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Summary

Title of the paper: Comparative investigations about the application of ultrasound measurement
(PIGLOG) for prediction of the lean meat content in gilts

Ultrasound based systems for in vivo estimation of lean meat content were comparatively investigated in 100
gilts (German Landrace, German Large White, Leicoma and Fy). Rank correlations increased between ultrasound
based estimations of lean meat and carcass classification with growing age and live weight, respectively. Lean
meat content was estimated with the PIGLOG system and the B-mode device with repeatabilites of R?=0.40 and
R?=0.63, respectively. We can not recommend the use of PIGLOG derived estimates of lean meat content in
selection of gilts without prior correction of the calculation algorithm in the investigated populations. Our
investigations furthermore demonstrated the importance of sufficient training of the persons conducting the
measurements.
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Zusammenfassung

An 100 Probanden der Deutschen Landrasse (DL), des Deutschen Edelschweines (DE), der Rasse Leicoma und
Fi-Kreuzungstiere (DE x DL) wurden vergleichende Untersuchungen zur Nutzung von auf Ultraschall basieren-
den Systemen zur in vivo Bestimmung des Muskelfleischanteiles zum Zeitpunkt der Einstufung von Jungsauen
durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass mit steigendem Alter bzw. Gewicht der Tiere hithere Rangkorrelatio-
nen zwischen den mittels Ultraschall geschétzten Muskelfleischanteil und den Werten der Schlachtkérperklassi-
fizierung bestehen. Fir die Vorhersage des Muskelfleischanteiles konnte fir das genutzte PIGLOG-Gerit ein
BestimmtheitsmaBl von R?=0,4 und flr das B-Mode-System von R?=0,63 am vorhandenen Tiermaterial berech-
net werden. Eine Nutzung der mittels PIGLOG ermittelte Muskelfleischanteile fir die Selektion von Jungsauen
ist ohne vorherige Korrektur flir die hier untersuchten Populationen nicht zu empfehlen. Des weiteren haben die
Untersuchungen gezeigt, dass das Untersuchungspersonal flir beide Systeme umfassend trainiert sein muss,

Schllisselwdrter: Schwein, Ultraschall, Bestimmtheitsmal

1. Einleitung

Die Einstufung der Zuchtsauen erfolgt derzeitig mittels ultrasonographischer Bestim-
mung der Speckdicke und teilweise Muskeldicke. Der ermittelte Wert geht in die
Zuchtwertschitzung ein.

Die Bewertung der Mastendprodukte im Rahmen der Klassifizierung geschieht in den
meisten Fillen mittels Bestimmung von Speckmafl (SM) und FleischmaB (FM) und
des damit berechneten Muskelfleischanteiles (MFA)).

Aus diesem Grund verlangen immer mehr Vermehrungsbetriebe beim Ankauf von
Jungsauen Informationen zum potentiellen Muskelfleischanteil der Jungsauen,
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Seit einigen Jahren erfolgt international (besonders in Dénemark) eine Bestimmung
des MFA mittels PIGLOG-Geriit, dessen Eichung und die Ermittlung von Regressi-
onsgleichungen basiert jedoch auf den in Didnemark genutzten Populationen.

Daraus ist abzuleiten, dass vor einem Praxiseinsatz des PIGLOG-Geriites eine popula-
tionsspezifische Anpassung der Schiitzgleichung notwendig erscheint. Ziel der vorlie-
genden Untersuchung war es, die populationsspezifischen Abweichungen zu verifizie-
ren und Korrekturfaktoren zu bestimmen.

L Material und Methodik

In die Untersuchung wurden Kastraten der Deutschen Landrasse (DL), des Deutschen
Edelschweines (DE), der Rasse Leicoma (LC) und weibliche F1- Kreuzungstiere (DE
x DL) einbezogen. Alle Tiere konnten ab ca. 145. Lebenstag im Abstand von 10 Tagen
dreimal mit dem Gerit PIGLOG (A-Mode-Verfahren) und zu Vergleichszwecken mit
einem B-Mode-Geriit (Aloka SSD 500 bzw. HS-120 der Firma Physia Neuisenburg)
untersucht werden. Zum Vergleich der geschitzten Muskelfleischanteile wurden fiir
die Messwerte der B-Mode-Gerite Schitzungen des MFA unter Verwendung der ak-
tuellen Regressionsgleichung fiir die FOM-Klassifizierung vorgenommen.

Die Haltung und Schlachtung erfolgten unter standardisierten Priifstationsbedingun-
gen. In Tabelle 1 sind einige ausgewihlte Merkmale der Schlachtkérperzusammenset-
zung zur Charakterisierung der verwendeten Genotypen dargestellt. Es wird ersicht-
lich, dass die verwendete Stichprobe den gegenwiirtigen Leistungsstand im Muskel-
fleischanteil sowohl fiir die genutzten Rassen DE, DL, LC als auch fiir die F; wieder-
gibt.

Tabelle 1
LS- Mittelwerte von ausgew#hlten Merkmalen der Schlachtkbrperzusammensetzung der untersuchten Probanden
(Least-squares means for carcass traits)

Genotyp Anzahl SGW FFV SM FM MFABF IL
(n) (kg) L (mm) (mm) (%) (cm)
DE 18 87,4 ,55 21,1 53,4 54,7 99,7
DL 24 87,8 ,54 21,6 52,2 54,4 101,4
Fl 46 93,6 ,39 17,7 56,1 57,0 105,2
LC 11 87,7 ,60 22,3 54,7 53,9 95,7

Die Datenauswertung erfolgte mit dem Programmpaket STATISTICA for Windows
(Vers. 5.1 StatSoft Inc. 1996) mittels Varianzanalyse (ANOVA). Des weiteren wurden
Rangkorrelationen nach Spearman sowie Regressionsanalysen mittels dem Verfahren
,.forward stepwise* berechnet.

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) sind durch unterschiedliche Buchstaben gekenn-
zeichnet,

3. Ergebnisse

Mit zunehmenden Alter der untersuchten Probanden konnten sowohl mittels PIGLOG-
Verfahren als auch mit dem B-Mode-System zunehmende Speck- und Muskeldicken
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gemessen sowie abnehmende Muskelfleischanteile geschitzt werden (Tab. 2).

Tabelle 2

Mittelwerte fiir Speckdicke (SD) Muskeldicke (MD) und Muskelfleischanteil (MFA) in Abhingigkeit vom
Messzeitpunkt (Means for effects of moment of measurement for backfat-depth (SD), muscle depth (MD) and
lean meat content ( MFA))

B-Mode PIGLOG
Zeitpunkt SD MD MFA SD MD MFA
(C) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
146 129a 46,8 a 56,6a 154a 50,72 549a
156 159b 48,3 b 54,4 b 17,3b 50,4 a 53,7b
166 16,4 b 519¢ 54,6 b 19,6 ¢ 523a 52,0¢

In der Tabelle 3 sind LS- Mittelwerte von Merkmalen des Wachstums und der in vivo-
Bestimmung der Schlachtkérperzusammensetzung von Schweinen unterschiedlichen
Genotyps mittels der Ultraschallgerite PIGLOG (PL) und der B-Mode-Gerite (US) zu
unterschiedlichen Messzeitpunkten dargestellt. Bewusst wurden im Versuchsdesign
unterschiedliche Messzeitpunkte gewdhlt, um die in der Praxis vorherrschende relativ
grofe Streuung im Rahmen der US-Messungen bei den Einstufungen bzw. beim JS-
Verkauf am vorliegenden Versuchsmaterial nachvollziehen zu kénnen.

Tabelle 3

LS - Mittelwerte von Merkmalen des Wachstums und der in vivo-Bestimmung der Schlachtkérperzusammenset-
zung mittels unterschiedlicher Ultraschall-Verfahren (US, PL) in Abhingigkeit vom Genotyp (Least-squares
means for breed effects for growth and carcass traits (measured with different ultrasound devices, US and PL))

B-Mode (US) PIGLOG (PL)
Genotyp  Messzeitpunkt ~ Alter  Gewicht LTZ SD MD MFA SD K ™MD MFA
(d) (Kg) (g/d) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)

DE 1 1480 90,1 609 112 460 578 153 499 55,
2 1537 949 617 144 463 552 164 517 546
3 1652 1049 636 159 486 S44 191 524 52,5
DL | 1394 913 654 123 446 567 160 485 543
2 1469 984 670 158 458 53,9 18] 494 53,0
3 1600 1100 688 17,8 484 528 203 525 51,5
Fl 1 1530 997 652 134 487 565 146 502 554
2 1640 1059 646 160 510 548 164 S1,1 545
3 1740 1197 688 151 554 563 186 SI,7 52,6
LC | 1404 878 626 14,5 447 549 173 50,5 53,6
2 1464 974 665 180 446 522 21,0 482 50,1

163,1 110,2 676 198 499 514 23,6 546 49,

Fiir eine ,richtige” Einstufung der Probanden nach dem mittels Ultraschall vorherge-
sagten Muskelfleischanteil ist die Kenntnis iiber die Rangvergabe hinsichtlich MFA
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bei Verwendung verschiedener MeBmethoden von besonderem ziichterischen Inter-
esse.

In Tabelle 4 sind Spearman’s Rangkorrelationskoeffizienten zwischen der in vivo-Be-
stimmung des Muskelfleischanteils mittels PIGLOG (PL_MFA) bzw. B-Mode-Ver-
fahren (US_MFA) und dem im Rahmen der Schlachtkérperklassifizierung festgestell-
ten Muskelfleischanteil (MFA) in Abhingigkeit vom Untersuchungszeitpunkt (1-3)
und Genotyp dargestellt. Am Gesamtmaterial wird ersichtlich, dass mit zunehmendem
Alter der untersuchten Probanden die Richtigkeit der Einstufungen hinsichtlich MFA
zunimmt, Fiir die Herkiinfte DE und DL werden gegeniiber F1 bessere Rangkorrelati-
onen festgestellt. Vollkommen unbefriedigend zeigen sich die geringen Ubereinstim-
mungen bei LC.

Tabelle 4

Spearman’s Rangkorrelationskoeffizienten zwischen der in vivo-Bestimmung des Muskelfleischanteils mittels
PIGLOG (PL_MFA) bzw. B-Mode-Verfahren (US_MFA) und dem im Rahmen der Schlachtkérperklassifizie-
rung festgestellten Muskelfleischanteil (MFA) in Abh4ngigkeit vom Untersuchungszeitpunkt (1-3) und Genotyp
(Spearman’s correlation coefficients of breeds between lean meat content (MFA), different ultrasound devices
(PL, US) and moments of measurement (1...3))

Spearman R
Merkmal gesamt DE DL Le Fl
IPL_MFA & MFA ,51 ,60 74 44 24
2PL_MFA & MFA 61 ,66 69 70 51
3PL_MFA & MFA ,67 7 ,75 ,38 ,58
1US_MFA & MFA A7 ,61 ,90 46 33
2US_MFA & MFA 64 83 ,66 28 .70
3US_MFA & MFA ,78 ,80 ,78 40 ,62

Tabelle 5

Spearman’s Rangkorrelationskoeffizienten zwischen der in vivo-Bestimmung der Speckdicke (SD) und der
Muskeldicke (MD) mittels A-Mode-Verfahren (PL) und B-Mode-Ultraschall (US) vor der Schlachtung und den
dazugehbrigen Referenzparametern am Schlachtkdrper (Spearman’s correlation coefficients between different
ultrasound devices (PL, US) and in-vivo and post-mortem carcass traits)

Gllitige Spearman
Merkmal N R t(N-2) p-Niveau
PL_SD & RSD 96 45 4,88 ,0000
PL_SD & SM 96 56 5,78 ,0000
PL_MD & FM 96 36 3,78 ,0002
US_SD & RSD 96 12 10,12 ,0000
US_SD & SM 96 ,80 10,75 ,0000
US_MD & FM 96 35 3,59 ,0005

In dhnlichen Groflenordnungen konnten Rangkorrelationskoeffizienten fiir die gemes-
senen Muskel- und Speckdicken zu den Schlachtmerkmalen Riickenspeckdicke
(RSD), Speckmalf} (SM) und FleischmalB (FM) ermittelt werden. Dabei werden, wie in
Tabelle 5 dargestellt, die geringsten Ubereinstimmungen zwischen ermittelter Muskel-
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dicke und Fleischmaf} gefunden.

Die Tabelle 6 zeigt die Schitzgenauigkeiten fiir den Muskelfleischanteil (MFA) im
Vergleich zwischen PIGLOG (PL_MFA) und US-B-Mode Berechnung (US_MFA) in
Abhingigkeit vom Zeitpunkt der Vorhersage. Generell lisst sich bei Betrachtung des
Gesamtmaterials erkennen, dass die Bestimmtheitsmafe im geringen bis mittleren Be-
reich zwischen R? = 0,29 — 0,63 liegen. Die Schiitzgenauigkeit fiir PIGLOG - Muskel-
fleischanteile sind in der Regel schlechter als mittels US-B-Mode vorhergesagten
MFA. Des weiteren ist der Schitzfehler fiir PIGLOG fast durchgéngig hoher als der
fur US-Messungen allgemein anerkannte Grenzwerte von Syx < 2,5. Vollkommen un-
befriedigende Schitzergebnisse liegen fiir die Rasse Leicoma vor.

Tabelle 6

Schiitzgenauigkeiten filr Muskelfleischanteil im Vergleich zwischen PIGLOG (PL_MFA) und US-B-Mode Be-
rechnung (US_MFA) in Abhtingigkeit vom Zeitpunkt der Vorhersage (1....3) (Coefficient of determination of
lean meat content between different ultrasound devices (PL_MFA, US_MFA) and moment of measurement

(1...3)

Gesamt DL DE Le F1

Merkmal R? Syx R? Six R? Syx R? Syx R? Syx

1PL_MFA 29 2,59 64 2,05 46 2,18 ,16 3,55 ,04 2,70
2PL_MFA 40 2,88 59 2,65 37 2,58 ,36 3,30 ,22 2,93
3PL_MFA 41 3,05 BT 241 94 2,43 ,09 3,33 49 3,32
1US_MFA 28 2,04 J7 1,56 38 1,31 29 2,11 1 1,75
2US_MFA 44 2,24 93 2,40 70 1,58 ,01 2,68 ,50 1,94
3US_MFA ,63 2,24 ,65 2,76 107 1,98 A7 2,73 a4 2,17

Fir alle Messzeitpunkte wurde eine lineare Regressionsgleichung fir den Muskel-
fleischanteil berechnet. Der Anteil der zu beriicksichtigenden Konstanten bei dieser
linearen Regression fillt mit zunehmenden Alter der Tiere bei gleichzeitigem Anstieg
des BestimmtheitsmaBes (Tab. 7).

Tabelle 7
Lineare Regression fir die abhingigen Variablen der getesteten Systeme auf die MFA-Werte bei der
Schlachtung (Linear regression of lean meat content for different ultrasound devices)

Variable Geschitzte Konstante B R?

IPL_MFA 34,05 0,39 029
2PL_MFA 23,56 0,57 040
3PL_MFA 19,96 0,61 041
1US_MFA 40,63 031 028
2US_MFA 28,88 0,49 044
3US_MFA 16,08 0,74 0,63
4, Diskussion

In der tierziichterischen Praxis nimmt die Nutzung des Ultraschallverfahrens fiir unter-
schiedlichste Aufgaben immer weiter zu. Zur Zeit erfolgen Messungen von Fett- und
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Muskelgewebedicken am Schlachtkérper bzw. am lebenden Tier zur Bestimmung des
Muskelfleischanteils mit ausreichender Sicherheit zur Klassifizierung und im Rahmen
der Mastleistungspriifung (BLENDL et al., 1980; DOBROWOLSKI et al., 1993;
GRESHAM et al, 1991; KOLB und NITTER, 1993; KRIETER et al., 1990;
KRIETER und KALM, 1991; PFEIFFER et al., 1991; SATHER et al., 1982; SATHER
et al,, 1991; SCHIMITZEK und VAN BETTERAY, 1992; TERRY et al., 1989). Fiir
wissenschaftliche Zwecke wird neben der Messung von Streckenmaflen die Messung
von Gewebeflichen praktiziert (LIU und STOUFFER, 1995; STOUFFER, 1991;
TERRY et al., 1989). Problematisch stellt sich hierbei jedoch der hohe Zeitaufwand
bei der manuellen Auswertung der Ultraschallbilder dar.

In den vergangenen Jahren wurden Untersuchungen zur Messgenauigkeit der Ultra-
schallverfahren in der Tierzucht durchgefiihrt. So konnten DOBROWOLSKI et al.
(1993) zeigen, dass nach entsprechender Einarbeitung die Wiederholbarkeit der Ultra-
schallmessung W=0,99 betrdgt. Auch BLENDL et al. (1980) ermittelten Wiederhol-
barkeitskoeffizienten (Flichen- und Linearmalie) von W= 0,87 bis 0,99. Dabei lisst
sich die Wiederholbarkeit fiir die Flichenmafie durch Erhéhung der Zahl an Bildaus-
wertungen bzw. Messpersonen noch erhthen. Geringere Werte von W= 0,69 ermittel-
ten KRIETER et al. (1990). Die gleichen Autoren stellten signifikante Interaktionen
zwischen Ultraschallgerit x MeBperson, Ultraschallgeriit x Mefistelle und Mefperson
x Mefistelle fest (sieche auch PFEIFFER et al., 1991; SATHER et al., 1982, 1986).
Diese Untersuchungen unterstreichen das berechtigte Interesse der Tierziichter zum
Einsatz dieser Verfahren als nichtinvasive Methoden zur Bestimmung von Muskel-
fleischanteilen bei potentiellen Zuchttieren.

In der vorliegenden Untersuchung wurden mittels A-Mode-System und B-Mode-Sys-
tem mittlere bis hohe Rangkorrelationen zwischen den vorhergesagten Muskelfleisch-
anteilen aus den Messungen und den bei der Schlachtung bestimmten MFA-Werten
gefunden. Generell ist festzustellen, dass mit steigendem Alter der Tiere eine um 0,15
bis 0,20 héhere Korrelation ermittelt werden konnte. Tendenziell liegen die Korrelati-
onen beim Ultraschall-B-Mode-System hoher als bei den Schétzwerten des PIGLOG-
Gerites. Bedingt durch die geringe Tierzahl zeigen sich bei der Rasse Leicoma gerin-
gere und iiber die Messzeitpunkte die instabilsten Werte.

Auch fiir die gemessenen Strecken fiir Speck- und Muskeldicke werden bei den mittels
PIGLOG-Gerit ermittelten Werten nur mittlere Korrelationen zu den Schlachtwerten
erreicht, Die Ergebnisse der B-Mode-Systeme liegen mit r=0,35 fiir die Muskeldicke
und r=0,72 fiir die Speckdicke im unteren Bereich der in der Literatur beschriebenen
Werte. Ahnliche Werte ermittelt auch STOUFFER (1991) fiir Muskel- und Fettflichen
sowie das Speckmal} (r,= 0,87 bis 0,97). Deutlich geringere Werte werden fiir die
Muskeldicke mit r,= 0,36 bis 0,47 angegeben.

Die Schitzgenauigkeit fiir den Muskelfleischanteil hidngt beim vorliegenden Material
stark vom Messzeitpunkt ab. Aufler bei der Rasse Leicoma konnte in Abhingigkeit
vom Untersuchungszeitpunkt ein Anstieg bis auf R?=0,7 nachgewiesen werden. Dabei
kommt neben dem Wachstum der Tiere auch das Training der Untersucher und der
Tiere fiir diese Untersuchungen zum Tragen. Die Schwankungen bei der Rasse Lei-
coma sind auf die geringe Tierzahl und auf die stirkere Verfettung dieser Tiere zu-
riickzufithren. In der Literatur werden R2-Werte im Bereich von R?*=0,01 (HARTJEN,
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1992) bis R2<0,64 (ROBLER, 1996) fiir die Schétzung der prozentualen Anteile wert-
voller Teilstiicke angegeben.

Die geschitzten Regressionsgleichungen zeigen bei beiden Verfahren mit zunehmen-
dem Alter der Tiere eine Verringerung der Konstanten und Zunahme des Regressions-
faktores bei gleichzeitiger Erhthung des Bestimmtheitsmafles. Dies zeigt noch einmal
deutlich, dass eine Bewertung der Tiere moglichst nahe am 180. Lebenstag erfolgen
muss. Damit steigt die Sicherheit der Aussage und entspricht weitestgehend den Pra-
xisbedingungen in der Mast. Die Werte des B-Mode-System zeigen ein um R?=0,22
hiheres BestimmtheitsmaB. Dies kann auf die bessere Kontrollméglichkeit bei der Er-
fassung der Messwerte mittels bildlicher Darstellung zuriickgefiihrt werden. Hierbei
kénnen mogliche Bewegungseinfliisse des Tieres besser kontrolliert und korrigiert
werden als beim PIGLOG-Gerit.

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass mit zunehmendem
Alter bzw. Gewicht der Tiere die Aussagekraft beider untersuchter Systeme steigt.
Dabei kann mit dem Ultraschall-B-Mode System eine hohere Schitzgenauigkeit erzielt
werden. Die Verwendung des mittels PIGLOG-Gerites geschétzten Muskelfleischan-
teiles bei der Selektion von Zuchttieren sollte nur unter Beriicksichtigung der oben
aufgezeigten Probleme der Datenerfassung und Anpassung an die hiesigen Populatio-
nen erfolgen. Hauptaugenmerk bei der Selektion ist aufgrund der besseren Erfassbar-
keit der Riickenspeckdicke zu schenken.
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