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~Comparison of t h e  P a t t e r n s  of F r e e  N i n h y d r i n r e a e t i v e  Subs t ances  in  Muscles  
of F o o d  A n i m a l s  a n d  L i t t l e  P i k e d  W h a l e  

( Balaenoptera acutorostrata, Lac.) 
Summary. The free ninhydrim'eaetive substances were estimated by column chromatography 

in the M. longissimus dorsi of 5 heifers, 8 calves, i0 hogs, in the ventral part of the cervical 
region of 2 young beef hulls, in the M. psoas of i hog and in one meat sample of the little piked 
whale (Balaenoptera acutorostrata, Lac.) which was poor in adipose tissue and connective tissue. 
The maximal ageing times were 3 days in the ease of 2 heifers. 

For the muscles of the terrestrial animals nearly corresponding concentrations were obtained 
for the following components: threonine, serine, asparagine, glntamie acid, valine, methionine, 
isoleueine, leueine, tyrosine, phenylalanine and lysine. In contrast to this, marked differences 
were observed for taurine, glu~camine, sarcosine, proline, fl-alanine, anserine, earnosine and histi- 
dine. 

In the beef muscles the values for free glutamine were considerably higher and for free proline 
lower than in the M. longissimus dorsi of the calf. 

Sareosine, fi-alanine and mainly histidine were present in lower concentrations, and glutamine 
and anserine showed higher levels in beef muscles when compared with pig muscles. 

Compared with the calf muscle, pig muscles had lower values for anserine and higher levels 
of taurine, sarcosine, fl-alanine, carnosine and histidine. 

Comparing the beef muscles it was found that  in the cervical muscles concentrations of 
taurine, sarcosine, glycine, ~-alanine and particularly glutamine were higher, whereas the anse- 
rine and earnosine levels were lower than in the M. longissimus dorsi. 

Regarding the pig muscles, higher values for taurine and lower concentrations for histidine 
and arginine were obtained in the M. psoas than in the M. longissimus dorsi. 

The amount of free amino acids and similar compounds in whale meat was about twice as 
high as in the meat of the terrestrial animals. With respect to balenine a level as high as 105 ~ml/ml 
muscle extract was measured. Furthermore, a comparison with the meat of the terrestrial animals 
showed higher concentrations of threonine, serine, asparagine, glutamic acid, valine, methionine, 
isoleucine, leueine, tyrosine, phenylalanine, lysine and arginine present in the whale meat. 

Zusammen[assung. Die freien ninhydrinpositiven Substanzen wurden sgulenchromatographisch 
vom M. longissimus dorsi yon 5 Rindern, 8 Kglbern, 10 Sehweinen, yore ventralen Tell der 
Halsmuskulatur yon 2 Jungbullen, im M. psoas eines Schweines und yon einer fett- und binde- 
gewebsarmen Fleisehprobe vom Zwergwal (Balaenoptera acutorostrata, Lac.) bestimmt. Die 
Abhgngezeit der Schlachttiere betrug maximal 3 Tage (2 Rinder). 

Bei den Muskeln der Landtiere ergaben sieh weitgehend/ibereinstimmende Konzentrationen 
ffir folgende Komponenten: Threonin, Serin, Asparagin, GlutaminsEure, Valin, )/[ethionin, Iso- 
leucin, Leuein, Tyrosin, Phenylalanin und Lysin. Deutliche Unterschiede traten dagegen fiir 
Taurin, Glutamin, Sarkosin, ProIin, fl-Alanin, Anserin, Carnosin und Histidin auf. 

In den Rindermuskeln waren die Gehalte an freiem Glutamin wesentlieh h5her und an freiem 
Prolin kleiner als im M. longissimus dorsi yore Kalb. 

Sarkosin, fl-Alanin und vor allen Dingen ttistidin waren im Rindermuskel in kleineren, dage- 
gen Glutamin und Aserin in h6heren Konzentrationen vorhanden als im Schweinemuskel. 

Im Vergleich zum Kglbermuskel wurden beim Schweinemuskel kleinere Werte fiir Anserin 
und h6here Gehalte fiir Taurin, Sarkosin, fi-Alanin, Carnosin und Histidin gemessen. 

Beim Vergleieh der Rindermuskeln ergaben sich bei der ventralen ttalsmuskulatur h6here 
Taurin-, Sarkosin-, Glycin-, ~-Alanin- und insbesondere Glutaminwerte, w~hrend die Anserin- 
und Carnosingehalte kleiner waren als im M. longissimus dorsi. 

Bei den Schweinemuskeln waren im M. psoas Taurin in hSheren und Histidin sowie Arginin 
in kleineren Konzentrationen vorhanden als im M. longissimus dorsi. 

Die Summe der freien Aminosguren und verwandten Verbindungen war im Walfleisch etwa 
doppelt so hoch wie im Fleisch der Landtiere. Allein 105 ~ml Balenin/ml Muskelextrakt wurdeu 
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im Walfleisch gemessen. Aul]erdem waren im Vergleich zum Fleiseh der Landtiere in h6heren 
Konzentrationen vorhanden: Threonin, Serin, Asparagin, Glutaminsgure, Valin, lV[ethionin, 
Isoleuein, Leuein, Tyrosin, Phenylalanin, Lysin und Arginin. 

Einleitung 

I n  frfiheren VerSffentl ichungen wurde  berei ts  auf die Bedeu tung  der  Muster  
freier Aminosguren  und  ve rwand te r  Verb indungen  im Muskelgewebe yon  Fischen,  
Krebsen  und  Hfihnern  ffir einige physiologische und lebensmit te lchemisehe  Frage-  
s tel lungen hingewiesen [ 1 - 3 ] .  Auch ffir die Ident i f iz ierung,  Reifungs- und  Lagerungs-  
vergnderungen  der  verschiedenen Ar t en  yon Warmblf i terf le isch ergeben sich ghnliche 
Probleme,  die m6glicherweise tiber die Messung der  Gehal te  an  freien n inhydr inpos i -  
r iven  Subs tanzen  einer LSsung nghergebrach t  werden k6nnen.  Ers te  Unte r suchungen  
in dieser R ieh tung  [4] mach ten  wahrscheinlich,  dab  wie bei  Fischen,  Krebsen  und  
~Ifihnern in  einem Tier yon  Muskel zu Muskel  Differenzen im Muster  der  freien 
Aminosguren  auf t re ten.  D a m i t  s tel l te  sich das  Prob lem der Abgrenzung der  verschie- 
denen F le i schar ten  vieI schwieriger und  in der Bearbe i tung  der no twendigen  Proben-  
anzahl  vie1 aufwendiger  dar,  Ms zungchst  angenommen wurde.  

Es is t  daher  vers tgndl ich,  dab  eine zeit l ich begrenzte  Untersuchungsre ihe  an  
einem Tiermater ia l ,  das  auch ffir amdere Unte r suchungen  verwende t  wurde,  nur  
einen bescheidenen Bei t rag  zur L6sung des Fragenkomplexes  l iefern kann.  

I m  folgenden werden zungchst  die Muster  an freien n inhydr inpos i t iven  Substan-  
zen im M.  longissimus dorsi yon  KMb, R ind  und Schwein verglichen.  Von einigen 
Ergebnissen  an anderem Muskelmater ia l  werden erste Aussagen fiber die S t reubre i te  
des Musters  in quan t i t a t ive r  Hins ich t  bei  Rind-  und  Schweinefleisch erwarte t .  Die 
Einbeziehung des Spek t rums  an  Ireien Aminosguren  und  ve rwand ten  Verb indungen  
yon  Muskelgewebe des Zwergwals (Balaenoptera acutorostrata, Lac.) in diesen Ver- 
gleich soil dazu dienen, Vors te l lungen fiber Kons tanz  oder Var iab i l i tg t  des Musters  
fiir warmblf i t ige Sehlacht t iere  auf eine brei tere  Grundlage  zu stellen. 

Material 
Bd 5 Rindern yon 2,5 Jahren wurde nach einer Abhgngezeit yon 2 bis 3 Tagen bei 3 ° Cder 

mittlere Teil yore Mu.sculus longissimus dorsi (M. long. dorsi) entnommen. Von 2 zweijghrigen 
Bullen wurde bereits 2 Std nach dem Schl~chten der aus mehreren Muskeln bestehende ventrMe 
Teii der ttMsmuskul~tur verwendet. 

Der mittlere Abschnitt vom M. long. dorsi von 8 knapp 4 Men,re alten Kglbern wurde naeh 
einer Abhgngezeit von I Tag bei 3 ° C prgpariert und wMterverarbeitet. 

Von 10 5--6 Monate alten Schweinen wurde nach einer Abhgngezeit yon 1 Tag bei 3 ° C (7 Tiere) 
oder 12 ° C (3 Tiere) ein Mittelstiick vom M. long. dorsi enmommen. Der Musculus psoas (M. psoas) 
eines Tieres wurde ebenfalls nach einer Abhgngezeit yon 1 Tag priipariert. 

Die Fleischprobe vom ZwergwM (Balaenoptera aeutorostrata, Lac.) wurde einige Std nach dem 
Fange des Tieres entnommen, tiefgefroren und yore norwegischen Fiskeridirektoratets Kjemisk 
Tekniske Forskningsinstitutt, Bergen, in dnem Dewargefgl~ per Luitpost an die Bundesforschungs- 
anstMt fiir LebensmittelfrisehhMtung gesandt. 

Von den Muskeln wurden je eine Fleisehscheibe von 2 3 cm Dieke unmittelbar naeh der 
Entnahme tiefgefroren und bei - -50  ° C bis zur Aufarbeitung gel~gert. 

Methoden 
Herstellung der Extrakte and Bestimmung der ninhydrinpositiven Substanzen mit dem 

AminosgurenanMysator ,,Biochrom" der Firma LKB Instrument [5, 6]. 
Zur weiteren Sicherung der Identitiit der Komponenten, speziell als Schritt zur Identifizie- 

rung yon Balenin wurde ihre hochspannungselektrophoretische Trennung mit dem Elektropho- 
resegergt yon Wieland u. Pfleiderer dnrchgefiihrt (Abb. 1). In einigen Fgllen wurde die BMenin- 
Carnosin-Anserin-Bande nach der Methode von Nakabashi mit Wasser eluiert [7]. D~s eingedampfte 
Eluat mit 6 n-HC1 aufnehmen und bei 105 ° C hydrolysieren. Im einzelnen wurden die verwendeten 
Methoden an anderer Stelle ausfiihrlich dargestellt [5]. D~ das Balenin (fi-Alanyl-3-methylhistidin) 
im WMmuskel in ungew6hnlich hohen Konzentrationen vorkommt, gelang eine direkte Identifi- 
zim'ung nicht. Im Pherogramm iiel es mit den in welt kleineren Konzentrationen auftretenden und 
n~he verwandten Dipeptiden Anserin und Carnosin zusammen. Im Sgulenchromatogramm wurde 
das in rdat iv kleinen Konzentrationen vorhandene Histidin vom BMenin iiberdeckt. 
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Die Identifizierung yon Balenin wurde mit dem Itydrolysa~ der aus der Baleninbande des 
Pherogr~mmes isolierten Komponenten und aueh mit dem Itydrolysat des gesamten Muskel- 
extraktes erreieht. Im Chromatogramm dermit  der langen SS~ule getrennten basischen Kompo- 
nenten konnte das in den Hydrolysaten hinter dem 1-Methylhistidin in nngewShnlieh hohen 
Konzentrationen auftretende 3-Methylhistidin sieher erkannt und quantit~tiv bestimmt werden. 

Die in den Tab. verwendeten Symbole bedeuten: n ~ Anzahl der untersuehtenTiere, Tau = 
Taurin, Thr = Threonin, Set = Serin, Asn = Asparagin, G l n =  Glutamin, Glu -- Glutaminsgure, 
S~r = Sarkosin, Pro -- Prolin, Gly = Glyein, e-Ala = s<-Alanin, Arab ~ Aminobut~ers~ure, 
Val = Valin, Met -- Methionin, Ile = Isoleuein, Leu = Leucin, Tyr ~ Tyrosin, Phe ~ Phenylala- 
nin, fl-Ala = fl-Alanin, Orn = Ornithin, Lys -- Lysin, Ans = Anserin, Car = Carnosin, His = 
Histidin, Bal ~ Balenin, Arg - Arginin, Trp ~ Tryptophan, Glu (Cys-Gly) = Glutathion. 

Der Gesamtstiekstoff der Muskelproben wurde n~ch Kjeldahl und Parnas-Wagner bestimmt. 
Der GesamtgehMt an freien Aminos~uren wurde mitder Methode yon Pope u. Stevens [8] ermit- 
telt. Dabei wurde das Kupfer der 15sliehen Knpferaminate mit Digthyldithioearb~mat eolori- 
metrisch bestimmt. 

Ergebnisse 
Vergleich der Konzentrationen an ]reien ninhydrinpositiven Subslanzen 

a) M.  long. dorsi yon KMb, Rind  und Sehwein 

Bei dem Versuch, die Muster  an n inhydr inpos i t iven  Substanzen v o m  Fleisch der 
Sch]achtt iere Kalb,  Rind  und Sehwein zu nnterscheiden,  empfiehlt  es sich zun£ehs~, 
diese K o m p o n e n t e n  yon gleichen Muskein zu vergleiehen. Nach fr i iheren Ergebnissen 
an anderen Tierar ten  [ 1 - 3 ]  ist dami t  zu rechnen, dab bei funktionel l  sehr unter-  
schiedlich beanspruchten  Muskein eines Tieres fiir bes t immte  Restst ickstoffsubstan- 
zen betr£cht l iche Konzent ra t ionsunterschiede  auf t re ten  k6nnen. 

~ i e  Tab. 1 erkennen l£Bt, kommen  im M.  long. dorsi yon Kalb,  Rind  und  
Sclhwein: Threonin,  Serin, Asparagin, Glut~mins~ure, G]ycin, ~-Alanin, Valin, 

Tabelle 1. Ninhydrinpositive Substanzen in Muskeln yon S~ugetieren. Konzen~ration in izmol/ml 
Muskelextrakt (Abkfirzung vgl. S. 267) 

Rind Kalb Schwein Zwergwal 
Halsmuskel M. long. dorsi M. long. dorsi M. psoas M. long. dorsi eigene Suyama u. 

Messung Mitarb.[lO] 

n ~ 2  n = 5  n - - 8  n : l  n = 1 0  n : l  u = 3  

Tau 4,65 ± 2,54 1,40 ± 0,75 2,71 ~ 1,14 9,30 4,33 =~ 2,07 0,92 - -  
Thr 0,74 ± 0,25 0,59 ± 0,41 0,53 ~ 0,08 0,38 0,44 i 0,12 1,57 - -  
Ser 1,14 ± 0,33 1,03 ± 0,58 0,82 i 0,15 0,48 0,68 ~= 0,20 2,05 - -  
Asn 0,37 i 0,04 0,25 i 0,15 0,23 ± 0.07 0,15 0,17 ± 0,05 0,61 - -  
Gln 17,0 ± 0,6 5,10 :~ 1,36 3,35 i 0,91 4,38 3,12 :~ 1,66 1,87 - -  
Glu 0,97 ~: 0,03 0,86 ~: 0,86 0,58 ~ 0,21 0,97 0,85 ! 0,17 1,70 - -  
Sar 3,01 ~: 0,10 1,58 ± 0,79 2,21 ± 0,62 3,52 3,18 : :  1,09 0,77 - -  
Pro 0,42 :~ 0,11 (),49 ± 0,32 0,99 ± 0,34 0,40 0,64 ~ 0,24 0,20 - -  
Gly 3,76 ± 1,54 1,95 ± 0,81 1,47 :~ 0,25 1,79 2,08 i 0,43 1,56 - -  
~-Ala 7,36 J- 0,93 4,75 ± 0,98 3,91 ± 0,60 3,75 3,67 :~ 1,13 4,68 - -  
Val 0,60 ~ 0,04 0,64 =~ 0,41 0,68 i 0,08 0,60 0,54 =~ 0,08 1,99 - -  
Met 0,13 =~ 0,01 0,26 =L 0,20 0,19 ~= 0,06 0,13 0,16 5= 0,04 1,38 - -  
Ile 0,28 =~ 0,06 0,34 =~ 0,20 0,36 i 0,04 0,28 0,25 ± 0,04 1,15 - -  
Leu 0,49 ~ 0,10 0,61 ± 0,38 0,66 ± 0,18 0,38 0,44 :~ 0,07 2,54 - -  
Tyr 0,23 ~= 0,03 0,34 ± 0,27 0,33 ~ 0,05 0,22 0,23 ~ 0,05 1,20 - -  
Phe 0,17 ± 0,03 0,26 ± 0,18 0,26 ~= 0,03 0,20 0,22 ~= 0,04 1,16 - -  
fl-Ala 0,34 :E 0,25 0,36 ± 0,15 0,25 ± 0,04 0,71 0,76 :~ 0,14 0,65 - -  
Orn 0,41 ~ 0,11 0,20 ~: 0°08 0,15 ~: 0,06 0,06 0,12 ± 0,05 0,15 - -  
Lys 0,97 ~ 0,20 0,68 ± 0,58 0,53 ~: 0A4 0,31 0,40 i 0,]2 1,36 - -  
Ans 1,92 ± 0,11 2,78 ± 0,49 2,95 :~ 0,60 1,47 1,27 ± 0,20 1,22 1,9 :j: 0,8 
Car 25,5 ± 3,1 39,6 ± 8,3 28,0 ~: 2,5 34,8 38,5 ± 4,8 6,60 7,9 ± 1,1 
His 0,64 ~= 0,01 0,45 ~ 0,29 0,29 ~ 0,06 1,93 3,07 ~ 0,78 - -  - -  
Bal 0 0 0 0 0 105 104 ~= 8,5 
Arg 0,55 ~= 0,06 0,57 ± 0,37 0,52 ~ 0,15 0,20 0,45 ± 0,10 1,35 - -  

Smnme 71,6 65,,1 52,0 66,4 65,6 141,7 - -  

18" 
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Methionin Leuein, Tyrosin, Phenylalanin, Lysin und Arginin in ann~hernd fiberein- 
stimmenden Konzentrationen vor. Diese Aminos/~uren k6nnen infolgedessen kaum 
zur Abgrenzung der Fleiseharten herangezogen werden. 

Bei KMb-, Rinder- nnd Sehweinemuskel treten demgegenfiber erhebliehe Kon- 
zentrationsuntersehiede ffir Taurin, Glutamin, Sarkosin, ~-Alanin, Anserin, Carnosin 
und Histidin auf (Tab. 1). Es tiberraseht nieht, dab bei den in den letzten Jahren 
angestiegenen Sehlachtgewiehten der Mastkiilber und der damit  zusammenh/tngenden 
welter fortgesehrittenen Differenzierung der Muskulatur in Riehtung derjenigen des 
ausgewaehsenen Tieres die Muster an freien Aminos/iuren insgesamt bei Rind und 
Kalb sehr ~hnlieh sind. Immerhin ergaben sich in unserem Material im M. long. dorsi 
des Rindes (noeh ausgeprggter in der tIalsmuskulatur) im Vergleieh zum gleichen 
Muskel des Kalbes h6here Glutaminwerte und kleinere Prolingehalte. 

Gegenfiber dem langen Rfiekenmuskel des Sehweines waren im gMehen Muskel 
des Rindes die mittleren Konzentrationen ffir Glutamin und Anserin deutlich h6her. 

Abb. 1. Pherogramme der ninhydrinpositiven Substanzen in Muskelextrakten von I~ind (+ ven- 
trale ttalsmuskulatur, + + M. long. dorsi), Kalb (M. long. dorsi), Sehwein (M. long. dorsi) und 
Zwergwal. Im Bherogramm der Muskelextrakte fallen zusammen, falls vorhanden: C~rnosin mit 

Anserin und BMenin, Serin mit Valin, Leuein mit Threonin und Glutaminsiure mit Glutamin 

Sarkosin, fi-Alanin und Histidin waren dagegen im Rindermuskel in kleineren Gehal- 
ten vorhanden. Aueh bei Beriieksiehtigung der gemessenen Werte yon der Itals- 
muskulatur des Rindes und des M. psoas yore Sehwein blieb in Anniiherung die gleiehe 
Relation der ninhydrinpositiven Substanzen als Untersehied zwisehen beiden Tier- 
arten erhalten. Am markantesten erschien die deutlieh h6here Konzentrat ion an 
freiem I-Iistidin im Sehweinemuskel im Vergleieh zum t~indermuskel (Tab. 1). 

Fiir den M. long. dorsi ergaben sieh beim Kalb hShere Werte ffir Anserin als beim 
Sehwein. Kleinere Gehalte wurden dagegen im Kglbermnskel im Mittel fiir Taurin, 
Sarkosin, fi-Alanin, Carnosin und Itistidin gemessen. 
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b) Verschiedene Muskeln bei Rind und Schwein 

Der Vergleich der freien Aminosguren und verwandten Verbindungen im M. long. 
dorsi yon 5 Rindern mit denen yon der ventralen Italsregion yon 2 zweijghrigen Bul- 
len ergab praktisch Ubereiastimmung in den Gehalten an Threonin, Serin, Asparagin, 
Glutamins£ure, Prolin, Valin, Isoleuein, Leucin, Tyrosin, Phenylalanin, /~-A]anin, 
Lysin, Histidin und Arginin (Tab. 1). Auffallend ist, dag in der ventralen Halsmnsku- 
]atur neben h6heren Taurin-, Sarkosin-, Glyein- nnd ~-Alaninkonzentrationen so sehr 
viel h6here G]utamingehalte als im langefi Rfickenmuskel gemessen wurden (Abb. 1 
u. Tab. 1). Im M. long. dor8i sind dagegen die Werte ffir Anserin und Carnosin grSBer. 

Beim Schwein wurden ffir den langen Rfickenmuskel yon 10 Tieren und dem 
M. psoas yon 1 Tier anni~hernd fibereinstimmende Konzentrationen gemessen fiir 
Threonin, Serin, Asparagin, Glutamin, Glutamins~ure, Sarkosin, Prolin, Glycin, 
~-Alanin, Valin, Methionin, Isoleuein, Leuein, Tyrosin, Phenylal~nin, fi-Alanin, 
Lysin, Anserin und Carnosin. H6her a]s im M. long. dorsi war im M. psoas die Kon- 
zentration an Taurin, kleiner waren dagegen die Gehalte an Histidin und Arginin 
(Tab. 1). 

e) Walfleiseh und Fleiseh der Sehlaehttiere 
Ffir die besonders interessanten Komponenten Anserin, Carnosin und Balenin 

]iegen yon 3 Zwergwalen Konzentrationsangaben yon Suyama u. Mitarb. [10] vor. 
Die yon uns ermitte]ten Werte yon einem Tier liegen recht gut im Bereich der japa- 
nisehen Daten (Tab. 1). Es darf daher wohl gesch]ossen werden, dab ein Konzentra- 
tionsvergleich dieser und der iibrigen freien ninhydrinpositiven Substanzen unseres 
Exemplares mit denen yon Kalb, Rbad nnd Sehwein einige SchluBfolgerungen er]aubt. 

Bei den ffir diese Untersuehung verwendeten Muske]proben betrug der gesamte 
freie Aminostickstoff in Prozent des Gesamtstickstoffs im Mittel fiir den M. long. 
dorsi vom Rind 2,3 ± 0,4, yore Kalb 1,9 ± 0,2, yore Schwein 2,5 ± 0,2 und yore 
Walfleiseh 7,5. Mit der unverhgltnism£]~ig hohen Summe an freien Aminos£aren und 
verwandten Verbindungen im Walfleisch im Vergleieh zum Fleisch der fibrigen 
Sehlaehttiere (siehe aueh Tab. 1) stimmt der yon Sharp u. Marsh mitgeteilte Befund 
[9] fiberein, dab der nichteoagu]ierbare Stiekstoff in Muskelproben yon 20 Barten- 
walen 18,4 :~ 2,2% des Gesamtstickstoffs betrug, wi~hrend er im Fleiseh der nor- 
malen Seh]~ehttiere 10 -14% ausmaehte. 

Im Verg]eich zu Kalb-, Rind- und Schweinefleiseh wurden bei unseren Untcrsu- 
chungen im Walfleisch hShere Konzentrationen gemessen ffir: Threonin, Serin, 
Asparagin, Glutamins~ure, Va]in, Methionin, Isoleuein, Leuein, Tyrosin, Phenyl- 
a]anin, Lysin und Arginin. Kleinere Gehalte im Vergleich zum F]eisch der drei 
Schlaehttiere wurden beim Walfleiseh ffir Glutamin, Sarkosin, Prolin nnd Carnosin 
ermittelt (Tab. 1 u. Abb. 1). Nimmt man beim Zwergwa] den hohen Gehalt an Bale- 
,fin mit etwa 105 Bmol/ml Muskelextrakt hinzu, so ergeben sieh insgesamt sehr 
markante Untersehiede zum Fleisch der nntersuehten warmbltitigen Sehlaehttiere, 
die eine leichte Identifizierung ermSgliehen. 

Diskussion 

Bei den landlebenden Schlachttieren Kalb, Rind and Schwein stimmten in den 
Mustern an freien ninhydrinpositiven Substanzen die Gehal~e folgender Komponen- 
ten verhaltnism~gig gut iiberein: Threonin, Serin, Asparagin, Glutamins~nre, VMin, 
Isoleucin, Leucin, Tyrosin, t?henyla]anin, Lysin, Arginin und - wenn yon den 
betr/~chtlichen Unterschieden zwischen HMsmuskulatur und M. long. dorsi vom Rind 
abgesehen wfi'd - auch ~-Alanin und Glycin. Diese Aminosi~uren erfiillen sicher im 
Muskelstoffwechsel wichtige Aufgaben, die wahrseheinlieh bei den untersuchten 
Arden weitgehend iibereinstimmen. 

Deutliche Konzentrationsunterschiede traten bei den Sehlachttieren fiir Tam-in, 
Glutamin, Sarkosin, Prolin, fl-Alanin, Anserin, Carnosin und Histidin auf. Es is~ 
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interessant, dag die Mehrzahl dieser Komponenten aueh als besonders variabel bei 
dem Vergleich yon Fiseharten erkannt wurde [3]. Der Gedanke liegt nahe, dab fiir 
diese Substanzen entweder auf Tierart oder Lebensalter des Tieres (Ka lb -Rind)  
zugesehnittene spezielle Anforderungen des Proteinstoffweehsels vorliegen oder dab 
sie wiehtige Funktionen auBerhalb des Proteinstoffweehsels ausfiben. So ist es denkbar, 
dab die h6here Konzentration an freiem Prolin im Kglbermuskel im Vergleieh zum 
Rindermuskel mit  dem starken Aufbau yon Bindegewebe enthaltenden Strukturen 
im Kalb w/ihrend der postnatalen Phase zusammenhgngt. Bekanntlieh sloielt diese 
Aminosgure fiir die Bildung der Aminosgurenkette des Kollagens eine fiir dessen 
Eigensehaften bedeutsame Rolle. Prolin stellt etwa 13 % des Gesamt-N yon Kollagen 
und ist aueh im Elastin stark vertreten [11]. 

Was die Dipeptide Anserin, Balenin und Carnosin und vermutlieh auch das 
tIistidin angeht, so diirften diese im physiologisehen pI-I-Beleieh gut puffernden 
Substanzen bei Notwendigkeit zunehmender Energiegewinnung im Muskel dutch 
glykolytisehe Prozesse eine wesentliohe Rolle zur Ausbalaneierung des pH-Wertes  
spielen. Diese Vorstellung wurde zuerst yon Bate-Smith begrfindet [12]. Bei der 
vielseitigen und stgndigen Inanspruehnahme des M. long. dorsi diirfte es kehl Zufall 
sein, dab beim Rind ffir diesen Nuskel, der nieht im gleiehen Mage wie etwa das 
Herz mit  den bioehemisehen Voraussetzungen fiir die aerobe Energiegewinnung aus- 
gestattet  ist, h6here Dipeptidkonzentrationen gemessen wurden als in der ventralen 
Halsmuskulatur.  

Ganz ungewShnlieh hoeh sind die Baleninkonzentrationen im Zwergwal. Interes- 
santerweise wurden yon Suyama u..~Iitarb. [10] bei den Bartenwalen Balaenoptera 
physalus, L. (Finnwal) und Balaenoptera borealis, Less. (Seiwal) ghnlieh hohe Balenin- 
gehalte gefunden, wghrend diese bei den Zahnwalen wesentlieh kleiner waren und 
beim Spermwal Physeter catodon nut  etwa 0,2 b~mol/ml Nuskelextrakt  gemessen wur- 
den. 

Dieser neuen, offenbar ordnungsspezifisehen Komponente Balenin ist es zu ver- 
danken, dab das Fleiseh yon Bartenwalen und Verfglsehungen yon Fleisehwaren mit  
diesem Fleiseh sieher erkannt werden k6nnen. Die Abgrenzung der Fleiseharten der 
untersuehten Landtiere voneinander fiber die freien ninhydrinpositiven Substanzen 
kann sieh vorerst nut  auf quantitative Befunde stfitzen. Weitere Untersuehungen 
sind erforderlieh, um zu klgren, inwieweit die yon unserem Material erhaltenen Er- 
gebnisse dutch Umwelteinwirkungen bei der Aufzueht unbeeinflul3t sind. 
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