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3. Charakterisierung der volkswirtschaftlichen und

wissenschaftlich—technischen zieglstellung

Lebensstandard und verzshrsgewohnheiten in der DDR erfor-
dern auch zukinftig ein hohes Niveau der versorgung der
Bevdlkerung mit Schweinefleisch guter Qualitéat. Die ziich-
terische Zielstellung zur Intensivierung der Schweinefleisch=
produktion beinhaltet eine standige Verbesserung der objek-
tiven Erkennung des genetischen Leistungsvermogens der
Schweine in den verschiedenen Stufen der Leistungsprifung.
von besonderem vorteil ware dabel die Fritherkennung der
Wachstums=- und Schlachtleistung sowie der Pradisposition

zur Ausbildung von Belastbarkeits— und Fleischbeschaffen-
heitsmaéngeln zu einem ontogenetisch fruhen Zeitpunkt.

Die genannten Leistungseigenschaften sind eng mit der Ske-
1ettmuskulatur und ihrem zellularen Aufbau vaerbunden, der
mit histologisch-histochemischen Muskelstrukturmerkmalen
charakterisiert werden kann. Aufbauend auf frihere Untersu-
chungen bei rRindern, Schweinen und Labormausen (FIEDLER u.a-
1985) bestand das ziel der vorliegenden Untersuchungen darin,
weitere Ergebnisse zur méglichen Anwendung'Ber%Muskelstruk-
turmerkmale in der praktischen Selektion zu gewinnen.
Schwerpunkte des gerichtes sind die Untersuchungen zum Ver-
1auf des Muskelwachstums am lebenden Tier. Damit konnten so=
wohl biologische Grundlagen zur { eistungsfriherkennung srar-
beitet, als auch Fragen zum Aufwand der Methoden beantwortet
werden. Die wachstumsuntersuchungen an Schweinen, das Expée-
riment zur Langzeitselektion mit Labormausen und das Selek-
tionsexperiment mit Schweinen dienten in ihrer Gesamtheit
dazu, weitere Informationen dber phénotypisch und genoty-
pisch bedingte Beziehungen zwischen Muskelstrukturmerkmalen
und relevanten Leistungseigenschaften zu erhealten.



4. Bearbeitungsablauf

In der Bearbeitungsetapps 1986 bis 1988 wurden entsprechend
dem Hauptfristenplan des Pflichtenheftes Experimente zum
Muskelwachstum beim Schwein und zur Selektion bei Labor-
mzusen und Schweinen durchgefihrt. Im vorliegenden F/E-
Bericht werden die Wachstumsuntersuchungen und die Ergebnisse
des Selektionsexperimentes bei Laborm3usen abgerechnet.

Eine Zwischenauswertung erfolgt fir das Experiment der di-
rekten Selektion beim Schwein. Das 1987 begonnene Experi-
ment zur Schétzung genetischer Parameter befindet sich in der
Phase der Versuchsdurchfihrung. Bisher wurden von 700 Schwei-
nen aus der Prifstation des WTZ far Schweinezucht und Pro-
duktion Ruhlsdorf die Muskelstrukturmerkmale bestimmt.

Eine Auswertung ist planm&Big im nachsten AbschluBbericht
vorgesehen.

Die im Pflichtenheft unter Punkt 3.3. geplanten biologischen
Grundlagenuntersuchungen zur Myogenese wurden aus dieser
F/E-Leistung ausgegliedert und unter der Thematik"Wachstums-
stimulation”in eine neue Forschungsleistung eingeordnet
("Grundlagen der Regulation und Stimulation des Wachstums
landwirtschaftlicher Nutztiere”, G 1, 6/87).

- Wachstumsuntersuchungen beim Schwein

Fiir die Untersuchungen zu den wachstumsbedingten Verdnderungen
der Muskelstruktur beim Schwein stellte die Abt. Schweine-
zlichtung des FZT Dummerstorf 200 Eber der Landrasse zur
Biopsie zur Verfiigung. Die Tiere wurden einzeln gehalten und
ad libitum gefiittert. Die SchuBbiopsie des M. longissimus
erfolgte am 70., 100., 140., 180. wund 220. Lebenstag Ta
Tage (Abb. 1). Eine susfihrliche Darstellung des verwendeten
SchuRgerates, der Kani@ilen und der Merhoden zur Biopsie ab

70. Lebenstag wurde bereits verdffentlicht (WEGNER u.a.1988).
Eine Woche nach der letzten Biopsie erfolgte die Schlachtung
und Zerlegung der Tiere im Schlachthaus des FZT. Im Labor der
Abt. Fleischforschung wurden die Merkmale der Fleischbe-
schaffenheit untersucht.
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Abb.1:Schufibiopsie am wachsenden Schwein
Anatomische Lage im M.longissimus dorsi

]
70.Tag 25 @07 s
" >
i i
I
%@ !
1 o 1
!
100.Tag ! \
ll 220Tag "__e,o
{
' J ——\\\\\\\
1£0Tag 140 i
i 1
‘, !
! 1
!
L
1

- Auswairkungen einer Langzeitselektion von Labormausen

Die histologisch—histochemischen Untersuchungen des M.rectus
femoris (MRF) und des‘M. extensor digitorum longus (EDL)
erfolgten an insgesamt 80 mannlichen Labormausen im Alter von
6 wochen, zu je 20 in den Versuchsgruppen )

Du - 6P - selektiert auf EiweiBansatz

Du - 6 - selektiert auf EiweiBansatz

Du - 6 + LB - selektiert auf Kdrpermasse und Laufband-
leistung

Du - Ks - Kontrollgruppe

Die Selektion erfolgte durch die Abt.Populationsgenetik

des FZT Dummerstorf jeweils am 42. Lebenstag tber 40 Gene-
rationen (vgl.BUNGER u.a. 1987). Erste Ergebnisse zur Muskel-
struktur wurden bereits in Auswertung der 7. und 16. Genera-
tion vorgestellt (REHFELDT u. BUNGER 1983; REHFELDT u. OTTO
1985) .
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AuBer den histologisch-histochemischen Kriterien wurden
als Merkmale des Ansatzes die Kérpermasse, die Unterschenkel-
masse und die ZuBere Flache eines Unterschenkelmuskels
durch Messen von L&nge und Breite (LxB M. tibialis anterior) -

bestimmt.

- Direkte Selektion nach Muskelstrukturmerkmalen beim

Schwein
Die direkte Selektion nach Muskelstrukturmerkmalen erfolgte
in zwei divergenten Linien der Landrasse, die als Variante
"Hoch” und Variante "Niedrig” bezeichnet wurde. Mit einer
Selektionsintensitdt von 30 % kamen in jeder Generation
und Variante mindestens 20 Sauen und 5 Eber, unterteilt in .
drei Familiengruppen, als potentielle Zuchttiere zum Einsatz.
In Abb. 2 ist das fir den vorliegenden Bericht verwendete
Tiermaterial (eingeschranktes Tiermaterizl wegen des langen
Anpaarungszeitraumes) ausgewiesen. Die Anpaarung der Eber
erfolgte nach dem Rotationsprinzip. Die flir das Experiment
ausgewdhlten Muskelstrukturmerkmale (Abb. 3) ergeben sich
aus bisherigen Untersuchungen an Rindern, Schweinen und La-
bormzusen (FIEDLER u.a. 1985).
Folgende Aufgaben wurden anteilig realisiert:
WB Schweinezucht der KMU Leipzig
- Haltung und Zucht der Tiere in der LVS Oberhclz

- Halothantest, Ultraschalltest

~ Muskelbiopsie am lebenden Tier bei 95 Z 15 kg in Héhe
der 13./14. Rippe und Probentransport nach Rostock

~ Selektionsentscheidung nach Berechnung des Selektions-

indexes (Abb. 3)

Abt. Fleischforschung des FZT Dummerstorf

-~ Histologisch~histochemische Bearbeitung der Biopsie-

proben mit der Kryostatschnittechnik und dem Nachweis

der NADH-Tetrazoliumreduktase (FIEDLER u. WEBER 1981)
- Quantitativ-mikroskopische Auswertung der Schnittpra-

parate mit dem halbautomatischen Muskelfaseranalysator MFA 1
-~ UObermittlung der Muskelstrukturmerkmale an die KMU

Leipzig fiUr die Selektionsentscheidung
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Abb.Z: Versuchsaufbau zum Selek-
tionsexperiment Schwein
{ Stand 1.7.1986 )

Ausgangsmaterial

]

|

Variante Hoch

Variante Niedrig

17Sauen

3 Eber

18 Sauen

5 Eber

67 Nachkommen

v.z.Zucht

67 Nachkommen

12 Sauen

4 Eber

Awuzt

17 Sauen

5 Eber

61 Nachkommen

\

82 Nachkommen
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Abb.2: Selektionskriterien

Variante Hoch | Variante Niedrig|-
mittlerer Faserdurchmesser | - grofl klein
dx
Anteil weifler Fasern hoch niedrig
Yow
Muskel - Speck~Verhaltnis niedrig niedrig
MSV
Index nach u-Werten Ugx +Uo/py = 05Uy | "Ugy = Uoy 05U,/
y=Xi=X -
S

Die Methoden der histochemischen Bearbeitung der Muskelproben,
wie sie in allen drei Experimenten angewendet wurden, sowie

die cuantitative Auswertung mit dem halbautomatischen Muskel-
faseranalysator sind in der RGW-Empfehlung "Anwendung histo-
loglsﬁher und histochemischer Methoden zur Untersuchung des
Muskelgewebes in der Tierzuchtforschung” (ENDER u.a. 1987) .
sowie bei REHFELDT u.a. (1587) ausfiihrlich dargestellt.

Die Auswertung des Datenmaterials aller drei Experimente
erfolgte mit Hilfe' wvon Mittelwertvergleichen, Regressions-
analysen, Varianzanalysen u.a. biostatistischen verfahren
(RASCH 1983). Fiir die Auswertung wurde eine Irrtumswahre-
schexinlichkeit von o = 5 % vorgegeben. Diese Vorgabe ist
bei der biostatistischen Planung der Versuchstierumfénge

bericksichtigt worden.




5. Arbeitsergebnis
5.1. Wachstumsuntersuchungen beim Schwein
5.1.1. Charakterisierung der Veré#nderung der Muskelstruk~

turmerkmale wahrend des Wachstums

Wachstumsuntersuchungen am lebenden Tier mit Hilfe einer
mehrmaligen SchuBbiopsie am selben Tier sind Grundlagenun-
tersuchungen zur Leistungsfriherkennung. Sie konkretisieren
die an Stufenschlachtungen erarbeiteten Erkenntnisse zum
Muskelwachstum. A

- Muskelfaserdicke

Die Ergebnisse zur Veranderung des Muskelfaserdurchmessers

im Altersabschnitt 70. bis 220. Lebenstag sind in der Abb.4
grafisch dargestellt. Die Mittelwerte der Beobachtungen wur-
den durch einen Polygonzug verbunden. Zur Quantifizierung

und Abstrahierung der gefundenen Beobachtungswerte konnten

an Hand des CADEMO- Moduls Wachstum, L&sung von nichtlinea-
ren Gleichungssystemen (ber die Methode der kleinsten Qua~
drate, wachstumsfunktionen angepaBt werden (Exgonentlal—
Gompertz-, Logistische-, Bertalanffy-, Tangensﬁyperbol cus-
und Arcustangensfunktion). Die beste Anpassung ‘mit einer
Restvarianz von 1,7 um wurde fir die Durchmesser der weis-
sen Fasern mit der vierparametrigen Tangenshyperbolicus-
funktion erreicht. Fir den Durchmesser der intermedidren und
roten Fasern brachte die Arcustangensfunktion mit einer Rest-
varianz von 0,2 bzw. 0,7 um die beste Anpassung.

Die weiRen, intermediZren und roten Muskelfasern (Abb. 4)
zeigen bis zum Ends des Untersuchungszeitraumes ein kontinuier-
liches wWachstum, wobei die weiBen Muskelfasern wesentlich in-
tensiver wachsen als die intermedi&ren und roten, .

Die weiBen Fasern vergrdBern ihren Durchmesser vom 70. bis
220. Lebenstag von 51,2 um auf 113,8 pm, d.h. um 123 %, die
intermedi&ren von 44.8 um auf 88,6 pm (97 %) und die roten
von 43,1 um auf 82,8 pm (93 %). Alle drei Fasertypen ver-~
langsamen nach dem 180. Lebenstag ihr Wachstum. Die Wachs-
tumsgeschwindigkeiten (Tab. 1) betragen im Zeitabschnitt

0. bis 180. Lebenstag fir die weiBen, intermedidren und
roten Fasern entsprechend: 0,49 pm, 0,32 pm und 0,30 um

und im Zeitabschnitt-180. bis 220. Lebenstag: 0,21 um, 0,21 pm
und 0,17 pm.

e b e R
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Aus der relativ stark verringerten Wachstumsgeschwindigkeit
der weiBen Fasern und den iber die Wachstumsfunktionen be-
rechneten Asymptotenwerten (weiBe Fasern: 123 pm, interme-
diZdre 122 pym und rote 98 um) geht hervor, daB die interme-
didren und roten Fasern nach dem 180. Lebenstag im Vergleich
zum vorhergehenden Wachstum ein hdheres Wachstumstempo als

die weiBen Fasern besitzen.

- Muskelfasertypenverteilung

Die Muskelfasertypenverteilung, d.h. die prozentuale Zusam=
mensetzuﬁg des Muskels aus weiBen, intermedidren und roten
Fasern, basierend auf dem histochemischen NADH-Tetrazolium-
reduktase-Nachweis, wurde fir diese Untersuchungen erwei-
tert, indem degsnerative, degenerierte und kleine (< 20 Pm)
Muskelfasern zuséatzlich gezéhlt und in die prozentuale Ver-
teilung aufgenommen wurden. Wie aus der Abb. 5 ersichtlich
ist, gibt es im untersuchten Zeitabschnitt nur geringe Ande-
rungen der Fasertypenzusammensetzung. Auffallig ist die Zu-
nahme des Anteils der weiflen Fasern vom 70. bis 100. Lebens-
tag und die dementsprechende Abnahme des Anteils der roten
Fasern. Der weitere Verlauf (vom 100. bis 180. Tag) ist durch
einen steigenden Anteil degenerativer Fasern gekennzeichnet.
Auf Grund ihrer Lage im Primérbindel, ihrer GréBe und Ergeb-
nissenaus Untersuchungen an Serienschnitten muB geschluBfol-
gert werden, daB es sich um ehemalige weiBe Fasern handelrt,
die als denerviert und damit als degenerativ bzw. degeneriert
betrachtet werden kénnen. Dieser mdgliche Muskelfaserverlust
in der Phase des intensivsten Wachstums kann beim Einzeltier
bis zu 20 § der Fasergesamtanzzhl betragen. Im Mittel von

170 Tieren sind das etwa & J;. In der Phase des abklingenden
Wechstums der weiBen Fasern nach dem 180. Lebenstag ver-
ringert sich der Anteil degenerativer Fasern geringfigig,
wodurch der Anteil intermediirer und roter Fasern entsprechend
steigt.

Zusammenfassend kénnen bei der Charakterisierung der Verande-

rung der Muskelstruktur wédhrend des Wachstums drei unter-
schiedliche Phasen beobachtet werden:




Abb.4:Verdnderung der Faserdurchmesser
vom 70. bis 220.[.ebenstag
Biopsie Eber Landrasse n=170 °
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Tab.1: Wachstumsgeschwindigkeit (WG )
von Lebendmasse und Faserdurch-
messer
Biopsie Eber Landrasse n=170

Wachstumsabschnitt [Lebenstagej
70-100. 100-140. 140-180.180-220 | 70-180.
Lebendmasse. 066 085 081 077 q77
(kg/d]
Faserdurchmesser
[pmid]
weifl) . 049 047 0B2 021 049
intermedidr 028 033 Q034 02 032
rot 022 033 036 017 030

(w(_-,:z.i'_yi._ t->t‘)
fj-ti J

~ Bis zum 1C0. Lebenstag werden Merkmale des frihen post~
natalen Abschnitts des Muskelwachstums festgestellt:
Umwandlung von roten Fasern in intermediire und interme-
didre in weiBe; Auftreten von senr kleinen Fasern(< 20 Fm):
intensives Wachstum der weiBen und relativ verhaltenes
Yachstum der roten und intermedi&ren Fasern.

= In der zweiten Phazse vom 100. 51s 180. Lebenstag domi-
niert ein intensives \Wachstum sller drei Fasertyoen.
Degenerative Fasern treten verstédrkt auf.

- Die dritte Phase wird durch Abklingen des Faserwachs-
tums aller Fasertypen charakterisiert, wobei sich die
Wachstumsgeschwindigkeit der weiBen Fasern am starksten
verringert. Durch die leichte Abnahme der degéneratlven
Fasern erhoht sich der Anteil intermedi&rer und roter
Fasern.
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- Die fir viele Anwendungsgebiete nutzbaren Grundlagenerkennt-
nisee zum Wachstum der Muskulatur am lebenden Tier sollten
erweitert werden, sowohl beziiglich des Wachstumsabschnittes
Giber den Zeitraum 220. Lebenstag hinaus, als auch bezliglich
verschiedener Tierarten, Rassen und Linien sowie Fatterungs-
varianten u.a.. Da bei der SchuBbiopsie eine Fettprobe mit-
gewonnen wird, ist die Untersuchung der Fettzellen zur Er-

forschung des Fettansatzes sinnvoll.

5.1.2. Phinotypische Beziehungen der Muskelstrukturmerkmale
zur Fleischbeschaffenheit und Schlachtleistung

Im vorangegangenen Abschnitt wurde das untersuchte Tiermate-
rial in seiner Gesamtheit betrachtet. Im folgenden sollen
Unterschiede im Wachstumsverlauf und der Fleischbeschaffen-
heit bzw. Schlachtleistung zwischen den Ebernachkommengruppen
und Einzeltieren dargestellt werden. In den Abbildungen 5

und 7 werden die Verinderungen des Duthmessers der weiBen Fa-
sern sowie die Verinderung des Anteils weiBer Fasern bex den
Ebernachkommenschaften gezeigt. Die weiBen Fasern haben mit
ca. 70 % den groéBten Anteil am Aufbau des Muskels und zZwi~-
schen dem Durchmesser der weiBen, intermedidren und roten Fa-
sern bestehen enge Beziehungen (r = 0,7 bis 0.9). Von den

12 Ebernachkommengruppen werden in den Abbildungen vier ge-
zeigt, die sich in ihrem wWachstumsverlauf am stérksten vom
Mittelwert des Gesamtmaterials unterscheiden. Die Unter-
schiede sind zum groBten Teil signifikant. So betragen z.B.
die Unterschiede im Durchmesser der weiBen Fasern zwischen
der Epermachkommengruppe (ENG) Stankli und Stankussi schon

am 70. Lebenstag 16,6 pm und am 220. Lebenstag 27,1 Em.

Beim Anteil weiBer Fasern lisgen die Differenzen zwischen

den ENG Stankli und Gisloni bei 6,5 % (70. Tag) und 8,2 &
(220. Teg). Disse signifikanten Unterschiede zwischen den
ENG, die den gleichen Umweltbedingungen ausgesetzt waren,
deuten auf eine genetische Bedingtheit und hohe Vvariabilitat
der Muskelstrukturmerkmale hin, wie sie fiir die Leistungs=
friherkennung erforderlich ist.

In den Abb. 6 und 7 ist deutlich zu sehen, da die ENG
Stankli zu allen untersuchten Zeitpunkten die gréBten Durch-
messer und den hdchsten Anteil weifer Fasern aufweist.
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Abb.6:Vergleich der Ebernachkommengruppen
Verdnderung des Durchmessers der weiflen Fasern

— gesamt
———=Stankli
— —-Stankini
——-- Gisloni

~~~~~~~ Stankussi

n=170

n= 13 /,/

n= 14 // _

= 13 -7 —
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70 100

#%0 180 220
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Abb.7:Vergleich der Ebernachkommengruppen
Verdnderung des Anteils weifler Muskelfasern (mit degen)
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Zur Bestatigung der Hypothese des Zusammenhangs zwischan .
Muskelstrukturmerkmalen und Fleischbeschaffenheit kann

man in der Tab. 2 bei der ENG Stankli Fleischbeschaffen-
heitswerte finden, die in ihrem Mittelwert die in der

TGL 24704/28 festgelegten Grenzwerts fir PSE~Fleisch in

allen drei Merkmalen i{iberschreiten. 85 % der Tiere der ENG
Stankli haben PSE-Fleisch. Der grofe Muskelfaserdurchmesser
und hohe Anteil weiBer Muskelfasern bei der ENG Stankli

fuhrt nicht zu einer Gberdurchschnittlichen Muskelfléche,
sondern zu einem h&heren Fetrtansatz (Rickenspeckdicke 3,3 cm,
tgl. Fettansatz 91 g). Wenn schon am 70. Lebenstag sehr

groBe Fasern vorliegen, das Muskelgewebe demzufolge intensiv
gewachsen ist und die fur den jeweiligen Altersabschnitt
maximale Muskelfaserdicke erreicht wurde, wird Fett angesetzt,
da eine Neubildung von Muskelfasern nicht méglich ist.
Demgegeniber fihrt ein sehr kleiner Faserdurchmesser und
geringer Anteil weiBer Fasern vorwiegend zu einem geringen
Fleischansatz. Wie aus Tab. 2 ersichtlich, haben die Tiere

der ENG Gisloni und Stankussi eaine sehr kleine Mulkelfléche
von nur 37,4 bzw. 35,4 cmz. % gh

Um die drei wichtigen Leistungskomplexe Fleischbeschaffen-
heit, Fettansatz und Fleisch- bzw. Muskelansatz positiv zu
beeinflussen, sind Tiere mit optimalenzMuskelfaserdurchmes—
ser und optimalem Anteil weiBer Fasern fir die Zucht zu ver-
wenden. Die fiur die Leistungsfriherkennung wesentliche Frage
nach dem geeigneten Biopsiezeitpunkt kann biopsietechnisch
dahingehend beantwortet werden, daR ieder Zeitpunkt im unter-
suchten Abschnitt, d.h. vom 70. bis 220. Lebenstzg,mdglich
ist.

Oie Korrelationskoeffizienten in Tab. 3 weisen darauf hin,
daR schon am 70. Lebenstag Beziehungen zwischen der Muskel-
struktur und dem Fettansatz sowie der Fleischbeschaffenheit
am 227. Tag bestehen. Dicke Muskelfasern am 70. Lebenstag
weisen auf eine geringe Muskelfasergesamtanzahl hin. Bei
einer geringen Muskelfasergesamtanzahl, d.h. einem geringem
Wachstumspotential des Muskels. wird folglich verstarkt

Fett angesetzt.



Tab.2:Vergleich der Ebernachkommengruppen
Fleischbeschaffenheit und Schlachtleistung

Nachkommen| Dripver Hellig- pH,y PSE-* Muskel- tglFleisch- Rucken- tgl.Fett-

lust keit Antej| fldche  dnsatz speck  dnsatz

Eber N [) [oren] [l fem? (] cm] [l
Stankli  13{x 56 305 57 - 425 219 . 33 91
s 15 55 0g 85 32 21 05 21
Stankinl 1 | 56 267 60 392 216 31 87
s 23 s 07 57 4,0 2 04 13
Gisloni  13|x 38 239 62 374 194 25 69
s 17 39 04 8 34 15 04 ¥
Stankussi 10{x 44 229 63 0 354 214 30 85
s 09 37 02 39 20 04 13
gesamt 170X 48 249 61 419 214 29 80
s 2 50 05 28 53 24 04 18

* Prozartualer Amteil der Tiere mit PSE-Charakter nach TGL 24704/28

9T
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Tab.3 :Phdnotypische Korrelationskoeffizienten zwischen Muskelstruktur -,
Fleischbeschaffenheits-und Schlachtleistungsmerkmalen  n-170

Durchmesser der weiflen Fasern Anteil weiler Fasern
70.  100. 0. 180. 220.] 70. 100, 140. 180. 220.

Dripveriust * 02 -02 -02
Helligkeit ' 03 02 03 02 02 02 02 02 02
PH, s -02 -02  -02 -02 -02
Muskelfidche 03 02 03 04 | Q2
tgl. Fleischansatz 02 03 03 02
Fleischteilstlicke [%%] | - 03 -02 -02
Rickenspeck 03 02 02 |02 02
igl. Fettansatz 03 02 02 02 03 | 02

* nicht dargestellte Koeffizienten sind nicht signifikant von 0 verschieden{«=0,05]

Eine Beziehung zwischen Muskelfaserdicke und Fleischansatz
wird erst zum spat. Zeitpunkt becbachtet. Somit wird bedi
einer Selektion auf kleine Muskelfasern am 70. Lebenstag
der Fettansatz verringert und die Fleischbeschaffenheit

verbessert, nicht aber der Fleischansatz negativ beeinfluBt.

FUr die praktische Anwendung in der Eigenleistungsorifung
sollten die weiteren Untersuchungen zuf eine mdgliche Ein-
ordnung des Muskelstrukturbiopsietestes in die Vorselektion ¢
der Eber fir die ZEA~-Prifung am ca. 70. Lebenstzg geknkt
werden. In weiteren Untersuchungen missen die Grenzwerte

fir den optimalen Muskelfaserdurchmesser und optimale Muskel-
fasertypenanteile fir die einzelnen Rassen beim Schwein er-
mittelt werden. Durch bioclogische Grundlagenuntersuchungen
mul weiter daran gearbeitet werden, am 70. Lebenstag die
Tiere zu esrkennen, die einen unregelm&Bigen Wachstumsver-
lauf zeigen, um damit die Leistungsvorhersagen zu verbessern.
Cas betrifft in Abb. 6 z.B. die WachstumsverlZufe der Eber-
nachkommengruppen Stankini (hohes Wachstumsvermégen bei klei-
nen Muskelfasern am 70. Lebenstag) und Gisloni (normales
Wachstum bis zum 180.Lebenstag, anschlieBende Stagnation des
Muskelwachstums). Zur Charakterisierung des Wachstumsver~
laufs missen weitere Merkmale, wie z.B. FettzellgréRe und
Kern-Plzsma-Relation in dise Untersuchungen einbezogen werden.
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5.2. Auswirkungen einer Langzeitselektion von Laborméusen
auf Muskelwachstum und Muskelstruktur

Das Ziel der Untersuchungen an Laborm&usen bestand darin,
die korrelierten Effekte einer Wachstums~lLangzeitselektion
auf das Muskelgewebe zu ermitteln und demit weitere Informa-
tionen (ber genetisch bedingte Merkmalsbeziehungen zu gewin-
nen.

- Selektionsbedingte Differenzen

Im Ergebnis der erfolgreichen Selektion auf Proteinansatz
(Du-6P), Kdrpermasse (Du-6) sowie Kdrpermasse und Laufband-
leistung (Du-6+LB) Ober 40 Generationen erhdhten sich in al-
len varianten die Kérpermasse, Unterschenkelmasse, die Masse
des M. rectus femoris sowie die Tibialisflache als suBeres
MuskelmaB (Tab. 4). Die Zunahme der Kdrpermasse bewegt sich
im Mittel der Varianten bei 70 % und in der Variante Du-8

mit der Kérpermasse als direktem Selektionsmerkmal bei 83 %.
Die Muskelmasse des M. rectus femoris {MRF) und die Unter-
schenkelmasse nahmen selektionsbedingt um 88 5 bzw.76 % zu
und spiegeln damit ihre Anteile an der erhdhten Koroermasse
wider. Die Querschnittsflichen der untersuchten Muskeln ver-
gréBerten sich um 49 % (MRF) bzw. 51 % (EDL).

Die selektionsbedingte VergroBerung des MRF-JQuerschnitts rea-
lisierte sich in allen Selektionsvarianten vorrangig ber zine
Zunahme der Faserdicke (Abb. 8), die Faseranzahl ist nicht
signifikant erhdht. Die Variante Du-6+LB liegt mit 4082 Fa-
sern tendenziell Uber der Kontrolle ( + 207 Fasern), wobei
sich dieser Unterschied fir o/ = 0,05 statistisch nicnt sichern
148t (Tab. 4). Im EDL ist in der Proteinvariante (D=5 P) wie
im MRF bei deutlicher Zunahme der Faserdicke die Faseranzzanl
nicht signifikant gréker als :in der Koentrollgruope. In den
Varianten Du-6 und Du-5+LB sind sowohl Faseranzahl sls auch
Faserdicke signaifikant erhoht, was suf muskelspezifische

Effekte hinweist.

- Unterschiede zwischen den Selektf%nsvarianten

In der Selektionsantwort sind in Abh&angigkeit vom Selektions-
kriterium Unterschiede zu beobachten. So weisen die Varian-
ten Du-6P und Du-6 in den Merkmalen des Muskelansatzes meist
einen gréBeren korrelierten Selektiopserfolg auf als die

Variante Du-6+LB.
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Tab. # : Kérpermasse, Muskelansatz —und Muskelstrukturmerkmale
in der Kontroligruppe und den Selektignsvarianten

Merkmal Du-Ks Du-6P Du-6 Du-6+LB
n=20 n=20 n=20 n=20
Korpermasse (g) 2544 4476 4656°  3907°
221 324 434 512
Unterschenkel - 0524° 0940° 08g8®  0813°
masse (g) 0056 0,089 0,102 0,098
Fiache M.tibialis 4958° 6969 7023°  6336°
anterior  {mm?) 707 811 624 950
Masse M.rectus 0160° 0306 029:>  0311°
femoris (g) 0020 0027 0,045 0054
Muskelquer- MRF 6617 10,6° 947> 922"
schnittsfldche (mnf) 103 147 187 122
oL 115° 177° 175 170°
025 042 034 027
Muskelfaser — wre 38750 3774 388L”  4082°
gesamtanzahl 571 450 o 466 431
goL 976° 1045 11887  1206°
191 226 191 153
Muselfoser— e 171 8° 268" 2443°  2266°
Icke )J.m a 268 b 343 . 253 .
£oL 1196 1748 1478 1408
191 506 183 109

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signiffkant bei =<=005

Dies zeigt, daB die Selektion auf EiweiBansatz oder Korpermas-
se fiir das Muskelwachstum in der Tendenz erfolgreicher war

sls die Selektion auf Kérpermasse und Laufbsndleistung.

Die Entwicklung der Muskelstruktur betreffend, dominiert die
suf Proteinansatz selektierte Variante Du-6P deutlich in der
Faserdickenzunahme. Das deutet auf den verstarkten Ansatz von
myofibrillérem Protein hin. Im Vergleich der Variante Du-6P
besitzen die Muskeln der Variante Du-6+LB signifikant dinnere
und signifikant mehr Muskelfasern, so daB hier eine deutliche
piffersnzisrung in Abhéngigkeit vom Selektionskriterium erzielt

wurde .
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, Abb.g: Selektionsbedingte Veranderungen der
. Muskelstruktur in zwei Muskeln nach ™
| . 40 Generationen
ﬁ : B Muskelguerschnittsflache
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Nach Selektion auf Kdrpermasse und Belastbarkeit (Du-6+LB)
nahm die Faseranzahl relativ am meisten, die Faserdicke
relativ am wenigsten zu. Diese Muskelstruktur konnte die
Kombination von gutem Ansatz und guter Belastbarkeitr of-

fensichtlich am besten gewahrleisten.

~ Muskelfasertypenverteilung

An der selektionsbedingten Zunahme der Faserdicke waren

im wesentlichen alle drei Fasertypen gleichm&Big beteiligt,
wozu die Ergebnisse nicht detailliert dargestellt sind.

Die Veranderungen in der Verteilung der Fasertypen weif,
intermedidr und rot sind am Beispiel des MRF in der Tab.5
dargestellt. Die Unterschiede zur Kontrollgruppe sind in:
allen varianten nicht signifikant. Es zeigt sich die Ten-
denz der Zunahme des weiBen Faseranteils um etwa 1 %, der

sich statisisch jedoch nicht sichern 1l&Rt.

- Selektionsbedingte Veranderung der Zellkernverteilung
Die Erfassung histologischer Merkmale der Zellkernvertei-
lung an Muskelquerschnitten von MRF und EDL hat ergeben,
dad durch die Langzeitselektion auf Wachstumsmerkmale er-

hebliche Veranderungen hervorgerufen werden (Tab. 6).
Tab. 5  Anteil der Fasertypen an der Muskelfaser —

gesamtanzahl im M.rectus femoris in
der 40. Generation

Fasertypen- Du-Ks Du-6P Du-6 Du-6+.B
anteit (%) n<18 n=20 n18 n=18
b
rot % 16167 1417% 1295° 1442°
S 243 300 218 224
intermediar X 21770 207 2170°  2028°
S 242 313 215 245
weif x 6409  8505° 6535°  6520°
s 317 514 348 375

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich zwischen
den Gruppen nicht signifikant bei << =~0,05
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Tab.6 : Einﬂuﬂ einer Langzeitselektion Uber 40 Generationen
auf die Zellkernverteilung in zwei Muskeln

Du-Ks Du-6P Du-6 Du-6+LR

n=20 n=20 n=20 n=20 -
Kerne ges.  we  246° 326" 3200 310°
je Faser 037 041 Qs0 0,48
£DL %,13? %,5778b 2O§B1° %;g°
Faserkerne e 126" 16;4" 1‘,17;17,b 164°
jeFaser 1 021
oL 130° 183 ® 1 [,3424“" 135%°
021 vi ,23 23
Faserkerne we  L911°  ge3s°  6837°  6679°
im Muskel- 878 1372 1298 961
uerschnitt -
° w1220 152 1g’ 1630
3! 33 / o]
Faser?;eme MRF 7,5CI 6,7b 7,3(JJJ 7:33'b
je Am 17 W 14 ag
Faserfliche oy 1110 92° 98° 97
(x 107 : i 2 18 23

Mittelwerte mit gleichen Buchsigben unterscheiden sich zwischen cen Gruppen

nicht signifikant” bei o< =005
So stieg die Zahl der Kerne je Muskelfaser in allen Se-
iektionsvarianten an, maximal um etwa 1 Kern je Faser.
Eine Abstufung erfolgt insofern, daB bei dem groBtén Fa-
serdickenzuwachs (vgl. Abb. 1, Du-6P) auch die Kernzanl
je Faser am starksten zunshm. Bezogen auf den gesamten
Muskelcuerschnitt stieg die Zahl der Muskelfaserkerne in
den untersuchten Muskeln zwischen 30 &, und 38 &, was Aus-
-druck siner stark intensivierten myogenen Zellproliferation
(Myoblasten bzw. Satellitenzellen) ist.
SBemerkenswert erscheint, abgesehen von entsprechenden Un-
terschieden zwischen MRF und EDL in der Kontrollgruppe,
daB die Kern-Plasma-Relation, gemessen als Kernzahl je
sz Faserfléche, selektionsbedingt‘eine abnehmende Ten-
denz zeigt. Nur nach Selektion auf EiweiBansatz (Du~6P)
ist dieses Verhaltnis in beiden Muskeln signifikant kleidéﬁ;(
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Das weist darauf hin, daB bei selektionsbedingt stark
‘ausgepragtem Faserdickenwachstum die Proteinakkumulation
stérker intensiviert wird als die DNS-Synthese, denn der
Kern besteht vorrangig aus DNS, die Muskelfaser vorrangig
aus myofibrillérem Protein. Das Uberdurchschnittliche
Faserdickenwachstum nach Selektion auf EiweiBansatz ist
demzufolge ein Ergebnis der intensivierten Proteinsyn-
these-Leistung je Zellkern. AuBerdem bedeutet ein abnehmen-
des Kern-Plasma-Verh&ltnis aber auch, daB 1 Kern jeweils
einen gréBeren Sarcoplasmabereich kontrolliert, was sich
auf die Aufrechterhaltung der Zellfunktionen unginstig
auswirken kann.

- Zussmmenfassende SchluBfolgerungen

. Die erfolgreiche Langzeit-~Wachstumsselektion der M&use
(ber 40 Generationen fihrte zu betrachtlichen Vverinde-
rungen der Skelettmuskulatur und ihres mikrostrukturellen
Aufbaus

. Nech Selektion auf EiweiBansatz (Du-6P) oder Korpermasse
{Du-8) wurde der relativ gréBte Erfolg fir das Muskel-
wachstum srzielr.

. Die Selektion auf Protsinansatz erhéhte ausschlieBlich
die Muskelfaserdicke, was beim Schwein fir den Fleischan-
satz als positiv, fur Fleischbeschaffenheit und Belast-
barkeit als negativ zu bewerten ist. Die Indexselektion
auf Kérpermasse und Belastbarkeit fihrte gegeniiber der
Selektion auf EiweiBansatz zu einer deutlich hdheren Fa-
sergesamtanzahl bei geringeren Faserdicken und damit zu
einer qualitativ glinstigeren Muskelstruktur. Zwischen die~
sen deutlich differenzierten Linien nimmt hinsichtlich Fa-
seranzahl und Faserdicke die Selektion auf Kérpermasse
(Du~6) eine Zwischenstellung ein, wobei muskelspezifische
Differenzen auftreten.

. Eine hohe Faseranzahl und verhaltenes Faserwachstum sind
flir die Kombination von Wachstum und Belastbarkeit glnsti-
ger als sehr rasches Faserwachstum.
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- Die selektionsbedingten Veré&nderungen in der Faserty-
penverteilung am Beispiel des M. rectus femoris sind
&uBerst geringfiigig, weshalb sich die Hypothese,.daR
eine Wachstumsselektion der Schweine zu einem erhéhten
Anteil weiBer Fasern gefiihrt hat; mit diesen Ergebnis-
sen nur bedingt unterstiitzen 1l3BRt.

- Die Wachstumsselektion Gber 40 Generationen fiihrte zu
einer um 30-39 % erhdhten Kernzzhl in den Muskelquer-~
schnitten, die auf eine intensivierte myogene Zellpro-
liferation als einem der zellulé&ren Grundprozesse des
Wachstums zurickzufithren ist.

. Durch die Selektion auf EiweiBansatz (Du-6P) sinkt das
Kern-Plasma-Verh&ltnis signifikant. Dies ist ein Hinweis
dafir, daB bei selektionsbedingt stark angeregtem Faser-
dickenwachstum die Proteinakkumulatzon starker intensi-
viert wird als die DNS-Synthese. Eine verringerte Kern-
Plasma~Relation kann sich jedoch auf die Aufrechterhal-
tung der Muskelfaserfunktion ungiinstig auswirken, was
eine Ursache flr die negative Wirkung {Uberdurchschnitt-
licher Faserhypertrophie fiir Belastbarkeit und Fieisch-

beschaffenheit sein kann.

5.3. Direkte Selektion nach Muskelstrukturmerkmalen

beim Schwein

Die Zielstellung des Experiments bestand vorrangig in der
Klérung der prinzipiellen Moglichkeiten einer Selektion nach
Muskelstrukturmerkmalen hinsichtlich €influBnahme auf Be-
lastbarkeat, Fleischbeschaffenhext und Schlachtkdrpercuali-
tZt beim Schwein. In dieser Teilleistung sollen erstes Er-
gebnisse gines 1984 in der LVS Oberholz der KMU Leipzig,
Sektion Tierproduktion und Veterinarmedizin, begonnenen
Selektionsexperimentss dargelegr werden. Anhand von 3 Ge-
nerationen werden der Vergleich der Selektionsvarianten, die
realisierten Selektionserfolge und die Beziehungen zwischen
Muskelstruktur und Selastbarkeit dargestellt.
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~ Variantenvergleich

Eine divergente Selektion auf Faserdurchmesser und Anteil
weiBer Fasern sowie auf ein niedriges Muskel-Speckdicken-
Verhédltnis (MSV) fithrte nach drei Generationen zu Effekten
im strukturellen Aufbau des Kotelettmuskels (M. longissi~-
mus). In Tab. 7 sind die Mittelwerte fir die Muskelstruk-
turmerkmale der Ausgangspopulation und der zwei selektier-
ten Generationen zusammengestellt. In den Selektionskrite-
rien konnten in der 1. und 2. Generation gréBtenteils sig-
nifikante Differenzen zwischen den Varianten erreicht wer-
den. Die Tiere der Variante Hoch hatten in der 1. Generation
einen um 3,2 Mm und in der 2. Generation einen um 10,5 pm
gréBeren mittleren Faserdurchmesser als die Tiere der va-
riante Niedrig. Im prozentualen Anteil weiBer Fasern unter-
schieden sich die Varianten um 3.6 % (1. Gen.) bzw. 2,9 ¥
(2. Gen.). Die Anteile an roten Fasern waren in der Variante
Hoch dementsprechend niedriger, die Anteile an intermedidren
Fasern blieben gleich.

Betrachtet man die Durchmesser der sinzelnen Typen, so wurde
deutlich, daB in der Rangfolge rot - intermedi&r - weif zle
drei Fasertypen bei den Tieren der Variante Hoch groBere
Faserdurchmesser aufwiesen. Die Mittelwerte fir die Faser~
durchmesser in der O. Generation sind nicht direkt mit denen
der anderen Generationen zu vergleichen. Beim Ausgangsmate-
rial handeite es sich um Tiere verschiedener Herkunft K die
unterschiedliche Haltungs- und Fitterungsbedingungen und
demzufolge eine differenzierte Lebendmasseentwicklung auf-
wiesen.

Hinzuweisen ist auf die srhdhte Fasergesamtanzahl bei den
Tieren der Veriante Niedrig. Dieses Merkmal wurde durch Multi-
plikation der Anzahl Fasern oro cm® mit der aus der Muskel-
dicke (in cm) nach der Kreisformel arrechnetren Muskelflache
erhalten. Es stellt somit eine mégliche Berechnungsvariante
flr die Muskelfasergesamtanzahl bei lebenden Tieren dar, bei
denen die planimetrierte Muskelfliche nicht zur Verfigung
steht.
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Tab. +: Muskelstrukturmerkmale, Lebendmassen und MSV in der
Generationen _und Varianten
. 0.Generation 1.Generation 2.Generation
Merkmal Hoch Niedrig Hoch Niedrig
n-53 n67 n=67 . n=b61 n=82
Durchmesser { um )
wein x| 1068 101,8° 993° 104,8° 965"
S 13,1 1086 133 157 156
intermeditr 874 869° 782° 906° 73"
12,2 107 . 124 .o 138 170
rot 90,5 898° 794° 93,1° 771"
118 17 128 134 128
gesamt 1021 985° 953° 1014° 909"
121 97 124 141 144
Anteil (%)
weif} 752 779° 743" 769° 740"
46 5. T 48 48 48
intermeditr 14,0 137° 136° 14,3° 146°
32 29 3% 39 ki)
rot 108 84° 121° 88° 114"
30 36 33 35 a2
Fasergesamtanzahl iT, _ 227° 238° 219° 284"
{ ber. aus MD ) 60 81 69 112
Lebendmasse (kg 96,1 9,3° 976" 982° 100,9°
8,8 656 : g9 139 -~ 151
MSV _ 028° 029° 028° 028°
Qo8 ao6 an7 nnR

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden
sich zwischen Hoch-und Niedrig-Variante nicht

signifikant bei =005
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Bei anndhernd gleicher Muskeldicke in den Varianten bildeten
die Tiere der Variante Hoch ihre Muskulatur - am Beispiel
des M. longissimus untersucht ~ mit siner geringen Anzahl
Fasern mit groBen Einzelguerschnitten, die Tiere der va=
riante Niedrig dagegen mit einer hohen Anzahl Fasern mit
geringen Einzelgquerschnitten.

Aus Abb. 9 sind die Selektionserfolge von der 1. zur 2. Ge-
neration fir die drei Selektionskriterien ersichtlich. Im
mittleren Faserdurchmesser (Abb. Sa) wurde in der Variante
Hoch ein Selektionserfolg von + 2,9 pm und in der Variante
Niedrig ein Erfolg von -4,3 pm erreicht. Die Differenzen
sind statistisch nicht signifikant, sie weisen jedoch auf
den Trend einer positiven bzw. negativen Veranderung des
Merkmals hin. Im Anteil weiBer Fasern und im MSV lieR sich
von der 1. zur 2. Generation kein Selektionserfolg erzielen
(Abb. 9b u. c). Die Entwicklung der Merkmale muB in weiteren
Generationen verfolgt werden.

~ Zusammenhang zwischen Muskelstruktur und Halothanreaktion
Als Kriterium der Belastungsempfindlichke1t wurde bei allen
untersuchten Tisren der Halothantest durchgefithrt. Die Hiu_
figkeit des Auftretens halothanpositiver Tiere in den Gene-
rationen und Varianten ist in Tab. 8 dargestellt. Von denss
Tieren der Ausgangspopulation (0.Gen.) reagiarten 49,0 %
‘halothanpositiv. Die nach den Selektionskriterien fir die
Zucht ausgewéhlten Elterntiere Zeigten in den Varianten
unterschiedliche Halothanfrecuenzen. Wahrend in der Vvarian-
te Hoch 85,0 4 der Tiere halothanpositiv waren, betrug der
Anteil bei der Variante Niedrig nur 30,4 $%. Bei den Tisren
der 1. und 2. Generation Zeigte sich diese Differenz in &hn-
licher wWeise wieder. In der 2. Generation war der korrelier-
te Selektionserfolg in der Variante Niedrig weit gréBer als
in der Variante Hoch. Von 82 untersuchten Tieren reagierte
nur noch ein Tier halothanpositiv, das sind 1.2 % der Tiere.
wurden die Gruppen nach Geschlechtern geordnet, so war sowohl
bei den mannlichen als auch bei den weiblichen Tieren der
Hauptteil der positiven Tiere in der Variante Hoch zu finden.
So ist durch die divergente Selektion nach Muskelstruktur
und MSV ein aorrellerter cffekt auf die Halothanempfindlich-

keit eingetreten.
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Abb. 9 Selektionserfolge in den Indexkomponenten
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Tb.§:  Frequenz der Halothanernpfindlichkeit (H)
[ Antell positiv reagierender Tiere }
gesamt getrennt nach Geschlechtern
weiblich mdnnlich
Hoch Niedrig |
Hoch Niedrig Hoch Niedrig
n 53.
OBH| g -
O Hbw| 850 - 304 | 824 333 | 1000 200
o 0 67 67 40 41 27 26
Q
O
< %H"| 880 164 300 12 852 231
e n 81 82 34 34 27 L8
< .
Q :
NOoLHY 705 12 676 Q ThA 2]

Diese SchluBfolgerung wird unterstiitzt, wenn in beiden Va-
rianten die halothanpositiven und halothannegativen Tiere
miteinander verglichen werden (Tab. 9). In beiden Varianten
hatten - mit Ausnahme der weifen Fasern in Variante Hoch -
die halothanpositiven Tiere grdBere Muskelfasern. Die Diffe-
renzen waren beim roten Fasertyp signifikant, bei den beiden
anderen Fasertypen nicht signifikant. Diese verinderte Muskel-
struktur wirkt sich bei den halothanpositiven Schweinen of=-
fenbar ungiinstig auf den Muskelstoffwechsel und somit auf
die Funktionsweise der Muskeln aus, da in den Fasern, beson-
ders in den oxidativen Fasern, aufgrund ihres groBen Quer-
schnitts nicht alle Partien geniigend mit Sauerstoff versorgt
werden kénnen.

In der Fasertypenverteilung zeigte sich bei den halothanpo-
sitiven Tieren ein erhdhter -Anteil wejiBer Fasern. Damit wur-~

den bisherige, an anderen Tiergruppen erhaltene Ergebnisse
erneut bestatigt.
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Tab.9: Muskelstrukturmerkmale der halothanpositiven und halothannegativen
Tiere (1.+2.Generation)

Variante Hoch Variante Niedrig
H* HT He H
n=102 n=26 n=12 n=137
Durchmesser (um)
weifl % 102,8° 105,8” 996° 976"
13,6 125 191 14,2
intermedidr 89.4° 858" 864° 751 °
124 123 192 12
rot 936° 865" 837° 77.1°
129 38 17,7 118
gesamt 998" 100,17 967" 92,6°
123 13 185 15,1
Anteit (2%)
weifl 7817 741 78,17 737°
L5 5 55 ) “A
intermedidr 138° 145° 122° 144"
’ 34 34 10 27
rot g1 108 97° 119°
2 EE L8 13
Fasergesamtanzanl if, 229° 2047 2197 265
{ ber. aus MD ) 57 IAS rg Ee)

Mittelwerte mit gleichen Bucnstuben unterscheiden sich
zwischen H™und H nicht sianifikant bei =005

Ein erhdhter Anteil an weiBen, glykolytischen Fasern kann
damit ebenfalls als eine strukturbedingte Ursache fir
mangelhafte Belastbarkeit und Fleischbeschaffenheit ange-

sehen werden.
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Die vorliegenden ersten Ergebnisse zum Selektionsexperi-

ment lassen folgende SchluBfolgerungen zu:

- Im Ergebnis einer divergenten Selsktion nach Muskel-
strukturmerkmalen bei niedrigem MSV treten nach drei
Generationen signifikante Differenzen zwischen den va-
rianten auf. Es 1Bt sich dadurch fir die Muskelfaser-
dicke und den Anteil weiBer Fasern eine genetische Dif-
ferenziertheit erreichen.

- Durch die divergente Selektion wird der Anteil halothan-
positiver Reagenten veréndert. Tiere mit groBem Faser-
durchmesser und hohem Anteil weiRer Fasern (Variante
Hoch) besitzen eine signifikant groBere Belastungs-
empfindlichkeit als Tiere mit kleinem Faserdurchmesser
und geringem Anteil weiBer Fasern (Variante Niedrig).

- Bei einer Selektion nach kleinem Faserdurchmesser,
geringem Anteil weifer Fasern und niedrigem MSV tritt
ein positiver korreliernter Effekt auf die Fasergesamtan-
zahl ein.Die Fasergesamtanzahl erhdht sich, und damit
wird zichterisch eane ginstige strukturelle Voraussetzung
fir den Fleischansatz sowie fir eine optimale Fleischbe=-

schaffenheit und Belastbarkeit geschaffen.

5.4. Aussagen zum Erkenntniszuwachs

Mit der mehrmaligen Biopsie am selben Tier wurden erstmals
Grundlagenerkenntnisse zum Wachstum der Muskulatur am le-
benden Tier in einem fiir die Selektion relevanten Zeitab-
schnitt vom 70. bis 220. Lebenstag gewonnen. Die fir die

wWachstumsuntersuchungen durchgefiihrten Probenentnashmen mit

Hilfe der SchuBbiopsie haben gezeigt, daf eine SchuBbiopsie

schon ab dem 70. Lebenstag ohne Beeintrichtigung der Tierge-

sundheit durchfihrbar ist. Die fir die SchuBbiopsie und die

nachfolgende Probenaufbereitung und Messung erforderliche

Zeit ist ein vertretbarer Aufwand fir eine Methode der Lei-

stungsfritherkennung.
Im Ergebnis aller Experimente 148t sich beziliglich der Muskel-

strukturmerkmale Muskelfaserdicke und Muskelfasergesamtanzahl

eine genetische Differenziertheit zwischen Tiergruppen nach-

weisen bzw. durch Selektion erreichen.
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Fir die Muskelfasertypenverteilung ist diese Differen-

ziertheit weniger deutlich ausgeprigt. Extreme Muskelfa-

serhypertrophie steht mit einer Verschlechterung der
Fleischbeschaffenheit und Belastbarkeit im Zusammenhang.
Diese extreme Faserhypertrophie ist keine notwendige
Voraussetzung fir hohen Fleischansatz, da sie mit niedri-
ger Fasergesamtanzahl korreliert. Beide Merkmale tragen
gleichermaBen zur Auspragung des Fleischansatzes bei.
Extreme Faserhypertrophie ist auBerdem mit erhdéhtem Fettan-
satz verbunden. -

Bei selektionsbedingt wachstumsdifferenzierten M3uselinien
steigt die Zahl der Zellkerne im Ergebnis einer vermehrten
myogenen Zellproliferation. Bei stark angeregter Faserhyper-
trophie sinkt das Kern-Plasma-Verh&dltnis, was Ausdruck eines
gesteigerten Proteinzuwachses je Kern ist, aber gleichzeitig
eine Ursache der negativen Wirkung extremer Muskelfaser-
hypertrophie sein kann. ’

Extrem hohe Anteile weiBer Muskelfasern sind beim Schwein

Anzeichen von Fleischbeschaffenheits- und Belastbarkeitsméngeln.

Es werden zu verschiedenen Biopsiezesitpunkten Ergebnisse vor-
gelegt, deren Nutzung in Abhing:gkeit vom System der Lei-
stungspriifung entschieden werden muB. Biopsietechnisch ist
jeder Zeitpunkt ab dem 70. Lebenstag méglich. Da die phéno-
typischen Korrelationskoeffizienten am 70. Lebenstag nicht
niedriger sind asls z.B. am 180. Tag, kann der Muskelstruktur-
biopsietest sowchl zur Vorselektion der Eber fir dis ZEA-
Prifung als auch im Rahmen der Eigenleistungspriifung am

180. Lebenstag genutzt werden.

5.5. Vergleich der Ergebnisse mit den geplanten Zielstel-

lungen und dem Welthdchststand

Beim Vergleich der Ergebnisse mit den geplanten Zielstel~
lungen im Pflichtenheft kann festgestellt werden, dad alle
Parameter erfillt wurden, die fir die Abrechnung 1988 vorge-
sehen waren. Ein ausfiihrlicher Weltstandsvergleich der ver-
schiedenen Aspekte der Muskelstrukturuntersuchungen in der
Tierzucht wurde in der Broschiire “"Genetische Probleme in

der Tisrzucht - Untersuchungen zur Muskelstruktur "
(REHFELDT u.a. 1987) vorgenommen.
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Alle in diesem Bericht abzurechnenden Experimente sind
weltstandsbestimmend, d.h. es gibt in der Literatur

keine vergleichbaren Untersuchungen.

Mit der SchuBbiopsie von Muskelgewebe und der histologisch-
histochemischen Untersuchung von Muskelstrukturmerkmalen
schon ab 70. Lebenstag wurden Methoden geschaffen, die

" Wachstumsuntersuchungen zur Muskelstruktur am lebenden

Tier ermdglichen, wie sie bisher aus der Literatur nicht
bekannt sind. Zum gegenwartigen Stand der Anwendung der
SchuBbiopsie fiir die Bestimmung der Fleischbeschaffenheit

am lebenden Tier gibt es Zusammenfassungen bei FISCHER
(1985);v. LENGERKEN (1987); LAHUCKY (1987) u.a., wobei zum
Muskelstrukturbiopsietest kaum Veréffentlichungen vorliegen.

Die Ergebnisse zu korrelierten Effekten einer Langzeitse~
lektion von Labormausen sind ebenfalls von hohem Neuheits-
wert, was sich aus einem Vergleich mit anderen Selektions-
experimenten ergibt (REHFELDT u.a. 1987).

Die Suche nach morphologischen und physiologischen Befunden

an der Skelettmuskulatur von belastungsempfindlichen, halo-
thanpositiven Schweinen mit Eleischbeschaffenheitsmangeln
fihrte international bisher zu einer Reihe von Ergebnissen
(BICKHARDT 1983; UHRIN u.a. 1985; SALOMON u.a. 1986), die

mit den vorgelegren Befunden im wesentlichen bestatigt werden.
Ergebnisse zu korrelierten Effekten einer divergenten Selek-
tion von Schweinen nach Zunahmeleistung und Rickenspeck-

dicke auf die Muskelstruktur erarbeiteten N@STVOLD u.2.(1978) .
Das vorliegende Selektionsexperiment mit Schweinen, in dem
Muskelstrukturmerkmale als Selektionskriterien zur Erzeugung
divergenter Linien singesetzt werden, hat internationalen

Neuheitswert.
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6. Entscheidungsvorschlidge und Angaben zur Anwendung
der Ergebnisse
- Die methodischen Ergebnisse zur Anwendung der SchuB-
biopsie beim Schwein schon ab dem 70. Lebenstag, die im
Berichtszeitraum erreicht und fir die Wachstumsuntersu-

‘

chungen zur Muskelstruktur genutzt wurden, werden bereits
im FZT fir die Forschungsleistungen zum Translationstest
und zur Untersuchung der Wachstumsstimulation angewendet.
Ein Workshop zur Vorbereitung des immateriellen Exports
ist geplant. Eine breite Anwendung der SchuBbiopsie am
wachsenden Schwein zur Beobachtung des Muskelwachstums
kann fur verschiedene tierzichterische Fragestellungen,
u.a. fur Rassenvergleiche und Fltterungsversuche, vorge-
schlageﬁ werden. Die verwendeten Biopsiegeridte und Kanii-
len kénnen Uber Nachnutzung des entsprechenden Neuerer-
vorschlages von jeder an der Anwendung interessierten Ein-
richtung nachgebaut werden’s Eine schutzfahige erfinderi-
sche Leistung liegt nicht vor.

- Methodische Ergebnisse der histologisch-histochemischen
Laborarbeit sind in einer RGW-Empfehlung fir die Forschung
"Anwendung histologischer und histochemischer Methoden zur
Untersuchung des Muskelgewebes in der Tierzuchtforschung
(ENDER u.a. 1987) dargelegt und von der 16. Sitzung des
Rates der Bevollmachtigten an dies RGW-L&nder Ulbergeben
worden.

- Die fiur die Leistungsfritherkennung wichtigen Grundlagen
zum Muskelwachstum sollten methodisch durch Zellkernzzh-
lungen und Fettzellmessungen erweitert und auf andere Ras-
sen und Linien beim Schwein {bertragen werden. Wesentlich
ist dabei die Ermittlung von Grenzwerten fir die Muskel-
strukturmerkmale beziiglich der Prédisposition fir
Fleischbeschaffenheitsméngel und der Schlachtleistung bei
den in der DDR verwendeten Rassen.
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In den untersuchten M3uselinien sollte eine weitere
Beurteilung der Selektionsvarianten nach Erreichen

der Selektionsgrenzen vorgenommen werden, um Informa-
tionen Gber die Differenzierung der Linien hinsichtlich
der Muskelstruktur auf dem selektionsplateau zu erhalten.
In kiinftigen Untersuchungen an Labortieren und Schweinen
ist zu prifen, welche Beziehungen zwischen Merkmalen der
histologischen zellkernverteilung der Muskulatur und re-
levanten Leistungseigenschaften bestehen.

Das Selektionsexperiment mit Schweinen 1st weiterzu-

fihren und nach der 4. Generation eine Endauswertung vor-

‘zunehmen. Diese betrifft die weitere verfolgung der

bisher festgestellten Effekte und die Fragestellung zum
cinfluB der direkten Selektion auf die Mast- und

schlachtleistungsdaten in den beiden Varianten.

Vor einer Anwendung der bisher an Labormausen und
Schweinen gewonnenen Erkenntnisse in einem Produktions-—
experiment missen genetische Parameter fur die Muskel-
strukturmerkmale und deren Beziehungen zu relevanten
Leistungsmerkmalen geschatzt werden. Zu dieser Fragestel-
lung wurde bereits n Zusammenarbeit mit dem WTZ fur
Schweinezucht und Produktion Ruhlsdorf ein Experiment be-
gonnen. Nach dessen Abschlu® kénnen aus den Ergebnissen
geeignete Selektionsindizes abgeleitet werden, die im
F/E-Bericht 1992 dargestellt werden.
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