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Methoden und Ergebnisse morphometrischer Untersuchungen
des Muskelgewebes bei landwirtschaftlichen Nutztieren

Fiir die Tierziichter ist der Muskelansatz eine der wesentlichsten Leistungen, die das
Tier in der landwirtschaftlichen Produktion zu erbringen hat. Im Ergebnis erhalten
wir das von uns allen hochgeschitzte Fleisch. Dabei ist sowohl die wihrend des
Wachstums des Tieres bei bestimmter Fiitterung und bestimmten genetischen Vor-
aussetzungen erzeugte Quantitit als auch die Qualitit von Bedeutung.

Von hoher Relevanz fiir die Tierproduktion ist die Erkennung des genetisch bedingten
Wachstumspotentials der Muskulatur, wobei mit Hinsicht auf negative Auswirkungen
auf die Fleischqualitét, Belastbarkeit und andere Merkmale immer von optimalem
Fleisch- bzw. Muskelansatz gesprochen werden muB, nie von einem maximalen.
Eine Moglichkeit, das genetisch bedingte Wachstumspotential der Muskulatur zu
erkennen, ist die morphometrische, histochemische und elektronenmikroskopische
Untersuchung des Muskelgewebes vom jungen Tier.

Material und Methoden

Im Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf - Rostock werden morphe-
metrische und histochemische Untersuchungen an Rindern, Schweinen und Labor- .
miusen durchgefiihrt.

Miusemuskulatur hat den groBen Vorteil, daB in einem Schnittpriparat der gesamte
Muskelquerschnitt erfa 3t wu'd und somit die Muskelfasergesamtanzahl direkt ermittelt
werden kann. Die Probenentnahme erfolgt beim lebenden Rind und Schwein mit
Hilfe eines SchuBbiopsiegerites (Schiberlein 1976). Damit ist es moglich, ohne Fixie-
rung des Tieres und ohne Lokalanisthesie sehr schnell Proben zu gewinnen. Die
Proben werden sofort in fliissigem Stickstoff tiefgefroren, und mit dem Cryostat-
Mikrotom werden etwa 12 um dicke Schnitte hergestellt. Die Muskelfasertypendiffe-
renzierung erfolgt durch den Nachweis der NADH-Tetrazoliumreduktase.

Bei der Auswertung der Priaparate steht die Morphometrie im Mittelpunkt. Die her-
kémmlichen Verfahren der Messung mit dem Mefschraubenokularmikrometer, das
Verfahren des Zeichnens und Planimetrierens der Muskelfasern bzw. das Auszihlen
pro mm?2 reichten schon bald nicht mehr aus, um die fiir tierziichterische Fragestel-
lungen notwendige Anzahl von Tieren zu untersuchen. Auch ist es nach unseren Er-
gebnissen zur Variabilitdt des Muskelfaserdurchmessers notwendig, 500—1000 Mus-
kelfasern pro Muskel zu messen, um einen représentativen Mittelwert zu erhalten.
Automatische Verfahren wie z. B. das Gerit ,,Epiquant® vom VEB Carl Zeiss JENA
wurden von uns getestet (Beyersdorfer 1977). Sie haben den Nachteil, dal Artefacte
nicht ausgeschlossen werden kénnen. Da die Prédparationstechnik wohl noch lange
keine automatenlesbaren Priparate erbringen wird, ist die interaktive Arbeitsweise
fiir die nichsten Jahre zu empfehlen.

Ein halbautomatisches Gerdt zur Muskelfaseranalyse wurde im Forschungszentrum
fiir Tierproduktion Dummerstorf - Rostock gebaut und befindet sich seit einem Jahr
im Einsatz (Abb. 1). -
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Abb. 1 Mefplatz zur halbautomatischen Muskelfaseranalyse

Zur MeBwerterfassung dient ein Mikroskopaufsatz, ein Drehpotentiometer und eine
Auslosetastatur. Mit dem Mikroskopaufsatz wird nach dem Prinzip der Dysonschen
Bildaufspaltung jede einzelne ins Auge gefaBite Muskelfaserquerschnittsfliche soweit
aufgespalten, daf sich die beiden Bilder gerade noch beriihren. Die optische Aufspal-
tung im Aufsatzgerit wird durch das Drehpotentiometer von Hand gesteuert. Jeder
angesteuerte MeBwert wird mit Hilfe der Auslésetastatur mit drei Drucktasten ent-
sprechend der drei Muskelfasertypen in den Rechner eingelesen. Der MeBwert wird
als ,,Krumbeinscher Durchmesser‘, ein statistisches KorngréBenmal, definiert.

Da mit Hilfe eines Vorschaltwiderstandes und eines Objektmikrometers vor jeder
Messung geeicht wird, erhalten wir die Werte des Muskelfaserdurchmessers in pm.
Mit diesem Gerdt kénnen pro Stunde mehr als 1000 Muskelfasern ausgewertet werden.
Der Rechner gibt entsprechend der Programmierung fiir unsere Zwecke folgende
Daten an:

— mittlerer Muskelfaserdurchmesser

~— Durchmesser der einzelnen Fasertypen
— Muskelfasertypenverteilung in Prozent
- Anzahl Muskelfasern pro mm?

— Streuungsma zahlen u. a.

Lrgebnisse

Einer der Schwerpunkte fiir die Anwendung der Muskelstrukturparameter im Hin-
blick auf die Leistungsfritherkennung von Mast- und Schlachtleistung sowie Fleisch-
beschaffenheit ist die Beantwortung der Fragen des postnatalen Muskelfaserwachs-
tums. Anhand von Stufenschlachtungen weiblicher Mastrinder, pro Altersstufe
16 Tiere, wurden folgende Ergebnisse erreicht. Wihrend der Muskelfaserdurchmesser
in gleicher Weise, wie die Masse des Tieres, kontinuierlich zunimmt, und zwar von
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Abb. 2  Muskelfaserdurchmesser und Muskelfasergesamtanzahl im M. longissimus dorsi wahrend
des Wachstums (weibliche Mastrinder, n = 16 pro Altersstufe)

36 um bei 3 Monate alten Tieren auf 55 ym bel 15 Monate alten Tieren, bleibt die
Muskelfasergesamtanzahl im Muskelquerschnitt, errechnet durch Multiplikation der
Muskelfaseranzahl pro mm?2 mit der planimetrierten Muskelquerschnittstliche, im
wesentlichen gleich. Aus den Ergebnissen bei Rindern, Schweinen (Fredler 1983) und
Labormiusen (Weber 1981) kann geschluBfolgert werden, daBl das Wachstum der
Muskulatur nach der Geburt im wesentlichen durch Vergréfierung der beim jungen
Tier schon vorhandenen Muskelfasern erfolgt. ,

Bergmann (1978) schluBfolgerte aus soinen elektronenmikroskopischen Untersuchungen
zur pranatalen Muskelbildung beim Schwein, daB es wenig wahrscheinlich sei, daB
nach der Geburt eine Faserspaltung als neues biologisches Prinzip deutlich wird.

Die Muskelfasergesamtzahl kénnte somit als Parameter fiir die Ermittlung und Be-
wertung der Fleischleistung nutzbar gemacht werden.
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Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur halbautomatischen Datenermittlung bei mikroskopischen Untersuchun-
gen vorgestellt. Das postnatale Muskelfaserwachstum von Farsen wurde mit Hilfe von Stufen-
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schlachtungen untersucht. Es wurde festgestellt, daB sich der Muskelfaserdurchmesser im gleichen
Malle vergroBert wie die Muskelmasse, jedoch die bei der Geburt vorhandene Muskelfasergesamt-
anzahl annihernd konstant bleibt.

Peszrome

IIpencrapnserca Merop 4If HOLYaBTOMATHYECKONO MOLYICHHA TAFHHS OPH MOKEPOCKONAYECKAX He-
CIeTOBAHMSX.

B nexsx msywenma mpodaemsr pocTa, IyTéM YOOR IRHBOTHEIX IPYINOE B PasiEiHOM BO3pAcTe OHIIL
HCCXEN0BAH POCT MBIMETHEIX BOJOKON Y TENOK, HAYHNas ¢ pomyenus. Ilpm atom §ua0 yeramosaeno,
UT0 JAAMETD MBIIETHEX BOJTOKOH YBENMIHBACTCH IO MePe MPUPOCTA MACCH MBIUIL; HMENleecs P
POXAeHE 00IIee KOTMILCTBO MEEINLIX BOTOKON 0CTABTCA, OXHAKO, LIOYTH HEH3MEHHE.

Summary

A method for semi-automated data collection used in microscopic studies is presented.

The postnatal muscle fibre growth in heifers was studied by means of slaughter at different ages.
Muscle fibre diameter was found to increase at the same rate as muscle weight, with the total
number of muscle fibres at the time of birth remaining almost constant.

Verfasser:

Dr. agr. Jochen Wegner, Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf - Rostock, Bereich
Ziichtungsforschung, DDR - 2551 Dummerstorf

Wiss. Ztschr. Friedrich-Schiller-Univ. Jena, Naturwiss. R., 34. Jg. (1985), H. 2/3

248



