
V e r h a l t e n  v o n  S a r k o p l a s m a  b e i m  E r h i t z e n .

1 ) 2 ) v o n  F . A . L e e  und R .G ra u

( v o r g e t r a g e n  v o n  R.  Grau)

D ie  E i n w i r k u n g  von  Wärme a u f  F l e i s c h  i s t  e i n  w i c h t i g e s  t e c h n o l o g i s c h e s  P r o b l e m ,  

e i n m a l  von  d e r  w i r t s c h a f t l i c h e n  S e i t e  h e r  g e s e h e n ,  n ä m l i c h  i n  b e z u g  a u f  

d i e  a u f t r e t e n d e n ,  h a u p t s ä c h l i c h  d u r c h  W a s s e r v e r l u s t  b e d i n g t e n  G e w i c h t s v e r l u s t e ,  

zum ä n d e r n  e r n ä h r u n g s m ä ß i g  b e t r a c h t e t  z . B «  im  H i n b l i c k  a u f  d i e  B i l d u n g  n e u e r  

A r o m a s t o f f e  und d a s  A u f t r e t e n  v o n  z a r t e n ,  s a f t i g e n  F l e i s c h g e r i c h t e n  d u r c h  Ge

l a t i n i e r u n g  d e r  B i n d e g e w e b e .

Die  h a u p t s ä c h l i c h e n ,  b e i m  E r h i t z e n  a u f t r e t e n d e n  i n n e r e n  V e r ä n d e r u n g e n  s p i e l e n  

s i c h  im  E i w e i ß  a b .  H i e r ü b e r  g i b t  e s  v i e l e  e i n g e h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n ,  v o n  

d e n e n  d i e  v o n  D r o s d o w , A n s o n , S t a u f f ,  D e a t h e r a g e , W i e r b i c k i , Hamm u . a .  g e 

n a n n t  w e r d e n  m ö g e n .  S i e  a l l e  b e f a ß t e n  s i c h  m i t  dem M u s k e l f l e i s c h  a l s  gan zem  

M u s k e l .  F l e i s c h  a b e r  i s t  e i n  s e h r  k o m p l e x  a u f g e b a u t e s  E i w e i ß ;  e s  b e s t e h t  

n e b e n  u n l ö s l i c h e n ,  b i n d e g e w e b s a r t i g e n  E i w e i ß s t o f f e n  a u s  w a s s e r -  b z w . s a l z 

l ö s l i c h e n  P r o t e i n e n  und den  e r s t  b e i  h ö h e r e n  I o n e n s t ä r k e n  l ö s l i  c h e n  s t r u k 

t u r e l l e n  P r o t e i n e n .

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  E i n z e l e i w e i ß e  o d e r  Gru ppen  v o n  E i w e i ß s t o f f e n  s i n d  i n 

d e s s e n  b i s h e r  w e n i g e r  a u s g e f ü h r t  w o r d e n .

Es l a g  n a h e ,  d en  E i n f l u ß  d e r  T e m p e r a t u r  a u f  d a s  V e r h a l t e n  d e r  e i n z e l n e n  E i 

w e i ß s t o f f e  d e s  M u s k e l s  n ä h e r  zu s t u d i e r e n :  D i e  V erw endung  d e r  E l e k t r o p h o 

r e s e  , i n s b e s o n d e r e  d i e  d e r  G e l e l e k t r o p h o r e s e  e r w i e s  s i c h  h i e r b e i  a l s  s e h r  

f ö r d e r l i c h .  Wir f a n d e n  i n  d e r  v o n  0 .  S m i t h i e s  a n g e g e b e n e n  M e th o d e  d e r  S t ä r 

k e g e l - E l e k t r o p h o r e s e  e i n  a u s g e z e i c h n e t e s  M i t t e l .  Während u n s e r e r  A r b e i t  

e r s c h i e n  von  B . G . G i l e s  e i n e  V e r ö f f e n t l i c h u n g  ü b e r  d i e  e l e k t r o p h o r e t i s c h «  

T re n n u n g  d e r  E i w e i ß s t o f f e  d e s  S a r k o p l a s m a s  v e r s c h i e d e n e r  T i e r a r t e n  a u f  

S t r e i f e n  a u s  S t ä r k e g e l .

Wir h a b e n  a u s s c h l i e ß l i c h  m i t  R i n d f l e i s c h  g e a r b e i t e t  und b e n u t z t e n  den  

R ü c k e n m u s k e l ,  m . l o n g i s s i m u s  d o r s i .  Das  F l e i s c h  wurde dem b e i  0° C 1 Woche 

n ach  dem S c h l a c h t e n  g e l a g e r t e m  T i e r k ö r p e r  entnommen und i n  W ü r f e l  v o n  2 , 5  cm 

K a n t e n l ä n g e  g e s c h n i t t e n .  D i e  K o n t r o l l p r o b e n  wu rden  b e i  4 °C  g e h a l t e n ,  wäh

rend  d i e  a n d e r e n  P r o b e n  a u f  T e m p e r a t u r e n  v o n  3 0 °  » ^ 0 ° ,  5 0 ° ,  6 0 ° ,  6 3 ° »  66  

und 7 0 °  e r h i t z t  w u r d e n .  D i e  T e m p e r a t u r a b l e s u n g  e r f o l g t e  m i t t e l s  e i n e s  T h e r 

m o e l e m e n t s ,  d e s s e n  L ö t s t e l l e  s i c h  i n  d e r  M i t t e  d e s  F l e i s c h w ü r f e l s  b e f a n d .

V)-------------------- -G e g e n w ä r t i g e  A n s c h r i f t :  P r o f . D r . A . L e e , C o r n e l l  U n i v e r s i t y , N e w  Y o r k
S t a t e  A g r i c u l t u r a l  E x p . S t a t . G e n e v a . N . Y . ( U S A ) .

2 ^ G e g e n w ä r t i g e  A n s c h r i f t :  P r o f . D r . R . G r a u , K e l k h e i m / T s . ,  G i m b a c h e r  Tann 9
W e s t d e u t s c h l a n d .
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Nach  E r r e i c h u n g  d e r  g e w ü n s c h t e n  T e m p e r a t u r  wurde d a s  E r h i t z e n  3 0  min  l a n g  

f o r t g e s e t z t .  Während d e s  g a n z e n  E r h i t z u n g s V o r g a n g e s  b e f a n d  s i c h  d a s  F l e i s c h  

i n  e i n e m  g e s c h l o s s e n e n  G l a s b e c h e r .  M it  Ausnahme d e r  E r h i t z u n g  b e t r u g  d i e  

T e m p e r a t u r  b e i  a l l e n  a n d e r e n  A r b e i t s v o r g ä n g e n  k°C.  A n s c h l i e ß e n d  w urde  a u s  

dem e r w ä r m t e n  F l e i s c h  m i t  H i l f e  e i n e r  h y d r a u l i s c h e n  P r e s s e  F l e i s c h s a f t  a u s 

g e p r e ß t  und d i e s e r  Uber  N a c h t  g e g e n  B o r a t p u f f e r  (pH 8 , 9 9 )  d i a l y s i e r t .  Der  

s o  v o r b e r e i t e t e  F l e i s c h s a f t  w u rd e  d e r  S t ä r k e g e l . E l e k t r o p h o r e s e x )  n a c h  S m i t h i e s  

(2k  S t d ,  2 2 0  V, 0 , 5  mA) u n t e r w o r f e n ;  d i e  G e l s t r e i f e n  w a r en  20cm l a n g ,  2 cm 

b r e i t  und 0 , 5  cm d i c k .  D i e  P r o b e  wurde m i t  SUtärke*^ v e r m i s c h t  und i n  d e n  6 cm 

vom Ende d e s  G e l s t r e i f e n s  e i n g e k e r b t e n  T r o g  e i n g e f ü l l t .  D i e  e n t s t e h e n d e n  

E i w e i ß b a n d e n  w urden  d u r c h  A n f ä r b e n  m i t  A m i d o s c h w a r z  s i c h t b a r  g e m a c h t .

B e i  e i n e r  a n d e r e n  U n t e r s u c h u n g s a r t  w urd e a u s  dem M y s k e l s t ü c k  z u n ä c h s t  d u r c h  

h y d r a u l i s c h e  P r e s s e n  d e r  F l e i s c h s a f t ,  d a s  S a r k o p l a s m a ,  h e r g e s t e l l t  und d i e s e r  

a l l e i n , a l s o  n i c h t  im  M u s k e l v e r b a n d ,  d e n  a n g e g e b e n e n  T e m p e r a t u r e n  u n t e r w o r 

f e n  und a n s c h l i e ß e n d  e l e k t r o p h o r e t i s c h  u n t e r s u c h t .

B e i d e  E r g e b n i s s e  s i n d  v o n e i n a n d e r  u n t e r s c h i e d l i c h .  H i e r a u s  kann  g e s c h l o s s e n  

w e r d e n ,  daß d a s  V e r h a l t e n  d e r  E i w e i ß s t o f f e  d e s  S a r k o p l a s m a s  v o n  d e n  s t r u k 

t u r i e r t e n  E i w e i ß s t o f f e n  d e r  M u s k e l f i b r i l l e  b e i m  Erwärmen b e e i n f l u ß t  w i r d .

D i e  n a c h s t e h e n d  m i t g e t e i l t e n  E r g e b n i s s e  s i n d  j e d o c h  s t e t s  m i t  dem a u s  den  

e r h i t z t e n  F l e i s c h s t ü c k e n  a u s g e p r e ß t e n  und d i a l y s i e r t e n  S a r k o p l a s m a  e r h a l t e n  

w o r d e n .

Aus e i n e r  f r ü h e r e n  U n t e r s u c h u n g  h a b e n  Grau und Lee  a n g e g e b e n ,  d a ß  m i t  E r 

r e i c h u n g  v o n  7 0 ° C  a l l e  E i w e i ß s t o f f e  d e s  S a r k o p l a s m a s  a u s g e f ä l l t  w a r e n ;  d i e  

E l e k t r o p h o r e s e  z e i g t e  k e i n e  E i w e i ß b a n d e  m e h r .  Wie a u c h  G i l e s  b e k a n n t  g a b ,  

w a n d e r t  e i n  b e a c h t l i c h e r  T e i l  d e s  E i w e i ß e s  z u r  K a t h o d e ;  h i e r b e i  h a n d e l t  e s  

s i c h ,  f u ß e n d  a u f  d e r  A r b e i t  v o n  Kronman u . M i t a r b .  um d i e  Enzyme d e r  G l y k o l y s e ,  

w i e  A l d o l a s e ,  P h o s p h o f r u c t o k i n a s e , M y o k i n a s e  u n d ,  w i e  w a h r s c h e i n l i c h  g e 

m a c h t  w u r d e ,  a u c h  um w e n i g  M y o s i n .  Ob e s  s i c h  h i e r b e i  um e i n e n ,  w ä h re nd  d e r  

E r h i t z u n g  e n t s t a n d e n e n  l ö s l i c h  g e w o r d e n e n  A n t e i l  v o n  M y o s i n  h a n d e l t ,  w i e  

e s  R . H . L o c k e r  b e s c h r e i b t ,  wurde n i c h t  n ä h e r  n a c h g e p r ü f t .  Der r e s t l i c h e  E i 

w e i ß a n t e i l  d e s  S a r k o p l a s m a s  w a n d e r t  z u r  A n o d e ;  von  d e n  i n s g e s a m t  8 Banden  

l i e g e n  5 a u f  d e r  a n o d i s c h e n  S e i t e .  H i e r u n t e r  b e f i n d e t  s i c h  a u c h  d e r  M u s k e l 

f a r b s t o f f  M y o g l o b i n .  B e i  v e r s c h i e d e n e n  P r o b e n  v o n  S a r k o p l a s m a  t r e t e n  m i t 

u n t e r  2 g e f ä r b t e  Banden  a u f  d e r  A n o d e n s e i t e  d e s  E l e k t r o p h e r o g r a m m e s  a u f .  Ob 

e s  s i c h  h i e r ,  w i e  a n f a n g s  v e r m u t e t  w u r d e ,  um C y t o c h r o m  h a n d e l t ,  o d e r  ob d i e

D i e  v e r w e n d e t e  S p e z i a l - K a r t o f f e l s t ä r k e  w u rd e  v o n  d en  C o n n a u g h t  M e d i c a l  
R e s e a r c h  L a b o r a t o r i e s  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  T o r o n t o  ( C a n a d a )  e r h a l t e n .

X )
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Sande v o n  e i n e m  R e s t  H ä m o g l o b in  h e r r ü h r t ,  w urd e n i c h t  g e k l ä r t .  G i l e s , 1 9 6 5 .  

b e o b a c h t e t e  g l e i c h f a l l s  2 g e f ä r b t e  Banden  a u f  d e r  A n o d e n s e i t e .  D u rc h  S e p h a -  

d e x - G e l f i l t r a t i o n  f a n d  e r ,  daß e s  s i c h  b e i  dem s t a r k  g e f ä r b t e n  Band um M y o g l o 

bin ( O x y m y o g l o b i n )  h a n d l e ,  w ä h re nd  d a s  s c h w ä c h e r  g e f ä r b t e  Band von  e i n e r  Un

t e r e i n h e i t  d e s  im S a f t  v e r b l i e b e n e n  R e s t e s  v o n  H ä m o g l o b in  h e r r ü h r e n  m ü s s e .

Ein V e r g l e i c h  d e r  Pherogramme v o n  a u f  v e r s c h i e s d e n e  T e m p e r a t u r e n  e r h i t z t e n  

S a rk o p la s m a  z e i g t ,  daß d i e  a u f  b e i d e n  S e i t e n  am s c h n e l l s t e n  w a n d e r n d e n  E i 

w e i ß s t o f f e  b e i  d e r  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  a u c h  am e h e s t e n  d e n a t u r i e r t  w e r d e n ,  

f e r n e r  h a t  e s  d e n  A n s c h e i n ,  a l s  ob d i e  z u r  K a t h o d e  w a n d e r n d e n  E i w e i ß b a n d e n  

gegen H i t z e e i n w i r k u n g  b e s t ä n d i g e r  s e i e n .

Die s c h o n  v o n  G i l e s  b e m e r k t e  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  E l e k t r o p h e r o g r a m m e  v o n  T i e r  

zu T i e r  k o n n t e  a u c h  v o n  u n s  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .

^u ch  d i e  d u r c h  E r h i t z e n  e r f o l g t e  V e r ä n d e r u n g  d e r  E i w e i ß b a n d e n  i s t  a b h ä n g i g  vom 

E i n z e l t i e r .

B em e r k en s w e r t  w a r e n  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n ,  i n  w e l c h e n  2 v e r s c h i e 

dene T r e n n v e r f a h r e n  m i t e i n a n d e r  v e r k n ü p f t  w u r d e n .  Durch  A u s p r e s s e n  v o n  Mus

k e l f l e i s c h  (m .  l o n g . d o r s i )  und  Z e n t r i f u g i e r e n  d e s  s o  g e w o n n e n e n  F l e i s c h s a f -  
d i e s e r  r

t e s  w u rd e \ 'n a c h  d e r  k l a s s i s c h e n  M e th o d e  d e r  A m m o n s u l f a t f ä l l u n g  i n  6 v e r s c h i e 

dene F r a k t i o n e n  a u f g e t e i l t ,  d i e  n a c h  R e i n i g u n g  naß g e w o g e n ,  w i e d e r  a u f g e l ö s t  

und a l s  E i n z e l f r a k t i o n  d e r  E l e k t r o p h o r e s e  a u f  S t ä r k e g e l  u n t e r w o r f e n  w u rd en ;  

und zwar b e i  d e n  T e m p e r a t u r e n  3 0 ,  4 0 ,  5 0 ,  6 0 ,  6 3  und 6 6 ° C .  Im e i n z e l n e n  

wurde so  v e r f a h r e n ,  daß  2 0 0  ml a b g e p r e ß t e r  F l e i s c h s a f t  m i t  2 0 0  ml  P h o s p h a t 

p u f f e r l ö s u n g  ( 0 , 1 5 m Na2 HP0ztx 2 H2 0 ; wenn  n ö t i g ,  a u c h  s t ä r k e r )  g e m i s c h t  w u r d e n .  

D ie s e  L ö s u n g  w urd e d e r  A m m o n i u m s u l f a t f r a k t i o n i e r u n g  u n t e r w o r f e n .  Es  w u rd en  

^  v e r s c h i e d e n e  K o n t e n t r a t i o n e n  v e r w e n d e t ,  n ä m l i c h  1 ^ ,2 % ,  1 6 ,7 % ,  2 0 , 9 % ,  33»^+% 

und ^1 ,7 % ,  u n t e r  V e rw en d u n g  e i n e s  C e l l e p h a n s a c k e s  und 4 8 s t ü n d i g e r  R o t a t i o n .  

Danach wurde d e r  e n t s t a n d e n e  N i e d e r s c h l a g  d u r c h  Z e n t r i f u g i e r e n  ( 8 0 0 0  g )  a b 

g e t r e n n t .  D i e  ü b e r s t e h e n d e  L ö s u n g  wurde m i t  s o v i e l  (NHi+)2S0i+ b e h a n d e l t ,  daß  

d e s s e n  K o n z e n t r a t i o n  a u f  d i e  n ä c h s t h ö h e r e  S t u f e  g e h o b e n  w u r d e .  D e r  pH-Wert  

wurde a u f  6 , 6  m i t t e l s  Zugabe  g e r i n g e r  Mengen g e s ä t t i g t e r  Na2 HP0 z+x 2 H2 0 - L ö s u n g  

e i n g e s t e l l t .  A u f  d i e s e  W e i s e  war e s  m ö g l i c h ,  d i e  Z u f u h r  u n n ö t i g  g r o ß e r  Was

s e r m en g en  zu v e r m e i d e n .

Der N i e d e r s c h l a g  d e r  e r s t e n  A m m o n i u m s u l f a t f ä l l u n g  wurde 3 m a l  m i t  d e r  v e r w e n 

d e t e n  ( N H i + ^ S O ^ - K o n z e n t r a t i o n  i n  S ^ r e n s e n - P u f f e r  (pH 6 , 6 ) g e w a s c h e n  und  

j e w e i l s  von  d e r  W a s c h l ö s u n g  d u r c h  Z e n t r i f u g i e r e n  g e t r e n n t ,  d e r  Ü b e r s t a n d  

wurde j e d e s  Mal  v e r w o r f e n .  Dann wurd e d a s  P r ä z i p i t a t  i n  S / f r e n s e n - P u f f  e r  

(pH 6 , 6 ) g e l ö s t  und m i t  s o v i e l  (N H ^ ^ S O ^  v e r s e t z t ,  b i s  d i e  v o r g e s e h e n e  Kon

z e n t r a t i o n  s i c h  e i n g e s t e l l t  h a t .  D i e  M i s c h u n g  wurde ü b e r  N a c h t  s t e h e n  g e l a s s e n .  

Danach wurde d e r  N i e d e r s c h l a g  b e i  8 0 0 0  g  2 0  min l a n g  z e n t r i f u g i e r t .  D e r  g e -
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s a m t e  V o r g a n g  wurde w i e d e r h o l t .  S c h l i e ß l i c h  wurde d a s  G e w i c h t  d e s  z e n t r i f u 

g i e r t e n  P r ä z i p i t a t s  f e s t g e s t e l l t .  D er g e w o g e n e  N i e r i e r s c h l a g  wurde i n  B o r a t 

p u f f  e r l ö s u n , f r s u s p e n d i e r t ,  m i t  S t ä r k e  g e m i s c h t  und w i e  v o r h e r  b e s c h r i e b e n  d e r  

S t ä r k e g e l - E $ e k t r o p h o r e s e  u n t e r w o r f e n .

D i e  b e r e i t s  f r ü h e r  ( Grau und L e e ) m i t g e t e i l t e n  E r g e b n i s s e  l a s s e n  e i n  r e c h t  

g u t e s  B i l d  d e r  H i t z e v e r ä n d e r u n g e n  d e r  S a r k o p l a s m a - E i w e i ß s t o f f e  e r k e n n e n .

B e r e i t s  b e i  3 0 °C  t r e t e n  u n g ü n s t i g e  B e e i n f l u s s u n g e n  a u f ,  d i e  m i t  E r h ö h u n g  d e r  

T e m p e r a t u r  s t ä r k e r  w e r d e n .  Ab 5 0 ° C  w i r d  d e r  g r ö ß t e  T e i l  d e r  S a r k o p l a s m a e i -  

w e i ß e  n i e d e r g e s c h l a g e n ,  d o c h  s e l b s t  b e i  6 6 °C i s t  n o c h  n i c h t  a l l e s  E i w e i ß  

d e n a t u r i e r t .  F e r n e r  z e i g t e n  d i e  V e r s u c h e ,  d a ß  d i e  m i t  a n s t e i g e n d e r  K o n z e n 

t r a t i o n  an A m m o n iu m s u l f a t  f ä l l b a r e n  E i w e i ß f r a k t i o n e n  s t ä n d i g  h i t z e s t a b i l e r  

w e r d e n .  S e l b s t  d e r  n a c h  d e r  B e h a n d l u n g  m i t  g e s ä t t i g t e r  ( N H i + ^ S O v L ö s u n g  

| v e r b l e i b e n d e  " Ü b e r s t a n d "  i s t  n i c h t  f r e i  v o n  E i w e i ß .  D i e  G e l e l e k t r o p h o r e s e  z e i g t  

e i n  E i n z e l b a n d ,  d e s s e n  W a n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  von 5 0 °C  an s t ä n d i g  a n s t e i g t ,  

e i n  Z e i c h e n  f ü r  d e n  w e i t e r e n  Z e r f a l l  d i e s e s  E i w e i ß k ö r p e r s .

Ä h n l i c h e  E r s c h e i n u n g e n  f a n d e n  F u j i m a k a  u .  D e a t h e r a g e ; n a c h  i h r e n  V e r s u c h e n  

b e r u h t  d a s  A l t e r n  d e s  F l e i s c h e s  m ö g l i c h e r w e i s e  a u f  e i n e r  D e n a t u r i e r u n g  d e s  

S a r k o p l a s m a s ; b e i  d e r  E l e k t r o p h o r e s e  s o l c h e r  P l a s m a e i w e i ß s t o f f e  b e o b a c h t e t e n  

s i e  e i n e  V e r r i n g e r u n g  d e r  B a n d e n z a h l .

W e i t e r h i n  s o l l e n  n o c h  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  M e s s u n g  d e r  A b s o r p t i o n s s p e k t r e n  d e r  

e i n z e l n e n  (NH/+) 2 S 0 ^ - F ä l l u n g s f r a k t i o n e n  m i t g e t e i l t  w e r d e n .  Aus d e r  g r a p h i s c h e n  

A u f t r a g u n g  d e r  A b b .1  i s t  zu e r k e n n e n ,  daß d a s  d u r c h  T y r o s i n  und Tr y p t o p h a n  

h e r v o r g e r u f e n e  A b s o r p t i o n s m a x i m u m  b e i  2 8 0  nm m i t  E r h ö h u n g  d e r  T e m p e r a t u r  

b e i  e i n i g e n  Fr a k t i o n e n  f l a c h  w i r d  und f a s t  v e r s c h w i n d e t .  Es  h a t  s o m i t  den  

A n s c h e i n ,  a l s  ob a u c h  e i n e  e c h t e  S c h ä d i g u n g  d e r  E i w e i ß i n n e n s t r u k t u r  a u f g e 

t r e t e n  i s t .

A b s c h l i e ß e n d  s i n d  e i n i g e  V o r v e r s u c h e  m i t  S e p h a d e x  u n t ern o m m e n  w o r d e n ,  d i e  zu
hab©n

e i n e r  r e c h t  b r a u c h b a r e n  T r e n n u n g  d e r  E i w e i ß k ö r p e r  g e f ü h r t  katt .  D i e  A r b e i t e n  

h i e r ü b e r  wurd en  j e d o c h  n i c h t  f o r t g e s e t z t .  U n s e r e  d a m a l i g e n  E r g e b n i s s e  s t i m 

men im ü b r i g e n  r e c h t  g u t  m i t  E r g e b n i s s e n  v o n  G i l e s  ü b e r e i n ,  d i e  e r  1 9 6 5  

b e k a n n t  gab ( s i e h e  A b b . 2 ) . ( E s  w urd e v e r s u c h t ,  d i e  v e r s c h i e d e n e n  M a ß s tä b e  

d e r  b e i d e n  M e s s u n g e n  i n  E i n k l a n g  zu b r i n g e n ) .
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Das V e r h a l t e n  v o n  R i n d e r s a r k o p l a s m a  b e i m  E r h i t z e n  

v o n  F . A . L e e  und R. Grau  

Z u s a m m e n f a s s u n g

1 . D i e  a u f  d i e  E i w e i ß s t o f f e  d e s  S a r k o p l a s m a s  d e s  R i n d e r m u s k e l s  L o n g i s s i m u s  d o r s i  

a n g e w a n d t e  S t ä r k e g e l - E l e k t r o p h o r e s e  n a c h  S m i t h i e s  e r g a b ,  daß d e r  a u s  e r h i t z 

tem F l e i s c h  a u s g e p r e ß t e  F l e i s c h s a f t  s i c h  e t w a s  a n d e r s  v e r h ä l t  a l s  e i n  a u s  r o 

hem F l e i s c h  h e r g e s t e l l t e r  und dann  e r h i t z t e r  F l e i s c h s a f t .  D i e  E i w e i ß s t o f f e  

d e r  M u s k e l f i b r i l l e  e r s c h e i n e n  m i t h i n  v o n  E i n f l u ß  a u f  d a s  V e r h a l t e n  d e r  S a r -  

k o p l a s m a —E i w e i ß s t o f f e  b e i m  E r h i t z e n  zu s e i n .

2 . D i e  E i w e i ß s t o f f e  l a s s e n  s i c h  u n t e r  den  v e r w e n d e t e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  e l e k t r o 

p h o r e t i s c h  i n  8 Band en  z e r l e g e n , 3 d a v o n  w a n d e r n  z u r  K a t h o d e ,  3  z u r  A n o d e .

3. D i e  am s c h n e l l s t e n  w a n d e r n d e n  E i w e i ß s t o f f e  s i n d  am e m p f i n d l i c h s t e n  g e g e n
II H i t z e e i n w i r k u n g .

k. D i e  z u r  K a t h o d e  w a n d e r n d e n  E i w e i ß s t o f f e  s i n d  t h e r m o s t a b i l e r  a l s  d i e  a n o d i s c h  
w a n d e r n d e n •

5 . D i e  E r h i t z u n g  d e r  m i t t e l s  v e r s c h i e d e n e r  A m m o n i u m s u l f a t - K o n z e n t r a t i o n e n  a u f 

g e t r e n n t e n  E i w e i ß k ö r p e r  d e s  S a r k o p l a s m a s  a u f  v e r s c h i e d e n e  T e m p e r a t u r e n  und  

d i e  a n s c h l i e ß e n d e  S t ä r k e g e l e l e k t r o p h o r e s e  d e r  E i n z e l f r a k t i o n e n  z e i g t ,  daß  

d i e  u n g ü n s t i g e  T e m p e r a t u r b e e i n f l u s s u n g  b e r e i t s  m i t  30°C  d e u t l i c h  w i r d ;  b e i  

50°C  und d a r ü b e r  t r i t t  d e r  s t ä r k s t e  T e m p e r a t u r e i n f l u ß  a u f ,  und ü b e r  6 6 °C 

i s t  n o c h  n i c h t  a l l e s  E i w e i ß  d e n a t u r i e r t .

6 . E i n  a u c h  m i t  g e s ä t t i g t e r  (NHi+^SOZf-Lösung n i c h t  mehr f ä l l b a r e r  E i w e i ß a n t e i l  

l ä ß t  s i c h  e l e k t r o p h o r e t i s c h  n o c h  f e s t s t e l l e n .  O b e r h a l b  5 0 ° C  z e r f ä l l t  d i e s e r  

A n t e i l  i n  m e h r e r e  E i w e i ß b r u o d i s t ü c k e , d i e  e i n e  h ö h e r e  W a n d e r u n g s g e s c h w i n d i g —

|  k e i t  a u f w e i s e n .

7 .  Das  U V - S p ek tr u m  d e r  L ö s u n g e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  F r a k t i o n e n  d e r  A m m o n s u l f a t 

f ä l l u n g  z e i g t  d e u t l i c h e  T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e ;  d a s  d u r c h  T y r o s i n  und T r y p t o p h a n  

b e d i n g t e  Maximum b e i  2 8 0  nm w i r d  b e i  e i n i g e n  F r a k t i o n e n  f l a c h  und v e r s c h w i n 

d e t  f a s t ,  was a u f  e i n e  S c h ä d i g u n g  d e r  E i w e i ß s t r u k t u r  s c h l i e ß e n  l ä ß t .

8 . D i e  E l e k t r o p h e r o g r a m m e  d e s  S a r k o p l a s m a s  vom R ind  z e i g e n  von  T i e r  zu T i e r  

q u a l i t a t i v e  U n t e r s c h i e d e ,  d a s  g i l t  s o w o h l  f ü r  n i c h t d e n a t u r i e r t e s  a l s  a u c h  

f ü r  h i t z e v e r ä n d e r t e s  S a r k o p l a s m a .

9. An S e p h a d e x s ä u l e n  l ä ß t  s i c h  R i n d e r s a r k o p l a s m a  i n  e i n z e l n e  F r a k t i o n e n  t r e n 

n e n ,  d e r e n  A n z a h l  und Maxima s i c h  m i t  A n s t i e g  d e r  T e m p e r a t u r  ä n d e r n «
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On t h e  i n f l u e n c e  o f  t e m p e r a t u r e  on t h e  b e h a v i o r  o f  s o l u b l e  p r o t e i n s  o f  b e e f

b y  F . A . L e e  and R.Grau  

Summary

1 .  S t a r c h  g e l  e l e c t r o p h o r e s i s  a c c o r d i n g  t o  S m i t h i e s  o f  t h e  p r o t e i n s  o f  s a r c o -  

p l a s m a  o f  b e e f  m u s c l e  M . l o n g i s s i m u s  d o r s i  sh o w ed  a  s m a l l  b u t  c l e a r  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  t h e  j u i c e  p r e s s e d  o u t  o f  c o o k e d  m e a t  and t h e  c o o k e d  j u i c e  o f  raw  

m e a t .  T h e r e  s e e m s  t o  be  a n  i n f l u e n c e  o f  t h e  p r o t e i n s  o f  t h e  m y o f i b r i l s  on  

t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  s a r c o p l a s i n a  p r o t e i n s .

2 .  The a p p l i e d  m eth od  g i v e s  8 b a n d s  o f  p r o t e i n s  fr om  w h i c h  3 m i g r a t e  t o  t h e  

c a t h o d e  and 5 t o  t h e  a n o d e .

3» The p r o t e i n s  m i g r a t i n g  t h e  m o s t  q u i c k l y  a r e  a l s o  t h e  p r o t e i n s  t h e  m o s t  

a f f e c t e d  a g a i n s t  a r i s i n g  t e m p e r a t u r e .

k. The c a t h o d i c  p r o t e i n s  a r e  more t h e r m o s t a b i l  t h a n  t h e  a n o d i c  o n e s .

5 .  The p r o t e i n s  o f  b e e f  s a r c o p l a s m a  f r a c t i o n a t e d  b y  means  o f  s e v e r a l  c o n c e n 

t r a t i o n s  o f  (NHi+) 2 S 0 i f - s o l u t i o n 6  and t h a n  h e a t e d  on s e v e r a l  t e m p e r a t u r e s  show  

b y  s t a r c h  e l e c t r o p h o r e s i s ,  t h a t  t h e  i n f l u e n c e  o f  t e m p e r a t u r e  i s  a l r e a d y  s e e n  

a t  3 0 ° C .  The h i g h e r  t h e  t e m p e r a t u r e ,  t h e  more i s  h e a t  d e n a t u r a t i o n ;  i t  i s  

t h e  h i g h e s t  a t  50 °C  and m o r e ,  b u t  i s  n o t  f i n i s h e d  a t  6 6 °C  and so m e w h a t  m o r e .

6 .  T h e r e  w i l l  b e  a p a r t  o f  p r o t e i n  w h i c h  i s  n o t  p r e c i p i t a t e d  b y  s a t u r a t e d  

( N H ^ ^ S O ^ - s o l u t i o n *  At more t h a n  50°C t h i s  p r o t e i n  w i l l  be  b r o k e n  up t o  

p r o t e i n s  o f  s m a l l e r  s i z e  and m i n o r  m o l e c u l a r  w e i g h t ,  h a v i n g  a  h i g h e r  

v e l o c i t y  i n  t h e  s t a r c h  g e l  e l e c t r o p h o r e s i s .

7 .  The U V - s p e c t r a  o f  s o l u t i o n s  o f  t h e  d i f f e r e n t  p r o t e i n  f r a c t i o n s  o f  t h e

( N H ^ ^ S O ^ - p r e c i p i t a t i o n  s h o w s  t h e  i n f l u e n c e  o f  t e m p e r a t u r e .  The maxima o f  

t h y r o s i n e  and t r y p t o p h a n e  a t  2 8 0  nm b eco m e  f l a t t e r  and a l m o s t  d i s a p p e a r e ,  

i t  may be c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  a® damage o f  t h e  p r o t e i n s t r u c t u r e .

8 .  The e l e c t r o p h e r o g r a m s  o f  t h e  b e e f  s a r c o p l a s m a  h a v e  d i f f e r e n c e s  f r o m  a n i m a l  

t o  a n i m a l  and i s  v a l i d  a s  w e l l  f o r  t h e  n a t i v e  a s  t h e  h e a t  d e n a t u r a t e d  

s a r c o p l a s m a .

9 .  The f r a c t i o n a t i o n  on  s e p h a d e x  c o l u m n s  s h o w s  t h e  i n f l u e n c e  o f  h i g h e r  t e m p e r a t u r e  

i n  n u m b e r s ,  s i z e s ,  and maxima o f  p e a k s  i n  t h e  s i n g l e  f r a c t i o n s .
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