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Je m'efforcerai essentiellement de présenter dans leurs grandes
lignes las cinq communications constituant cette session. J'espdre ainsi
permettre de les compléter ou de les critiquer.

La premicére communlcatilion concerne 1'dévolution de
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des protcines au cours de 1
des processus znzymatlquas
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3 propriétés

congtlation en relation avec le déroulement

St mortem dans le muscle.
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effectué par DE ALECHINA, JANOUCIKINE et JASSEREY
3 lots d'animaux :

lot abattu

lot témoin

sous l'action d'un

I lot ayant subit une injection d'adrenaline 3 heures

.

relaxant musculaire

| - RES ;
tadvanaling Drovodiie 1l Bty AR < .
LL"adrénaline provoque un2 utilisation des réserves musculaires de
glycogéne avant 1l'abattage.
La dithyline favorise un retard de 1'installation de la rigor mort?
de 12 a 15 heures.
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protcines

plasmiques ou myofibrill obtenus au
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premiers changements de conformation des molécules protéiques pro
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- Animaux adrénalisés une l¢égére augme

rétention d'eau avec la maturation mais aucun effet notable du 3
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1'évolution des propri&tés protéines au cours des instants qu

la réhydratation d'échantillons lyophilisés. 15 minutes ap

tation la solubilité et la rétention d'eau ont atteint pratiquene

minimale.
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Les caractéristiques des protéines musculaires

mort des animaux en fonction du pH intracellulaire d'une part et
d'autre part. La congélation provoque une aggravation notable de

si elle est pratiquie i un moment od le pli musculaira est inférie
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La seconde communication de GORBATOV tt al consiste en
du collagéne soluble et fibrillaire au moyen de la spectrométrie
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L'énergie transmise par la lumidre dans le domaine de 1'infra roué®
!
provoque une vibration des moments .dipolaires existant dans les molécules:-
7 TR : SRR . cayelled!
Chaque moment dipolaire posscde une scérie de fréquences propres, pour 1esquel

(

il entre en rc¢sonnance et absorbe ainsi 1'Cnergie du rayonnement. Les pics

d'absorption d'énergie sont donc caractéristiques d'un systéme atomique doni®
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T . ‘ . - ¥ ST
nsite d un plc sont proportionnelles 4 la densité des

schell®

= : 3 } . . . . . . 1
systcémes consid lors que la localisation maxima d'absorption sur 1'¢
dec rft aquence (of ets hocliromes hvpac hr ) 10 ‘ sse :1 |
des f Juences (effet nochromes ou hypsochromes) est liGée & la masseé,
la peométire et aux forces de rappels des atomes oscillants.
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Les protcines présentent une série de bandes d'absorption qui sOR

es

es bandes caractéristiques sont constante
{'une protéine a l'autre mais peuvent subir d Sodd e AR ¢ . dans le
d une protcine a 1l autre mais peuvent subir de légers déplacements dans 1€
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cplacements révélant la présence de liaisons hydrogénes, ou d'eau

liée aux structures molécu
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principales bandes absorption en IR des protéines sont leS
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gspo™

Amide A qui est situéa 3 3400-3460cm”! et qui corr

aux osclllations valentes du groupement N - H, S'il y a formatio®
de liaisons Il, on observe un déplacement vers 3120-3330 cm”

La bande Amide I, 1600-1700cm™! est due au groupement C=0
i g aent

s $310~1570 cmwl, correspond aux oscillation$
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son Ol absorbe a 3610 em™!. Si 1'oxypéne participe 2

) I ement vers i )00cm™ !
Les quatre produits ¢tudiés provenant du collagcne sont
\13 . . 5's T e -4 4 1 o 1 .
NFC ¢ collagéne natif fibrillaire

Tropocollagéne (collagéne natif soluble)
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\SSC et ESC j ¢ntent des pics d'absorption aux s friquences
ed mais 1= rapport des intensités change. On constate une augmentation desOll et
de 1'eau lide. 1] it noter en particulier 1'importance de 1'absorptio 5
3400 cim”} pour LESC.
Ainsi 1'¢tude des spectres i ces fréquences permet de suggiérer que 1
el traitement enzymatique affecte la struc cristalline qui ordonne la molécule
de collagdéne avec perte de structure et hydratation. =
2.2, Etude des_f1 obtenus a partir de ASSC et ESC. On obtiant

une meilleure définition des spectres car les échantillons ont un: épaisseaur

de 20 microns.

En effet, la bande Amide I (groupe CO: 1600 - 1700 em~1) est localisée

& ; e g 3 4 . : 5
au mé wne endroit dans les deux cas. La vande Amide [, qul est due & l'oscillation
déformative de s le cas de ASSC est déplacéz dz 40 cm | de telle sorte que
les bandes Amides II et Amide I sont confondues. Ce phénoméne prouve que les

14 4 L §

hydrogénas de NIl dans ASSC participent a des liaisons hydrogéne.

L'étude des spectres i 3300-3500 peut nous dirz si ces liaisons
hydrogbna stabilisent ou non la structure des ) 85

En effet, alors que ASSC présente un 1cement caractérisant la -
Présence élevie de Oli et d'eau liée, ESC a un pic d'absorption nette a 334 em™!

Prouvant ainsi une structuraz ordonnée plus importante. Le traitemant a alcalis

23 i 1 ] 3 { S o) sy 1t ne S eh D rm s % 1 ~
Il“voque un plus grand relachement des molécules que le traltement enzymatique.

2.3. - Etude en prcésence olyvinyl alcool WA
Le PVA pénotre dans les protéines sans en affecter la structure.
Lorsqu'on étudie ASSC en priésence de PVA il n'Y a pas de modifications notables
du spectre.
- ESC + PVA présente un deplacement dé la e Amine II de 25-30cm”!

'v g " adat % = & | 1 |
ainsi que PVA agit de la manicére sur Il en durcissant les molécules.
CoRcLusION
” - . " 1 -~ ,,‘> —— - v < ” Y ~ . ™1 e ~ o um - v .
La traitement du collapine par les alcalis ou les enzymes provoquent
Un relache it de la structure tertiaire des molécules avec une aupmentation de
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La repri¢sentation simultanée de l'activité ATPasique des myofibrilles
extraite$ et du pourcentage de fibres de typa contraction rapide rdévile une trés
nette tendance 4 la diminution du niveau activité ATPasique dans les deux muscles

€tudiés mais plus marquée dans le m

L v+

S
2~ JIQUE IN VIVO LN FONCTION DE L'AG I DU TYPE DE MUSCL}
. o~ 1 . » 3 . & 3
e Cette figure montre l'incorporation de L lysine T4c dans 1les
e protcéihes de deux muscles caractéristiques TIFL (blanc) ezt D (rouge) . Cette

incorporation obéit i une loi de type y = a Lnt + b.
On constate dans le cas du muscle blanc une vitesse d'incorporation

deux fois plus importante i | semaine qu'd 16 semaines. Pour la muscle Diaphra

les pentes sont analogues mais la quantité de L lysine incorporéz | heure aprés
l'injection est significativement plus importante i | semaine. A 16 semaines la

quantité incorporée par D est significativement supérieure i celle incorporéde

JISS10H

Hous confirmons ainsi que dans semaines de la vie les

activités de la succinic deshydrogenase et de 1" glycerophosphate deshydrogenase
diminuent assez rapidement alors que la concentration musculaire de la myoglobine

~ 8 - o '3 . o if-~ .o ]
augmente. Nous montrons qu'il tendance trcés nette de l'Gvolution de

s S i ; 3 2 : it ;
1'ATPase myofibrillaire rapide vers 1'ATPase de tyre lent. Hous suggérons ainsi la dif

férenciation possible des fibres de type& R 2n PR.

. 5 = 12 o e asvYae we e -
Il pourralt et¥e noter au passag2 qu'il est nécessaire de mesurer
BT S i b S S il el L S e e " aankat L P S in e e
lmportance des shunts oxvaatifls f\ -\(;]j;(j:_fw,’i;’&“ 1ace, malate -~dasparate pour

appricier le caractire rouge effactif [métabolisme aérobis) des cellules muscu-

laires. Ln effat ces shunts permettent une oxydation rapide du WADU produit par

la glycéraldeiyde desiiydrogenase, Si tel n'ast pas le cas c'ast la transformation

1 . . - - e, = SR s o P T S *TA Y

de 1'acide pyruvique en acide lactique qui permet, en régénérant le NADY, le

f 1N ment de la plvecordnolve Bant it avosy dee coned MERS 1MHOY y fin @
onctionnement de la glycogénolyse., Ceci peut avoir des conscquences i1nmportantes
dans les instants jul priécedent 1l'abattape des animaux.

2
En dernier lieu nous nmontrons qua la ithcés2 protéique in vivo
1

Semble plus important lans les muscles blan d nimaux ages d une semailne
Ce phénomina est nett :nt 1 ers 16 semalnes ou le 1 rouge 1ncorpore,
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La 4¢éme communication de PAVLOWSKI et SIMBIREVA traite de la liber
ondant

tion et de la variation de 1l'activité des enzymes lysosomales des muscles P

la maturation de viande réfrigérée.

v a2 ~ . . nu
Cette e€tude est effectuée sur du muscle Longissimus

2 = - - . ~ - -~
a 2°C et prélevé sur des bovins agés de 3 a4 4 ans. Les enzymes lysosomales

étudiées sont

. 2 . . 1 1 g . g 68
psine B, la cathepsine D, la phosphatase acide, la DN
et la RNase. L'activité enzymatique totale est faite sur un homogénat en pre

senc

> de triton X 100. L'activité libre et l'activité liée sont obtenues &

N
wn

culaires dans du saccharose O, M. Les lysosomes sont

récoltés par centrifugation différentielle entre 8500 g et 14000g.

- - s LG y s ef”
2.1.— L'évolution des activités totale , libre et lice de la cath®

sine D et de la cathepsine B au cours de la maturation du muscle Longissimu$

dorsi est caractéristique
! t]l\'i
La cathepsine D est 8 fois plus active que la cathepsine B. L aC

‘a4
= 1ot
72 heures et est alors égala 3 80 7 de 1 &€
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sine B atteint son maximum d'activité libre aprés 48 heY

(60 7 de 1'activité maximale) Aprés 7 & 8 jours les muscles ont perdu toute

activité cathepsine B,

(o]

activités de la DNase et de la RNase sont exprimies €
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Dilase est 11 fois inférieure i l'activité RNase. La

- i Pt B Rl Eh S At Al R e e i e e rob
Dilase est treés rapidement libérce et attezint 80 7 de l'activité maximale apre
|
1

. o
y - - . . . .1V”
es. Elle se dégrade Cgalement trés vite puisqu'alle a perdu toute act?

té aprc 5. jours.
\ . . >
L'e ité libre de la RNase atteint lentement sa valeur maximale

s = : A el .58
apres 48 heures., Elle est inactivée apre

] & jours.
n §ie=toy - . . ” R
2.3. - Les activitcés de la phosphatase acide sont exprimces en mi¢
A
mole le ate 1n jue/ de protéing minutess ir dosage du phosp?®
1ibor partir 1 ibstrat l.,/g,'l»"‘\; osphate.
n voit que 1'activité libre est du m@me ordre de grandeur que

|

3 B Gl total au Lo g () Cette enzyma est inactivee tres raj rdement {\1) |
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96 heures, on ne retrouve plus aucune activiteé.

ank 3 - DISCUSSION

el Rttt

Ce travail confirme le fait que les enzymes lysosomales sont
libércées dans le milieu cellulaire a des vitesses différentes.

I1 corrobore la plupart des travaux mettant en ¢évidence que la
cathepsine D et la RNase existent dans le muscle a des concentrations plus
grandes que la cathepsine B et la DNase.

Le su%strat,r,g}ycnrnyh~s;hatc, utilisé pour la phosphatase acide

doit certainement mettre en évidence la phosphatase acide existant 3 1'état

1l ibre dans le cytoplasme.

La DNase et la phosphatgse acides perdant toute activité aprés

M

4 & 5 jours post mortem, les cathepsines B et D et la RNase aprés 8 i 10

o] jours., Pourtant les travaux de M,F, EINO et D.W. STANLEY (J. Food Sci, 38, 45)

mettent en évidence pour la cathepsine D une chute maximale, aprés 14 jours

de 10 7 de 1l'activité totale au temps O,

b Nous avons obtenu des résultats tout a fait comparables sur 8

animaux aprés 15 jours de maturation. tableau 1.

C.A. VOYLE a étudié les changements intervenant dans la structure

fine de fibres musculaires individuelles chauffées a différentes tempdératures.

Des travaux similairas ont déja été fait sur des morceaux de muscle
pour mettre en ¢vidence les modifications intervenant au nivezau de la structure

fine des fibres musculaires au cours de leur chauffage. L'originalité de ce

B travail tient dans le fait qu'il a &étié effectué sur des fibres individuelles
\'VL . - - 1 3 - A N7 1 ~ - .
dissCéquées de rat maintenu a + 10C pendant 24 heures. Aprés une préparation
adéquate des Uchantillunﬁ/les essals sont observés au microscope électronique.
5 \
l° = RESULTATS
y Aussl longtemps que la température de chauffage est inférieure
0 G BT : ” A
4 a 50 C aucun changement de la structure fibrillaire ne peut étre mis en

g =6 o el o e A g :
¢vidence. A 50 C la périodicité des filaments fins d'actine ne peut plus

etre discernce, d 60 C la strie Z disparait de la majorité des échantillons
examinés et un groupement des filaments d'actine se produit. Dans la bande
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i1lamenteuse est obscurcie mais la ligne M reste dis

anigotrope 1'appai e f

1.8 e 1 °

tincte ; a 65°C la ligne M disparait et la bande anisotrope se rétrécit a 1a

moitié de sa largeur initiale,
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‘rature maximale de chauffage des fibres, /Oob)aLteln“L
en 3 minutes, des modifications profondes transforment la bande A anjisotrope

1 1 . & o A 2 3 + he
et la bande isotrope. La bande A se rétrécit en une zone amorphe et treés ricl
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)resque totalement la ligne M. Les filaments

actine sont enticrement disagrégés et se retrouvent en rangs lindaires a

1 A

19 11 bot o o ba 1 ! ./ 2 1 1 3 i le‘
c haque bout de la bande A. La strie Z a complétement disparue mais des vésicy

du reticulum sarcoplasmique restent reconnaissables,

o

Ce travail met en évidence la disparition de la strie Z 3 la Suiyg
d'un chaulfage. Il est possible que ce phénoméne soit du au fait que les
échantillons ont &té prélevAs 24 heures port mnrterﬁmntraircmcnt aux autres
travaux qui ont &té effectués apris 7 jours post mortem. Il est intéressant
de comparer ces modifications de la structure fine des fibres musculaires
provoquies par le chauffage i 70°C aux ‘ésultats obtenus par VALIN qui a
¢tudié le relarguaza des nucldéotides et des protéines i partir de mYofibrillﬁ

chauffces a 55, 65, 70 et 75°C.

d 'uné

Dans la figure I, le relarguage des nucléotides est exprin

SN N I IR 7 e e e - s A i
agon globale par la densit optique i 257nm de 1'extrait obtenu sur myofibr?
les dCnaturces & une templrature donnée, en pour cent de la densitl optique
]
t e S AP B e - . he - o e 11
d'un extrait contenant les nuclcotides totaux licas aux myofibrilles (,\-C‘n'mUl

non chauffé). On obtient ainsi un relarguage de 49,2 7 i 55°C, de 83,6 %@

= e B e e ety 960 . . P re
65°C et de 86 % et' 87 7 a 70 et 75°C. Ainsi au dela de 65°C on observe un

(3
- B A ™YY doa r ik AR A . e . 2 )
plateau pour des valeurs voisines de 90 7 ce qul traduit un relarguage pratld

ment total des nucléotides & partir de 65 °C

.

Le phénoméne va de paire avec le relarguage protéique qui croit

>

en fonction du pil et de la température Jusqu'd 70°C, Sur le plan qualitatif,

ces protcines sont constitues en majorité par de 1'actina dépolymérisce, des

Ly

troponines, de la tropomyosine et des chaines légéres de myosine. La présencé

: ¥ 3 ~t 3 IO o1 ~ 7 23 -
de myosine et d'o actinine semble plus hypothétique dans 1'Gtat actuel de no®

SR = - 5 : ; . p8Y
Ces donnces semblent indiquer des remaniements importants au nive
o
t ' ~ ~ o 1 y ~ 1 : m r ~ o - - - S A
des f1la s {1 l"actine, ce qui confirme parfaitement le travail du Docte®






