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Veränderungen in der Fasertypenverteilung und 
Muskelfasergröße im M. longissimus dorsi der Schweine 
während des Wachstums und Beziehungen zwischen 
histologischen Merkmalen und Schlachtkörperkriterien 

Über histologische Untersuchungen, die an Muskelgewebe landwirtschaftlicher Nutztiere 
im Verlaufe des Wachstums vorgenommen wurden, liegen zahlreiche Veröffentlichungen 
vor. In ihnen wurde nachgewiesen, daß parallel zur Massezunahme der Tiere auch die Faser
dicke zunimmt (EZEKWE U. MARTIN, 1975; SWATLAND, 1975; SALOMON U. a., 1983) und 
sich auch das Verhältnis im Anteil der einzelnen Muskelfasertypen verändert (VAN DEN 
HENDE u.a., 1972; SWATLAND, 1977; SUZUKI U. CASSENS, 1980). 
Die bezüglich der Muskelfasertypen ermittelten prozentualen Anteile sind in Abhängigkeit 
von der Rasse (DAVTES, 1972; SWATLAND, 1977), der Fütterung (KIESSLING u. a., 1982) und 
der Muskelart (SWATLAND, 1978) verschieden. Über einen zwischen den histologischen 
Merkmalen des Muskelgewebes und denen der Schlachtkörpereigenschaften bestehenden 
Zusammenhang gibt es keine übereinstimmenden Aussagen. Nach LTVINGSTON u. a. (1966) 
konnte zwischen Muskelfaserdurchmesser und Fleischansatz keine Beziehung ausgewiesen 
werden, während von STAUN (1970) und WEGNER (1974) zwischen Muskelfaserdurchmesser 
und Kotelettfläche eine geringe positive Korrelation gefunden wurde. 
Aus anderen Untersuchungen geht hervor (DILDEY U. a., 1970; KLOSOWSKA u. a., 1976; 
FIEDLER U. a., 1982), daß eine größere Fleischmasse beim Schwein durch einen vermehrten 
Anteil an Fasern mit hoher glykolytischer Aktivität gekennzeichnet ist. Auch STICKLAND 

u. a. (1975) fanden nach ihren Ermittlungen eine größere Muskelmasse mehr mit der Faser
anzahl verbunden als mit der Fasergröße bzw. den Fasertypen. 
Diese im Schrifttum gefundenen unterschiedlichen Ergebnisse waren Anlaß, diese Proble
matik einer weiteren Bearbeitung zu unterziehen. Die im folgenden dargelegten Unter
suchungen wurden gemeinsam von dem Institut für Tierphysiologie und Tierernährung 
Bydgoszsz und dem Forschungszentrum für Tierproduktion Dummerstorf-Rostock vor
genommen. 

1. Material und Methodik 

Das Tiermaterial bestand aus 80 Schweinen der genotypischen Konstruktion (Landrasse x 
Edelschwein) x Linie 150 (männüche Kastrate), die im Alter von 5, 14, 17, 23, 29, 32 und 
35 Wochen im Schlachthaus des Forschungszentrum für Tierproduktion- Dummerstorf 
geschlachtet wurden. Die aus dem M. long, dorsi in Höhe der 13./14. Rippe 24 h nach dem 
Schlachten entnommenen Muskelproben wurden in flüssigem Stickstoff eingefroren und 
nach BYDGOSZCZ versandt. Dort erfolgten an 10 um dünnen Gefrierschnitten (Kryostat) die 
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Untersuchungen nach histochemischer Reaktion auf Succinatdehydrogenase (SDH) nach 
der Methode DUBOVITZ u. a. (1973). 
Folgende Muskelfasern wurden differenziert: 

1. Rote Fasern — dunkel angefärbt, hohe SDH-Aktivität, 
2. Intermediäre Fasern — etwas heller, mäßige SDH-Aktivität, 
3. Weiße Fasern — hell angefärbt, niedrige SDH-Aktivität 
4. Riesenfasern — hell angefärbt, niedrige bis mäßige SDH-Aktivität. 
Der prozentuale Anteil enzymatisch differenzierter Muskelfasertypen wurde in 10 Bündeln 
bei 5 und 14 Wochen alten Schweinen und in 20 Bündeln bei den übrigen jAltersgruppen 
ermittelt. Des weiteren wurden mit Hilfe eines Lanameters die kleinsten Durchmesser von 
250 Muskelfasern je Präparat erfaßt. 
Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte durch die Anwendung der Varianz
analyse und durch die Berechnung von Korrelationskoeffizienten zwischen den histologi
schen Werten und denen der Schlachtkörpermerkmale. 

2. Ergebnisse und Diskussion 

2.1. Prozentualer Anteil der Muskelfasertypen 

Der im M. long, dorsi der Schweine im Wachstumsabschnitt von der 5. bis 35. Woche 
ermittelte prozentuale Anteil an Muskelfasertypen ist in der Tabelle 1 ausgewiesen und in 
den Abbildungen 1 sowie 3 bis 6 dargestellt. Daraus geht hervor, daß der im Muskel ge
fundene Anteil an roten und intermediären Fasern (p < 0,001) mit zunehmendem jAlter 
abnimmt, während der Anteil weißer Fasern zunimmt. 

Tabelle 1 
Prozentualer Muskelfaseranteil im M. longissimus dorsi der Schweine in verschiedenen Alters
stufen 
(Muscle fibre percentages in M. longissimus dorsi of pigs pertaining to different age groups) 

Alter 

5 Wochen 
« = 4 
14 Wochen ^ 
« = 12 
17 Wochen 
n = 12 
23 Wochen 
n = 12 
29 Wochen 
n = 13 
32 Wochen 
« = 1 2 
35 Wochen 
« = 1 4 

Muskelfasern 

Körpermasse, 
kg 

x s 

5,0 ± 1,1 

33,6 ± 4,0 

50,6 ± 9,0 

82,9 ±11,2 

109,8 ± 11,0 

114,8 ± 6,2 

118,7 ± 9,0 

Vo rote + 
intermediäre 

x s 

44,0 ± 1,2 

36,1 ± 4,8 

35,8 ± 7,2 

29,8 ± 6,4 

29,7 ± 4,4 

27,0 ± 4,5 

26,6 ± 5,2 

% weiße 

x s 

54,9 ± 0,7 

63,8 ± 4,8 

63,9 ± 7,2 

69,8 ± 6,1 

69,8 ± 4,4 

72,8 ± 4,4 

73,2 ± 5,2 

°/o Riesenfasem 

- I CVXmm _ Xaa7 

1,1 
(0 - 2,2) 
0,1 
(0 - 0,5) 
0,3 
(0 - 0,9) 
0,3 
(0 - 1,3) 
0,4 
(0 - 0,9) 
0,2 
(0 - 0,5) 

(0 - 0,8) 
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Abb. 1: Prozentualer Muskelfaseranteil im M. longissimus dorsi bei verschiedenem Alter — Diffe
renzierung der Fasertypen nach der SDH-Aktivität 
(Muscle fibre percentages in M. longissimus dorsi of pigs at different ages — Fibre type differen
tiation according to SDH activity) 
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Abb. 2: Muskelfaserdurchmesser im M. longissimus dorsi bei verschiedenem Alter — Diffe
renzierung der Fasertypen nach der SDH-Aktivität 
(Muscle fibre diameters in M. longissimus dorsi of pigs at different ages — Fibre type differen
tiation according to SDH activity) 

Die histologischen Veränderungen, die mit zunehmendem Alter im M. long, dorsi zu einer 
Vermehrung an Fasern mit hoher glykolytischer Aktivität führen, werden von DAVIES 

(1972) als eine Folge interpretiert, in der dieser Muskel die Funktion als Haltemuskel über
nimmt. 
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Abb. 3: Muskelfasern des M. longissimus dorsi bei einem 5 Wochen alten Schwein — Fasertypen-Differen
zierung: SDH-Methode Objektiv: 16 x ; Projektiv: 6,3 x 
(Muscle fibres in M. longissimus dorsi of a pig aged 5 weeks — Fibre type differentiation according to SDH 
method. Objective: 16 x ; projective: 6.3 x ) 

Abb. 4: Muskelfasern des M. longissimus dorsi bei einem 14 Wochen alten Schwein 
(Muscle fibres in M. longissimus dorsi of a pig aged 14 weeks) 
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§s|l||f 
Abb. 5: Muskelfasern des M. longissimus dorsi bei einem 23 Wochen alten Schwein 
(Muscle fibres in M. longissimus dorsi of a pig aged 23 weeks) 

Abb. 6: Muskelfasern des M. longissimus dorsi bei einem 35 Wochen alten Schwein 
(Muscle fibres in M. longissimus dorsi of a pig aged 35 weeks) 
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Im M. long, dorsi findet man zum Zeitpunkt gleich nach der Geburt noch keine Differen
zierung im Gehalt an oxydativen Enzymen vor. Sie beginnt beim Schwein erst ab der 2. Le
benswoche (ASHMORE u. a., 1972; KOCH, 1977). 
In den vorliegenden Untersuchungen waren bei 5 Wochen alten Tieren 44,0% rote und 
intermediäre sowie 54,9% weiße Fasern ermittelt worden. Dieser Anteil veränderte sich 
bis zum Alter von 35 Wochen auf 73,2% weiße und 26,6% rote bzw. intermediäre Fasern. 
Diese Ergebnisse sind denen, die von BADER (1982) gefunden wurden, sehr ähnlich. Bezüg
lich der Entwicklung der Fasertypenverteilung in der gesamten Postnatalperiode fanden 
VAN DEN HENDE (1972), SALOMON U. a. (1983) sowie FIEDLER (1983) ebenfalls eine Zunahme 
des weißen Faseranteils, jedoch sind die absoluten Zahlen auf Grund der unterschiedlichen 
Methodik nicht direkt vergleichbar. 
Der Anteil an Riesenfasern, die als pathologisch veränderte oder „superkontrahierte" 
Fasern betrachtet werden (CASSENS U. a., 1969), betrug bei den jüngeren Tieren 1,1% und 
in den übrigen Altersgruppen 0,1% bis 0,4%. Dieser Befund steht in Übereinstimmung 
mit dem Vorkommen in normalen Muskeln bei anderen Schweinerassen (KLOSOWSKA U. 

KLOSOWSKI, 1973, 1975). 

2.2. Muskelfaserdurchmesser 

Die im Altersabschnitt von der 5. bis 35. Woche am M. long, dorsi ermittelten Werte der 
Muskelfaserdurchmesser sind in Tabelle 2 und Abbildung 2 dargestellt. Sowohl rote und 
intermediäre Fasern als auch weiße und Riesenfasern vergrößerten ihre Durchmesser 
0 < 0,01) von der 5. bis 29. Woche, in der die Körpermasse von 5,0 kg bis 109,8 kg zunahm. 
Die größte Zunahme war zwischen der 5. und 14. Woche ermittelt worden, wie aus den 
Abbildungen 2, 3 und 4 hervorgeht. In diesem Zeitabschnitt hatten sich die Durchmesser 

Tabelle 2 

Muskelfaserdurchmesser im M. longissimus dorsi der Schweine in verschiedenen Altersstufen 
(Muscle fibre diameters in M. longissimus dorsi of pigs pertaining to different age groups) 

Alter 

5 Wochen 
« = 4 
14 Wochen 
« = 1 2 

! 17 Wochen 
;« = 12 
23 Wochen 
n = 12 
29 Wochen 
« = 1 3 
32 Wochen 
n = 12 
35 Wochen 
« = 14 

Muskelfasertypen-Durchmesser 

Körpermasse, 
kg 

X s 

5,0 ± 1,1 

33,6 ± 4,0 
T 

50,6 ± 9,0 

82,9 ±11,2 

109,8 ± 11,0 

114,8 ± 6,2 

118,7 ± 9,0 

rote + 
intermediäre 

X S 

13,6 ± 0,9 

33,7 ± 3,2 

42,7 ± 3,0 

48,0 ± 5,7 

54,4 ± 4,5 

54,0 ± 4,0 

55,1 ± 2,3 

in um 

weiße 

x s 

H l ± 1,1 

43,5 ± 3,8 

51,5 ± 2,5 

59,2 ± 5,3 

71,7 ± 5,6 

69,4 ± 5,6 

71,9 ± 3,8 

Riesenfasern 

X S 

25,2 ± 0,5 

68,1 ± 3,4 

83,6 ± 6,4 

104,5 ± 3,1 

112,1 ± 15,4 

108,3 ± 6,5 

105,9 ± 7,8 

Durchschnitt 

X s 

13,0 ± 1,6 

39,1 ± 3,0 

48,4 ± 2,2 

54,9 ± 4,5 

64,9 ± 4,6 

63,3 ± 4,5 

65,4 ± 2,8 
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der roten und intermediären Fasern um 20,2 um und die weißen um 29,4 um vergrößert. 
Von der 14. bis 29. Woche war eine geringere Zunahme ermittelt worden (Abb. 2, 5 und 6), 
und ab der 29. Woche konnte keine Vergrößerung mehr erfaßt werden. Außerdem war 
ersichtlich, daß die weißen Fasern schneller zunehmen als die roten und intermediären, 
was auch von FIEDLER (1983) beobachtet wurde. Ebenfalls in Übereinstimmung mit FIEDLER 

(1983) ist das Ergebnis, daß ab der 29. Woche keine Durchmesserzunahme mehr zu ermit
teln war. Diese Aussage kann als Hinweis angesehen werden, daß die nach dem 200. Lebens
tag erfolgte Körpermassezunahme nicht mehr mit einer Vergrößerung der Muskelfaser
durchmesser verbunden ist. Auch SALOMON U. a. (1983) fanden im Altersabschnitt vom 
200. bis 400. Tag keine Zunahme der Faserdurchmesser, aber nach diesem Abschnitt 
stiegen die Werte wieder an, wobei die roten Fasern gegenüber den weißen und intermediären 
am schnellsten wuchsen. 

2.3. Zusammenhänge zwischen den histologischen Merkmalen und Schlachtkörper-
merkmalen 

In Tabelle 3 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den Muskelstrukturmerkmalen 
und Schlachtkörpermerkmalen in 3 untersuchten Altersgruppen (17., 29. u. 35. Woche) 
dargestellt. Aus den Angaben wird ersichtlich, daß nicht in allen drei Altersgruppen we
sentliche Zusammenhänge zwischen dem Anteil der Muskelfasertypen und der Nettotages-

Tabelle 3 

KorrelationskoerTizienten zwischen den histologischen Merkmalen und Schlachtkörperkriterien in drei 
Altersgruppen (n = 15 Tiere pro Gruppe) 

(Coefficients of correlation between histological properties and carcass parameters in 3 age groups — n = 
15 animals/group) 

Alter (Wochen) 

rote Fasern % 
intermediäre 
Fasern % 
rote und inter
mediäre Fasern % 
weiße Fasern % 
Riesenfasern % 
rote Fasern 
Durchmesser um 
intermediäre 
Fasern 
Durchmesser um 
weiße Fasern 
Durchmesser um 
durchschnittl. 
Faserdurchmesser 
um 

* signifikant bei P 
1 ** signifikant bei P 

Nettotageszunahme 
g 

17 

—0,45 

—0,49 

—0,57* 
0,59* 

—0,46 

—0,12 

0,40 

0,31 

—0,04 

< 0,05 
< 0,01 

29 

—0,02 

—0,21 

—0,17 
0,18 

-0 ,41 

0,11 

0,42 

—0,16 

—0,28 

35 

—0,72** 

0,24 

—0,55* 
0,56* 

—0,36 -

-0 ,06 

0,29 

—0,19 

—0,21 

täglicher Fleischansatz 
g 

17 

—0,43 

-0 ,29 

—0,44 
0,46 

-0 ,38 

—0,08 

0,39 

0,00 

-0,001 

29 

0,35 

—0,17 

0,24 
—0,23 
—0,15 

0,15 

0,58* 

0,06 

0,09 

35 

—0,66** 

0,19 

—0,52* 
0,53* 

—0,20 

—0,05 

0,37 

0,22 

—0,23 

Kotelettfläche 
cm2 

17 

—0,29 

0,01 

—0,17 
0,19 

—0,35 

—0,02 

0,37 

0,26 

0,22 

29 

0,16 

0,17 

0,28 
—0,29 

0,11 

0,35 

0,51* 

0,22 

0,30 

35 

—0,41 

0,12 

-0 ,32 
0,31 
0,11 

0,30 

0,02 

-0 ,05 

0,06 
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zunähme dem täglichen Fleischansatz und der Kotelettfläche bestehen. Diese traten nur 
in der 17 und 35. Woche hervor. Mit dem prozentualen Anteil der weißen Fasern ist der 
tätliche Fleischansatz bzw. die Nettotageszunahme positiv korreliert, was bereits bei anderen 
Schweinerassen ermittelt wurde (DILDEY u. a. 1970; KLOSOWSKA U. a. 1976; FIEDLER 

u OTTO 1982). BADER (1982) weist nach, daß mit der Größenzunahme der Kotelettflache 
der Anteil der roten Fasern sinkt und der Anteil der weißen steigt. Diese Beziehung ließ 
sich in der vorliegenden Untersuchung bei 17 und 35 Wochen ebenfalls nachweisen, jedoch 
sind die Korrelationskoeffizienten nicht signifikant. 
Zwischen Muskelfaserdurchmesser und Schlachtkörpermerkmalen wurden in der vorlie
genden Arbeit nur im Alter von 29 Wochen signifikante Korrelationen festgestellt und 
zwar zwischen dem Durchmesser der intermediären Fasern und dem täglichen Fleischan
satz sowie der Kotelettfläche. 

Zusammenfassung 
Am M longissimus dorsi von 80 Schweinen im Alter von 5 bis 35 Wochen wurde festge
stellt, daß mit der Alterszunahme der Tiere die Anzahl der roten und intermediären Fasern 
sinkt und die Anzahl der weißen steigt. „ , « • - • . 
Bis zur 29 Lebenswoche vergrößern sich die Durchmesser aller drei Muskelfasertypen, 
danach ist keine weitere Zunahme mehr zu beobachten. Der Transformationsprozeß m 
Richtung eines erhöhten Anteils weißer Fasern sowie die Zunahme des Durchmessers 
verläuft intensiv im Zeitabschnitt von 5 bis 14 Wochen und langsamer im Zeitraum von 
14 bis 29 Wochen. Zusammenhänge zwischen Muskelfasertypenzusammensetzung und 
Muskelansatz des Schlachtkörpers können in den Altersgruppen von 17 und 35 Wochen, 
zwischen den Durchmessern der intermediären Fasern und Schlachtkörpermerkmalen m 
der Altersgruppe von 29 Wochen nachgewiesen werden. 

Pe3K>Me 
HasBanHe paöora: HsMenemiH pacnpeÄejieHHH_TmioB_Mi,mieHHBix BOJIOKOH H TOJT£1IHHBI 

MBinieHHoro BOJiOKHa M. longissimus dorsi y pacxyrrnrx CBHHCH H B3aHMOCB*3H M e W 

rHCTOJIOrHHeCKHMH npH3HaKaMH H KpHXepHHMH OlteHKH xyiiiH 
B pesyjrBxaxe HsyneHHH M. longissimus dorsi y 80 cBHHeä 5-35-He,uejii>Horo sospacxa 
ycxaHOBJieHO HTO c BOspacxoM yMeHbmaexca KOJIHHCCXBO KpacHBix H HHxepMejJ^ajiMBix 
BOJIOKOH a yBejiHHHBaexca KOjnnecrao öejibix MMineHHbix BOJIOKOH. Ao 29-Heflejn>Horo 
Bospacxa KHBOXHHX yßeJiHHHBaexca jjaaMexp Bcex xpex THHOB MBimeHHBix BOJIOKOH; 

nocjie axoro flajibHe&iiero yBejnnemra na oxMenaexc*. HsMenemie B cxopoiry ysejimeHHa 
HOJIH öejrax BOJIOKOH, a xaK*e npnpocx «naMexpa HHxeHCHBHO npoxeKaiox B nePHOÄ ox 
5 flo 14 HeÄejn,, a öoJiee Metern«) - B nepnoa ox 14 xo 29 HeaeJiB. BaanMOCBssH Mesw 
THHOBHM cocxasoM MtmieHHBix BOJIOKOH H oxjio*eHHeM MHca xyiim MO*HO ycxanaBjrH-
Baxb B 17—35-Heflejn,H0M sospacxe, a BMHMOCBJBI, Meamy ÄHaMexpaMH HHxepMeÄHajn,-
m,ix BOJIOKOH H npH3HaKaMH xynra — B 29-neÄejn>HOM Bospacxe. 

Summary 

Title of the paper: Changes in fibre type distribution and muscle fibre thickness in porcine 
M. longissimus dorsi during growth and relationships between histological characters 
and carcass parameters 
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The red and intermediate muscle fibre percentages of the longissimus dorsi muscle of 
80 pigs aged 5, 17, 23, 29, 32 and 35 weeks were found to decrease with growing age, whilst 
the share of white muscle fibres proved to rise. Muscle fibre diameters of any of the 3 types 
increased up to the age of 29 weeks, whereas later on no further growth was observed. The 
transformation process of the muscle fibre types towards a higher share of white fibres 
and a thicker diameter was most intensive between 5 and 14 weeks of life, proving slower 
from 14 to 29 weeks and insignificant' beyond that age. Relationships between percentage 
of muscle fibre types and carcass muscularity were found between 17 and 35 weeks and 
between diameters of intermediate muscle fibres and carcass parameters at the age of 29 
weeks. 
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