keltonus als weitgehend einheitlich für jede Probe zu be
trachten, während bei der chirurgischen Biopsie ohne An
wendung von Klammern dies nicht gegeben ist. C 1 a n c y 
(1977) gibt eine Empfehlung, wie über die Sarkomeren-
länge die Muskelfaserquerschnittsfläche von bioptierten 
und damit unterschiedlich kontrahierten Muskelfasern kor
rigiert werden kann. Diese Methode erfordert zusätzlich 
Längsschnitte und ist somit zu aufwendig für die praktische 
Anwendung beim Nutztier. Wie aus Abbildung 3 ersichtlich 
ist, entstehen nach dem Auftauen der Schnitte auf dem war
men Objektträger Kontraktionsartefakte. Die von D ä m m -
r i e h (1981) empfohlene Aufbewahrung von bioptisch ge
wonnenen Muskelprolben für 30 bis 45 min in einer feuch
ten Kammer zwecks Beseitigung von Kontraktionsartefak
ten brachte bei unseren Untersuchungen keinen Erfolg. 

Abb. 3 Muskelgewebe Rind, Kontraktionsartefakte 

Abb. 4 Serienschnitt (siehe Abb. 3), Objektträger beschichtet 
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Diese Artefakte konnten jedoch nach der Methode von 
P e a r s o n - u. S a b a r r a (1974) durch Beschichten der 
Objektträger mit Äthylendiamintetraessigsäure (EDTA), 
3prozentige Lösung, beseitigt werden (Abb. 4). 
Ein ähnlicher Effekt läßt sich durch etwa 30 s Fixierung 
der Schnitte in Formolkalzium erreichen. Diese Fixierung 
ist jedoch nicht für alle histochemischen Reaktionen anwend
bar. Das Biopsie-Schußgerät nach Schöberlein ist zur Pro
benentnahme für morphometrische und histochemische Un
tersuchungen bei Rindern ab 16 Monate gut geeignet. 
Für junge Tiere wurde im FZT Dummerstorf-Rostock eine 
kleinere Kanüle entwickelt, die eine geringere Wandstärke 
und damit einen geringeren Außendurchmesser sowie neue 
Abtrennelemente besitzt. Eine derartige Kanüle muß für 
die Bioptatentnahme von 150 d alten Kälbern wegen der 
geringeren Muskelmasse des M. semitendinosus gefordert 
werden. 
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