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Dag 2
oy ‘el der in dieser Arbeit dargestellten Untersuchungen war

I:p%ei:i der Aktivitatsveranderung der SH-Gruppen der Muskel~-
Wy, in der PSE-Muskulatur /PSEM/ und die Eonzentrationsver-
3&5 3 der Milchsaure zu verfolgene

g gch:ersucbungsmaterial stammte aus H; longissimus dorsi von
Gl&ichz:?m_m mit einer deutlich ausgepragten PSE-Muskulature
Dutholo “tig 'U-I'dex:: 16 Kontrollschweine untersucht, die keine

o Bischen Veranderungen der Muskulatur aufwiesen.

g
5119:/&% Testgestellt, dass die schnell reagierenden /zugangli-
‘j'erglnc;smlﬂpen in der PSE-Muskulatur fast dreimal abnahmen im
iicher mit denjenigen in der normalen Muskulature. Noch deut-
‘achtstmde diese Tendenz bei dem maskiertef SH-Gruppen beo-
Uegg V; feren Menge in der PSE-Muskulatur funfmal geringer wars
t!‘aten b““demngen der Muskelproteine in der PSE-Muskulatur

R el einer erhohten Konzentration der Milchsaure ein.

oy, -

& !iz:rubel‘ die mogliche Veranderung des nativen Eiweissmole-

t, Muskelproteine und Gber ihre Teildenaturierung disku-

Veps * VOR welchen die die PSE-Muskulatur charakterisierenden
$Tungen hervorgerufen werden.
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g o8t
ih ® in ‘gations presented in this paper follow the degree of
:tive my, ¥he activity of SH groups of muscle proteins in pale exu-
S, SCles (PSEM) and the concentration changes for lactic

Uy,

e

Stugs .
\kpx‘ﬂaﬁed Udied was m. longissimus dorsi of 19 pigs with clearly
bited Pale exudative muscles. At the same time, were investi-

Co;
Rtrols no pathological changes in muscles.

ag
::EQIQETO}':: that the quickreactive (accessible) SH groups in PSE
ke? ¢ Sarly Teduced threefold in comparison with normal muscles.
the 8y Kl‘cup:xprésaed' this tendency is established, with the mas-
b 8y iy which are fivefold less in PSEM. These changes of
g@‘ér % P8 in muscle proteins are seen on the background of a

M acty

ey *¢ acid concentration.

by ossible .

WLTQG is k‘h'm@e of the native protein molecule of muscle pro-
ek 8Cussed and their partial denaturation as a result of

Q“acle e ®Xibiteq tn : i
8, e changes characterising the pale exudative
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Résumé

Les études que comporte le présent travail ont pour but d'exa-
miner le changement de l'activité des SH-groupes dans les proté-
ines musculaires de la musculature exsudative(PSEM) et les modifi-
cations de la concentration de l'acide lactique.

L'étude porte sur le m. Longissimus dorsi de 19 porcs & une
musculature exsudative exprimée. On expériment en méme temps sur
16 porcs témoins sans changements pathologiques de la musculature.

On établit que les SH-groupes & une vitesse accélérée dans la
PSE-musculature diminuent trois fois par rapport & la musculature
habituelle. Cette tendance est plus nette dans les SH-groupes dis-
simulés dont la quantité est cing fois plus petite dans la PSEM.
Les changements en question des S8H-groupes des protéines musculai-
res PSEM ont lieu sur la base d'une concentration élevée en acide
lactique.

On discute sur les modifications éventuelles de la molécule
protéique native des protéines musculaires, ainsi que sur leur dé-
naturation partielle ce qui provoque les changements caractérisant

la musculature exsudative.
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Die SH-Gruppen realisieren eine sehr grosse Reaktivitat der Ei-
weissmolekﬁle, indem sie auch fur die Bildung der Kovalentbin-
dungen verantwortlich sind. Von den SH-Gruppen hgngen im erheb-
lichen Masse wichtige funktionell-biochemische Prozesse im Or-
ganismus ab, wie Narventatigkeit, Muskelverkﬁrzung, Zellentei-
lung, Regulation der Durchlﬁssigkeit der Membranen, oxydative
Phosphorylierung und Beschﬁdigungen durch Radiation des Gewe-
bes /TORTSCHINSKI 1971/,

Eine MEglichkait zur Charakterisierung der im Muskelgewebe ver-
laufenden Prozesse ist die Verfolgung der Veranderungen der
SH-Gruppen in den Bedingungen eines veranderten pHe Die sinzel-
nen Muskelproteine weisen eine verschiedene Anzahl von reaktions-
fahigen SH-Gruppen auf, von deren Aktivitat die biochemischen
und die technischen Eigenschaften der Muskulatur, wie Wasser—
bindevermSgen, Zartheit, ATPase u.a., direkt abhEngig sind.
/HOFMANN und HAMM 1967/. Bei veranderten physiologischen Bedin-
gungen wird die Geschwindigkeit und der Charakter der Oxydation
der SH-Gruppen in Abhgngigkeit vom Verhaltnis zwischen ihrem
Redoxpotential und dem Oxydator, dem pH und der Temperatur ge-
stellt. Bei Senkung des pH nimmt die Geschwindigkeit der Reak-
tion des Thiol-Disulfid-Wechsels ab /JOCELIN 1967/.

Bei der PSEM, die durch eine beschleunigte Glykolyse und ent-
sprechend abnehmendes pH gekennzeichnet ist, ist es vom Interes-
se parallel mit der veranderten Menge der Milchsaure auch die
Reaktionsfahigkeit der SH-Gruppen zu verfolgen.

Material und Methodik

Es wurden Proben von M. longissimus dorsi von Schweinen - Kreu-
zungen zwischen Weisse bulgarische Rasse und Landrasse - nach

Ergebnisse und Diskussion
Die Ergebnisse von der Untersuchung der SH-Gruppen und der Milch-
saure an den PSE-Proben und an den Kontrollproben gind in Tabel-
le 1 angegebens.

Tabelle 1

Quantitative Charakteristik der SH-Gruppen und der Milchsaure
in der Muskulatur von PSE-Schweinen und normalen Tieren.

Nre Zugangliche SH-Gruppen Maskierte SH-Gruppen Milchsaure

der PSE Kontrolle PSE Kontrolle PSE Kontrolle
Probe Mol Mol Mol Mol mg/0,5 ml
1 0,0085 0,0166 0,0032 0,0135 0,078 0,047
2 0,0067 0,0210 0,0032 0,0153 0,082 0,027
3 0,0085 0,0210 0,0035 0,0146 0,060 0,041
4  0,0062 0,0196 0,0034 0,0125 0,059 0,064
5 0,0081 0,0196 0,0062 0,0188 0,078 0,060
6 0,0085 0,0210 0,0025 0,0188 0,075 0,060
7 0,0059 0,0196 0,0026 0,0160, 0,078 0,080
8 0,0063 0,0180 0,0033 0,0180 0,075 0,047
9 0,0077 0,0196 0,0029 0,0155 0,076 0,050
10 0,0075 0,0166 0,0033 0,0162 0,078 0,038
11 0,0073 0,0166 0,0033 0,0162 0,082 0,052
12  0,0074 0,0154 0,0029 0,0166 0,082 -
13 0,0067 0,0210 0,0036 0,0146 0,092 -
14  0,0074 0,0220 0,003%1 0,0180 0,098 -
15 = 0,0072 0,0220 0,0027 0,0188 - -
16 0,0073 0,0220 0,0035 0,0196 - -
17  0,0085 0,0220 0,0031 - - -
18 0,0068 - 0,0032 - - -
19 0,0068 - - - - -
20 0,0074 - - - - -
g 0,0077 0,020 0,0033 0,0164 0,078 0,050

Be”
nach erfolgter Kuhlung der Schweinehalften untersuchte D%e "
obachtung wurde im Sommer im Fleischkombinat Russe bel ex‘r»:
Lufttemperatur von 30 bis 56°C durchgefuhrt. Zur Eﬂtdec}g};e/
typischer Falle von PSE-Fleisch wurden mehrere Partien Sci‘
vom Zeitpunkt der Ruhestellung der Tiere vor der Sc hlachcw’
zur Erhaltung der gekuhlten Halften untersuchte Es ‘mrden o
von 19 Schweinen mit einer vollstandig ausgebildeten PSE
latur ausgewahlte Gleichzeitig wurden 16 Kontrollprobed s

sc8 ”
sucht. Zur Standardisierung des Materials wurde das Flelp pe’
einem bestimmten Teil des M. longissimus dorsi /aus de® £ f‘

ort
bereich/ von Schweinen, die bei gleichen Zucht-, TransP

g
Ruhebedingungen gehalten wurden, entnommene ¢
¥

Fa
Die PSE-Proben wiesen eine deutlich ausgepragte bleiche

auf*
eine wassxuge Oberflache und eine veranderte Konsisten? Me"';;
Das Untersuchungsmaterial wurde sofort nach Entnahme iB 2
von 10 %igem Natriumchlorid in einer 0,02 Mol ED’I‘A—LOSWAb

Verhaltnis 1:9 homogenisiert. .
pac”
Nach einer BO-minutigen Extraktion in diesem Medium und of ‘ )

einer 20-minitigen Zentrifugierung bei 10 000 U/min i2 oS
Ku.hlzentrifu.ge wurden die SH-Gruppen nach der Methodé Y&
ELLMAN /1959/ mittels des Reagentes 5,5'Dithiobis/2 ’Nl(’ror‘
saure ermittelt. Dieses Reagens bildet bei einem pH ¢& o
SH-Gruppen des Proteins ein farbiges Anion des Nitrop: be2?
dessen Menge bei 412 mu abgelesen wurde. B

Die Methode erweist sich als streng spezifisch und empft
fir die Bestimmung der SH-Gruppen sowohl in den naCiVenj
auch in den denaturierten Proteinen bei Einhaltung der e
rungen der entsprechenden Methodik zur Differenzieruns

gangllchen und maskierten SH-Gruppene

Die Milchsaure wurde mit Veratrol nach dem Prinzip 46% —ﬁ
lung der Milchsaure zu Aldehyd bei Erhitzung mit konzen?
Schwefelsaure bestimmte Das gebildete Azetaldehyd eT
aktion mit dem Veratrol eine Farbung, die rosa ist W

well”

Maximum der Farbabsorption bei 520 mu aufweist, D€l

rd Vs
Wellenlange auch die Menge der Milchsaure bestimmt Wif
1961/«
it
s ®
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Die von den einzelnen Untersuchungen erhaltenen Ergeb ot

ionk”

in der Tabelle individuell angegeben, damit man di€ gen %

Werte der o.g. Merkmale umfassen kanne Somit kapn maP
fluss der Bedingungen, wie Ruhestellung der Tiere VO o i
Schlachtung, Schlachtung, Lufttemperatur ue.a., auf s v
ten einer bestimmten PSE-Stufe bei den einzelnen Tiere?
feststellen.

In Tabelle 1 sind in Spalten die zuganglichen /Scmelli;
renden/ SH-Gruppen und die maskierten /nach Denaturié”™ v,
Eiweisses fur eine Reaktion befreiten/ SH-Gruppen & ,ecl’e

geben auf dem Hintergrund der veranderten Menge deT s

ein wichtiges biochemisches, das PSE~Fleisch cbaramerlst ef
Merkmal /BRISKEY 1964, HOFMANN und HAMM 1967/. Darav® fruppf‘
ersichtlich, dass bei PSE-Fleisch die zuganglichen il
der Muskelproteine einen Durchschnittswert von O, 007 o
weisen, wobei die einzelnen Werte in einem Bereich ey
bis 0,0085 Mol variieren. Gleichzeitig ist dieser Wer® 4
Kontrollproben 0,020 Mol oder ca dreimal hoher /bier ¥2 20 W
die einzelnen Werte in einem Bereich von 0,0154 bis v go°

ol

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Verand@ru'usei b &
zentration der Milchsaure im Muskelgewebe« Beim PSE—F 075/
reicht der Gehalt an Milchsiure ziemlich hohe Wert® = “/ g v}
0,5 ml, wobei in den einzelnen Fallen diese zwische? ~’ L
0,098 mg/0,5 ml variieren, wahrend er bei den Kontrol pis
nur 0,050 mg/0,5 ml betragt /mit Variationen von O» ojhsli 8°
0,064 mg/0,5 ml/. Somit ist beim PSE-Fleisch der Mil®

halt mit 0,028 mg/0,5 ml hoher als bei den Kontrollen® e
&

Die bis hier angefu.hrten Daten zeigen, dass die Lug"nder

SH-Gruppen in umgekehrter Korrelation mit dem Niveal
saure im Muskelgewebe stehen. 5 0%

e
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Diese Tendenz ist noch deutlicher zum Ausdruck gebr? aer ¢

e - en 3¢
maskierten SH-Gruppen, die beziiglich der Veranderflniergr d
innermolekularen Bindungen der Proteine auf dem HiP

Hilchs;uremenge aussagekraftiger sind. #p0e®
k!

o i en
Die Veranderungen der Werte der maskierten SH-GIUPP der M50
eigentlich anzeigen, wieweit das saurere Medium bed
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hﬁt?ugfevon PSE-Fleisch -zu ’I‘eildenntirierungsvorg;mgen gefﬁlws
*{ng St'ét iBt_.ixe Bestatigung dafir, dxfs in dem PSE-Fleisch
‘:gb" der:ung in dem nativen Eiweissmolekul als Ergebnis eines

Yoy gy en ph)Optimums im Eiweiss eingetreten iste. Die maskier-
fEDpen im PSE-Fleisch erreichen kaum 0,0033 Mol = dehe
tag mal njedrigeren Wert im Vergleich mit diesem der Kom-
X » der 0,0164 Mol betragte

%
N, Wurge festgestellt /USIN ST o L s
RUSY gestellt /USUNOV und ZOLOVA 1974/, dass bei dem PSE-

&:‘bnser :lu Folge der intemsiven Glykolyse und des Anhaufens
ét“fhe engen Milchsaure aufgrund eines Uberwiegendem anaeroben
3 Chsels die gesamte LDH-Aktivitat steigte

ey
Eildel:z:“isuwurde eine Veranderung des elektrophoretischen
?leiach ®r 10sbaren Proteine und ihres Gesamtgehaltes bei PSE-
ti@'n nou“gegﬁben- Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit besta-
Mrge = Chmals den labilen Zustand der Eiweissmolekile. Dies

8y X Urch den veranderten Gehalt der SH-Gruppen nachgewiesen.
E«n “’?Age:m amfehmen, dass sie au.fgfuﬂd der vefﬁnderten Kovalent-
~1weissmcllmg der entsprechemd gestorten tertiaren Struktur der
Y o ekule hydrophob werden und somit weiter den exudati-

arg)
Li kter des Prozesses kennzeichnene.

Vars

Preti:;mderunsen des PSE-Fleisches konnen folgenderweise inter-

Yen Pog Werden: Hypoxie des Gewebes —- Spannung des anaero-

?5 dog ;a'e' —> Erhohung des Milchsauregehaltes —>- Abnah-

‘“‘hili’cit —— Veranderung der Aktivitat der SH-Gruppen ——>-

A0 Seen, des Eiweissmolekules —>»~ Veranderumg des Wasserhalte-

Lbagpy % und der Farbe.

)Ei olz:send mochten wir darauf hinweisen, dass wahrend fur die

‘UtteW des PSE-Fleisches mehrere Faktoren, wie Stress, Rasse,

hf‘tn ung » Beographische Lage, Umwelttemperatur, Transport, Be-

};‘L‘: o P::r der Schlachmfng Ueas, verantwortlich sind, sind

23, i hogenese und fur die Entwicklung des Prozesses die

Yoy or ;n@en der SH-Gruppen, bzw. die funktionellen Moglichkei-
Toteine, von erheblicher Bedeutunge
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