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REFRIGERATION, FREEZING AND THAWING
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A. LACOURT & M. ARNAL

Station de Recherches sur la Viande, I.N.R.A. Theix, France

The evolution with age of metabolic characteristics and type of 
contraction in four lamb muscles was studied in relationship to protein 

synthesis in vivo. The muscles concerned were m. Diaphragma (red), 
m. Tensor fasciae latae (white) and m. Rectus abdominis and Lonqissimus 
dorsi (intermediate). The animals were divised into four groups with 
ages varying from 1 to 16 weeks (l, 5, 10 and 16 weeks). The lambs 
were injected with labelled lysin, then were slaughtered and dissected 
just after collecting blood samples.

The activities of succinic dehydrogenase and »-glycerophosphate 
dehydrogenase were important in young lambs at an age of one week. The 

activity of these enzymes decreased quickly with the growth in white 
muscles but maintain a constant rate in the red muscles. The percentage 
of fibers for each muscle, obtained by counting in histochemical sections, 

showed little change in function of the age of the animals.
At the same time, protein synthesis was equal in the different muscles 

studied. However, in the muscle Tensor the labelled lysin was 

incorporated more quickly than the muscle Diaphragma in young animals 

(l week). The protein synthesis in vivo of white muscles decreased in 

function of the growth of the animals and, at an age of 16 weeks, the 

rate of incorporation of lysin was found to be lower than that of red 
muscles.
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L'évolution avec l'age des caractéristiques métaboliques et 
contractiles de quatre muscles d'agneaux est etudiee en relation 8i/e 

Les muscles considérés sont 1® 
Tensor Fasciae Latae (blanc) 0 

s).
10,

la synthase proteique 'in vivo1
muscle Diaphragma (rouge), le muscli 
les muscles Rectus Abdominis et Lonqiasimus dorai (intermédiaire® 
Les animaux sont repartis en quatre lots d'ages differents (1»
16 semaines), subissent une injection de lysine marquée, puis so n t  

abattus et disséqués.
3Çn>

Les activités de la succinodeshydrogenase et de 1 ,a-glyceroPr’°
Eli0*deshydrogenase sont importantes chez les agneaux d'une semaine, 

diminuent rapidement avec la croissance des animaux dans les m u s d 0 

blancs mais semblent se maintenir a un niveau constant dans le® 
muscles rouges. Les pourcentages de fibres de chaque muscle, obt® 

par dénombrement au niveau de coupes histochimiques varie peu av/®c 

l'age des animaux.
Dans le meme temps, la synthèse proteique est equivalente daos

les differents muscles étudiés. Toutefois le muscle Tensor sembl®
hraQjâincorporer la lysine marquée plus rapidement que le muscle DiaBLlt^*^ 

lorsque l'animal est jeune (l semaine). La synthèse proteique 
in vivo des muscles blancs diminue en fonction de la croissance d® 

animaux pour atteindre a 16 semaines un niveau inferieur a celui  ̂
muscles rouges.

ANDERUGEN Al»! M ETABOLISM US VON LAMMMUSKELN H IT  DEW ALTER IN  
VERBINDUNG WIT IN -V IV O  -  E Iü iE ISSAU FBAU B03PACTH0E H3MEHEHUE XAPAKTEPHCTMKH OBMEHA BE4ECTB B MHlüUM 

B CBH3M C BEJIKOBhW CHHTE30M IN V I V O .

A. LACOURT & M. ARNAL

Station de Recherches sur la Viande, I.N.R.A. Theix, France

Die Änderungen am Metabolismus und an den Kontrakturmerkmalen 

wurden an 4 Lammmuskeln untersucht : Diaphragma (rot) Tensor Fasclae 
Latae (weiss) und Rectus abdominis und Lonqissimus dorsi 

(dazwischenliegend).
Die Tiere wurden in 4 Altergruppen geteilt : 1, 5, 10 und 16 

14Wochen c-Lysin wurde eingespritzt, dann trat Schlachtung und 
anatomisches Präparieren ein.

Die succino-Deshydrogenase und a-glycerophosphat-Dehydrogenase 
Aktivitäten liegen hoh beim wochenalten Lamm. Sie nehmen rasch ab beim 
Wachsen in weissen Muskeln, scheinen aber stetig in roten Muskeln zu 
bleiben.

Die Faserverteilung (rot, weiss, und halb-rot) ändert sich wenig 

mit dem Alter der Iiere.
Gleichzeitig liegt der Eiweissaufbau sehr nah in den verschiedenen

14untersuchten Muskelproben. Der Tensor-Muskel scheint jedoch c-Lysin 
scheller zu inkorporieren in Vergleich zum Diaphragma an jungen 
Tieren (1 Woche alt).

Der an weissen Muskeln in Vitro bestimmte Eiweissaufbau nimmt beim 

Wachsen ab, so dass er am 16 Wochen-Stadium niedriger liegt im 
Vergleich zu roten Muskeln.

ripoBeaeHO HccjieAOBaHne HSMeHeHim xapaKTepHCTK*1* 

oÖMeHa BemecTH w coxpaTHTejibHofi AeaTejibHocTH MeTupex muhu. y *rH/* 

B CBH3H C ÖeJlKOBHM CKHT630M " in  VIVO" . M3y«<aJIMCb

Mhnmiw : D i a p h r a g m a  ( KpacHaa ), T e n s o r  F a s e iae 

( G ena*) m R e c t u s  A b d o m i n i s  M L o n q i s s i m u s  d o fg-i

( npoMesyTovHwe ). ä h b o t h m x pa3AeJWJiH Ha 4 BoapacTHiwx rpynnw  ̂ ^

16 HejeJib , h m BBOAHJica MevëHuIt jihshh h bcjica 3a o t h m h x sa0*4*8

1Û-

npOH3BOAHJIH BCKphlTHC •
rHAP°r?HaßjnoAaeTca Bhiconaa AearejibHocTb cyKcimAeru^r .

uß&eieh ĉ rJiHuepofpocipaTa y OAHOHeAejJbHhix arHHT. AexTejibHOCTb cH
„*nJ>0eTb 6exwx Mwnmax b TeveHHH pocTa xmbothux, ho bhahmo He noA*eP 

Ha nocTOHHHOM ypoBHe b xpacHux Mutnuax. üpoueHT MumevHux bojioK°h 
xaxAoro Mycxyjia noJiyveHHhifl pacveTHUM nyTen Ha ypoBHe i-hctoxH* 
cpeaoB, MaJio H3MeHaeTCH c BospacTOM xmbothux.

a e*1* *B t o œ  BpeMH, HaßjiDAaeTca c x o a h nH öejiKOBOH ^ l*
(.1

b o Bcex HCCJieAyeMtix Mbimgax. Oa h s k o *e, y m o a o a w x x h b o t h h x »*
Tensor bhahmo ÖucTpee 3aAep*KBaeT MenenuA ah3hh ven HH®118

6e**D i a p h r a g m a  . EeJixoBoA CHHTes vivo yMeHbmaeTCÄ
MMBUaX B CBH3H C pOCTOM XHBOTHWX H AOCTwraeT K 16 HeAejuo* yp° 

HHTO Toro KOTOpuß HaÖJUOAaeTCH B KpaCHUX BbUBUax.

A. JIAKyP h M. APHAJIb.
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*tion lec^ionnés Uaieurs décennies les troupeaux d'animaux de boucherie 
(ffon : la oroissanel0n des crftères de production, tels l'indice de consom- 
11 ¿lev c°ntinus on+e ^ournalière ou la conformation des carcasses. Des 
°a$se Oet ens KPermis de rationna U s e r  l'alimentation et les types 
5l*n ' Par l'abatta le.de facteurs se solde pour un poids identique de car- 
¡V>n!Connu que iag f a animaux de Plus en P lus Jeunes. Or il est maintenant 

I de façon Iréciuence des accidents survenant au cours de l'abattage
I rNu'a,’ Jut°sité Parall6le* D'une façon générale la qualité de la viande, 

^bide niveau d ’ Lexture» saveur, subit une dégradation qui est ressentie 
’,t> V * * *  âtre 1 .°onaommateur. On est tenté de penser qu'une croissance

I piü e avec l'g66 a 11116 évolution du métabolisme musculaire vers le type 
' ^  lo falble. a ,66 des animaux et à une qualité ultérieure de la viande

I j|es et Porc RRECHER et al. (1 9 6 5 a et b) mettaient en évidence
'tofOfjp leL<r Rlvcno-'8 i0n exlstant entre le caractère blanc ou rouge des mus- 
CliI«ipe *R- montrgePolyse post mortem. Chez le bovin HOLMES J.H.G. et

qU1 devient™" qUe les anlmaux de type culard ont un métabolisme mus- 
de plus en plus anaérobie avec l'âge.

I Nt, Us flb
S 0Jty(iativeseS musculalrGs sont classées par les auteurs selon les pro-
i i 11 ““ntrart?1 glyeolltI9ues caractérisant le type métabolique, et le 

en br . on napide ou lente. les cellules musculaires se répartis- 
1 N l t  , et M  g™ u Pes principaux glycolytlque-raplde (a w), oxydative 
y or>t définî 3 ve-Slycolytique rapide (a R), Les caractéristiques d ’un

N » ,  l. et pa a par le pourcentage et la taille des différentes fibres 
la concentration et le niveau d'activité des différentes

senter l'évolution des caractéristiques métaboliques de quatre muscles repré
sentatifs de la carcasse : m. Diaphragma (D), m. Rectus abdomlnls (RA), 
rn Tonffisslmus dorsl prélevé au niveau de la lie côte (LD), et le muscle 
Tensnr faciae lataT(TFL). La synthèse protéique ln vivo n a été étudiée 
pour l'instant qiTdans un muscle rouge-lent (D) et un muscle blanc-rapide 
(TEL) à l'aide de L lysine lAc.

21 - Etude histochlmlque_des_crltères_métabollques_et_contraotlles
dês"müscïës

Des coupes transversales sériées faites à l'aide d'un 
cryotome permettent de mettre en évidence au niveau des fibres musculaires i

a - L'activité succinodeshydrogénase mitochondriale (SDH) 
par la méthode au bleu de nltrctétrasollum d'après PEAR3E A.O.E. (1968)

b - L'activité a-glycérophosphate deshydrogenase totale 
(a GPDH) d'après PEARSE A.G.E. (1968). PETER et al. (1972) ont mis en évi
dence que cette enzyme est très abondante dans les fibres de type glycolytlque 
chez le lapin et le cobaye. D'autre part elle Joue un rôle essentiel au 
niveau d ’un des principaux shunt oxydatif, comme nous en parlerons dans le 
chapitre Discussion et conclusion.

c - Le type d'activité ATPasique de la myosine par préin- 
. n o._ «nunes en milieu acide pH A,4 (AA) ou basique pH 10,2 (AB) selon 

la méthode de PADYKULA et HERMANN modifiée par GUTH L; et RAMA HA E.J.

(1969).
22  - Mesure de la concentration_en_n^oglobine_et_de_quelques_acti-

vlt2s”ënzÿmâtîqûës~”des~mûscïës~d^âgneaux

a - La concentration en myoglobine est évaluée grâce à la 
mesure du fer héminique selon la méthode d'HORNSEY (1956)

b - Les activités enzymatiques initiales de la SDH et de 
la «GPDH sont déterminées biochimiquement à partir des broyats totaux de 
muscles en mesurant la réduction dans le milieu d Incubation du ferricyanure 
™ scl* ce1„m pn ferrocvanure par enregistrement photométrique à 420 nm.
£ c f e “  “ . « c r n ë c l X e s  de BONKER (1966) peur 1s SDH et de

Si
' ̂ f5e v,Cotnnience ?°^®titut'1on en fibres de iifférents types des muscles de 

Peu bien connue (SUZUKI , 1973), son évolution avec
* 2 ' *1 est ;tudlée surtout 

^  ̂ ctépie*,intéressant
L9ue

au cours des premières semaines de vie des 
d'étudier sur un type d'animal donné, l'évolution 

in viv~ d6S 1,11180165 rouges et blancs en relation avec la synthè- 
^  travail présenté ici n'est que les résultats préli- 

Perimentation en cours.

‘ 16 ,„!nlmaux de race Berichon-Romanov-Limousin ont été abattus à 1 ,
‘es. Nous nous bornerons, dans cette communication, à pré-

minée par pHstat 
dans lin milieu d 
du CaCl 0,25 niM, 
de 4 mMt

c - L'activité ATPasique initiale de la myosine est déter- 
(pH 7,4) à l'aide de myofibrilles lavées mises en suspension 

'Incubation ajusté à la force Ionique T «  0,15 et contenant 
du MgCl 2,5 mM et de l'ATP à la concentration Initiale

P, - Mesure de la radioactivité Incorporée lnvlvo_dans les proté-
ï®:s*iSïïï5£?IïIîï?0§ï5sï“ -ïÎSi

Les animaux sont abattus à 5, 10. 20, 80 minutes après 
.tectlon Intraveineuse de L lvslne 1UC et disséqués Les muscles étudiés 
nt congelés dans l'azote liquide. Les acides aminés libres sont extraits

,x-_ unp solution d acide trichloracétiqu»

^ lati0n dégraisse, et la radioactivité des protéines est mesurée 
' Puide au moyen d ’un spectromètre Packard Tricarb 3375.

31 .
trI^?7T-----6----§§--d2s caractéristiques métaboliques et con- 
-----c1®®_des_muscîës"‘dTâgnëâûx " “

311 - Pourcentage de fibres

-uç Les coeffi ^  tableau 1 rassemble les résultats obtenus par
1 'activi + ¿C ,en *̂s de variation mettent en évidence une grande va- 

lble de SDH entre individus pour tous les muscles. Ainsi il
}  eri 1 ®t Ig en évidence une évolution de % de fibres riches en
S  semhl lneS’ S&Uf P6Ut 6tre pour le muscle TFL. Les fibres
! n»oin*riCs et ni ?nt rester avec l'â«e en proportion constante dans les

6 RA) i^inU6r légèrement dans les muscles rouges (D et â un
PoUt> ,que tyñfi floP?Urcentage de fibres réagissant positivement à l'acti-Mue t»  Kwux-cBntage a<

le musí?® î? i°on^ a6tlon
LD. 

312 -

rapide) diminue avec l'âge des animaux

N ‘¡>lo„SDH

£2n££n¿ra^l£n^en| pigment et activités enzymatic^ues

N,v
avec i '̂  h68 ^igures 1, 2, 3 et 4 représentent dans l'or-

1 âge de la concentration en myoglobine et les activités— 11 et rvppnu ------ X... uyr eu ICO acinitc.
S°nt ras UH' des muscles étudiés. Les paramètres des droites de

«nte * / assemblé¡ĥific. dans le tableau 2. Il est clair que si la myoglo-
u*0les activiî°atlvement dans tous les les entre 1 semaine et 16  

L  35ooaS la plu., 68 enzymatiques ont au contraire toutes tendance à dimi- 
Pou/moles/mn C6ractéristiPue est celui de la SDH, dont l'activité chu- 

^  te le m. n? par «ramme a 1 semaine à la valeur de 1500 à 1 6  se- 
^Ps. *— ^Poragma- Le m. T.F.L. a son activité divisée par 7 dans

®s musci L activité ocGPDH diminue d'une façon homogène
(h, 16 °P de i* St,6t esb divisée par 2 entre 1 semaine et 1 6  semaines.

c°Urs de^°ir>Vita ATPasique globale de la myosine est beaucoup moins 
*Ve Pue h 10 pren,leres semaines, si bien que la corrélation n'est 

ans Ie cas du m. Diaphragma.

'̂ 13 - ^om^araison^de^l 'évolution avec l 'âge des caractéris- 
lZHHgs"d^un°mûscTê'CTanc~rffi^J~ë£"qun"mSsc'fe rôugêlD)

'* A,ipLlvlté La figure 5 représente des diagrammes tenant comp
* >'ot,aSe- Dan<s°i 6̂ et du ^ de fibres positives des enzymes étudiées. SDH,

^ge l e  n a <3 do t«  -  j __i____________  . .  . .

k N v
ânS lp  r  •/ v

(D) n'évolGaS ^  ^  succlnlc deshydrogenase on voit que si le9PXi,éme di " * 6 qUe peu le m * P*rd rapidement son activité ini- 
stflr,é. agramme met en évidence que, si le % de flores riches en

6̂ apPr^P^ 6nbre 1 semaine et 1 6  semaines l'activité globale dimi- 
fiK°tlvlté a Î p * surtout au niveau du muscle blanc (TFL). La diminu

ées. asique existe surtout pour le muscle rouge (D) au niveai

Q^ t i 0ri II est intéressant de comparer ces diagrammes
la synthèse protéique la vivo avec, l'âge.dans les mêmes

Age ani SDH % aGPDH % ATPase (AB) %

Muscle maux (se
CVmaines X CV X X CV

1 92,1 19 82,9 2 77,9 5

5 8 5 ,0 31 76,7 6 75,0 7
D 10 63,5 40 7 4 ,8 8 67,5 11

1 6 9 6 ,6 9 75,0 20 54,8 9
—

1 70,3 32 86,9 6 84,4 3

5 50,5 15 89,9 2 82,7 4
RA 10 53,5 10 84,4 7 78,3 8

16 65,4 11 8 0 ,1 8 79,1 5

1 76,3 29 92,a 3 92,4 1

5 48,5 29 9A,5 3 93.6 1
LD

10 6 0, A 8 9A,J 3 93,4 4

1 6 72,5 7 94,1 3 93,3 3

1 44,5 1 6 100 0 95,6 1

5 52,A 12 100 0 94,0 1
TFL 10 48,3 10 100 0 92,5 4

1 6 57,5 13 98,9 3 92,3 2

TABIEAU 1 : Moyenne des pourcentages de fibres existant dans les muscles 
— ------ - d 'agneaux.xs moyenne C V = coefficient de variation

1 semaine s  5 animaux 
10 semaines *: 5 animaux

5 semaines c  3 animaux 
16 semaines *.6 animaux
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D RA LD TFL

Myoglobine a 
b 
r

4,3
76,5
0,76++

1,6
44,2
0,70++

3 6 ,8 ^
0,88

0,5
42,7
0,24

îuccinic DH a 
b 
r

- 45,1 
2428

0,51+

- 71,2
1476

0,76++

- 88,2 
1376 

0,84++

- 91,7 
1664

0,74++

aGPDH a 
b 
r

- 24,2 
907 

0,50+

- 28,4 
712 
0,46+

- 35,9 
702
0,63++

- 44,1 
1062 
0,51+

ATPase a 
b
r

- 0,04 
1,96 
0,46+

- 0,04 
2,17 
0,37

- 0 ,0 6  
2/Î2 
0,36

- 0,04 
1,99 
0,40

Tft3U:AÜ g : Paramètres des droites de régression des caractéristiques biochi
miques des muscles d'agneaux en fonction de l'âge 
(figuras 1,2, 3 et 4).

a : pente de la droite de régression 
b : ordonnée à l'origine
r : coefficient de corrélation (significatif P ^ O I - h - 

(significatif P<0,05+
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(WL «t D),

Synthèse_protélque in vivo

leg
> * ' î  6 «présente l'incorporation de la radioactivité
* que 1 ^«lne lAC  nnrri o 6n fbnotl°n du te"Ps après Injection intravel- 

.“ ebéit ‘te Incorporatiif « et,ARNAL (q°™nnlcation personnelle) ont mon
te l > o r p 0“ne loi du type y “ *-' ? pr°téL les des " h « 1«  de la cuisse du
* <Ses
)««S
tse, itud«;

T aL?î ' b' DanS le oas du "“scle TFl. I» vites- 
°îte". est beaueo„nySîne ,?C dan? l?î Protéines, appréciée par la pen. 

P < 0f0 1) F?iPlüa a,levee a,1 age d'une semaine qu'aux autres
S \ L ° et’i6

- , ----- - a. UJ.U va uirc semaine qu aux aUtr
fille n est pas significativement différente aux

pas a l ^ u î " * “' °“ns 1® ™ a° Ie Diaphragma, la vitesse dVíñc0rpora- 
r a d i d “ í!!"ent dlfférente entre 1 , 5 , 1 0 et 16 semaines mais

U  q n ®st
1 de r a diôIT?‘'!ve,nent déférente entre 1 , 5 , 1 0 et 1 (

Ï S°nt Da06 GSt P lu s  é l l í é é  1? C o rp o ré e  d a n s  l e s  P r o t é in e s  de m. D  à  l 'â g e

«naMo>etiSl8nifloative^n?UdiïïéaUT CS **“  étU,?i<S (P < °>01)- D« «"«s 
1 tlgnifí1'"1«  incorporé 1  T  " f a“  dlffe« h ts Ssa= "ais la quantité 

icôtivement d 1„ u ¿ Í !  muscle Diaphragma au stade 16 semaines 
5l«o* plus elevee (P <r 0.01 ) nu*<  0,01) que dans le muscle TFL.

' L ^ X 8Uï1̂ 0"taûnèïrfîr?1S!!nC' entre 1 semal"e at 16 semaines, les muscles 
i« I«tori’heno",®"a p e u t ^  "U IOn de la concentration en aGPDH et surtout 
?  vol„ül0rtant rt..! ?eut oorrespondre à la dilution '‘u»e';'1nt dans l e s ‘ '^respondre a la dilution d'un équipement enzyma- 
*(.‘ibr,.°'llWalre fe,» .îï de V mbri,°ns- « m o t i o n  due à l ’augmentation
P 5il’ale»)eJ'>U*'s rapide (- ¿î* Pe¡^ etre due eEalement à la différentiation 

Se âlîr-adl”ls quedl., r?u flbres de type blanc rapide ta W), Il estSe aifï-adl”ls Que le, r , l  en fIbres de type blanc rapide (ot w). Il est 
ferencient en n Î  '» musculaires au niveau de l ’embryon ta R et 

^  P oc R et a  W au cours de la croissance.

N Ï  avantage d' U  «“ "inutlon de l’activité ATPaslque globa-
» 5,11 pî, °ns "is en éîÎa tyPe aPhtractlon rapide corrobore bien ce
3 e» fpi>usibla lCpoiÎé !■ 16 b°Vln (tAa,URT- 1973). Ces résultats‘très 3 hypothèse d une différenciation possible des flbres
^  Lq Ca

t v  ^"tra^^en,aht^obtenue°n du,'nëtab°U s "* aérobie des cellules musculaires 
O  reco*201« ™  réducta J S * -' 18 '"Ise en ivid<!noe d enzymes mitochondriales 
V  l" Dr"“ 9Ue le n a d  coupes histochimiques. Or il est maintenant
*1 ̂  desBm?Uve la différ"6 h23 traverser la paroi des mitochondries 
C n ""c Uobbdndrle er nCe rapport m D /'i#DHo 4 l ’extérieur et à l ’inté- 

assaire que ?• Pdur que la glycolyse puisse s'effectuer normalement 
°*ydé oar h H? produIt par la glyceraldehydephosphate deshydro 

• u V i S î  i ’aelde p v l „ f  ShU" tS 0>IydatIfs °d » défaut par la réaction 
O  "i-eb. U  lype Z Z Z X r  e" f lae laetlque- Il est donc nécessaire pour 
^ ^Nquipement qUC a^robIe de mettre en évidence en plus du cy-
0 > « t e H e m e n t  connus ehzy”atldue de oes^shunts oxydatifs. Les deux prin- 
!C  »1 ù'hartate 3°nt le ShUnt de 1 “ Siyaarophosphate et le cycle(JJJion éohB„„;.Nb“s " avons mis en évidenceChange « --- —  *'*«“» «  que le premier. De toute

« travers la membrane mitochondriale sont mauvais la 
- acide lactique est très vite suscitée même avec un

Im D o rt.a n t -, —.™ _____  . . .
d» ieanv °cnondr1ni < 1— ---Vi 'ao ’'■LOC ouacatee meme avec un

0ar«ncés P r important'- GePendant nous avons mis en évidence, sur 
n fer donc ayant des muscles pauvres en njyoglobine, des

*3» Neji ®s pratir,
<vIrtV“1«bl nt nou*pqement d®pourvues de SDH, et cela meme dans des muscles 

Orna, q°™ie le m. Diaphragma (LACCURT, 1 9 7 2 ) si ce phénomène
îzv—  huipement enzymatique des shunts oxydatifs, la mise en

:5P°hr
vP, -llna1 en2yrn̂  qplPement enzymatique des shunts oxydatifs, la mise en 

k  ln vivo" û?r hlstochln,le Peu^ prouver l'existence d'un fonctionne
l i è ^  1 le shunt oxydatif de l'a glycérophosphate devrait

6 sans DrrvsCtÎÎ dan? leS fibres blanches (anaérobie) et permettre 
auction d acide lactique Jusqu'à un niveau d'activité 

vement élevé..

f* 5lï  de la1L L î ï 0ir une bonne corrélation entre l'activité SDH et 
5^de flgüre fil prot^^due en fonction de l'âge (diagramme 1 de la

adloacti '*,D autre part il est généralement admis que l ’incorpo- 
rou«/ danP leS protëines musculaires est plus importante 

** ”  .nv^65 QUe dan£; l6S muscles blancs (GOLDEERG A. L., 1967). 
rse mais à un âge inférieur à 5 semaines.

Sv  s 
\ l’

°Uv,

Avec la participation technique de 
Marie-Christine BAYLE
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