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RESUME

Sur la base d'épreuves d'hyperglycémie, provoquée par voie orale, 
chez des porcs n'ayant pas le même rapport adipo-musculaire (Piétraîn 
et Large White) et présentant des vitesses de glycogénolyse musculaire 
(évaluées une heure post mortem) différentes, on formule l'hypothèse 
qu'une lipidogénèse accrue à partir du glucose circulant, va de pair 
avec une réduction de la glycolyse musculaire.

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

L'évolution du pH musculaire post mortem chez les porcs a fait 
l'objet de nombreuses études et il est bien connu qu'une chute rapide 
et importante du pH est caractéristique des viandes P.S.E. (pale, 
soft, exudative), ce qui est fréquemment le cas dans la race Pîétruin 
à laquelle nous avons opposé la race Large White. la différence d’activit 
des enzymes de la glycogénolyse nous a incité à étudier la tolérance 
aux glucides de ces deux races. En effet, d'une part, les porcs Piétrain
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o n t un rap p o rt a d ip o -m u s c u la ire  plus fa ib le  que les Larg e  W h ite  e t  
d 'a u tre  p a r t , de nom breux tra v a u x  o n t dém ontré le  rô le  c a p ita l joué  
par l 'u t i l is a t io n  des g lu c id e s  pour la  lip o g én èse  dans la  co n s titu tio n  
de l'o b é s ité  hum aine  ou a n im a le .  N o u s  avons donc e f fe c tu é ,  c h e z  
ces deux races , des épreu ves  d 'h y p e rg ly c é m ie  p rovo quée à l 'a id e  de 
saccharose , la  prise o ra le  de g lucose par les porcs se ré v é la n t  à  
l 'e x p é r ie n c e  très ir r é g u liè r e .

I M M A T E R I E L  E T  M E T H O D E S

Le m a té r ie l a n im a l u t i l is é  au cours de c e tte  é tu d e  c o m p ren a it  
5 porcs de race  P ié tra in  pesant 9 0  à 1 0 0  kg e t 4  porcs de ra c e  Large  
W h ite  de 100  à  105  kg .

D u ra n t tou te  la p é rio d e  e x p é r im e n ta le , les a n im a u x  é ta ie n t  nourris  
e t  ab reu vés  ad  lib itu m  (a lim e n t co m p ren an t 15  %  de m atiè res  pro té iques  
brutes e t  8 %  de m atiè res  m in é ra le s ).

Les a n im a u x  é ta ie n t  m unis d 'u n  ou d eu x  c a th e te rs , p lacés  dans la  
v e in e  c a v e  e t  rem p lis  d 'u n e  so lu tio n  de N a C I  (9 °/co) h é p a r in é e . Les 
ca th e te rs  é ta ie n t  posés sous an e sth és ie  g é n é ra le  (th io p e n th a l e t  p e n to b a r
b ita l sod iques).

A u ss itô t après l 'o p é r a t io n ,  les a n im a u x  é ta ie n t  p lacés  dans des 
cages in d iv id u e lle s  e t  re c e v a ie n t  q u o tid ie n n e m e n t 3 0  mg d 'u n  composé 
a n t i -c o a g u la n t  d ic o u m a rin iq u e  (A D O IS IN E  -  Lab o ra to ires  D E L A L A N D E ).  
Après 3  à 4  jours de ré c u p é ra tio n , la  d is tr ib u tio n  d 'a l im e n t  é t a i t  
suspendue 2 4  heures a v a n t  le  d éb u t des m esures.

-  Epreuve d 'h y p e rg ly c é m ie  provo quée :

A près in je c t io n  de 10 0 0 0  U l d 'h é p a r in e , le  c a th é te r  é ta i t  
r e l ié  à  un a u to a n a ly s e u r T e c h n ic o n , e t  le  g lucose sanguin d é te rm in é  
par la  te c h n iq u e  à la  g lucose oxydase  -  o r th o d îa n îs id în e  (H U G U E T  
e t N I X O N ,  1 9 5 7 ) après d ia ly s e  à 3 8 °  co n tre  une so lu tion  de N a C I  
9  °/oo. A près en v iro n  3 0  m in u te s , les porcs re c e v a ie n t  4 0 0  g de  
saccharose sous form e s o lid e . Le dosage de la  g ly c é m ie  é ta i t  a lo rs  
poursuiv i p en d an t en v iro n  2  heu res . D u ra n t to u te  la  du rée  de 
l 'é p r e u v e , les a n im a u x  a v a ie n t  la  fa c u lté  de s 'a b re u v e r à v o lo n té .
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-  Détermination de la natrémie et de la kaliémie :

S im u ltan ém en t à  l 'é p re u v e  d 'h y p e rg ly c é m ie , lorsque les  
porcs é ta ie n t  m unis de d eu x  c a th e te rs , ou dans le  cas c o n tra ire  
au cours d 'u n e  n o u v e lle  é p re u v e  ré p é té e  3  jours plus ta rd , des 
p ré lèvem en ts  de sang é ta ie n t  e ffe c tu é s  à  in te rv a lle s  ré g u lie rs . Après  
c e n tr ifu g a tio n  e t  d ilu t io n  a p p ro p rié e  du plasm a dans de l 'e a u  
b id is t i I lé e ,  le  N a +  e t  le  K + é ta ie n t  dosés au  p h o to m ètre  de fla m m e .

-  Evaluation de certaines caractéristiques de qualité de la v ia nde :

4  à  5  jours après la  d e rn iè re  é p re u v e  d 'h y p e rg ly c é m ie  p ro vo q u ée , 
les porcs é ta ie n t  a b a ttu s  sous é le c tro n a rc o s e . Par la  s u ite , les 
mesures su ivan tes é ta ie n t  e ffe c tu é e s  :

pH a t te in t  une heu re  post m ortem  dans le  m uscle  
Longissim us dorsi (m esure sur un b ro yâ t de 2 g de 
m uscle dans l 'io d o a c é ta te  0 ,0 0 5  M ) .

2 4  heures après  l 'a b a t ta g e ,  d é te rm in a tio n  du p H ,  
du p o u v o ir  de ré te n tio n  d 'e a u  ( G O U T E F O N G E A ,  1 9 6 6 ),  
de la  c o lo ra t io n  (ré fle c to m è tre  de C H A R P E N T IE R -V E R G E ,  
C H A R P E N T IE R , 1 9 6 7 ) e t  de l 'é t a t  de d é n a tu ra tio n  des 
p ro té in es  sarcoplasm iques (H A R T , 1 9 6 2 ) .

I I .  F X P O S E  D E S  R E S U L T A T S

a )  E v o lu tio n  de la  g ly c é m ie

Sur un p lan  g é n é ra l,  on s a it que l'a b s o rp tio n  b u c c a le  de g lu c id e s  
provoque une é lé v a t io n  progressive de  la  g ly c é m ie  v e in e u s e . D ivers  
fa c teu rs  l ' in f lu e n c e n t  : n a tu re , q u a n tité  e t  d i lu t io n  des g lu c id e s  in g é ré s , 
m o d a lité s  de la  d ig es tio n  e t  c o e f f ic ie n t  d 'ab so rp tio n  des oses, im p o rtan ce  
de la  g ly c o p e x ie  h é p a tiq u e  e t  m u s c u la ire .

Dans le  cad re  de l 'e x p é r ie n c e ,  l'in g e s tio n  de 4 0 0  g . de saccharose  
à l 'é t a t  sec par des porcs de 9 0  à  105  kg  à  jeu n  depuis 2 4  h , e n tra în e  
dans les 1 0  m inutes qu i su iven t une é lé v a t io n  du ta u x  de  g lucose dans 
le  sang v e in e u x , qu i se poursu it d u ran t 10  au tre s  m inutes su ivan t une  
cou rb e  r e c t il ig n e  (v o ir  " G R A P H IQ U E " ) .  La p e n te  (p) de c e tte  d ro ite  :
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,  exp rim é  en m g /m in / l  de g lucose est de :ÀjjJyc ém ie
ütem ps

et cje

9 0 0  -  7 7 0
10

=  13 pour les P ié tra in

1 0 3 0  -  7 7 0
10 =  2 6  pour les Larg e  W h ite .

A  t it re  de c o m p a ra is o n ,c h e z  l'H o m m e  (M IR O U Z E  e t  BER N A R D  196 7 ) 
P =  1 7 ,2 5  ± 5 , 6 6  ch e z  les sujets norm aux e t  2 5 ,4 0  +  1 5 ,7 0  c h e z  les 
Sujets d ia b é tiq u e s  non tra ité s .

A  p a r t ir  du p o in t d 'in f le x io n ,  l'a s s im ila t io n  c e l lu la ir e  du g lucose  
^'emporte en q ue lqu es  m inutes sur le  processus d 'ab so rp tio n  in te s t in a le .

v itesse d 'ascens ion  de la  g ly c é m ie  e t  la  f lè c h e  h y p e rg ly c é m iq u e ,
Sor>t fo n c tio n  de l 'in te n s ité  de la  g ly c o p e x ie  h é p a tiq u e  e t  m u s c u la ire , 
e lle -m ê m e  l ié e  au tau x  d 'in s u lin e  " e f f ic a c e "  (V o ir  plus lo in ) ,  le  g lucose  
c'rc u la n t ,  é ta n t  connu pour ê tre  le  fa c te u r  essen tie l d é c le n c h a n t la  
s® crétîon d 'in s u lin e  par le  pancréas e n d o c r in e . O r ,  sous réserve que  
l'absorp tion  d ig e s tiv e  ne s o it pas en cau se , l'e x a m e n  des courbes  
glycém iques m ontre  que to u t se passe com m e si la  g ly c o p e x ie  sus-visée  
é ta it  pl us a c t iv e  c h e z  les porcs P ié tra in  que les porcs Large  W h ite .  U n e  
te lle  d iffé re n c e  e n tre  les d eu x  races p eu t ê tre  rap p ro c h ée  des résultats  
°btenus par M .  E T IE N N E  e t  c o l .  (1961 a ,  1961 b , 1961 c) c h e z  des 
lo fan ts  obèses c o m p a ra tiv e m e n t à des en fan ts  n o rm a u x . Ces auteurs  
lr> terprètent c e tte  d iffé re n c e  dans les courbes d 'h y p e rg ly c é m ie  p ro v o q u é e , 
c°mme une e n tra v e  à la  consom m ation m u scu la ire  du g lucose c h e z  les  
eafcints obèses, la lip id o g é n è s e  (à p a r t ir  du g lucose c irc u la n t )  é ta n t  
Uri processus d 'u t i l is a t io n  du g lucose sanguin b eaucoup  plus le n t que la 
consom m ation de g lucose p ar les m uscles. Q r  il  est fra p p a n t de co n s ta te r  
clue les enzym es de la  g ly c o ly s e  m u scu la ire  é ta ie n t  b eau co u p  plus 
Actives c h e z  les porcs P ié tra in  q u e  c h e z  les L a r g e -W h ite ,  puisque les 
Pbl m oyens une heure  post m ortem  é ta ie n t  resp e c tiv e m e n t de 5 , 6 8  e t  
6 ,7 0 ,  ce qu i se tra d u it  par une m oins bonne q u a l i té  te c h n o lo g iq u e  de la  
v 'ande de P ié tra in  p ar rap p o rt à  c e l le  de Large W h ite  (v o ir  "T A B L E A U " ).

6) E v o lu tio n  de la  k a l ié m ie e t  de  la  n a tré m ie

Dès l'in g e s tio n  de saccharose par les porcs , la  k a lié m ie  ch u te  
M odérém ent m ais très ré g u liè re m e n t pour rem o n ter ensu ite  sen s ib lem en t c h e z  

porcs P ié tra in  lorsque s 'am o rce  la  c h u te  de la  g ly c é m ie .
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Les re la tio n s  e n tre  les v a r ia t io n s  de la  g ly c é m ie , de l 'in s u lin é m ie  e t  
de la  k a lié m ie  sont b ien  connues (L A M O T T E  e t  c o l .  1 9 6 6 ) .  L 'in s u lin e  
provo que une h y p o k a lié m ie  p ar tra n s fe rt in t r a c e llu la ir e  des ions potassium  
des liq u id e s  e x t r a -c e l lu la i r e s .  A u  c o n tra ire ,  une h y p e rk a lié m ie  est 
fré q u em m en t o b servée  au  cours de l'a c id o s e  la c t iq u e  m é ta b o liq u e  des 
é ta ts  de c h o c , c o n s é c u tiv e m e n t à  la  g ly c o ly s e  a n a é ro b ie  dans les  
m uscles e t  les h ém aties  (H A Y A T  e t  c o l .  1 9 7 3  a ,  197 3  b ) .

En c e  q u i co n cern e  l 'é v o lu t io n  de la n a tré m ie , a u c u n e  rem arque  
p a r t ic u liè r e  n 'e s t à  f a ir e .

I I I .  D I S C U S S I O N  E T  C O N C L U S I O N

O n  s a it  que les rapports  e n tre  la  g ly c o -r é g u la t io n  (é tu d ié e  au  
m oyen  d 'é p re u v e s  d 'h y p e rg ly c é m ie s  o ra le s  ou ve ineu ses) e t  l 'o b é s ité  
h u m ain e  ou des a n im a u x  de la b o ra to ire ,  o n t f a i t  e t  fo n t en co re  l 'o b je t  
de nom breuses é tu d e s . Il est é g a le m e n t b ien  connu que c e  sont le  g lucose  
e t  les a c id e s  gras non e s té r if ié s  ( N . E . F . A .  =  non e s te r if ie d  fa t ty  ac id s )  
p lasm atiq u es , q u i fourn issent l 'é n e r g ie  d o n t les organism es a n im a u x  o n t 
b e s o in . O r  l 'é n e r g ie  en réserve  sous form e g lu c id iq u e  (g ly c o g è n e  h é p a tiq u e  
e t  m u s c u la ire ) est q u a n tita t iv e m e n t in s ig n if ia n te  par rap p o rt à  c e l le  en  
réserve  dans les dépôts a d ip e u x . D e  p lu s , les porcs d 'é le v a g e  o n t  
peu  d 'a c t iv i t é  lo c o m o tr ic e  e t  de fa ib le s  besoins é n e rg é tiq u e s  pour assurer 
le u r  th e rm o ré g u la tio n  (ils  sont ra re m e n t exposés au  fro id  e t  é g a le m e n t  
" c a lo r ifu g é s "  par le u r  p a n n ic u le  a d ip e u x ) .  Il en résu lte  q u e  la  con vers ion  
du g lucose c irc u la n t  en tr ig ly c é r id e s  p e u t rep rése n te r une p a rt im p o rta n te  de la  
d e s tin é e  des g lu c id e s  a lim e n ta ire s  e t  on s a it que c e tte  con vers ion  s 'o p ère  
e s s e n tie lle m e n t dans le  tissu a d ip e u x  lu i-m ê m e . In ve rsem en t, la l ib é ra tio n  
des N . E . F . A .  à  p a r t ir  des tr ig ly c é r id e s  des réserves ad ip eu ses , rep résen te  
la  p r in c ip a le  source d 'é n e rg ie  en pério d es  in te rp ra n d ia le s .

La r e la t io n  e n tre  le  d é v e lo p p e m e n t du tissu a d ip e u x  (p r in c ip a le  
réserve  d 'é n e rg ie )  e t  c e lu i de la  m u scu la tu re  (p r in c ip a le  u t i l is a t r ic e  de  
c e t te  é n e rg ie )  v a r ie  a v e c  les espèces a n im a le s . En p a r t ic u lie r  c h e z  les 
hom éo therm es , le  fo ie  n 'a  plus la  fo n c tio n  g ly c é r id o p e x iq u e  qu i e x is te  
en c o re  c h e z  les p é c ilo th e rm e s  e t  c e l l e - c i  e s t ,  dès lo rs , assurée e x c lu s iv e m e n t  
p ar le  tissu a d ip e u x . C 'e s t  pourquo i les d év e lo p p em en ts  resp e c tifs  de ce  
tissu e t  du tissu m u scu la ire  se fo n t g é n é ra le m e n t en raison in verse  l 'u n  
de l 'a u t r e .  D 'o ù  la n o tio n  d e  " ra p p o rt a d ip o -m u s c u la ire "  ( R . A . M . )  no tam m en t 
b ien  é tu d ié  c h e z  l'H o m m e  p ar J .  V A G U E  e t  c o l .  (1 9 6 8 ) e t  qu i o b é it ,  
c h e z  un s u je t d o n n é , à une lo i s im p le  (J .  V A G U E  1 9 7 3 ) .  D 'a p rès  c e t  
a u te u r ,  les fa c te u rs , par e x e m p le  h o rm o n au x , q u i fa v o ris e n t la  cro issance  
m u s c u la ire , ré d u is e n t s im u ltan é m e n t la  masse ad ip eu se  e t  in v e rs e m e n t.
Exem ples : la  testostérone d é v e lo p p e  les m uscles e t  ré d u it  la graisse  
(d 'o ù  d im in u tio n  du R . A . M . ) ,
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inversem ent le  co rtîso l d é v e lo p p e  la  graisse e t  ré d u it  les m uscles  
(d 'où  a u g m e n ta tio n  du R . A . M . ) .

 ̂ Les courbes d 'h y p e rg ly c é m ie  provo quée que nous avons en reg is trées  
(vo ir g ra p h iq u e ), m o ntren t l 'e x tra o r d in a ir e  v itesse  de d ig es tio n  du 
saccharose, d 'ab so rp tio n  in te s t in a le  du g lucose e t  d 'u t i lis a t io n  du g lucose  
v e in e u x  c h e z  les d eu x  races é tu d ié e s . A  t i t r e  de com p ara iso n , m entionnons  
que des courbes an a lo g u es  o n t é té  ob tenu es c h e z  des en fan ts  lors de 

a d m in is tra tio n  de g lu c o s e , m ais c e tte  fo is par v o ie  ve in eu se  (E T IE N N E  
et c o l .  1961 a ) .

N o s  résu lta ts  sug gèren t é g a le m e n t une re la tio n  e n tre  : R . A . M .  ^ ^  
A c t iv i té  g ly c o ly t iq u e  de la  m u s c u la t u r e ^ ^  E v o lu tio n  de la  g ly c é m ie  après  
ad m in is tra tio n  de g lu c id e s  fa c ile m e n t a s s im ila b le s . En e f fe t  le  P ié tra in  :

-  présente un R . A . M .  plus fa ib le  qu e  le  Larg e  W h ite ,
présente  une m e ille u re  to lé ra n c e  à  une ch a rg e  en saccharose que  
le  Large W h ite ,

-  a  des m uscles qu i sont le  s ièg e  d 'u n e  ch u te  de pH post m ortem
plus ra p id e  q u e  c e l le  qu i se p ro d u it dans les m uscles du Larg e  W h ite  
(ce  q u i té m o ig n e , v ra is e m b la b le m e n t,d b n e  plus grand e a c t iv i t é  
g ly c o ly t iq u e  é g a le m e n t in v iv o ) .

Ces résu lta ts  nous in c ite n t  donc à a p p ro fo n d ir  l ’ im p o rta n c e  re la t iv e  
deu x vo ies  d 'u t i lis a t io n  du g lucose c irc u la n t  : g ly c o ly s e  m u scu la ire  

et synthèse des tr ig ly c é r id e s  dans le  c a d re  de la  c o m p é titio n  m é ta b o liq u e  
eritre  le  m uscle e t  l 'a d ip o c y te .  Dans ce  b u t, nous pensons u t i l is e r ,  
N otam m ent, des lig n ées  de porcs p résen tan t des R . A . M .  d iffé re n ts  
^ l ' in té r ie u r  d 'u n e  m êm e ra c e , en nous in s p ira n t des tra v a u x  que  
E T IE N N E  e t c o l .  (1961 a ,  1961 b , 1961 c ) o n t e ffe c tu é s  c h e z  des en fan ts  
Normaux e t  obèses.

En ce  qu i c o n cern e  le  d o m ain e  des in c id e n c e s  horm onales sur le  
“ ■ A . M . ,  on s a it qu e  d 'a u tre s  horm ones q u e  c e lle s  d é jà  m entio nnées  
Cl~dessus (testostérone e t  c o r t is o l) ,  jo u e n t un rô le  im p o rtan t sur les  
M écanism es rég u la teu rs  de la  p ro tid o s y n th è s e -p ro tid o ly s e  e t  de la lip id o syn - 
^ h è s e -lip o ly s e , par conséquent sur la  c a p ta t io n  des nu trim en ts  par le  
Muscle e t  l 'a d ip o c y te .  C 'e s t  en p a r t ic u lie r  le  cas de l 'in s u lin e  e t  de  

horm one de cro issance ( G . H .  =  g row th  h o rm o n e ). A in s i,  M A C H L IN  
( '9 7 2 )  a  dém ontré le  rô le  s p e c ta c u la ire  de la  G . H .  p o rc in e  sur la  
im p o s i t io n  des carcasses (d im in u tio n  du R . A . M . ) .  Q u a n t au rô le  de  

h yp erin s u lin ism e dans la  genèse de l 'o b é s ité  h u m a in e , il app araT t 
^haque jo u r plus im p o rta n t (A P F E L B A U M  e t  B E G O N  1 9 7 3 ). O r  J .  V A G U E  
( 9 6 8 ) a  a t t ir é  l 'a t te n t io n  sur le  f a i t  qu e  l 'in s u lin é m ie  est toujours é le v é e  
° rsque les épreu ves  d 'h y p e rg ly c é m ie  sont p a th o lo g iq u e s . C 'e s t ce  q u 'o n  ,

• • • f  • •
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c o n s ta te , en p a r t ic u lie r ,  dans c e rta in e s  form es d 'o b é s ité  hum aine  où  
to u t se passe com m e si la  m em brane des c e llu le s  m uscu la ires  é t a i t  m oins  
ré c e p tiv e  à  l 'a c t io n  de l 'in s u lin e  (ou c e l l e - c i  m oins " e f f ic a c e " )  que  
la  m em brane des a d ip o c y te s . O n  c o n ç o it ,  dès lo rs , qu e  la  c o m p é titio n  
m é ta b o liq u e  e n tre  le  m uscle e t  l 'a d ip o c y te  e t  les m écanism es n e u ro -  
h o rm o n o -e n zy m a tiq u e s  (c e rta in s  connus, d 'a u tre s  ignorés) de c e t te  
c o m p é tit io n , so ien t à  la  base du R . A . M . . Ces données nous in c ite n t  
donc à p ré v o ir  le  dosage de l 'in s u lin é m ie  dans nos fu tu res  e x p é rie n c e s .
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T A B L E A U

R E S U L T A T S  Q U A L IT E  V IA N D E

P IE T R A IN

— — ----------------

1
LA R G E  W H IT E

pH 1 heu re  p . m . 5 ,6 8
---------------------------- |

6 ,7 0

pH 2 4  heures p . m .

Longissimus dorsi (LD ) 5 ,4 9 5 ,5 5

Biceps fem oris  (BF) 5 , 6 0 5 ,6 5

%  e a u  ex p rim é e
( G O U T E F O N G E A )

LD 2 5 , 4 2 4 ,2

BF 2 5 , 3 2 3 ,6

V a le u r  de transm ission  
(H A R T)

LD 8 2 ,6 6 7 ,5

BF 8 3 ,3 69

-
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GRAPH IQUE

Na+ meq/litre

150

Fig. 1 Evolution de la glycémie, de la kaliémie et de la natrémie veineuses 
après administration de saccharose par voie orale chez dos porcs 
Large White et Piétrain.

- 4—  —  Piétrain
Large White
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Zusammenfassung

Die Glukosekonzentration wurde im Blut von Schweinen mit 

verschiedenen Fett/Fleisch Verhältnissen und verschiedenen post 

m ortalen Glykolysegeschwindigkeiten (Pietrain und Large White Rassen) 

n ach einer mündlichen Saccharose-Verabreichung bestimmunt. Die 

B Iutzuckerzunahme war geringer und langsamer bei den fleischreichen 

Schweinen (Pietrain Rasse). Es wird vorgeschlagen dass eine, von 

^lutglukose ab, zunehmende Fettbildung mit eine Schwächeren- 

9 lykolytischen Aktivität verbunden ist.

°0°
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S UMMARY

Glycemia was determined in pigs with different fat/muscle 

r a t i o  and different rate of post m o rtem muscular glycolysis (Pietrain 

a n d  Large White breeds) after sucrose feeding. The rise in blood 

g l u c o s e  was smaller and slower in lean pigs with fast-gIycolyzing 

muscle (Pietrain breed). It is assumed that higher lipid synthesis 

f r o m  circulating glucose is associated with lower muscular qlycolytic 
a cti v i t y .

° 0 °
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V A G U E , J . ,  J U B E L IN , J . ,  B O Y E R , J . ,  FO N D A R A I ,  J .  197 3  
V a r ia t io n  de la  masse grasse en  fo n c tio n  du po ids.

4èm es Journées In te rn . d 'E n d o c r in o lo g ie  de M A R S EILLE  
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