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1. Einleitung

Als Ursache fir die Stressempfindlichkeit und die mangelhafte Fleischbeschaffenheit beim Sghwéin wird unter
anderem eine Insuffizienz des oxydativen Energiestoffwechsels mit einer Beschleunigung anaerob glykolytischer
Prozesse in Betracht gezogen (Sybesma und Eikelenboom, 1969; Bickhardt, 1971; Eikelenboom und Sybesma, 1973).

Zur Diagnose derartiger Stoffwechseldefekte am lebenden Tier wird vor allem die Ueberpriifung der Halothan-
empfindlichkeit, der Creatinkinase (CK)-Aktivit&t und diverser Blutgruppen- und Enzymtypen empfohlen.
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Das H-Blutgruppen- (Rasmusen und Christian, 1976) und das PHI-Enzymsystem (Jg¢rgensen et al., 1976) scheint bei
diversen Rassen mit dem Halothan-induzierten malignen Hyperthermie-Syndrom in Beziehung zu stehen und somit
die Fleischbeschaffenheit zu beeinflussen (Jensen et al., 1976; Barton et al., 1977; Imlah und Thomson, 1979).
Die Anwendbarkeit dieser genetischen Marker in der Selektion wurde in mehreren Publikationen diskutiert (u.a.
Andresen et al., 1979; Végeli et al., 1982).

2. Ziel dieser Arbeit

Seit dem Jahre 1973 beschéftigt sich die Schweizerische Mast- und Schlachtleistungspriifungsanstalt (MLP) inten-
siv mit der Verbesserung der Fleischbeschaffenheit sowie mit der Verminderung der Transportsterblichkeit. Im
Jahre 1977 wurde die Fleischbeschaffenheit (pH-,Farbhelligkeitswerte) in den Selektionsindex einbezogen. Im
Jahre 1978 wurde der Halothan-Test beim Schweizerischen Veredelten Landschwein sowohl im Feld als auch in der
Prifanstalt eingefihrt. Zwei Jahre spdter folgte der CK-Test. Dank diesen Bemiihungen konnte die Fleischbe-
schaffenheit beim Veredelten Landschwein sehr stark verbessert werden. Der PSE-Anteil sank von 32.7 % im Jahre
1978 auf 9.5 % im Jahre 1982 (Schwérer und Blum, 1983).

Im Jahre 1978 wurden ebenfalls Blutgruppén-, Serumprotein— und Enzymtypen-Bestimmungen in die laufenden Unter-

sachungen integriert, mit dem Ziel, die Beziehungen zwischen diesen Markern und der Fleischbeschaffenheit, der
hanreaktion, der CK-Aktivitdt und diversen Leistungsmerkmalen beim Schweizerischen Veredelten Landschwein

(VLs) und beim Edelschwein (ES) ndher abzukldren. Im vorliegenden Beitrag sind diese Beziehungen beschrieben.
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3. Tiermaterial und Methoden

In die Untersuchung wurden total 836 zufdllig ausgelesene Tiere aus der Vollgeschwisterpriifung der MLP Sempach

einbezogen (391 VLS und 445 ES). Die VLS stammten von 72 Ebern und 111 Sauen, die ES von 100 Ebern und 122 Sauen.
Beim VLS waren 61 % der Eber an nur 1 Sau und 15 % der Eber an mehr als 2 Sauen angepaart, beim ES 78 % -bzw. 3 %.
Die Tiere wurden ad libitum gefiittert. Die konstanten Haltungsbedingungen sowie die verwendeten Futter (Jager-,

Ausmastfutter) sind im Jahresbericht 1980 der MLP (Rebsamen et al., 1981) niher beschrieben.

Nebst den Mast- und Schlachtleistungsmerkmalen wurden diverse Parameter der Fleischbeschaffenheit an der warmen
Schlachthdlfte ( 45 min. p.m.; pH}, Rigor) und an der gekiihlten H&lfte (ca. 20-30 Std. p.m.; pH30, Farbhellig-
keit) bestimmt. Alle Tiere wurden auf ihre Halothanreaktion und ihre CK-Aktivitat hin uberpriift. Ebenfalls
wurden pro Tier insgesamt 11 Blutgruppen-, 4 Serumprotein- und 5 Enzymsysteme untersucht.

Einzelheiten Uber die Beurteilung der diversen Parameter und die Auswertung sind bei Schwdrer (1982) niher be-

schrieben.

Die Daten wurden mittels Varianzanalyse nach Harvey (1972) analysiert und u.a. nach Geschlecht und Jahr-2 Monats-
klassen korrigiert.

4. Resultate

Das Auftreten mangelhafter Fleischbeschaffenheit, der Halothanempfindlichkeit, erhdhter CKgo—Aktivitét und die
Frequenzen des Ha- sowie PHI B-Allels beim VLS und beim ES gehen aus Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1: Charakterisierung der untersuchten Veredelten Landschweine (VLS) und Edelschweine (ES) bzgl. Fleisch-
beschaffenheit, Halothanreaktion, CKgp-Aktivitdt sowie Blutgruppen- und Enzymtypenfrequenzen

VLS ES
(N=391) (N=445)
% Anteil PSE-Tiere A7 39 6.1
% Anteil Hal nn - Tiere 1.4 072
Genfrequenz Hal n 0227 0.05
% Anteil Tiere mit log CKggz2 2.7 U/1 Pt SAK 19.6
Genfrequenz H a Qi35 0:3%

Genfrequenz PHI B Qi 72 0.48




Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, lasst sich ein Teil dexr VLS mit schlechter Fleilschbeschaffenheit (PSE-Fleisch)
mit dem H-System allein oder mit der Kombination dieses Systems mit dem PHI-System erfassen. Beim ES hingegen
besteht kein. Zusammenhang zwischen diesen Markern und der Fleischbeschaffenheit.

Tabelle 2: Tiere mit PSE-Fleisch oder normaler Fleischbeschaffenheit aufgeschlisselt nach Rassen

sowie div. H-/PHI-Typkombinationen(Vierfeldertafel). (Obere Zahl = Anzahl Tiere, untere
zahl = % Anteil an Tieren mit PSE- oder normaler Fleischbeschaffenheit in der jeweiligen
Typkombination; H™ = Hb oder Hc oder HT)
System H H und PHI H und PHI
iy Canot Ha/a Ha/a Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB
i YP Ha/- Ha/- Ha/-, PHIBB Ha/-, PHIBB
vorhanden nLEHs vorhanden ML vorhanden RESE
vorhanden vorhanden vorhanden
VLS PSE 58 (a) 12 (b) 41 (a) 29 (b) 22 (&) 48 (b)
vorhanden 24.8 % e 27.5"% 12,097% 59°57% 13.6 %
PSE nicht 176 () 145 (4) 108 (c) 213 (d) D5 Ee) 306 0a)
vorhanden 185 2u4% 92.4 % 72.5 % 88 % 40.5 % 86.4 % b
ES “PSE 20 (a) 7 (b) 5 (a) 220¢b) Z (a) 257 (b)
vorhanden 7.6 % 390 % Bz 3% 6.3 % 50 % 6:.2°%
PSE" nicht 244 (c) 174 (4) 89 (¢e) 329 (d) 3£ ©) 38 Laikd)
vorhanden 92.4 % 96.1 % 94.7 % 935 7% 94.9 % Q3588
VLS x? : 16.53 *** 15,14 *** 48,02 **x
> SR 02 0.20 035
RSeS| 3 2515908 .52 01 2xdt =5 QLOTIILS -
5 0.08 0.02 0.01
n.s. = nicht signifikant, * = p < 0.05, ** = p < 0.01, *** = p < 0.001

Bereits in fritheren Untersuchungen (Schwérer et al., 1980) konnte bei dieser Rasse ebenfalls keine Beziehung
zwischen der Fleischbeschaffenheit und der Halothanempfindlichkeit sowie der CKgp-Aktivicat festgestellt werden.

VLS mit der Kombination Ha/a PHIBB weisen die signifikant schlechtere Fleischbeschaffenheit, die geringere
Korperlange sowie héhere CKgp-Aktivitdten auf als Tiere, die diesen Typ nicht besitzen (Tabelle 3).




Tabelle 3: Beziehung zwischen H-/PHI-Typkombinationen und Merkmalen der Mast- und Schlacht-
leistung, der Fleischbeschatfenheit sowie der CKgp-Aktivitdt beim Veredelten Landschwein

H-Blutgruppensystem
aa a- -
Anzahl Tiere 37 112 61
Masttageszunahmen,25-103 kg (g) 19 763 757
Korperldnge, cm 96.61 97.:98 98.88
Anteil wertvolle Fleischstiicke, % 5293 52513 5176
Schinkenfiille, subj. Note 1.18 1.34 3,65
Speckdicke Mitte Riicken, mm 20.45 20575 20 .37 BB
PHy 5.68 5.91 5. 37
Farbhelligkeit 41.96 38536 34.41
FB-Note, obj. 1.88 295 341
Rigor, Einheiten 13.94 11.93 11.47
log CKggp, U/1 2.74 2.56 2.40
Anzahl Tiere 5 76 61
Masttageszunahmen,25-103 kg (q) 799 762 772
Korperldnge, cm 98.34 9757 99.00
Anteil wertvolle Fleischstiicke, §& 50.46 52.81 51.78
© Schinkenfiille, subj. Note 155052 1.41 152 PHI -
Speckdicke Mitte Rilicken, mm 21,02 el 2215k AB Brio iy = tain
pH 5.81 5.83 6.05 e
Farbhelligkeit 34.04 3544 3217
FB-Note, obj. 2.79 2:79 3.44
Rigor, Einheiten 13425 12,47 11.32
log CKgp, U/1 2.61 2.55 2 L0
Anzahl Tiere = 4 35
Masttageszunahmen,25-103 kg (g) - 803 760
Kérperldnge, cm - 97.07 98.93
Anteil wertvolle Fleischstiicke, % e 52586 51.70
Schinkenfiille, subj. Note ¥ Li35 1555
Speckdicke Mitte Ricken, mm - 20.32 2133 AA
PH, = 6.14 6.02
Farbhelligkeit = 34.54 32431
FB-Note, obj. = 3+51 3+28
Rigor, Einheiten - . 10.84 10475
log CKgp, U/1 - 231 2% 31

Der additive Effekt der Allele des H- und des PHI-Systems auf die Fleischbeschaffenheit der VLS ist in Abbildungl
dargelegt. VLS mit nur einem a-Faktor des H- oder einem B-Faktor des PHI-Systems nehmen in der Fleischbeschaffen-
heit eine intermedidre Stellung ein.




Arpildung L: Bezienung ZwWischnen Adexy Flelsanpeschnaifemnmmelt und der BEnzanl 2 — und PalT -t el e veilm Nerede) o
Landschwein (Fleischbeschaffenheitsnote L = PSE, Note 4= normale Flelscnpeschatffenneix)

\ FB-Note, N= 391 FEfNotQ
obj. b obj.
T y/x= 063 75
er = 097
s 3.06
3 3.26 3 ‘_—"—’_%_’__,,,__—————"""f;29
(%, )=(1.29, 2.95) 278 (%.y)=(0.56,293)
2 1 . 24
2.00
N = 391
1 : by/x = 0.26
er = 0998
T T T v T T g
0 1 2 0 1 2
Anzahl Anzahl
H- Allele PHIA Allele

Tabelle 4: Effekt der Allele verschiedener Blutgruppen- und Protein-Systeme auf die Fleischbeschaffenheit
und den log CKgg-Wert des Edelschweins (N=445; LSQ-Werte ausgedriuckt als Abweichung vom Mittel-

wert; F-Test)

Genfre- Farbhel- FB-Note, Rigor, log CKgq,
Al
wyarsh het quenz PH) PH3g ligkeit obj. Einheiten U/l
A aA 0.18 .03 * .01 *% -.42 n.s. .09 * -.10 n.s. 0 -
G Gb 0.60 .03 n.s. =-.00 n.s. =-.78 ** STANER = A B B .02 n.s.
T, Lbg 0.72 .06 * .02 * T e W7 VRPN N SR o A
Hpx Hpxl 0.78 .07 * .01 n.s. =1.92 *** .26 ** -.09 n.s. =-.09 *
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Die Abkldrung des Effektes verschiedener. anderer Blutgruppen- und Proteinsysteme auf die Fleischbeschaffenheit des
ES (Tabelle 4) zeigte, dass vor allem Tiere mit dem Gb—, LP9- oder prl—Allel die bessere Fleischbeschaffenheit
aufwiesen als die Ubrigen Tiere.

Wie aus den Tabellen 5 und 6 hervorgeht, besteht beim VLS ebenfalls eine Beziehung zwischen den H-/PHI-Typen,
der Halothanreaktion und der CKgg-Aktivitdt, die sich jedoch beim Edelschwein nicht bestdtigen liess.

Tabelle 5: Halothanpositive (Hal nn) und halothannegative (Hal Nn, Hal NN) Tiere aufgeschliisselt
nach Rassen und div. H-/PHI-Typkombinationen (Vierfeldertafel). (Obere Zahl = Anzahl
Tiere, untere Zahl = % Anteil an halothanpositiven oder halothannegativen Tieren in
der jeweiligen Typkombination; H- = Hb oder Hc oder H7)
System H H und PHI H und PHI
Ha/a Ha/a Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB
ir Genotyp U8 Hay- Ha/- Ha/-, PHIBB Ha/-, PHI BB
= £ .
= vorhanden g cht vorhanden Rheht vorhanden P
vorhanden vorhanden vorhanden
VLS Hal nn 26 (a) 3 (b) 23 . (a) 6 (b) 15 (a) 14 (b)
1TLOL % 1.9 % 15.4 % 2.5 % 40.5 % 40.0 %
Hal Nn 208 (c) 154" (q4) 126 (c) 236 (d) 22 86c) 340 (d)
Hal NN 88.9 % 98.1 "% 84.6 % 97.5 "% 58 -0%% 96.0 %
ES Hal nn 1. i(a) 0 (b) 0 (a) 1 (b) 0 (a) 1 (b)
0.4 % 0 ¢ 0 % 0.3 % 0% 0.3 %
Hal Nn 263 (c) 181 (d) 94 (c) 350 (d) 89" (e) 405 (d)
Hal NN 99.6 % 100 # 100 % 99 S 100 % 99.7 %
VLS e s 11.58 **xx 22,55, 2k SIS BOEXFN
e Q.17 0.24 0.41
D -0.0850
ES 2 T 0.00 "S- aian Pals ik e
Eimiit 0.00 0.02 0.01

D -0.0302




Tabelle 6: Tiere mit hohen (log CKgg 2 2.7) und tiefen (log CKgg < 2.7) CKgp-Werten aufgeschlisselt
nach Rassen und div. H-/PHI-Typkombinationen (Vierfeldertafel). (Obere Zahl = Anzahl
Tiere, untere Zahl = % Anteil an Tieren mit hohen oder tiefen CKgp-Werten in der jeweiligen

Typkombination; H- = Hb oder Hc oder H7).

System H " H und PHI H und PHI
Banid Ha/a Ha/a Ha/a, PHIBB Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB Ha/a, PHI BB
yP Ha/- Ha/- Ha/-, PHIBB Ha/-, PHI BB
vorhanden Diguc vorhanden pieht vorhanden night
vorhanden vorhanden vorhanden
VLS log CKgg 13.:1a) 22 .(b) 57 (a) 38 (b) 23 (a) 72 (b)
2T 31.2 % 14.0 & 38.3 & IS "% 62.2 % : 20.3 &
log CKgp 161. () 135 (d) 92 3{c) 204 (4) 14 (c) 282 (4)
oA o 68.8 % 86.0 % 61.7 % 84.3 % 37.8 % 79.7 %
ES log CKgp 53 (a) 34 (b) 13 (a) 74 (b) 3 (a) 84 (b)
2> 2.7 20.1 % 18.8 % 3.8 & 21,1 % 7 0 20.7 % K
o
log CKgg 211 (e) 147 (4) 81 (c) 277 (4) 36 (c) 322 . (d) i
€T 79.9 § 81.2 % 86.2 % 78.9 % 92.3 % 7853 %
VLS X% 3 15.:08 k%% 25.50 *%* 26.64 ***
s ol 0.20 0.26 0.26
ES N 3 0.11 n.S, 21,48 Bsien 3.82 n.s.
> 0.00 D07 0.09

Der Nutzen bei der Anwendung des H- und des PHI-Systems als Selektionsmerkmal hdngt von den Frequenzen der ent-
sprechenden Allele und der Erblichkeit der zu verbessernden Leistungen ab. In Herden mit starken Fleischbe-
schaffenheitsproblemen bringt die Anwendung dieser Marker beim VLS eine Verbesserung der Fleischbeschaffenheit
(Schworer, 1982; Vogeliet al., 1982). Im Jahre 1980 wurde daher an der ETH-Zlirich eine Dienstleistungsstelle
fiir die Blutgruppenbestimmung beim Schwein gegriindet.
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5. Zusammenfassung

Beim Schweizerischen Veredelten Landschwein ldsst sich mit dem H-System allein oder mit der Kombination dieses
Systems mit dem PHI-System ein Teil der Tiere mit PSE-Fleisch, hoher CKgo—Aktivitét und Halothanempfindlichkeit
erfassen. Beim Schweizerischen Edelschwein wiesen vor allem Tiere mit dem Gb—, LPI- oder Hpxl-Allel eine gute

Fleischbeschaffenheit auf.

Summary .

The significance of blood groups for meat quality and stress resistance in Swiss Landrace and Swiss Large White

pigs

A part of Swiss Landrace pigs with poor meat quality, high CKgp-activity and positive halothanereaction can be
detected with the H-system alone or in combination with the PHI-system. In Swiss Large White breeds, primarily
pigs with the Gb—, 1Pg- or prl—allele had a good meat quality.

Die Autoren danken dem Bundesamt fir Landwirtschaft in Bern flr die Unterstiitzung dieser Arbeit und Prof. Dr.
J. Moustgaard und P.B. Nielsen, Department of Physiology, Endocrinology and Bloodgrouping, Royal Veterinary
and Agricultural University, Kopenhagen, fiir die Hilfe beim Analysieren der Blutgruppen an ihrem Institut.
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