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lichkeit wurden auch von COOPER (1969) ̂ fcCs MERKEL (1971), 

ASHMORE (1972) \ A MARPLE (1973) A«l/. u. a. in ähnlicher Weise 

bestätigt. 

JOUBERT's umfangreiche Wachstumsuntersuchungen (1954-, "956., 

|1 958) T/Vwiesen erstmals auf den möglichen Zusammenhang zwi

schen Muskelfaserstärke und Muskelmasse hin. Später versuchten 

TUMA (1962) ?K/_, LIVIEGSTOB" (1966) >§^und STAUN (1968) 7 ^ / 

den Magerfleisehgehalt des Schlachtkörpers auf Grund von 

Messungen der Muskelfaser vorauszusagen. Die Korrelationsko

effizienten waren bei gleichem Alter der Tiere zwischen Muskel

faserstärke und Maskeimasse r = 0,0 bis r = + 0,3. 

Engere Beziehungen konnten von STAU3 /Tsi/ zwischen der Gesamt

anzahl Muskelfasern, berechnet aus der Anzahl Muskelfasern 
p 

pro mm und der pianimetrierten Fläche des M. longissimus dorsi^ 

und dem Fleischansatz berechnet werden-fr--= -- 0,3 bis r = + 0.5} 

STAUE folgert aus der posi tiven Beziehung der Gesamtanzahl Mus

kelfasern r;ur Fleischmenge und aus der Annahme, daß eine große 

Anzahl dünner Muskelfasern zur Verbesserung der Fleischqualität 

beiträgt,, daS die Muskelfaser ein wichtiges Kriterium für den 

Schlachtkörperwert der Schweine darstellt. Ausgehend von der 

Annahme, daß sich die Gesamtanzahl Muskelfasern nach der Geburt 

nicht mehr verändert, spricht er von der Möglichkeit der Be

stimmung der uesarntanzahl Muskelfasern am lebenden Tier durch 

Biopsie û -r Ultraschallmessung der iongissimusfläche« 

- In ä 51 i. ~JB-' s Untersuchungen bleibt der- Aufbau des Muskels-aus ver

schiedenen Muskelfasertypen unberücksichtigt-.. 

Im Rahmen eines Forschungsberichtes und einer Dissertation, .die 

-bei-tie- im--vergangenen Jahr verteidigt wurden,- begannen wir im 

Forschungszentrum Dummerstorf, Abt. Pleischforschungs mit 

quantitativ-mikroskopischen Untersuchungen der Muskelfaser beim 

Schwein. Zunächst wurde eine Methode für die Messung der Muskel

fasermerkmale ausgearbeitet, die ausgehend von der Vielzahl der 

möglichen Präparations- und Meßtechniken eine weitgehend scho

nende Präparation beinhaltet, eine der Variabilität der Muskel

faser entsprechende große Anzahl Pasern erfaßt und trotzdem 

leicht und schnell durchzuführen ist. Diese Methode wurde mit 

zwei weiteren häufig angewendeten Verfahren auf Grund ihrer Er

gebnisse am gleichen Probenmaterial verglichen. 



Weiterhin wurden die Zusammenhänge zwischen der Muskelfaser

stärke, der Gesamtanzahl Muskelfasern sowie der Anzahl Riesen

fasern und ausgewählten Schlachtkörperkriterien, die den 

Fleischansatz und die Fieischqualität charakterisieren, beim 

Schwein untersucht.. Das vorgegebene Tiermaterial bestand aus 

115, Schweinen ae.r BachkommenprüfStation Pankelcw. 90 Tiere ge

hörten der Landrasse an und 25 waren verschiedene Kreuzungen. 

Fütterung, Haltung und Schlachtalter waren weitestgehend 

konstant. 

Die Tiere wurden im Schlachthaus des Forschungszentrums ge

schlachtet. Der Schlachtkörper wurde voll zerlegt und die in 

der Abt. Fleischforschung üblichen Untersuchungen zur Ermitt

lung des Schlachtkörperwertes vorgenommen. 

Für die mikroskopische Untersuchung wurden drei Muskeln aus 

den wertvollen Teilstücken Keule, Rücken, Bug ausgewählt: 

S. semimembranaceus, M, longissimus dorsi und M. triceps 

brachii caput longum-^taid-Proben von ca. 1 cm"'-an drei. Stellen 

im Muskelquerschnitt aus der Mitte des Muskels etwa 24 h post 

mortem entnommen. 

Von jeder Probe wurden folgende Muskelfasermerkmale bestimmt: 

An 100 mazerierten und isolierten Muskelfasern wurde der 

Durchmesser mit dem Okularmikrometer gemessen. Am Querschnitts

präparat erfolgte nach Stückfärbung mit Eosin und Einbettung 

in Gelatine die Bestimmung der Muskelfaserquerschnittsflächen 

am projezierten und gezeichneten Bild mit dem Planimeter. Am 

gleichen Präparat zählten wir die Muskelfaseranzahl pro mm . 

Alle drei Merkmale kennzeichnen die Muskelfaserdicke. 

Außerdem wurde aus der Anzahl MF/mm2 und der pianimetrierten 

Fläche des tt. longissimus dorsi durch Multiplikation die Ge

samtanzahl Muskelfasern im Querschnitt bestimmt und die Anzahl 
p 

sogenannter Riesenfasern pro cm ausgezählt. 

Im folgenden sollen zunächst die methodischen Ergebnisse dar

gestellt werden: Nach Prüfung verschiedener Präparationstech

niken ergab sich als für die Messung am Querschnittspräparat 

günstigstes Verfahren folgende Behandlung der Muskelproben: 

Fixierung mindestens 3 Wochen in 10 %igem Formalin, Stück

färbung in 1 %igem wasserlöslichen Eosin, Einbetten in 24 % 

Gelatine, Härten der Gelatine bis zur Schneidfähigkeit durch 

Fixierung in Formalin und anschließendes Tiefgefrieren bei 
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- 25 C im Tiefkühlschrank, da kein Gefriermikrotom zur Verfü
gung-Stand? 

Ein Vergleich der Fixierungsmittel Formalin und Bouin'sohe Lö

sung ergab einen schonenderen Einfluß bei Formalin. Die bouin-

fixierten Proben waren hart und rissig, das Fixierungsgemisdi 

drang zu langsam in die relativ großen Proben ein. Die Paraffin

einbettung führte wegen der hohen Temperatur und dem Wasserent

zug durch die Alkoholreihe zu zahlreichen Artefakten. 

Versuche mit der Gefriertechnik ergaben an nativem Gewebe bei 

' Temperaturen von - 20 °C und bei - SO 0C (Trockeneis - Azeton -

Gemisch) kein befriedigendes Ergebnis. Die Muskelfasern waren 

wegen der Eiskristallbildung geplatzt bzw. die Schnitte fielen 

schnell auseinander. 

Die Stückfärbung mit Eosin, obwohl wenig gebräuchlich, ist 

gegenüber der Schnittfärbung wesentlich schneller durchführbar 

und für die Erkennung der Muskelfaserumrisse ausreichend. Für 

die vorgeschlagene Präparationstechnik wurde ein Probenführer 

entwickelt, mit dessen Hilfe der Arbeitsaufwand wesentlich ge

senkt wird. 

Von den zahlreichen in der Literatur erwähnten Projekt!onsver-

fahren bzw. Meßgeräten wurden einige getestet: 

Fotografie, Kernmeßgerät nach Smollich, Lanameter, Zeichenein

richtung und Projektionszeichenspiegel. 

Im Ergebnis kann gesagt werden,.daß sich der Zeichenspiegel, 

obwohl sehr einfach und kaum verwendet, für die Muskelfaser

untersuchung gut eignet. 

Die Muskelfaserdicke in einer Muskelprobe kann durch drei Merk

male (MF-Durohmesser, MF-«uerschnittsfläche und Anzahl MF/mm2) 

charakterisiert werden. Alle drei Methoden wurden von uns ange

wendet. Die besten Ergebnisse erhielten wir durch das Auszählen 

der MF/mm . An Hand des MF-Durehmessers konnten außer den Un

terschieden zwischen den Muskeln keine signifikanten Unterschie

de und Zusammenhänge ermittelt werden. In der Literatur wird der/ 

Durohmesserbestimmung auch kaum noch Wert beigemessen. 

Ohne Zweifel ist die Messung der Muskelfaserquerschnittsfläche 

mit dem Planimeter die genaueste Methode. Allerdings benötigt 

man zum Planimetrieren von 100 MF ca. 40 min. Eine-wesentliche 

Erleichte-rung würde-der Teilchengrößenänaiysätor "TGZ -3 dar

stellen, der in 15 min. ea. 1000 Muskeifaserquersehnittsfläehen 

messen kann. 
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Wenn dieses Gerät, das in vielen Ländern zur Muskelfasermessung 

eingesetzt ist, nicht zur Verfügung steht, stellt die Auszäh

lung der Muskelfasern/mm einen guten Kompromiß dar. Jüan -kann 

sehr schnell z. B. mit dem Zählgerät "Eltinor 4" und einem von 

uns entwickelten Punktzähler 4 mm pro Präparat auszählen, das 

entspricht einer erfaßten Muskelfaseranzahl von ca. 1000. 

Auf Grund der Inhomogenität des Muskelgewebes wurden Vorver

suche zum Stichprobenumfang bei Muskelfasermessungen durchge

führt. Wir sind nicht der Meinung zahlreicher Autoren, die das 

Muskelgewebe der Schweine als homogen bezeichnen und nur 50 -

100 MF pro Querschnittspräparat als repräsentativ annahmen. 

Bach unseren Untersuchungen sind etwa 1000 MF für einen Mittel

wert pro Präparat zu messen. 

Der Vergleich der Ergebnisse, die mit den drei Methoden der 

Muskelfasermessung erreicht wurden, zeigt deutlich die höhere 
p 

Genauigkeit beim Auszählen der MF/mm . 
Im Folgenden sollen deshalb auch nur die Ergebnisse dieser 

Methode gezeigt werden. Beachten Sie bitte, daß eine hohe An-
p 

zahl MF/mm gleichbedeutend mit dünnen Muskelfasern ist. 

•Sabeile 1: Muskelfaseranzahl/mm (Metho'de III) 

M u s k 

0 

e 1 DL 
n = 

1 

tf 
40 

KR 
n = 

2 

<f 
14 

DL 
n = 

3 
h n 

KR p 
= 14 
4 

ffi. semimembra
naceus 

M. longissimus 
dors i 

M. t r i c e p s 
b r ach i i 

Mit te lwer t 
aus den 3 
Muskeln 

X 

Sx 
S 

X 

S x 
S 

X 

Sx 
S 

X 

S x 
S 

264,8 
6,3 

41,2 

291,2 

7,9 

50,8 

411,7 
11,7 

73.0 

323,8 

7,4 

45,7 

248,8 
17,7 
66,3 

301,6 

11,7 

44,0 

410,9 
14,7 

54,9 

325,1 
10,2 

38,2 

263,7 
4 ,7 

30,7 

280,4 
5-, 5 

36,3 

401,3 
8,6 

57,3 

"315,1 

4 ,9 

32,4 

228,8 
10,0 
37,3 

263,6 
8,7 

32,6 

340,6 
15,2 

56,7 

277,8 

9,8 

36,8 

SS 



2 
Tabelle 2s Korrelationen zwischen MF-Anzahl/mm und Fleisch-

menge (Sauen n = 50) 

Schlachtkörperme 

0 

Warmmasse des 
Schlachtkörpers 

wertvolle Fleisc 
teilstücke 

Eiweiß in der 
Hälfte 

Muskelfläche 

mageres Fleisch 
in der Keule 

Eiweiß in der 
Keule 

mageres Fleisch 
Kamm, Kotelett, 

Eiweiß in Kamm, 
Kotelett, Filet 

mageres Fleisch 
Bug 

Eiweiß im Bug 

rkmale 

:h-

in 
Filet 

im 

S'! 

1 

-Q,43++ 

-0,52++ 

-0,43++ 

-0,51++ 

-0,54++ 

-0,40 

-0,33+ 

-0,21 

-0,44++ 

-0,34+ 

MF-
l8 
o 

-0,27+ 

-0,38++ 

-0,23 

-0,38++ 

-0,33+ 

-0,24 

-0,17 

-0,17 

-0,34+ 

-0,26 

-Anzahl/mm 

3 

-0,16 

-0,14 

-0,28+ 

-0,15 

-0,10 

-0,07 

-0,02 

-0,14 

-0,07 

-0,37++ 

5 ^ 
4 

-0,34+ 

-0,40++ 

-0938
++ 

-0,38++ 

-0,38++ 

-0,26 

-0,18 

-0,19 

-0,33+ 

-0,44++ 

•1 o „ - p 4- v < G,CS 
/! S = M. semimembranaceus < l ' 
7. L = M. longissimus dorsi t^-^ß^ ß Q/f 
'3 T = M. triceps brachii * * 
7 x = Mittelwert aus den drei Muskeln 

56 



Tabelle 3: Korrelationen zwischen Muskelfasermerkmalen und 

Fleischbeschaffenheit (gaueD. n = 25) 

jf 
Fleischbeschaffen- , o " , , ,2. 
heitsmerkmale MF-Anzahl/mm^ RF-Anzahl/cm 

S L T S L T 
0 1 2 3 4 5 6 

II. semimembrana
ceus 

Helligkeit -0,26 -0,18 

Preßwasser -0,03 Z°l1° 

M. longissimus 
dorsi 

H e l l i g k e i t -0 ,01 -0 ,24 

Preßwasser -0,06 _ _ _ 

M. triceps brachii 

Helligkeit -0,37 -0,37 

Ereßwasser -0,23 -0,22 

In der Tabelle 1 wird der Unterschied zwischen Muskel, Geschlecht 
und Genotyp gezeigt. Die Unterschiede zwischen den Muskeln sind 
signifikant, während bei Gesohlecht und Genotyp keine einheit
liche Signifikanz der Unterschiede vorliegt. Man kann sagen, daß 
der M. semimembranaceus die dicksten, der M. longissimus dorsi 
etwas dünnere und der ffi. triceps brachii caput longum die dünn
sten Muskelfasern hat. Die weiblichen Kreuzungstiere haben 
dickere Muskelfasern als die übrigen Gruppen. 
Hauptanliegen der zurückliegenden Arbeiten war die Untersuchung 
der Beziehungen zwischen Muskelfaserdicke und Fleischansatz. 

In Tabelle 2 werden die berechneten Korrelationskoeffizienten 
gezeigt. Sie wurden zwischen 10 ausgewählten Merkmalen der 
Fleischmenge und den Werten Anzahl MF/mm2 der drei Muskeln 
nach Geschlechtern getrennt und gepoolt aus den Genotypen be
rechnet. Bei den männlichen Kastraten waren die Korrelationen 
niedriger als bei den hier gezeigten weiblichen Tieren. 
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In der Tabelle 4 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen 

MF-Gesamtanzahl und Schlachtkörpermerkmalen dargestellt. Es 

besteht eine signifikante positive Beziehung zwischen der Ge

samtanzahl und der Masse des mageren Fleisches der Keule 

r = + 0,3 und des Rückens r = + 0,33 sowie eine negative Be

ziehung zur Fettmenge r = - 0,28. Die Korrelationen zum 

Fleischbeschaffenheitsmerkmal Preßwasser ist ebenfalls nega

tiv Cr = -0,41). 

Tabelle 4: Korrelationen zwischen MF-Gesamtanzahl und Schlacht

körpermerkmalen 

Schlachtkörpermerkmale MF-Gesamtanzahl 

cfn = 50 o_ n = 50 

1 2 

Warmmasse des Schlachtkörpers 

wertvolle Fleischteilstücke 

Eiweiß in der Hälfte 

Fettauflage in kg 

Fettauflage in % 

Muskelfläche 

mageres Fleisch in der Keule 

Eiweiß in der Keule 

mageres Fleisch in Kamm, Kotelett, 
Filet 

Eiweiß in Kamm, Kotelett, Filet 

mageres Fleisch im Bug 

Eiweiß im Bug 

Helligkeit im M. long, dorsi 

Preßwasser im M. long, dorsi 

0,14 

0,22 

0,26 

•0,04 

•0,19 

0 ,35 + + 

0,18 

0 ,30 + 

0,12 

0,19 

0,15 

0 ,27 + 

0,25 

0,12 

0,00 

0,22 

0,21 

- 0 , 2 8 + 

- 0 , 3 7 + ' 

0 ,52+ ' 

0 ,30 + 

0,23 

0 ,33 + 

0,18 

0,22 

0,06 

-0 ,20 

- 0 , 4 1 + 

Die Berechnungen bei den männlichen Kastraten ergeben niedrigere 

Korrelationskoeffizienten. 

Die Hypothese, daß eine höhere Gesamtanzahl Muskelfasern im 

Muskel mit einem höheren Fleischansatz, einer geringeren Fett

menge und verbesserten Fleischbeschaffenheitsmerkmalen verbun-
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