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Zur Erblichkeit von Muskelstrukturmerkmalen
und ihren genetisch begriindeten Beziechungen
zu Wachstum und Belastbarkeit bei Labormiusen

Zwischen Mikrostrukturmerkmalen der Muskulatur und Merkmalen des Fleischansatzes,
der Fleischbeschaffenheit und der Belastbarkeit von Schweinen konnten in den vergangenen
Jahren mehrfach Zusammenhénge nachgewiesen werden (STAUN, 1968 ; Cassens u. COOPER,
1971; KLosowska u. a. 1976; OTTo u. WEGNER, 1976; FIEDLER u. OTTO, 1982; FIEDLER U.
EnDER, 1984 ; SaLoMON . a., 1986). AuBerdem hat sich gezeigt, dabB dielangjahrige Ziichtung
der Schweine auf ein hohes Fleischansatzvermdgen die Mikrostruktur der Skelettmuskeln
zugunsten der Komponenten verdndert hat, die it vermehrt auftretenden Konstitutions-

-und Fleischbeschaffenheitsméngeln in Bezichung stehen. Das betrifft vor allem eine verstirkte

Muskelfaserhypertrophie sowie erhdhte JAnteile von weilen Muskelfasern mit vorrangig
glykolytischem Energiestoffwechsel (Staun, 1972; NestvoLp u. a., 1978; BADER, 1983;
FINGER U. a., 1986). Diese Ergebnisse werden auch durch einige Experimente an Labortieren
unterstiitzt (SWATLAND u. CASSENS, 1972; REHFELDT u. OtrO, 1983).

Aus den genannten Aspekten ergab sich die Frage, ob mikroskopisch erfafte Muskel-
strukturmerkmale méglicherweise zur Vorhersage oder sogar zur ziichterischen Verbesserung
relevanter Leistungseigenschaften genutzt werden konnten. Zur schrittweisen Beantwortung
dieser Fragestellung sind neben der phinotypischen Charakterisierung der Merkmale und
Merkmalsbeziehungen vor allem Informationen iiber genetische Komponenten erforderlich,
die jedoch bisher nur in geringem Umfang vorliegen und z. T. mit relativ kleinen Stichproben
geschitzt werden (STAUN, 1972; OSTERC, 1974 ; BECH ANDERSEN 1. a., 1977; LoCNISKAR U. 4.,
1980). Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen an Labormausen bestand darin, unter
Ausnutzung der Vorteile eines Modellversuchs detaillierte Informationen zu speziellen
genetischen Parametern der Muskelstruktur und deren genetisch begriindeten Beziehungen
zu Merkmalen des Wachstums und der Belastbarkeit zu gewinnen. Diese kénnen als Grund-
lage fiir dhnliche Experimente an Nutztieren dienen.

1. Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten an etwa 3000 minnlichen Labormiusen des Auszucht-
stammes Fzt: Du spezieller Verwandtschaftsstruktur, d. h. an 440 Vitern und deren 2500
Nachkommen, wobei die ca. 6 SShne je Vater zu je 3 den Anpaarungen mit 2 weiblichen
Tieren entstammten. Es standen somit Vater-Sohn-Paare sowie Voll- und Halbgeschwister-
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gruppen zur Verfiigung. Eine detaillierte Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung ein-
schlieBlich der Angaben zu Fiitterungs- und Haltungsbedingungen, ebenso zu Methodes
der Erhebung von Daten der Wachstumsleistung und der Ausdauerbelastbarkeit gaben
BUNGER u. a. (1984, 1985).

Die Ermittlung makroskopischer Daten der Bemuskelung und histologischer Muskel-
strukturmerkmale wurde am Unterschenkel bzw. an Querschnittspraparaten des zugehorigen
- M. extensor digitorum longus (EDL) bei den Vitern im Alter von 19 Wochen und bei den
Sohnen im Alter von 6 Wochen vorgenommen. Dazu erfolgte nach Entnahme des rechten
Unterschenkels von den getoteten Tieren und Entfernung von Fell und FuB eine Wigung und
die Bestimmung uBerer MuskelmaBe (Linge und Breite) des M. tibialis anterior (TIBA).
AnschlieBend wurde die tibiale Muskelgruppe mit dem EDL vom Knochen gelost und in
fliissigem Stickstoff (—195 °C) tiefgefroren. Die Muskelproben wurden bei —20 °C mit
einem Kryostat-Mikrotom in Hohe des Vorsprungs der Tibia geschnitten (14 pm Schnitt-
dicke), mit Eosin gefirbt und in Neutralbalsam eingebettet. Die quantitative Auswertung
der Praparate erfolgte am projizierten mikro skopischen Bild. Die Querschnittsfldche desEDL
wurde durch Zeichnen und Planimetrieren, die Muskelfasergesamtanzahl mittels Punkt-
zihler und ,.Eltinor IV (WEGNER u. MOLLER, 1976) ermittelt. Die Muskelfaserdicke in
Form der Faserquerschnittsfliche ergab sich als Quotient von Muskelquerschnittsfléche
und Muskelfasergesamtzahl. Als weitere Muskelmalle wurden Muskelvolumen = (Muskel-
querschnittsfliche x Lange TIBA)/3) und auBere Tibialisfliche = Linge TIBA x Breite
TIBA berechnet.

Die Versuchsauswertung beruhte im wesentlichen auf statistischen Standardmethoden
(RASCH u. a. 1978). Die Schitzung der genetischen Parameter basierte auf der Vater-Sohn-
Regression und/oder der Methode der Selektionssimulation (vgl. HERRENDORFER . SCHULER,
1972; TITZLER u. a., 1983; SCHULER u. HERRENDORFER, 1986).

Mit letztgenannter Methode kann bei verschiedener Verwandtschaftsstruktur eine Selektion
iiber eine Generation bzw. eine Geschwisterselektion mit beliebigen Selektionsintensitdten
durchgefiihrt werden. Die Schitzung der maternalen Varianzkomponente erfolgte iiber den
Intraklasskorrelationskoeffizienten zwischen Vollgeschwistern.

2. Ergebnisse und Diskussion
2.1. Variabilitit und Heritabilitit

Die Kenntnis der genetischen Variabilitdt und des Erblichkeitsgrades erlaubt einerseits, die
Selektionsfortschritte fiir die Muskelstrukturmerkmale selbst anzugeben, andererseits auch
ihre Selektionswiirdigkeit fiir die ziichterische Verdnderung anderer Merkmale zu beurtei-
len.

Tabelle 1 zeigt Mittelwerte, Standardabweichungen und Variationskoeffizienten der Muskel-
ansatz- und Mikrostrukturmerkmale des EDL. Den Werten ist zu entnehmen, daB etwa die
Hilfte der phénotypischen Varianz auf genetische Ursachen zuriickzufiihren ist. Auffallig
ist, daB sowohl die phanotypischen als auch die genetischen Variationskoeffizienten fiir die
Muskelstrukturmerkmale deutlich groBer sind als fir die Unterschenkelmasse oder Flidche

" TIBA.

Sie sind auch hoher im Vergleich mit den Varianzen fiir die K6rpermasse am 21. oder 42.
Lebenstag (BUNGER u. a., 1985). Die hohe Variabilitit der Muskelstrukturmerkmale, die bei
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Tabelle 1 .

Phinotypische und genetische Variabilitit fiir Muskelansatz- und Muskelstruktur-
merkmale des M. extensor digitorum longus (S6hne) (Phenotypic and genetic
variabilities for characters of growth and structure of M. extensor digitorum longus

(sons))

Merkmal X s, s, sp( %) K g( %)
Masse

Unterschenkel (mg) 731,0 95,4 41,6 13,0 5,7
Flache

TIBA (mm?) 62,65 6,40 2,56 10,2 4,2
Muskelvolumen (mm?) 6,17 1,46 0,70 237 11,5
Muskelquer-

schnittsfliche (mm?) 1,46 0,33 0,16 22,6 11,0
Muskelfaser-

gesamtanzahl 1112,8 210,5 103,1 18,9 9,3
Muskelfaser-

dicke (um?) 1320, 234.5 107,5 17,8 8,2

n & 2200 bis 2500, 5, = s, ]/A?; * aus Selektionssimulation (Tab. 2)

Tabelle 2

Heritabilitit und direkter Selektionserfolg fiir Muskelansatz- und Muskelstrukturmerkmale des
M. extensor digitorum longus (Heritabilities and rates of response to direct selection for characters
of growth and structure of M. extensor digitorum longus)

1. Selektionssimulation I1. Vater-Sohn-Regression

Merkmal 7 AG n Y S2 AG Ss6
Masse 0,19 11,4 2178 0,15 9,1
Unterschenkel 0,04 2,4
(mg) '
Fliche TIBA (mm?) 0,16 0,71 1833 0,08 0,33

0,04 0,16
Muskelvolumen (mm?) 0,23 0,25 2184 0,18 0,21

0,04 0,04
Muskelquerschnittsfliche 0,24 0,06 1834 0,17 0,04
(mm?) 0,04 0,01
Muskelfasergesamtzahl 0,24 28,5 1838 0,23 224

0,06 5,7
Muskelfaserdicke ( (um?) 0,21 229 1832 0,16 229

0,04 6,5

SE
L fvgeer = 403;  ngge & 2200, P =2 o) (30% SN. AG fiir 30% SI.
IL 7% = 2byyersann AG fiir 30% SI.

‘Schweinen insbesondere auch fiir die Muskelfasergesamtzahl des M. longissimus dorsi auf-

gezeigt wurde (STAUN, 1972; FIEDLER, 1983), ist als giinstig fiir die Erzielung entsprechender
Selektionsfortschritte anzusehen.

Einen Uberblick iiber geschitzte Heritabilititskoeffizienten (k%) und Selektionserfolge
(AG) gibt Tabelle 2. Wenn auch keine wesentlichen Differenzen in Abhéngigkeit von der ver-



188 REHFELDT u. a.: Erblichkeit von Muskelstrukturmerkmalen

wendeten Schitzmethode auftreten, diirften die {iber eine Selektionssimulation ermittelten
Werte wegen der Korrektur des Altersunterschiedes zwischen Vitern und Sohnen den Ge-
gebenheiten etwas besser entsprechen. Die Heritabilititskoeffizienten liegen danach
im Bereich von 0,16 bis 0,24, fiir die Mikrostrukturmerkmale Muskelfaserdicke und Mus-
kelfasergesamtzahl betrigt A% = 0,21 bzw. 0,24. In ihrer GroBenordnung sind die Werte
etwa mit den fiir Mause angegebenen Heritabilititskoeffizienten von Korpermasse und
Zuwachs vergleichbar, die in der Mehrzahl zwischen 0,2 und 0,4 liegen (Uberblick BUNGER
u. a., 1982). Die h>-Werte fiir das vorliegende Tiermaterial betragen fiir die Kérpermasse
am 21. Tag bzw. 42. Tag 0,15 und 0,37, fiir den Zuwachs zwischen 21. und 42. Tag 0,35. Die
entsprechenden, fiir 30 % Selektionsintensitit angegebenen Selektionserfolge’ pro Generation
in den Mikrostrukturmerkmalen von 0,06 mm* Muskelfliche, 28,5 Muskelfasern bzw.
22,9 pm? Muskelfaserfliche liegen zwischen 26 % und 28 % der genetischen Standardabwei-
chung. Dies zeigt, daB trotz relativ geringer /°-Werte ansprechende Selektionserfolge erreich-
bar sind. Zu beriicksichtigen ist allerdings, daB} es sich hier um den erzielten Effekt nach nur
einer Generation handelt. Fiir die Muskelfasergesamtzahl wurde ein hoherer Erblichkeits-
grad erwartet, da es sich hierbei um ein nahezu altersunabhéngiges Merkmal handelt (REH-
~ FELDT u. a., 1987).

Der hier geschitzte Heritabilititskoeffizient von 0,24 liegt zwar {iber dem von LOCNBSKAR
u. a. (1980) fiir die Faseranzahl des M. pectoralis von Gefliigel aus der Vaterkomponente
geschitzten 42 von 0,12, aber unter den von STAUN (1972) ermittelten Werten von 0,43 bzw.
0,48 fiir den M. longissimus dorsi von Sauen und Kastraten. Es erscheint durchaus moglich,
daB bei Labormiusen Umwelteinfliisse stirker auf die Muskelfaseranzahl einwirken als bei
Schweinen, da die myogenetische Faserbildung bei ihnen erst nach der Geburt (ca. 10.
Tag, REHFELDT u. FIEDLER 1984), bei Schweinen jedoch schon um den Zeitpunkt der Geburt
beendet ist (SWATLAND, 1973; BERGMANN, 1978). Die gesamte extrauterine Umwelt diirfte
beim Schwein daher eine geringere Bedeutung fiir die Anzahl der gebildeten Muskelfasern
haben.

2.2. Maternaleinfliisse

Das frithe Wachstum von Labormiusen unterliegt in erheblichem MaBe maternalen Ein-
fliissen. Dies sind neben der miitterlichen Pridetermination iiber das Eiplasma nichtgene-
tische Einfliisse des miitterlichen Individuums auf die Nachkommen, die jedoch vom Genotyp
der Mutter und dem Milieu, in dem sie sich befindet, abhingig sind (BraNDscH, 1983).
Sie wirken zusitzlich zu den direkt genetischen Einfliissen, die aus dem Kerngenom resul-
tieren, daB die Nachkommen von der Mutter erhalten, und kénnen zu einer gréBeren Ahn-
lichkeit zwischen miitterlichen gegeniiber viterlichen Halbgeschwistern fiihren. Da der Er-
folg einer Selektion von dieser maternalen Komponente abhingt, wurden der Intraklasskor-
relationskoeffizient (w?) zwischen Vollgeschwistern und h? verwendet, um den Grad der
maternalen Einfliisse zu schitzen (Tab. 3). Es wird deutlich, daB zwischen den Merkmalen
hinsichtlich der maternalen Varianzkomponente Unterschiede auftreten. Sie betragt z. B.
fiir die Korpermasse am 42. Tag 42 % und fiir die Unterschenkelmasse 35 9% der phanotypi-
schen Varianz und ist damit jeweils groBer als der Anteil der direkt genetischen Varianz-
komponente an der phanotypischen Varianz (h?).

Fiir die Muskelquerschnittsfliche, Muskelfasergesamtanzahl und Muskelfaserdicke betrégt
sie nur 12 bis 17 % und ist damit kleiner als die direkt genetische Komponente. HANRAHAN
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Tabelle 3

Schitzung des Anteils der maternalen Varianzkomponente
(8%,,,/92) fiir Merkmale des Wachstums und der Muskelstruktur
des M. extensor digitorum longus (Share of maternal variance
component as estimated for characters of growth and structure
of M. extensor digitorum longus)

Merkmal w? Opndl & s

Korpermasse 21 0,734 0,66 ' 0,15
Koérpermasse 42 0,610 0,42 0,37
Masse Unterschenkel 0,445 0,35 0,19
Fliche TIBA 0,300 0,22 0,16
Muskelvolumen 0,275 0,16 0,23
Muskelquerschnittsflache 0,242 0,12 0,24
Muskelfasergesamtzahl 0,296 0,17 0,24
Muskelfaserdicke 0,219 0,12 0,21

«® — Intraklasskorrelationskoeffizient fiir Vollgeschwister
(55l & = @ — 12[2)

u. a. (1973) ermittelten fiir Mause ebenfalls hoch signifikante Maternaleffekte auf die K érper-
masse und Muskelmassen der Mm. sternomastoideus und tibialis anterior, hingegen keine
signifikanten Effekte auf die Faserdicke und nur z. T. geringe auf die Faseranzahl, was
mit den vorliegenden Ergebnissen gut iibereinstimmt.

Aus den Ergebnissen leitet sich ab, daB bei einer Selektion der Véter auf die untersuchten
Muskelstrukturmerkmale der Selektionserfolg in bedeutend geringerem Mafle von materna-
len Finfliissen iiberdeckt ist als bei den Massemerkmalen und die genetische Komponente
besser zur Auspriagung gelangen kann. Das bedeutet auBBerdem, daB fiir eine erfolgreiche
Selektion nach den Mikrostrukturmerkmalen die Zuchtwertschitzung der Viter ausreichend
wire, wiahrend bei hoher Maternalkomponente die Einbeziehung der Miitter einen wesent-
lichen Vorteil erbringen kann.

2.3. Genetisch begiindete Merkmalsbeziehungen

Vor der Anwendung‘spezieller Merkmale zur Leistungsvorhersage bei den Nachkommen

“bzw. in der Selektion miissen die genetischen Beziehungen zu den relevanten Leistungsei-

genschaften bekannt sein. Zu vorliegendem Modellversuch ergaben sich Informationen zu
diesen Zusammenhingen fiir ausgewihlte Merkmale in Form von genetischen Korrelations-
koeffizienten (Tab. 4) und erzielten korrelierten Selektionserfolgen (AG) im Ergebnis einer
Selektionssimulation (Tab. 5).

Zunichst wird deutlich, daB der auch friiher bereits ermittelte (REHFELDT u. FIEDLER, 1984)
phinotypische Antagonismus zwischen Muskelfasergesamtanzahl und Faserdicke (r, =
= —0,25) einen genetischen Hintergrund besitzt (r y = —0,40). Diese Bezichung wurde
auch fiir den M. longissimus dorsi von Schweinen gefunden (StauN, 1972). Beide Merkmale
zeigen aber wiederum positive phinotypische und genotypische Bezichungen zu den Muskel-
ansatzmerkmalen (Muskelfliche, Muskelvolumen, Flache TIBA), weshalb hier bei Selektion
nach Faseranzahl und -dicke gute Selektionserfolge erreicht werden kénnen. Wahrend die
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Tabelle 4 .
Phénotypische und genetische Korrelationskoeffizienten zwischen Muskelstruktur des M. extensor digitorum
longus und Merkmalen des Muskel- und Koérperwachstums (Phenotypic and genetic correlations between
structure of M. extensor digitorum longus and characters of muscle and body growth)

Muskel- Muskel- Muskel- Muskel- Fliache Masse

faser- faser- quer- volumen TIBA Unter-
gesamt- dicke schnitts- schenkel
anzahl flache
Muskelfaserdicke —0,25
—0,40
Muskelquerschnittsfliche 0,55 0,55
1,17 0,52
Muskelvolumen 0,62 0,54 0,97
0,33 0,57 1,00
Fliche TIBA 0,10 0,15 0,21 0,36
1,07 1,02 1,10 1,04
Masse Unterschenkel 0,11 0,18 0,16 0,29 0,48
0,51 0,63 0,59 ’ 0,60 0,64
Ké&rpermasse 21 0,20 0,09 0,24 0,29 0,39 0,47
0,28 0,28 0,38 0,31 0,61 0,22
Korpermasse 42 0,20 0,19 0,32 0,38 0,50 0,64
—0,20 0,58 0,10 0,18 0,82 0,75
Zuwachs 21 —42 0,12 0,19 0,26 0,29 0,40 0,49
—0,36 0,63 0,09 0,18 0,94 0,85
Schlachtkdrpermasse 0,19 0,16 0,29 0,32 0,41 0,54
0,18 0,32 0,11 0,09 0,86 - 1,19
r, (S6hne) — oberer Wert; r, — unterer Wert

Myser = 403; 305; Schlachtkdrpermasse 209

nSEhx;e R Myter X 6

phanotypischen Korrelationskoeffizienten zwischen Mikrostruktur, Muskelansatz, K6rper-
masse und Zuwachs durchweg positive Vorzeichen haben, kehrt sich bei den genetischen
Korrelationen zwischen Faseranzahl und Koérpermasse 42, Zuwachs 21—42 und Schlacht-
koérpermasse das Vorzeichen um (r, y = —0,20; —0,36; —0,18). Das bedeutet, eine Selektion
nach Faseranzahl wirkt sich auf den Zuwachs zwischen 21. und 42. Tag bzw. die resultierende
Korpermasse mit jeweils —0,4 g deutlich negativ aus, wihrend eine Selektion nach Faserdik-
ke diese Wachstumsmerkmale entscheidend verbessert (40,6 g; +0,5 g). Die Ursache fiir
die verschiedene Wirkung einer Selektion nach Faseranzahl oder Faserdicke ist offenbar
m dem genetisch begriindeten Antagonismus zwischen den beiden Selektionsmerkmalen
zu suchen. Eine hohe Faseranzahl beim Vater fithrt beim Sohn zu einer deutlichen Verringe-
rung der Faserdicke gegen Ende der intensiven Wachstumsphase am 42. Tag und ist damit
indirekt starkem Zuwachs entgegengerichtet. Diese Begriindung erscheint auch durch die
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Tabelle 5

Korrelierte Selektionserfolge in Merkmalen des Muskel- und Korperwachstums bei Selektion nach
Muskelfasergesamtanzahl, Muskelfaserdicke und Muskelflache des M. extensor digitorum longus
(Genetic gain rates in characters of muscle and body growth in relation to selection for total number
of muscle fibres, diameter and sectional area of M. extensor digitorum longus)

Selektionsmerkmale (Viter)

Séhne -

Selektionserfolge n Mauskelfaserge- Muskelfaserdicke  Muskelquer-
AG g 15,00 Viter samtanzahl schnittsfliche
Muskelquerschnitts- 403 +0,017 +0,044 +0,049

fliche (mm?) 11 29 32
Muskelvolumen +0,10 +0,21 +0,25

(mm?) 403 14 - 29 35
Masse +2,13 +6,87 46,48 16
Unterschenkel 403

(mg) 5 17 16
Fliache TIBA 403 40,38 +0,68 +0,50

(mm?) 18 32 24
Korpermasse 21 —0,03 40,08 +0,07

(2) 305 —4 11 9
Korpermasse 42 —0,42 40,58 +-0,16

(g) 305 —17 23 6
Zuwachs 21—42 305 —0,41 +0,50 +0,08

(& —25 30 5
Schlacht- —0,17 +1,22 +0,71
koérpermasse 209

€3] —3 24 14

AG = ds - g_i Sy s d5 = 1159 fiir ST = 30%

Nsnne R Myger X 6

iibereinstimmenden intensiven Wachstumsphasen fiir Masse- und Faserdickenentwicklung
(REHFELDT u. FIEDLER, 1984) plausibel. Die Selektion nach der Muskelquerschnittsflache,
dem Produkt aus Faseranzahl und Faserdicke, ist aufgrund der divergenten genetischen Wir-
kung der beiden Merkmale fiir Kdrpermasse, Zuwachs oder Schlachtkdrpermasse weniger
positiv wirksam als die Selektion nach Muskelfaserdicke.

Interpretiert man die genetischen Korrelationskoeffizienten im Hinblick auf eine Selektion
nach den Merkmalen der Wachstumsleistung, so wird deutlich, daB besonders eine Selektion
nach intensivem Zuwachs die Faseranzahl verringert und die Faserdicke erhoht. Dies wire
cine weitere Bestitigung dafiir, daB beim Nutztier Schwein die ziichtungsbedingt erhShte
Ansatz- und Zunahmeleistung vor allem zu stark vergroBerten Muskelfasern gefiihrt hat,
womit aber andererseits auch Méngel in Belastbarkeit und Fleischbeschaffenheit verbunden
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sind (v. LENGERKEN u. a., 1980). Eine Selektion nach Kérpermasse 42 bevorzugt ebenfalls
die Muskelfaserdicke, was die Ergebnisse eines entsprechenden Selektionsexperimentes iiber
7 Generationen bestétigt (REHFELDT u. OO, 1985).

Die genetischen Korrelationskoeffizienten zwischen Muskelstruktur und Laufleistung der
Miuse auf dem Laufband als Kriterium der Ausdauerbelastbarkeit konnten nur fiir ein Drit- .
tel des Tiermaterials geschétzt werden. Zu erkennen war jedoch, daB eine Selektion nach
dicken Muskelfasern sich negativ auf die Ausdauerbelastbarkeit der Nachkommen auswir-
ken kann (r, = —1,16), wihrend zwischen Faseranzahl und Laufleistung keine direkte
Beziehung nachweisbar war (r, = 0,07). Dieses Resultat unterstreicht das Ergebnis eines
frilheren Selektionsexperiments mit Labormiusen, in dem eine hohe Anzahl kleinerer
Muskelfasern eine gleichzeitig gute Wachstums- und Laufleistung besser gewdhrleisten
konnte als sehr dicke Muskelfasern (REHFELDT u. OTTO, 1985).

Zusammenfassend ergibt sich, dall zwischen den Muskelstrukturmerkmalen und Merkmalen
der Wachstumsleistung deutliche genetisch begriindete Zusammenhznge bestchen. Diese
konnten fiir eine gezielte Voraussage der Verdnderung im Hinblick auf gewiinschte Lei-
stungseigenschaften nutzbar gemacht werden. Dabei geht es im wesentlichen darum, eine
hohe Wachstumsleistung mit einer optimalen Faserstruktur, d. h. nach bisherigen Ergebnis-
sen einer hohen Faseranzahl mit begrenztem Hypertrophiegrad, zu vereinigen. Dies sollte
eine Selektion gegen den Merkmalsantagonismus zwischen Faseranzahl und -dicke beinhal-
ten, um gleichzeitig den Anforderungen an den erwiinschten Massezuwachs und an Belast-
barkeit und Fleischbeschaffenheit gerecht werden zu kdnnen.

Im Hinblick auf eine praktische Anwendung erscheint es sinnvoll, die Ergebnisse dieses
Modellversuchs mit Laborm&usen in dhnlichen Experimenten an landwirtschaftlichen Nutz-
tieren zu iiberpriifen.

Zusammenfassung

In einem Modellexperiment wurden an etwa 3000 Labormausen Merkmale der Bemuskelung
des Unterschenkels und der Mikrostruktur des M. extensor digitorum longus ermittelt.
Auf Grundlage der vorliegenden Verwandtschaftsstruktur — ca. 440 Viter und deren ca.
2500 Sohne, davon 3 Voll- und 6 Halbgeschwister je Vater — erfolgte die Schitzung gene-
tischer Parameter fiir diese Merkmale mit Hilfe einer Selektionssimulation bzw. einer
Vater-Sohn-Regression. Es ergaben sich fiir Muskelfaserdicke, Muskelfasergesamtanzahl,
Muskelquerschnittsfliche und Muskelvolumen relativ hohe phinotypische und geno-
typische Variabilitdten, ansprechende Selektionserfolge bei Heritabilitdtskoeffizienten im
niedrigen Bereich (0,21—0,24) und Hinweise fiir relativ geringe Maternaleinfliisse. AuBer-
dem konnten deutlich ausgeprigte genetisch begriindete Beziehungen zwischen der Muskel-
struktur und Merkmalen des Koérperwachstums und der Belastbarkeit der Tiere nachge-
wiesen werden. :

Pesrome

Haspanme pa6oTsl: O Hac/IeACTBEHHOCTH IPH3HAKOB CTPYKTYPHI MBI H X FEHETHIECKOM
OTHOILICHUH K POCTY U BLIHOCIMBOCTH JIAOOPATOPHBIX MBIIICH
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B MmopensaoM omeiTe Ha 3000 nmaGopaTOpHBIX MBIIAX GBHUIM YCTAHOBJICHBI IIOKA3ATENM
MYCKYJIMCTOCTH TOJIEHM M MMKPOCTPYKTYPHl M. extensor digitorum longus. Ha ocmose
AMeIoLIecs CTPYKTYPBl POACTBA — HpUOIH3UTENBHO 440 oTIOB 1 0KoI0 2500 HX CBIHO-
Beif, B TOM YHCJIe IO 3 MOMHBIX cubca 1 6 MOJIyCHOCOB OT OQHOI'C OTUHA — OBLIH OLEHEHBI
TEHETHYECKHE NApaMeTPhl 3THX OPH3HAKOB C IIOMOINBIO MOIEIBHOM CeNeKIWA H/Hin
PETPECCHOHHBIX PACYETOB OTEI] — ChIH. BELIM MOIyYeHEl OTHOCHTENLHO BHICOKHE 3HAUEHHUS
(heHOTUIIIYIECKOH U TeHETHIECKOH U3MEHYMBOCTH TOIIMHBI MBIILIEYHOI'0 BOJIOKHA, OOIIEro
9UCNIa MBIIIETHBIX BOJIOKOH, IUIOMIAAN IONIEPEIHOTO CEeYCHUS MBILIILI B 00beMa MBI,
XOpollye CeleKIHOHHbIE YCIeXH NpH HU3KuX Koadduuumenrtax nacmeayemocru (0,21 ...
0,24) u manHbIe, yKa3pIBAIOIIME Ha CPABHATEIBHO CIa0bLi MaTepuHCKHi dddext. Kpome
TOrO, yAajloCh HOKA3aTh SIPKO BBIPAXKEHHBIE, I'€HETHYECKY OOYCIOBIEHHBIE B3aUMOCBS-
3¥ MEXAY CTPYKTYypOM MBOII M IMOKa3aTeJSIMH POCTa TENA ¥ BHIHOCIMBOCTHIO MBIIIEH.

Summary

Title of the paper: On the heritability of muscle structure characters and their genetic rela-
tionships with growth and fitness in laboratory mice

A model experiment was conducted involving about 3,000 laboratory mice to study the
characters of lower leg muscles and the microstructure of M.extensor digitorum longus.
On the basis of the existing relationships between the animals (2,500 sons of 440 sires produc-
ing each three full sibs and six half sibs), the genetic parameters of these characters were esti-
mated by means of simulated selection and/or sire-son regression. Relatively high phenotypic
and genetic variabilities were found for diameter and total number of muscle fibres, muscle
sectional area and muscle volume. Response rates to selection were quite good, while
heritabilities were low (0.21 to 0.24). Maternal effects seemed to be relatively low either.
Furthermore, distinct genetic relationships were confirmed between muscle structure and
growth and fitness traits in the animals.
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