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B u n d e s a n s t a l t  I U r  F i e l s c h f o r s c h u n g ,  K u l m b a c h  ( B R D )  
I n s t i t u t  f ü r  C h e m i e  und P h y s i k

SUMMARY
R

s a m p l ^ ^ f  ^ ° ng:*'S S ^ mus a n 8  s t e r n o m a n d i b u l a r i s  a n d  r a b b i t  l e g  m u s c l e s  w e r e
9 e n t o  ° r  ^ e ^ erm;*-n a ^ ^ on ° f  a l l  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  f r o m  g l y c o -
■ t i m e s ° f  a C ^ a ^ e i n c l u d i n g  g l u c o s e  a n d  g l y c e r o l - 3 - p h o s p h a t e  a t  v a r i o u s
had sh r ° m S^ 0 r t ^ y  a f t e r  d e a t h  t o  2 4  h o u r s  p o s t  m o r t e m .  P r e v i o u s  w o r k
t h i s  w ° W:  °  n o n s F ° i c h i o m e t r i c  c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  t o  l a c t a t e  a n d  i n
i n t e r ^ H 1 ^  s t u c ^ e d d i s a p p e a r a n c e  o f  g l y c o g e n  i n t o  b o t h  g l y c o l y t i c
d i s c o ™6  1 Q t e s  an<  ̂ l a c t a t e .  T h e  r e s u l t s  s u p p o r t  t h e  n o n s t o i c h i o m e t r i c
c o n v e r t 0 " 0 6  ° f  g l y C O g e n  w i t h  a  mean  v a l u e  o f  8 3 . 5 5  +  1 3 . 3 6  % f o r  t h e
e n d p r o d 10 n  g ^ y c o 9 en  i °  i n t e r m e d i a t e s  a n d  t o  t h e  l a c t a t e  a n d  g l u c o s e
decrea  c o n c e n t r a t i o n  o f  g l y c o l y t i c  p a t h w a y  m e t a b o l i t e s
p l a c e  t h  U r ^ n 9 P ° s t  m o r t e m  g l y c o l y s i s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  l o s s  t o o k
From t h e ^ l ^  °  ^ s a p p e a r a n c e  o u t  o f  t h e  n o r m a l  g l y c o l y t i c  p a t h w a y .
l y s i s  ux  ° F  f h e  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  d u r i n g  p o s t  m o r t e m  g l y c o -
m a j o r  r o l WQ^ V e r y  e y i d e n t  t h a t  t h e  e n z y m e  p h o s p h o f r u c t o k i n a s e  p l a y s  a
a l v r r . 1 ? - 6  l n  C 0 n t r ° H i n g  t h e  r a t e  a n d  e x t e n t  o f  t h e  p o s t  m o r t e m  
y j - y c o l y t i c  p r o c e s s .

r oe di a  i mS^ . j CeS r a 8 h i t  s k e l e t a l  m u s c l e  w e r e  i n c u b a t e d  i n  d i f f e r e n t
i n  t h e  t i 6  1Q* e ‘*'y  Qf t e r  d e a t h .  T h e  a m o u n t s  o f  AT P a n d  i t s  m e t a b o l i t e s
o r d e r  t o  f ^ d  ° ^ e r  d i f f e r e n t  t i m e s  o f  i n c u b a t i o n  w e r e  d e t e r m i n e d  i n
down o f  A T p 0 ,  ° U t  ^ Y P e  ° f  A T P a s e  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  b r e a k -
0 . 1  -j- 0  o  1 r mUSC^ e F o s i  m o r t e m .  K+  a n d  N a +  i n  c o n c e n t r a t i o n s  o f
0 u a b a i n c d . ° . n ° *  a c t i y a t e  t h e  A T P a s e s .  No i n h i b i t i n g  e f f e c t  o f
s t i m u l a t i n  g ^ n ^ 8 i ne  s u l f a t e  w as  o b s e r v e d .  0 . 0 5  M M g C l 2  s h o w e d  a  s t r o n g
n e i t h e r  m ^ 7  6 C *  ° n h y d r o l y s i s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t
likely " f0?* n°r sarcoPlasmatic reticulum ATPases but that most
mus c l e  7  I l b r i l l a r  A T P a s e s  p r e d o m i n a t e  i n  h y d r o l y z i n g  ATP i n  s k e l e t a l  

H « s t  m o r t e m .

^ A b b r e v i a t  *
p h a t e ~ F ~ 6 ~ P ~ ~ ~  ^ - 1 - P  =  g l u c o s e - 1 - p h o s p h a t e ;  G - 6 - P  =  g l u c o s e - 6 - p h o s -  
DAP = d i h  d ~ F r u c t o s e - 6 - p h o s p h a t e ;  FDP = f r u c t o s e - 1 , 6 - d i p h o s p h a t e ;
PEP = ohJ  7 X y a c e t o n e  P h o s p h a t e ;  GAP = g l y c e r a l d e h y d e - 3 - p h o s p h a t e ;  
3 ~ p h o s p h o a l > ° e n o l p y r u v a t e ; 2 - P G A  = 2 - p h o s p h o g l y c e r i c  a c i d ;  3 - P G A  =  
F r u c t o k i n a s e " - A T p C a C i c ^; ^ - 3 - P  = g l y c e r o l - 3 - p h o s p h a t e ; PFK =  p h o s p h o -  
AMP = a d e n  • = a 8 e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e ; A D P  = a d e n o s i n e  d i p h o s p h a t e *

=  i n o s i n e  m o n o p h o s p h a t e ; A T P a s e  =
ma n d i b n l  r,-,- _ 1P o s P l , a t a s e ;  l o n g .  = l o n g i s s i m u s  m u s c l e ;  s t e r n .  = s t e r n o -  

1 5  » s o l e ;  p . m .  = p o s t  m o r t e m
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Im  L o n g i s s i m u s  d o r s i -  und S t e r n o m a n d i b u l a r i s - M u s k e l  d e s  R i n d e s  sowie 
i n  d e r  B e i n m u s k u l a t u r  d e s  K a n i n c h e n s  w u r d e n  z u  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t p u n k 
t e n  n a c h  dem S c h l a c h t e n  ( b i s  2 4  S t d n  p o s t  m o r t e m )  a l l e  M e t a b o l i t e n  der  
G l y k o l y s e  e i n s c h l i e ß l i c h  G l y k o g e n ,  L a c t a t ,  G l u c o s e  und G l y c e r i n - 3 - p h o S '  
p h a t  b e s t i m m t .  F r ü h e r e  A r b e i t e n  h a t t e n  e i n e  n i c h t s t ö c h i o m e t r i s c h e  Um
w a n d l u n g  v o n  G l y k o g e n  i n  L a c t a t  e r g e b e n ;  i n  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  
w u r d e  d e r  A b b a u  v o n  G l y k o g e n  z u  L a c t a t  und d e n  I n t e r m e d i ä r p r o d u k t e n  dei 
G l y k o l y s e  s t u d i e r t .  8 3 , 5  +  1 3 , 4  % d e s  G l y k o g e n s  w a r e n  n a c h  2 4  S t d n  i n  
g l y k o l y t i s c h e  I n t e r m e d i ä r p r o d u k t e  s o w i e  i n  L a c t a t  u nd  G l u c o s e - E n d p r o 
d u k t e  u m g e w a n d e l t .  D i e  G e s a m t k o n z e n t r a t i o n  an  M e t a b o l i t e n  d e s  g l y k o l y  1 
t i s c h e n  A b b a u e s  nahm w ä h r e n d  d e r  G l y k o l y s e  p o s t  m o r t e m  a b ,  e i n  Z e i c h e n  
d a f ü r ,  d a ß  n e b e n  d e r  G l y k o l y s e  a u c h  a n d e r e  A b b a u w e g e  i n  B e t r a c h t  komm«1* 
Au s d e r  V e r ä n d e r u n g  d e r  g l y k o l y t i s c h e n  M e t a b o l i t e n  p o s t  m o r t e m  e r g a b  
s i c h ,  d a ß  d a s  E n z ym  P h o s p h a f r u c t o k i n a s e  G e s c h w i n d i g k e i t  u nd  A u s m a ß  d e i  
p o s t m o r t a l e n  G l y k o l y s e  i m  M u s k e l  e n t s c h e i d e n d  b e e i n f l u ß t .

D ü n n e  S c h n i t t e  d e r  S k e l e t m u s k u l a t u r  d e s  K a n i n c h e n s  w u r d e n  u n m i t t e l '  
b a r  p o s t  m o r t e m  i n  v e r s c h i e d e n e n  M e d i e n  i n k u b i e r t ;  d e r  E i n f l u ß  d e r  l n 
k u b a t i o n s z e i t  a u f  d e n  G e h a l t  d e s  G e w e b e s  an  AT P u n d  d e s s e n  A b b a u p r o d u * '  
t e n  p o s t  m o r t e m  w u r d e  s t u d i e r t ,  um f e s t z u s t e l l e n ,  w e l c h e  A r t  v o n  ATPaJ  
f ü r  d e n  A T P - A b b a u  im  M u s k e l  p o s t  m o r t e m  v e r a n t w o r t l i c h  i s t .  K und  Na 
a k t i v i e r t e n  i n  K o n z e n t r a t i o n e n  z w i s c h e n  0 , 1 0  und 0 , 1 5  M d i e  A T P a s e n  
n i c h t .  E i n e  hemmen de W i r k u n g  v o n  O u a b a i n  u nd  C h i n i d i n s u l f a t  w u r d e  n i < *  
b e o b a c h t e t .  0 , 0 5  M M g C l 2  und 0 , 0 3  M C a C l 2  ü b t e n  e i n e n  s t a r k  a k t i v i e r e t  
d e n  E f f e k t  a u f  d i e  A T P - H y d r o l y s e  a u s .  D i e s e  R e s u l t a t e  s p r e c h e n  d a f ü r ,  
d a ß  w e d e r  M e m b r a n - A T P a s e n  n o c h  d i e  A T P a s e  d e s  s a r k o p l a s m a t i s c h e n  R e t i '  
c u l u m s ,  s o n d e r n  m y o f i b r i l l ä r e  ATPasen f ü r  d e n  A T P - A b b a u  p o s t  m o r t e m  vof1 

e n t s c h e i d e n d e r  B e d e u t u n g  s i n d .
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I ,  Qn t h e  c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  t o  l a c t a t e  i n  m u s c l e  p o s t  m o r t e m  p r
cr

T h e  e x t e n t  o f  p o s t  m o r t e m  g l y c o l y s i s  i n  m u s c l e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  
t h e  r a t e  o f  c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  t o  l a c t a t e  a r e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  
i n f l u e n c i n g  t h e  q u a l i t y  o f  m e a t .

S e v e r a l  g r o u p s  o f  w o r k e r s  f o u n d  no  s t o i c h i o m e t r i c  d e g r a d a t i o n  o f  
g l y c o g e n  t o  g l u c o s e  a n d  l a c t i c  a c i d  i n  b o v i n e ,  p o r c i n e  a n d  o v i n e  >
m u s c l e s ( 5 , 9 , 1 1 , 1 4 , 2 3 ) .  A l t h o u g h  i t  h a d  n o t  b e e n  s p e c i f i c a l l y  c a l c u l a ^  
b y  t h e  a u t h o r s ,  s e v e r a l  o t h e r  p a p e r s  a l s o  i n d i c a t e d ,  i n  t h e  d a t a  p r e 
s e n t e d ,  a  n o n s t o i c h i o m e t r i c  c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  t o  l a c t a t e  ( 2 , 1 2 , 
2 1 , 2 2 ) .  T h e  a b o v e  a u t h o r s  h a v e  f o u n d  t h a t  t h e  b r e a k d o w n  o f  g l y c o g e n  
r e s u l t s  i n  a  c o n v e r s i o n  t o  l a c t a t e  a t  r a t e s  f r o m  5 0  t o  1 0 0  p e r c e n t .  
I n c l u s i o n  o f  g l y c o l y t i c  i n t e r m e d i a t e s  i n  t h e  r e s u l t s  h a s  n o t  g i v e n  o 
1 0 0  % c o n v e r s i o n  o f  t h e  g l y c o g e n  t o  t h e  sum o f  i n t e r m e d i a t e s  a n d  loC" 
t a t e  i n  s t r e s s  r e s i s t a n t  p o r c i n e  m u s c l e  ( 1 4 )  a n d  i n  o v i n e  m u s c l e  ( 9 ) *
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5 5  ^ r e v ^ ous ° b s e r v a t i o n s  i n  o u r  l a b o r a t o r y  h a v e  sh own  t h a t  o n l y  a b o u t  
^ ^ 0  ^  ° f  T h e  g l y c o g e n ,  w h i c h  d i s a p p e a r e d ,  was t r a n s f o r m e d  t o  l o c -

a e \ 1 1 , 2 3 ) .  T h i s  p a p e r  r e p o r t s  on an  i n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h i s  p r o b l e m  
f i n  h o v i n e  and r a b b i t  m u s c l e  i n  an a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  i f  t h i s  n o n -  
e . 10 m et r i c  c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  t o  g l y c o l y t i c  i n t e r m e d i a t e s  i s  

s i m i l a r  t o  t h a t  i n  p o r c i n e  m u s c l e  a n d  o v i n e  m u s c l e .

M A T E R I A L S  AND METHODS ,

B o v i n e  m u s c l e  s a m p l e s  f r o m  t h e  l o n g i s s i m u s  a n d  s t e r n o m a n d i b u l a r i s  
,j ° B f a i n e d  a s  so o n  a s  p o s s i b l e  a f t e r  d e a t h  f r o m  t h e  c i t y  a b a t t o i r ;
f i n  l e g  m u s c l e s  ( a l l  v i s i b l y  w h i t e  m u s c l e s )  w e r e  o b t a i n e d  w i t h -

an + k ° U r  a ^t e r  d e a t h  f r o m  r a b b i t s  k i l l e d  i n  o u r  l a b o r a t o r y  w i t h o u t  
, e t i c .  A f t e r  t r i m m i n g  o f  e x t e r n a l  f a t  a n d  c o n n e c t i v e  t i s s u e ,  m i n -
1 t i  h + ^ n<̂  m i x i n g '  T h e  s a m p l e s  w e r e  p u t  i n t o  c o m m e r c i a l  f r e e z e r  b a g s ,  
id r  9  ^ d o s e d  a n d  s t o r e d  a t  2 - 4 °  C .  S a m p l e s  w e r e  t a k e n  a t  " 0  t i m e "

s y a b o u t  1 h o u r  p o s t  m o r t e m )  a n d  t h e n  2 4  h o u r s  a f t e r  t h e  " 0  t i it i m e "
^ p l e ,  w i t h  i n t e r m e d i a t e  t i m e  s a m p l e s  b e i n g  t a k e n  a t  1 ,  2 ,  3 ,  6  o r  

° U r s  ^ e Pe n d i n g  on t h e  r a t e  o f  g l y c o l y s i s .

J j _ n . US cl e  e x t r a c t s  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  g l y c o g e n  a n d  a l l  g l y c o l y t i c  
, 6  l a ^ e s  i n c l u d i n g  l a c t a t e  w e r e  p r e p a r e d  b y  h o m o g e n i z i n g  3  g o f

0 f  ^ ^ U s c l e  m i n c e  i n  1 5  m l  o f  i c e  c o l d  0 . 6  N p e r c h l o r i c  a c i d .  0 . 2 0  m l  
¡ l a i n - 6  omog er | a t e  w e r e  u s e d  f o r  t h e  g l y c o g e n  d e t e r m i n a t i o n .  T h e  r e -  
► h o m o g e n a t e  was c e n t r i f u g e d  a t  4 0 , 0 0 0  x  g f o r  2 0  m i n  a t  0 °  C .

wi t h  5  4 .ere<  ̂ SUP e r n a t a " t  wa s n e u t r a l i z e d  t o  a m e t h y l o r a n g e  e n d p o i n t  
i<m’ + 4. ’ ^  K 0 H .  A f t e r  f i l t r a t i n g  o f f  t h e  p o t a s s i u m  p e r c h l o r a t e  p r e c i -

t h e  e x t r a c t  „ a s  s t o r e d  a t  0 °  -  4 °  C .

o u t  i n ^ r S E o r  E r e e  9 ^ u c o s e '  G - l - P ,  G - 6 - P  a n d  F - 6 - P  w e r e  c a r r i e d  
MlCHAI  same c u v e t t e  b y  c o m b i n i n g  t h e  p r o c e d u r e s  o f  BERGMEYER and  

1 w e r e  d + '  BERGMEYER e t  a l .  ( 4 )  a n d  H 0 H 0 R S T  ( 1 3 ) .  F D P ,  DAP a n d  GAP
The  n 6  e r m ^ n e d a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o c e d u r e  o f  BUCHER a n d  H 0 H 0 R S T  ( 1 3 ) .  
t i o n  ^ ° Cec*U r e  ° f  CZ 0K  a n d  LAMPRECHT ( 7 )  w as  u s e d  f o r  t h e  d e t e r m i n a -  
Pr e v i o u s P y i U V a t e '  a n d ^ - P G A .  3 - P G A  w as  a l s o  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  
C f i b e d  h Q n a '*‘ 7 s i s  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  p h o s p h o g l y c e r a t e  m u t a s e  a s  d e s -  

H° H 0 r s t  ( ! 3 ) 0K a n d  ECKERT <6 ) -  G - 3 - P w a s  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o

o f  l a c t a t e  f o l l o w e d  t h e  m e t h o d  d e s c r i b e d  b y  
DALRYfwjp^^ G l y c o g e n  was a n a l y z e d  u s i n g  t h e  m e t h o d  d e s c r i b e d  b y  
Cub a t e d  • Qn<  ̂ hlAMM ( c i ) ,  w h e r e b y  t h e  p e r c h l o r i c  a c i d  h o m o g e n a t e  i s  i n 

i '1 by t h e  p n „  an am y l o g l u c o s i d a s e  e n z y m e  s o l u t i o n .  T h e  g l u c o s e  r e l e a s e d  
e n Z y me wa s d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  KEPPLER a n d  DECKER ( 1 5 ) .

RESU LTS  AND D I S C U S S I O N

Table 1
i r n i ng t h ec o n c e r n i n g  ^ m m ar ^ z e s t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  on t h e  m u s c l e  s a m p l e s  

c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  t o  l a c t a t e  p . m .  T h e  m u s c l e s ,

75



T o b l e  1 G l y c o g e n  b r e a k d o w n  a n d  f o r m a t i o n  o f  l a c t a t e  a n d  g l y c o l y t i c  i n t e r m e d i a t e s  p o s t  m o r t e m  i n  d i f f e r e n t  
b o v i n e  a n d  r a b b i t  m u s c l e s .  C o n c e n t r a t i o n s  a r e  e x p r e s s e d  a s  p m o l e s  p e r  g w e t  t i s s u e
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u moles 2

Changes in g.lyccger anc excses pcst . c.rtex in 
bovine and rabbit muscles.
0-- c: bcvine lcngissimus; A ---A: bcvi^e sterncma"di-
bularis, •...#: rabbit leg muscle.

77



7u moles
0 6 0 * D AP‘ •.
.046 f ' -
.0 3 0 7 'r o \

.016

.OOO X -- J------ ----------------- ----------------i__i--- --------- ------------
0  1 3  6 9 h o u r s  24

\i moles

M moles

0  1 3  6 9 hou r s  24

Ajam óles

F i g .  7 - 1 2  C h a n g e s  i n  g l y c o l y t i c  i n t e r m e d i a t e s  p o s t  m o r t e m  j r1 

b c v i n e  a n d  r a b b i t  m u s c l e s .
o——c :  b o v i n e  l c n g i s s i m u s ;  A ------ b c v i n e  s t e r e o -
m a n d i b u l a r i s ;  r a b b i t  l e g  m u s c l e
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14y  moles

TOTAL GLYCOLYTIC 
év COMPOUNDS•• A

5 0«%0 l_L_.--.--- i--- -------------------
0 1 3  6  9  h o u r s  2 4

3-15 C'.anges in lactate, total glycolytic metabolites 
and glycerol-b-phcsphat pest mortem in bovine 
and rabbit muscles.
o-- o: bovine longissimus; A ---- A: bovine
sternomandibularis; rabbit leg muscles
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by
e x c e p t  o n e ,  g o v e  v a l u e s  f o r  t h e  c o n v e r s i o n  on a m o l a r  b a s i s  r a n g i n g  
f r o m  6 0  t o  S 5  %. T h e  mean v a l u e  f o r  a l l  s a m p l e s  w as  8 2 . 8 3  +  1 9 . 6 8  %. 
T h e  v a l u e s  f o r  t h e  c o n v e r s i o n  o f  g l y c o g e n  i n t o  t h e  g l y c o l y t i c  i n t e r 
m e d i a t e s  a n d  l a c t a t e  s h o u l d  r e f l e c t  m o r e  a c c u r a t e l y  t h e  d i s a p p e a r a n c e  
o f  g l y c o g e n .  I t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  p e r c e n t  c o n v e r s i o n  v a l u e s  a r e ,  i f 1 

g e n e r a l ,  h i g h e r  t h a n  t h o s e  s e e n  i n  t h e  g l y c o g e n  t o  l a c t a t e  c o n v e r s i o n -  
T h i s  i n d i c a t e s  a  s l i g h t  b u i l d u p  p . m .  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  g l y c o l y t i c  
m e t a b o l i t e s .  T h e  mean v a l u e  f o r  a l l  8  s a m p l e s  wa s 8 3 . 5 5  +  1 3 . 3 6  %.

T h e  b o t t o m  o f  t h e  t a b l e  g i v e s  t h e  v a l u e s  a n d  p e r c e n t  r e c o v e r y  o f  
a l l  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  a n a l y z e d  i n c l u d i n g  g l y c o g e n  w i t h  t h e  first 
s a m p l e  p . m .  b e i n g  c o m p a r e d  t o  t h e  2 4  h o u r s  p . m .  s a m p l e .  I n  a l l  b u t  one 1 

s a m p l e ,  w h e r e  t h e  v a l u e  w as  a b o u t  1 0 0  p e r c e n t ,  t h e r e  was a d e c r e a s e   ̂
t o t a l  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  b e t w e e n  t h e  t i m e  s o o n  a f t e r  d e a t h  u n t i l  
2 4  h o u r s  l a t e r .  T h e  mean p e r c e n t  r e c o v e r y  o f  t o t a l  m e t a b o l i t e s  i n  t h e  
2 4  h o u r s  p . m .  s a m p l e  w as  9 0 . 9 2  +  7 . 0 5  % i n d i c a t i n g  t h a t  t h e r e  i s  no ' '  
c o m p l e t e  r e c o v e r y  o f  t h e  b e g i n n i n g  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  i n  m o s t  
c a s e s .  O u r  r e s u l t s  ( s e e  f i g u r e  1 4 )  sh ow  t h e  t r e n d  t h a t  t h e  g ly c o ly t ic  
m e t a b o l i t e s  t h a t  a r e  n o t  r e c o v e r e d  a r e  l o s t  m a i n l y  d u r i n g  t h e  b e g i n 
n i n g  p h a s e  o f  p . m .  g l y c o l y s i s .  V

I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  t h i s  l o s s  i s  t a k i n g  p l a c e  s o m e w h e r e  i n  t h e  g l y '  
c o l y t i c  p a t h w a y  a f t e r  g l y c o g e n  b r e a k d o w n  a n d  b e f o r e  l a c t a t e  f o r m a t i o n '  
T h e  e n z y m a t i c  m e t h o d  u s e d  f o r  t h e  g l y c o g e n  d e - t e r m i n a t i o n  i s  a n  e x t r e i # ^  
ly s e n s i t i v e  a s s a y  a n d  h a s  b e e n  sh own  t o  b e  a n  i m p r o v e d  m e t h o d  o f  g l / '  
c o g e n  d e t e r m i n a t i o n  ( 8 ) .  T h e  l a c t a t e  a n a l y s i s  h a s  b e e n  c a r e f u l l y  
s t a n d a r d i z e d  i n  a n  a t t e m p t  t o  m i n i m i z e  t h e  e r r o r  i n  t h i s  d e t e r m i n a t i ° r’ 
T h e r e f o r e ,  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  see m  t o  d i s a p p e a r  s o m e w h e r e  i n  t h e  
g l y c o l y t i c  p a t h w a y .  T h e r e  a r e  m an y  p o s s i b i l i t i e s  f o r  t h i s  l o s s  w h i c h  
s h o u l d  n o t  b e  d i s c u s s e d  h e r e  b u t  i n  a  p u b l i c a t i o n  l a t e r  o n .  I t  s h o u l d  
be  o n l y  m e n t i o n e d  t h a t  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  p y r u v a t e  t h r o u g h  t r a n s 
a m i n a t i o n  s e e m s  t o  b e  s o m e w h a t  m o r e  p r o b a b l e  t h a n  o t h e r  p o s s i b l e  w a y s*

F i g u r e s  1 t o  1 5  sho w  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  g l y c o l y t i c  m e t a b o l i t e s  f r 01" 
1 t o  2 5  h o u r s  p . m .  i n  t h e  t h r e e  m u s c l e s  i n v e s t i g a t e d .  T h e  f i g u r e s  f ° r  
g l y c o g e n  sho w a n  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r a t e  o f  b r e a k d o w n .  T h e  
r a b b i t  l e g  m u s c l e  h a d  a  f a s t  r a t e  o f  g l y c o g e n  d i s a p p e a r a n c e ,  t h e  b o 
v i n e  l o n g ,  a  s l o w  r a t e  w i t h  t h e  s t e r n ,  h a v i n g  c n  i n t e r m e d i a t e  r a t e .
A l l  t h r e e  m u s c l e s  s h o w e d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  f r e e  g l u c o s e  c o n t e n t  w i t 1̂ 

t i m e  p . m .  T h e  f r e e  g l u c o s e  i s  p r o d u c e d  b y  t h e  d e b r a n c h i n g  e n z y m e  ( 2 0 ) '  
T h e  p r e s e n c e  o f  e n d o g e n e o u s  a - a m y l a s e  a n d  a - g l u c o s i d a s e  a l s o  c o n t r i -  • 
b u t e s  t o  t h e  f r e e  g l u c o s e  l e v e l  ( 1 ) .

G-

T h e  l e v e l s  o f  G - l - P ,  G - 6 P a n d  F - 6 P a r e  h i g h e r  i n  t h e  b o v i n e  loncfc . 
t h a n  i n  t h e  s t e r n . , w h i c h  m i g h t  be  d u e  t o  t h e  s l o w e r  b r e a k d o w n  o f  
g l y c o g e n  i n  t h e  l o n g .  T h e  t h e o r y  t h a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  h e x o s e  p h o s -  | 
p h a t e  i n t e r m e d i a t e s  i s  c o n t r o l l e d  m a i n l y  b y  p h o s p h o f r u c t o k i n a s e  ( P F K )  
07), i s  s u p p o r t e d  b y  o u r  d a t a  s i n c e  t h e  b u i l d u p  o f  h e x o s e  phosphate5
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y a s l o w d o w n  o f  p a s s a g e  t h r o u g h  t h e  PFK s t e p  a l s o  s l o w s  down t h e  b r e a k 
down o f  t h e  g l y c o g e n  m o l e c u l e  a s  c a n  be s e e n  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  l o n g .

"the s t e r n . a m o r e  a c t i v e  PFK r e s u l t s  i n  l o w e r  l e v e l s  o f  t h e  h e x o s e  
( D A P ^ ° ^ e S f  s ^ 9 b t l y  h i g h e r  l e v e l s  o f  FDP a n d  t h e  t r i o s e  p h o s p h a t e s  
^ / G A P )  and a f a s t e r  r a t e  o f  g l y c o g e n  b r e a k d o w n .  T h i s  i s  a l s o  e v i -  

e n t  i n  t h e  l a c t a t e  l e v e l s  w h e r e  t h e  s t e r n ,  h a d  a  much l o w e r  " 0  t i m e "
' h o ^ ^  ^ an h u t  r a p i d l y  a p p r o a c h e d  a  s i m i l a r  l e v e l  a f t e r  1 -  2

o .̂U r ^* A s i m i l a r  t r e n d  a p p e a r s  i n  r a b b i t  m u s c l e  w h e r e  an  e v e n  f a s t e r  r a t e  
I  ^ y c o g e n  b r e a k d o w n  o c c u r s  p o s s i b l y  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  m a i n t e n a n c e  

s J - g h t l y  h i g h e r  h e x o s e  p h o s p h a t e  l e v e l s  t h a n  s e e n  i n  t h e  b o v i n e  s t e r n .

 ̂ m P° S^ m o r Tem c h a n g e  i n  G - 3 - P  a l s o  sh o ws  s p e c i e s  a n d  i m p o r t a n t
^  t h  ° 6  Ĉ ^ e r e n c e s * I n t h e  r a b b i t  l e g  m u s c l e s  a n d  i n  t h e  b o v i n e  s t e r n . 

i b o v i 6  WQS °  9 e n e r Q I  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  " 0  t i m e "  l e v e l s  w h i l e  i n  t h e  
1 0D . ~ o n 9 ~  a P ° s t  m o r t e m  d e c r e a s e  wa s s e e n .  T h e  G - 3 - P  c y c l e ,  w h i c h  i s  

5 p r o d u  t ^  b e t w e e n  t h e  m i t o c h o n d r i a  a n d  c y t o p l a s m  i n v o l v i n g  DAP a n d  t h e  
i o n  o f  NADH may be  o f  m i n o r  i m p o r t a n c e  a f t e r  d e a t h  b e c a u s e  o f

a n a e r o b i c  c o n d i t i o n s  p . m .

r e n c e s ^  ^ ~ P^ '  2 - P G A ,  PEP a n d  p y r u v a t e  s l i g h t  s p e c i e s  a n d  m u s c l e  d i f f e -  
r e l a t e d Q r e  6V;''c*e n * '  t h e  r e a s o n s  o f  w h i c h  a r e  n o t  a p p a r e n t  b u t  may be  

t o  t h e  d i f f e r e n t  r a t e s  a n d  e x t e n t  o f  p o s t  m o r t e m  g l y c o l y s i s .

1 , G - 6 - P  °  m° I a r  b a s i s  i t  was f o u n d  t h a t  t h e  m e t a b o l i t e s  g l y c o g e n ,  g l u c o s e ,  
^  m e t a b o l anC  ̂ l a c t Qt e  m ak e up 9 5  % o r  m o r e  o f  t h e  t o t a l  g l y c o l y t i c  
/ '  t h e  c GS Pr e s e n t ,  i n  t h e  m u s c l e  a t  a l l  t i m e s  p . m .  T h i s  i s  i n d i c a t i n g  

g e n e r a l l 1 0 ^ P a r * I c 'Jl Q r I y  h y  t h e  e n z y m e  P F K .  G l u c o s e  a n d  l a c t a t e  a r e  n o t  
j n | l t  an  ^ m e t a b o l i z e d  p . m .  b u t  t h e y  a r e  e n d  p r o d u c t s  o f  t h e  p r o c e s s .  

t a n t  cP: T  ^ r ° m o u r  t h a t  p h o s p h o r y l a s e  a n d  PFK a r e  t h e  m o s t  i m p o r -
Se a n d ° r A p ° ^  S^ e s  s i n c e  l i t t l e  r e g u l a t i o n  was f o u n d  a t  p y r u v a t e  k i n a -

j c o n t r o l  t  , ^ e ^ ^ r o 9 e n a s e  s t e p s .  T h e  t h e o r y  t h a t  m o s t  o f  t h e  p o s t  m o r t e m
b o v i n e  °  6S ^ a c e  Qt  t h e  PFK s t e p  i s  s u p p o r t e d  b y  c o m p a r i n g  t h e  t w o  

j . l t h e  l o nmUSL l e S ’ L o w e r  PFK m a i n t a i n s  h i g h  l e v e l s  o f  F - 6 - P  a n d  G - 6 - P  i n  
mav ^ s l o w i n g  down t h e  f l u x  o f  t h e s e  m e t a b o l i t e s .  T h i s  i n  t u r n
o f  G- 6  p o w e r x n g  o f  t h e  p h o s p h o r y l a s e  a c t i v i t y  t h r o u g h  h i g h  l e v e l s  
dov/n , a  1 ° ^  ^ ~ ^ ~ P / t h e r e f o r e , g i v i n g  a  s l o w e r  r a t e  o f  g l y c o g e n  b r e a k -  
b y  d e c r e  ° W6r  a c t i v i t y  o f  p h o s p h o r y l a s e  i n  t u r n  s h o u l d  be  i n d i c a t e d  
s h o w i n q  Qi e ^ e v e I s o f  t h e  h e x o s e  p h o s p h a t e s  b u t  t h i s  was n o t  t h e  c a s e  

c e a r l y  t h a t  t h e  m a j o r  c o n t r o l  s i t e  i s  a t  P F K .
1 t h e
. t o  p l Qy Q C e s s Q t i o n  o f  g l y c o l y s i s  b o t h  p h o s p h o r y l a s e  a n d  PFK a p p e a r  

t h e  l e v e l  r ° ^ e ‘ I h i s  i s  p r o b a b l y  d u e  m a i n l y  t o  t h e  d r o p  i n  pH s i n c e  
P r e s e n t  ' S met Qh o l i t e s  i n c l u d i n g  g l y c o g e n  a n d  h e x o s e  p h o s p h a t e s  a r e  
P*m.  t h e  1  a m o u n ^ s t h a t  w o u l d  a l l o w  f u r t h e r  g l y c o l y s i s .  B y  2 4  h o u r s  
° r  more  o f e V k ^ S | i ° ^  Q l y c o g e n  r e m a i n i n g  i n  t h e  m u s c l e  w e r e  a t  l e a s t  1 0  %

I  s I m i l a r  , 6  t i m e "  l e v e l  a n d  t h e  h e x o s e  p h o s p h a t e s  l e v e l s  w e r e  
b i b i t j 0n  0  e G t i m e "  l e v e l s .  T h i s  l a s t  f a c t  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  i n -  

se  c o n t r o l  s i t e s  t a k e s  p l a c e  a t  a s i m i l a r  p H ,  s i n c e
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a n y  i n h i b i t i o n  o f  o n e  e n z y m e  w i t h o u t  i n h i b i t i o n  o f  t h e  o t h e r  s h o u l d  
h a v e  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  
h e x o s e  p h o s p h a t e s .

v
c
a
t  
i

I I .  On t h e  t y p e  o f  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t a s e s  o p e r a t i n g  i n  m u s c l e

p o s t  m o r t e m

IN T R O D U C T I O N  b

T h e  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  ( A T P )  p r e s e n t  i n  m u s c l e  t i s s u e  i s  b r o k e n  ^ 
down d u r i n g  t h e  f i r s t  h o u r s  a f t e r  d e a t h  o f  t h e  a n i m a l .  A T P a s e  c a t a 
l y z e s  t h e  f i r s t  s t e p  o f  t h i s  r e a c t i o n ,  t h e  h y d r o l y t i c  s p l i t t i n g  o f f  '
o f  o n e  m o l e  o f  i n o r g a n i c  p h o s p h a t e .  S e v e r a l  A T P a s e s  e x i s t  i n  t h e  m u s c l e 
c e l l ,  f o r  i n s t a n c e  i n  t h e  m e m b r a n e s ,  i n  t h e  s a r c o p l a s m a t i c  r e t i c u l u m  
a n d  i n  t h e  m y o f i b r i l s .  T h e  q u e s t i o n  a r i s e s ,  w h i c h  o f  t h e s e  A T P a s e s  a r e  ^ 
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  A T P  b r e a k d o w n  p . m .  T h i s  p r o b l e m  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  
e x t e n s i v e l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( f o r  r e f e r e n c e s  s e e  ( 1 0 , 2 3 ) ) .  We h a v e  
t r i e d  a  new a p p r o a c h  t o  t h i s  p r o b l e m .

I t  i s  w e l l  kn o w n  t h a t  m o s t  o f  t h e  A T P a s e s  r e q u i r e  i o n s  l i k e  N a + , j 
K+ , o r  Mg+ +  a n d  C a + +  f o r  t h e i r  a c t i v i t y  ( 1 8 )  b u t  t h e  r e q u i r e m e n t s  3

v a r y  f o r  t h e  d i f f e r e n t  A T P a s e s .  A l s o  some i n h i b i t o r s  a r e  kn o w n  w h i c h  e , 
b l o c k  s p e c i f i c a l l y  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  A T P a s e s  i n  c e r t a i n  s u b c e l l u l a r  j- s 
f r a c t i o n s  ( 1 8 ) .  We i n v e s t i g a t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e s e  f a c t o r s  on f S( 
t h i n  s l i c e s  o f  r a b b i t  m u s c l e  f r o m  s h o r t l y  a f t e r  d e a t h  up t o  2 4  h o u r s  
p . m . ,  f o l l o w i n g  t h e  b r e a k d o w n  o f  A T P  a n d  t h e  f o r m a t i o n  o f  i t s  m e t a 
b o l i t e s  i n  o r d e r  t o  s e e  w h i c h  o f  t h e s e  A T P a s e s  a r e  o p e r a t i n g  p . m .

I 2x
M A T E R I A L S  a n d  METHODS 1  t[

he
R a b b i t s  w e r e  k i l l e d  b y  a  b l o w  on t h e  n e c k  a n d  t h e  m u s c l e s  ( l o n g i s -  Sj

s i m u s , p s o a s  m a j o r  a n d  p s o a s  m i n o r )  w e r e  r e m o v e d  a s  f a s t  a s  p o s s i b l e ,  tru
c u t  p a r a l l e l  t o  t h e  m u s c l e  f i b r e s  i n t o  s l i c e s  1 t o  1 . 5  mm t h i c k  a n d  | t f  
s u b m e r g e d  i n t o  d i f f e r e n t  s o l u t i o n s  o f  s a l t s  a n d  i n h i b i t o r s  a t  n e a r l y  f  l j  
p h y s i o l o g i c a l  i o n i c  s t r e n g t h  a n d  pH n o t  l a t e r  t h a n  3 0  m i n  a f t e r  death« de
T h e  i n c u b a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  2 2  C .  T h e  s a l t  c o n c e n t r a t i o n  i n  1 hj
a l l  i n c u b a t i o n  m e d i a  wa s 0 . 1 7  M.  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  c o n c e n -  wj 
t r a t i o n s  m e n t i o n e d  ( t a b l e  2  a n d  f i g u r e  1 6 )  a n d  0 . 1 7  M w e r e  made  u p  an
w i t h  T r i s - H C l  b u f f e r .  T h e  pH o f  a l l  i n c u b a r i o n  m e d i a  was 7 . 2  i n  t h e  
b e g i n n i n g  a n d  d r o p p e d  t o  6 . 6 r 6 . 9  d u r i n g  t h e  2 4  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n .  
S a m p l e s  w e r e  t a k e n  a t  1 ,  2 ,  4 ,  6 , 1 2  a n d  2 4  h o u r s  p . m . ,  h o m o g e n i z e d  
i n  1 . 5  M t r i c h l o r a c e t i c  a c i d  a n d  c e n t r i f u g e d  a t  1 0 , 0 0 0  x  g f o r  1 5  m i f 1*
T h e  s u p e r n a t a n t  c o n t a i n e d  t h e  AT P a n d  i t s  m e t a b o l i t e s ,  w h i c h  w e r e  
s e p a r a t e d  a n d  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  TL C m e t h o d  d e s c r i b e d  b y  P 0 T T H A S T  
a n d  HAMM ( 1 9 ) .  T h e  a m o u n t  o f  e a c h  n u c l e o t i d e  h a s  b e e n  e x p r e s s e d  a s  
p e r c e n t  o f  t h e  sum o f  A T P ,  ADP,  AMP,  I M P  a n d  i n o s i n e  f o u n d  on t h e  
c h r o m a t o g r a m .  H y p o x a n t h i n e  w as  n o t  p r e s e n t  i n  t h e s e  s a m p l e s .  T h e
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c o n t e n t ^ f ^ ^ 61^ *  t '*'nies P , m * c o u l d  n o t  be  r e l a t e d  t o  t h e  n u c l e o t i d e  
and 2 4  h °  samP ^ e ( 3 0  m i n  p . m . )  s i n c e  i n  t h e  s a m p l e s  a t  1 2

t h a n  i n  t h ^  ? * m* am° u n t  o f  AT P a n d  i t s  m e t a b o l i t e s  was l e s s
i n  + r, - 6  ^  h o u r s ,  p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  l e a k i n g  o f  m e t a b o l i t e s

e i n c u b a t i o n  m e d i u m .

b r e a k d  e m e t h o d s  d e s c r i b e d  t h e  f o l l o w i n g  r e s u l t s  f o r  t h e  e n z y m a t i c  
b u f f e r ° Wn °  w e r e  o b t a i n e d .  W i t h  i n c u b a t - i o n - i n  0 . 1 7  M T r i s - H C l
l y z e d  f t  h ? n o ( t e r  2 4  h o u r s ,  5  t o  1 0  % o f  t h e  ATP was n o t  y e t  h y d r o 
l y z e  aT n r * anc* N a C l  e x h i b i t e d  a b o u t  5  a n d  2  % r e s p .  u n h y d r

RESULTS

l y z e d  A T p ~ ^ r  *~J' fNV" 1  a n d  e x h i b i t e d  a b o u t  5  a n d  2  % r e s p .  u n h y d r o -
s l i c es  • ° k t e r  1 0 . h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  ( t a b l e  2 ) ,  w h i l e  i n  m u s c l e  
5 h o u r s  nCU Q^ eC* w^^ h  0 . 0 5  M M g C l 2  ° i i  A^P wa s h y d r o l y z e d  a l r e a d y  b y

down w i t h ; m \  u l e  2 /  F i 9 * 1 6 ^ ‘ I n  ° ' 0 3  M C a C 1 2  a 1 1  ATP was b r o k e n  
d i u m - p 0 t  l n >  o u r s  P * m .  ( F i g .  1 6 ) .  O u a b a i n ,  an  i n h i b i t o r  f o r  t h e  s o -  
o f  ATP b a S S ^ m S 6 ? s i t i v e  memb r a n e  A T P a s e s ,  d i d  n o t  i n f l u e n c e  t h e  r a t e  
d r i a l  A T p 6 0  ^  • O l i g o m y c i n  w h i c h  i n f l u e n c e s  t h e  m i t o c h o n -

m e t a  o l i s m  h a d  no s i g n i f i c a n t  e f f e c t  e i t h e r  ( F i g .  1 6 ) .

r e s u l t s  w an<  ̂ +  c h e l a t i n g  a g e n t s  EDTA a n d  EGTA r e s p .  s i m i l a r
3 - 1 0 ~ 3  ^  6  °  j o i n e d  a s  w i t h  t r i s  b u f f e r  ( T a b l e  2 ) .  T h e  i n c u b a t i o n  i n
e x P e r i m e n t U l n ^ s u ^ a ^ e h a d  no  i n f l u e n c e  on ATP h y d r o l y s i s  i n  o u r  
Sa r c o p l asm ^ W1*  m u s c l e  s l i c e s  ( T a b l e  2 ) .  T h i s  s u b s t a n c e  i n h i b i t s  t h e  
S a r c o D l  n c m^ C r e i i c u l u m  A T P a s e  a s  we h a v e  d e m o n s t r a t e d  w i t h  i s o l a t e d  

P s m «  r e t i c u l u m  p r e p a r a t i o n s .

them t h o s e  ^ ^ a t d  a m o u n *  A ^ P  p . m .  w e r e  much l e s s  p r o n o u n c e d  
2 5  % t o  1 0  % f  ;  I n  ^  h o u r s  p . m .  ADP d e c r e a s e d  f r o m  a b o u t
t h a t  t i m e  °  ^ . 6  ^ o t a -*- m e t a b o l i t e s  i n  a l l  o f  o u r  e x p e r i m e n t s .  A f t e r
h o u r  P . m .  i +  r e m a ‘‘‘nec* c o n s t a n t  t i l l  1 2  h o u r s .  F r o m  t h e  1 2 * h  t o  2 4 -̂h 
s i g n i f i C Q n , ^ e e m e d i n  a l l  c a s e s  t o  i n c r e a s e  s l i g h t l y .  AMP s h o w e d  no  
mc,r k a b l e  ch a n 9 e d u r i n g  2 4  h o u r s  p . m .  I M P ,  h o w e v e r ,  e x h i b i t e d  r e -  
i h e  amoUn .̂ o f ^ T M D ^ U^ n ^ ^ me i n c u b a t i o n .  A t  1 h o u r  o f t e r  d e a t h  
i i i e s .  A f t e r  ( d i f f e r e d  f r o m  1 0  t o  2 5  % o f  t h e  sum o f  a l l  m e t a b o -  
c*e P e n d i n g  0n . .  t 0 . ^ 2  h o u r s ,  t h e  a m o u n t  o f  I M P  i n c r e a s e d  up t o  4 0 - 6 5  %, 
h y d r o i y s i s  F 6  * n c u b a t i o n  m e d i u m  a n d  t h e  r e s u l t i n g  r a t e  o f  ATP
W i t h  t h e  e x c  r + m 2  t 0  2 4  h o u r s  I M P  d e c r e a s e d  a g a i n  t o  2 5  -  3 0  % 
am° u n t  0 f  l M p P 1 0 n . o f  t h e  i n c u b a t i o n  w i t h  EDTA a n d  EGTA w h e r e  t h e  

r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  f r o m  1 2  t o  2 4  h o u r s  p . m .

\



T a b l e  2  I n f l u e n c e  o f  d i f f e r e n t  i n c u b a t i o n  m e d i a  on t h e  b r e a k d o w n  
o f  AT P p o s t  m o r t e m  i n  r a b b i t  m u s c l e

c o m p o u n d  a d d e d ( M ) % ATP  

' 1

°  a t  h o u r s  a f t e r  d e a t h  

2  5  1 0  2 4

T r i s - b u f f e r 0 . 1 7
CMl

4 6 2 6 1 2 7

C u i n i d i n e - s u l f a t e 0 . 0 0 3 5 5 4 5 2 0 1 0 7

EDTA 0 . 0 3 4 5 3 8 15 1 1 1 0

EGTA 0 . 0 5 3 5 3 0 15 1 2 1 0

KC1 0 . 1 0 5 2 4 9 3 3 5 0

N a C l 0 . 1 5 5 3 4 5 2 2 2 0

M g C l 2 0 . 0 5 5 0 3 7 0 0 0

C a C l 2 0 . 0 3 3 5 1 0 0 0 0

P e r c e n t  ATP o f  t h e  sum o f  ATP a n d  i t s  m e t a b o l i t e s

F i g .  1 6  I n f l u e n c e  o f  d i f f e r e n t  i n c u b a t i o n  
m e d i a  on  t h e  b r e a k d o w n  o f  ATP i n  
r a b b i t  m u s c l e  p o s t  m o r t e m



D I S C U S S I O N
Tl

m a i n K ,  + e S A ^ S ° ^ t a ^ nec* i n d i c a t e  t h a t  t h e  AT P h y d r o l y s i s  p . m .  i s  d u e  
Na +  , °  a s e s  w h i c h  n e e d  Mg+ +  a n d  C a + +  f o r  t h e i r  a c t i v i t y .  K+  a n d
w h i c h  . CP ? ^ ? n t r a t ^ o n s  oF  0 . 1  t o  0 . 1 5  M a r e  n o t  a c t i v a t o r s .  O u a b a i n ,  
h y d r o l 1 1 1 , 1  1 ^ ® me^ r a n e  A T P a s e s ,  d o e s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  b l o c k  t h e  ATP  
be D r e H 8 1 ^*  * S ^ n<̂ ^ c a ^ e s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  m e m b r a n e  A T P a s e s  c a n n o t  
r e p o r t s ° t h n a n t  i n  t H e  e n z y m a t i c  b r e a k d o w n  o f  ATP p . m .  M A R T 0 N 0 S I  ( 1 6 )  
o c t i v a t  t *1 6  A Y R a s e s  o F  t h e  s a r c o p l a s m a t i c  r e t i c u l u m  a r e  m a x i m a l l y
M K C l  Y ° b o u t  0 . 1  M K C 1 .  H o w e v e r ,  i n  o u r  e x p e r i m e n t s  0 . 1  a n d  0 . 1 5
we f o u n d  n °  s t i m u l a t i n g  e f f e c t ,  n e i t h e r  h a s  q u i n i d i n e  s u l f a t e ,  w h i c h  
Mg++ Qncj ° ! , e on i n h i b i t o r  o f  t h e  s a r c o p l a s m a t i c  r e t i c u l u m  A T P a s e .  
b r e a k d o w n  ^ o n S /  h o w e v e r ,  h a v e  a  s t r o n g  s t i m u l a t i n g  e f f e c t  on t h e  
e f f e c t  o f  +k  ^ >* Y ^ e s e  b i n d i n g s  s p e a k  i n  f a v o u r  o f  t h e  p r e d o m i n a n t  
l a t e d  W c H  A T P a s e s ,  w h i c h  i n  i n t a c t  c e l l s  a r e  s t i m u -
s t u d i e s  a Q h ° nd n e e d  Mg+ +  f o r  t h e i r  a c t i v i t y .  A t  p r e s e n t  f u r t h e r
l a r  f r a c t ^ 6  c a r r i e d  o u t  i n  o u r  l a b o r a t o r y  on i s o l a t e d  s u b c e l l u -

1 0 n s  t o  c o n f i r m  t h e  r e p o r t e d  r e s u l t s .

1.

2.

3.

4.

5.
6.

7 .
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D E G R A D A T I O N  E N Z Y M A T I Q U E  d u T R I P O L Y P H O S P H A T E  

e t du P Y R O P H O S P H A T E  ( D I P H O S P H A T E )  A J O U T E S  

d a n s  la V I A N D E  B R O Y E E .

R. N E R A A L  et R. H A M M

t a n c e  tp ^  '''U e a c e  d e  d i v e r s  f a c t e u r s  d e  g r a n d e  i m p o r -  
t r ipoi\/nh n o ^°Sic|ue s u r  la d é g r a d a t i o n  e n z y m a t i q u e  du 
est é t u d i ° SP 3 t e  ^T P '1 et d u  P y r o p h o s p h a t e  (DP) a j o u t é s  
de N a C l  à 8 l , S U r  m u s c ^ e d e  b o e u f  b r o y é  et s a l é  à 2 %  
c o u c h e  mi a i d e  d ' u n e  m é t h o d e  p a r  c h r o m a t o g r a p h i e  s u r  
d i f f ér n c e * 0 n  a o b s e r v é  d ' u n  a n i m a l  à l ’a u t r e  d e s  
1y P h o s p h a t L p ° [ ? Î 3 e r ? b l e S  d ' a c t i v i t é  e n z y m a t i q u e  t r i p o -  
L o n g i S s i m u  h . se et p y r o p h o s p h a t a s e  ( D P A s e )  s u r  le 
P l u s  i n t er,S o r s t- L ’a c t i v i t é  T P A s e  e s t  n o t a b l e m e n t  
c o m p l è t e  d S e n C1̂  c e H e  d e  la D P A s e .  P o u r  u n e  h y d r o l y s e  
il f a u t d 6 : 5 "° d e  p o l y p h o s p h a t e  d a n s  la v i a n d e  à 2 0 ° C
P o u r  l e op a 20 m i n u t e s  p o u r  le T P  et d e  2 è 15 h e u r e s  
b a i s s e  p e n d a  a<rt i v i t é  T p A s e  a u g m e n t e ,  l ' a c t i v i t é  D P A s e  
d e u x  e f f e t s  h . es 2 p r e m i e r s  j o u r s  p o s t - m o r t e m .  C e s  
du pH n n q +■ m ° ^ v e n t  P r i n c i p a l e m e n t  r e p o s e r  s u r  la c h u t e  
pH 5 «7 p o u r  i r t Tp' L ’° P t i m u m  d ’a c t i v i t é  s e  s i t u e  à 
d ’a c t i v i t é  n ? A s e et à p H  7 p o u r  la D P A s e .  L e  m a x i m u m
^ r a t i o n en =• i o s P d a t a s e  e s t  o b s e r v é  p o u r  u n e  c o n c e n -
d é c r o î t  d e f ! N â C 1  d e  4 % * 3 l ° r s  q u e  l ’a c t i v i t é  D P A s e  
en N a C l  c r o î t ^ ° n c o n t i n u e  3 m e s u r e  q u e  la c o n c e n t r a t i o n

d D et a ux  P P A s e  s o n t  t o t a l e m e n t  i n a c t i v e s  à
a u g m e n t e n t  av pei'a t u r e s  d e  c o n g é l a t i o n .  L e s  a c t i v i t é s  

■'■chibitinn a t e m p é r a t u r e  j u s q u ' à  la t e m p é r a t u r e  
^ n s i b l e à ® n " itïU B  d e s e n z y m e s .  L a  D P A s e  e s t  p l u s
1 S S U s  a u n e  i n ï i l 6 U r  Q U e  la T P A s e * L a  c o n g é l a t i o n  d e s

u e n c e  c e r t a i n e  s u r  l e s  a c t i v i t é s  e n z y m a t i q u e s .

d u e  3 1 ’ arihfTe n t a t i ° n d G  P ° u v o i r  d e  r é t e n t i o n  e n  e a u  ( P R E )  
y d r o l y s p  ; 1 0 ? d e  Dp  n e s ’a b a i s s e  p a s

^ a d d i t i o n  ° m p l è t e  d u  DP. L ’a u g m e n t a t i m  
TD ° n d e  TP

m e m e  a p r è s
a u g m e n t a t i o n  d e  P R E  d û e  à

e l p en DP c a u g m e n t e  p e n d a n t  la d é g r a d a t i o n  r a p i d e  
r o t é i n es  m v n n ? G .D P s e m b l e  a v o i r  u n e  i n f l u e n c e  s u r  les 
e 8 r a d a t i o n D r i l i a i r e s .  T P  s e m b l e  n ’ê t r e  a c t i f  q u ' a p r è s  on a n Zy m a t i q u e  en DP.



nOCJIECMEPTHOE PACiilETIJIEHHE OMKOrEHA M AT4> 

B CKEJ1ETHOM MHUUH

P. XaMM, P. ÆaxpwMnji h K. XoHUKeji

B 1 O J! dorsi h n sternomandibularis KpynHoro poraToro
CKOTa h b öeapeHHHX MHiimax KpojiHKa onpexejisjiii b pa3Hoe Bpeiitf R 
noexe yöon (24 Maca) npoxykth rxnKoxHsa, BKjuoMa« rxHKoreH, no*

xoMHyM KHCjuoTy, rjiMK03y h rjiimepHH-3-<toci>aT*
PaHbuue paÖOTH He noKa3axH CTexHOMeTpuMecKoro nepexoxa rxKKO- 
reHa b uoxoMHyj© KHCXOTy; b jtoh paöoTe HsyMaxH paeten/eH/e 
rxHKoreHa äo moxomhoS khcxoth h MexynpoTOmhhs npojiykth• noexe n 
24 Maca 83,5 - 13,4 # rxHKoreHa nepeiiixo b MOxoMHyjo KwcjiOTy h 
b Kpa&HHe rjMKoaa“iipOAyKTH• Cyiíapna» KOHueHTpî Hfi npoxyKTOB 
paenaxa rjiHKoreHa yiiemiiaxacb noejie cMep-rn; jto noxa3axo mto 
B03je rxHKOJ!H3a MOXHtie Toxe HHHe cnocoÖH paenaxa. Ms H3MeHe- 
HH5J npoxyKTOB rxHKoxH3a noexe caepTH npOH3xoxHT mto $ep»ieHT 
í>oc$0(I)pyKTOKHHa3a HMeer peiiiHTexbHoe bxmhhwe Ha CKopocTb h 
oöeii nocxecMepTHoro rjiHKOjiHaa.
ToHKHe cjiok cKejueTHHX MHiiiq «pojuna noxBepraxMCb HenocpexcTBeHö 
noexe yöon HHKyCauHH b pasxHmhhx epexax; HccxexoBaHHO bjihíihm® 
npoxox xHTexbHOCTH HHKyffauHH Ha coxepxaHKe ATi> h npoxyKTOB 
ero paenaxa b TKaHH noexe yöoa , mto Öh ycTaHOBHjiw kotophh 
bhx ATG>-a3 H oTBeMaTexbHHM a a h paenaxa ATÍ> b MH&max noexe 
cnepTH. K* h N a* b KOHueHTpauMHX ot 0,1 - 0,15 M He a«TMbh— 
pyjúT ATÍ>-a3H.
MHrHÓiipywi^ee BxwaHwe yaÖaHHa u XHHWHXHcyx<J>aTa He 3aweMeH0.

0,05 M« 01 a 0,03 M OaOlp bh3HBajjw OMeHb aKTUBHpyjaipiH >$- 
$e«T Ha raxpoxus AT<£. Pe3yxbTaTH noKa3üBáMT mto hh AT«I>-a3H 
*enöpaH hh AT<S-a3H capKonxa3MaTHMecKoro peTHKyxyMa, ho mho- 
$H6pHJjjiflpHatr AT«I>-a3a HMeeT peiiiHTexbHoe SHaMeHne a a h noexe- 
CMepTHoro paenaxa ATS».
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