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RELATION ENTRE TYPE METABOLIQUE ET RESPIRATION MUSCULAIRE
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La consommation d'oxygéne de la viande en état de post-rigor mortis est la résultante de plusieurs
que sont

- la respiration tissulaire due aux mitochondries

- l'oxygénation du pigment de la viande pour former 1'oxymyoglobine

- la dissolution de l'oxygéne dans les fluides tissulaires a faible pression d'oxygéne
- l'oxydation des lipides

- et/ou la contamination bactérienne
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La consommation d'oxygéne par les mitochondries est fonction essentiellement de 1'état de fonction® .taﬂ
Y9 P n

férents systémes enzymatiques de la chaine respiratoire et de la disponibilité des substrats et deﬁn for
res intervenant dans la réaction. On ignore encore actuellement quelle est 1'importance des aiffére «9A%£
impliqués dans la diminution de la consommation d'oxygéne au cours du temps p.m. (ATKINSON, 1969 ~ Bwﬁ”

DE VORE, 1974 - GIDDINGS, 1977). Cependant il est bien établi, depuis les premiéres observations
(1929) et de GEORGE et STRATMAN (1952), que la diminution de la consommation d'oxygéne au cours du :
mortem explique, pour une part importante, l'accroissement de la couche d'oxymyoglobine en surface ° r
conservée en présence d'air ou d'oxygéne, et qui donne a celle-ci sa couleur rouge vif attrayanté pomﬁ
teur. BENDALL (1972) a calculé 1l'épaisseur de cette couche de myoglobine oxygénée qui varie avec le
dié.
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Nous avons mesuré la consommation d'oxygéne a partir d'homogénats musculaires de mouton, en ramena?
une quantité connue de mitochondries, et le type métabolique des muscles a été déterminé.
mettjit
Le but de notre travail était de vérifier si la consommation d'oxygéne appréciée par ce biais Per il@é?

identification des muscles similaire & celle obtenue & l'aide des tests biochimiques couramment Y

I - MATERIELS ET METHODES

1 - Matériel animal

Six moutons de race Limousine ont été abattus au C.R.Z.V. a 1'Age de onze mois. 5 >
1P
; " o A ; : - e is
Trois muscles ont été choisis : Longissimus dorsi, Tensor fasciae latae, Supra spinatus, a la for
site, leur fonction et leurs différences présumées du point de vue types métaboliques.

Elle a été réalisée selon la méthode d'HORNSEY (1956).

3 - Mesure de la teneur en cytochromes (a + a,)

e
- Cette méthode a été mise au point par CHANCE en 1954 et développée par CHEAH (1971). 5 g de muSCientr
finement aux ciseaux dans quelques cm3 de KC1l 150 mM au froid. Aprés homogénéisation au Potter.o?
10 000 g pendant dix minutes a + 4°C. Le résidu est récupéré, lavé avec du KCl 150 mM, homogé”élse etl
Apres centrifugation le résidu est homogénéisé dans du tampon servant & la consommation d.oxygeﬂe

final est de 25 ml.
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- Par la technique du spectre de différence, entre 1l'état réduit et 1l'état oxydé, on dose la qua e
chromes a + a,, a partir de cet homogénat, & la longueur d'onde de 602 nm.a 1l'aide du spectroph®

double faisceau - double longeur d'onde DW 2A.

5 grammes de viande sont broyés pendant 30 secondes au Polytron dans 20 ml de tampon.
pon est la suivante : saccharose 0,25 M, tampon Tris-HC1 0,05 M pH 7,5, KCl1 0,15 M, MgC12
tampon phosphate de sodium 0,025 M pH 7,5.

La mesure de la consommation d'oxygéne se fait par polarographie a l'aide d une électrode de CL'piﬂﬂetf
un appareil Radiometer, a la température de 35°C sous agitation constante. On introduit dans !
sure 0,5 ml d'homogénat musculaire + 7 ml de tampon pH 7,5 décric précédemment. Différents SU
testés : Pyruvate + Malate (1 M), succinate (1 M) et ascorbat TMPD (0,5 M)
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: S actj Phosphorylase (a + b) est mesurée en présence d'AMP par la technique de SATO et al. (1973).
* Reg Codeshydrogénase est mesurée d'aprés la méthode décrite par ANSAY (1974).
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mogénats musculaires est mesurée entre trois et six heures aprés la mort de 1'animal. La
Sl v, ?sr ?e 35°C(ca§ nous sommes au yoisinage de l; températurg physiologique gt BENDA;L (}972)
® by Ba l‘Etlon.a 35°C eta}t beaucoup plus importante qu'a 25°C du fait d'une enthalpie d'activation

9 2) lomogenat est voisin de 7,0, valeur qui correspond a une oxydation maximum du substrat
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l’iﬁch I_C?LAH en 1971 a montré que le passage du pH de 5,7 a 7,2 entrainait une augmentation des oxyda-
' Drg tales de 50 a 75
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le contrdle respiratoire est voisin de 2 tandis qu'il n'est que légérement supérieur
ip13§?01b5t$ (ngurc 1l). Ceci péurrgit étre 4ai enkparticglier a la présence dans 1'homogénat .
o (M:Ket d'acides grasxnsatgres(SCHEWE eta}., 19(4) ou a l'absence d'ATP ou de ?SA dans le’mt‘
s AKINEN et al., 1968). BENDALL en 1972, & partir de broyats de muscles de bovins a montré

add i+ 3 . A 4 : 4
URGdltlon d'ADP seul n'avait pratiquement aucun effet sur le contrdle respiratoire mesuré par la

e

. Ziézvzge + malate, substrats agissant au nivgau du ;itc‘l, n'?ntraing aucune §ugmentati§n de lai

\mn'}fiées (R& Servation corrobore celle que nous avions faite a partir de mltochondr{es de bovins partiel

Hale (D‘Resultats non publiés). Ce phénoméne pourrait s'expliquer par un mauvais état de la membrane
URAND , communication personnelle).
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: Scle etudié, la consommation d'oxygeéne des homogénats musculaires est beaucoup plus importan-

as o be > . = A 5 A S .

. ?Orbqte + TMPD qu'en présence de succinate. Cela pourrait étre di au fait que 1l'ascorbate
n a : . . . i

Sub lveau du site III et que le succinate traverse moins facilement la membrane mitochondriale

Ly ;
Une dismutation comme c'est le cas en anaérobie (GIDDINGS, 1977).
P
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7 i nsommation d'oxygene des différents homogénats, on observe toujours, quel que soit le sub-
Y116 Ba pairesabsement suivant : Longlssimus dorsl > Supra spinatus > Tensor fasciae latae

H 4 Montre que le muscle Longissimus dorsi consomme plus que le muscle Supra spinatus

9 ; 5 < 2 %) (Tableau 1).
Longissimus dorsi Supra spinatus Tensor fasciae latae

‘@ + a_ ) en 8,38 + 2,04 6,47 + 0,15 3;93 + 0,22
Nmoles/g. viande n =4 n =4 n=4

T 5 S v v
ableay 2 . Quantité de cytochromes (a + a,) des muscles étudiés
Content in Longissimus dorsi, Supra spinatus and Tensor fasciae latae

muscles eytochromes (a + ag)
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(a + a_,) des muscles Longissimus dorsiet Supra spinatus,est voisine ‘bien que le

différenceé significative (S < 2 $%).

.t?bleau 3 il existe une corrélation assez étroite entre la respiration des homogénats muscu-
te€ de cytochromes (a + a.). Ces résultats sont en bon accord avec ceux de BRIAND (1979) qui
de muscles d'agneaux, des différences d'activité cytochrome oxydase et un classement des
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AU ndtre,
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Succinate Succinate + ADP Ascorbate 41 Ascorbate + ADP

r = 0,85 r = 0,68 r =0,76

n =11 n =11 n 1 |
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; § Pleay 3 Corrélation respiration / (a + a,)
] Correlation coefficients between oxygen uptake and quantit:
u@ Qme cytochromes (a + ay
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le Clag Onsommation d'oxygene des homogénats musculaires a la teneur en cytocrhomes (a a,) cor-
s 7, e % : A
Do €Ment entre muscles se transforme Tensor fasciae latae ° Supra spinatus » Longissimus
Wy oy
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Lﬂn?elle sser o J : : .
n“glsSissd my SUpposer que les mitochondries des muscles n'ont pas toutes la méme activite et qu'en par
Sgy S : A X ’ ; .
memmus ors-cle Tensor fasciae latae (muscle présumé blanc rapide) respirent plus que celles du mus-
Me 1

(muscle présumé rouge rapide). Des études par microscopie électronique pourraient fournir
1les quant & des différences éventuelles dans 1'ultrastructure des mitochondries considérées




Longissimus dorsi Supra spinatus Tensor fasciae lata;’w
. . 815 + 228 648 + 156 526 4 HE ;
Succinate = = = |
n==as n==a6 n==o |

1627 + 22 420 + 209 + 3

AessEbA e Lt TMDD 627 + 8 1420 + 20 1019 + 188
=6 n==6 n==6 |

Tableau 1 : Consommation d'oxygéne des homogénats musculaires en nMO_/min./g. viand®
oxygen uptake of muscle homogenates in nMO_/min. /g. meat

A l'aide de mitochondries isolées a partir de muscles d'agneaux, en utilisant le glutamate comme SU?
BRIAND (1979) trouve un classement des muscles identique au ndtre.
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LAWRIE (1953) et MAKINEN (1968) ont mis en évidence des différences d'activité mitochondriale ?““r_ ;

' a
lonné, qui sont fonction de 1'espéce animale étudiée. A partir de trois muscles (Longissimus dor
splnatus, Tensor fasciae latae) de 1l'espece bovine, nous observons un classement de leur activite

le férent de celui de 1'espéce ovine qui semble relié a la stabilité de la couleur de la

a publier).

- Dosage de la guantité
3) a montré les re
de cytochromes dans

consommation d'oxygeéne, l'activité cytc

(1971) le dosage
le dosage du

cytochromes (a + a,) permet de mieux appréci la quantité de

ytochrome ¢ qui nﬁé trés sensible a la dénaturation engendrée

Q

mor tem.

Tableau 2, la quantité de
wuscles g g

ochromec (a + a_) varie proportionnellement a 1la
étudiés, résultat qui corrobore nos observations antérieures faites a parti’
entes (RENERRE, 1978) ainsi que les observations de BALDWIN et al. (1972) faites
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Le dosage des pigments héminiques par la méthode d'HORNSEY donne consignés dans 1€

Longl imus dorsi spinatus Tensor fasciae latae
15,7 + 2,0 14,1 + 0,6 Bl 1y 3
nys 6 n ==a6 n==as

au 4 : Quantité de fer héminique en pg/g. viande fraiche
haeminic iron level in ug/g. fresh meat

\1r

On note une corrélation étroite entre, d'une part, la teneur en pigments héminiques et la ten
(a+a.) ¢« (r=0,91 5 n = 12), ignalée par LAWRIE (r = 0,89) ou MAKINEN Cf"
la tenéur en pigments et

nats musculaires (Tableau 5).

ine de cell

la respiration des horniog

Succinate Succinate + ADP Ascorbate + ADP
r = 0,82 r = 0,75 r = 0,68 r = 0,75
22 n =18 n = 18 n = 1€

le corrélation entre la res
et la teneur en fer héminique.

Correlation coefficients between oxygen uptake and haeminic 1X¢
level
. 3 , 5 5 5 tS
I1 existe une relation étroite mais complexe entre consommation d'oxygéne - quantité de pigmef de

, n 3 . el
muscle et épaisseur de la couche d'oxymyoglobine en surface de la viande, du fait en p3t~1<111
musculaires (DE VORE, 1974)

de la myoglobine a faciliter le courant d'oxygéne dans les
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Longissimus dorsi Supra spinatus Tensor fasciae latae

’hosphorylase a + b 341 + 49 149+ 16 260 + 40

LDH basse 2941 + 652 578 + 108 2457 + 436

Tableau 6 : activités de la phosphorylase (a + b) et LDH (basse)en u.I/g de protéine
phosphorylase (a + b) and LDH (low)activities in u. I/g protein

06
"thni::lgue les activités de la phosphorylase (a + b) et de la Lacticodeshydrogénase inhibée par de
mtSLCe t}ons en pyruvate. On note des valeurs élevées pour les muscles Tensor Fasciae latae et Longis-
‘Q“Sgr gul_tfaduit un type glycolytique (KAPLAN, 1964 ; CASSENS,, 1971). On a montré par ailleurs que le
Ce édi;lae latae avait une faible teneur en pigment contrairement\au muscle.Longisglmus doF51. On
L qissimulre que le muscle Tensor fasciae latae est un muscle blanc a contraction rapide tandis que le
“QOURTI S dorsi est un muscle rouge a contraction rapide corrobant les observations de PETER et al.
Tﬁngo F1974), par mesures histochimiques, avait déterminé le type métabolique des muscles Longissimus
! l'actiiés?iae latae d'agneaux et avait abouti a des conclusions similaires. Pour le muscle Supra/
TMScle ;te des enzymes de type glycolytique est trés faible tandis que la teneur en pigment est éle-
UPra spinatus est un muscle rouge & contraction lente.

o

“’érob .
nﬁulihd'“n Muscle peut étre représenté par sa teneur en pigments, comme l'a montré LAWRIE en 1952 ou
la r‘ CYtochromes. Par ailleurs, nous avons montré la relation étroite existant entre ces deux para-
(;ﬁcti niation des homogénats musculaires. Si nous réprésentons en coordonnées rectangulaires, d'une
~t Sg ré;;ri;ycolythues et, d'autre part, les car%c;er}sthues aérobies de ces muscles nous constatons
1Ssent sous forme d'un triangle caractéristique (Figures 2 et 3).
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Ce i fent ceux de TALMANT et al. (1980), effectués a partir de muscle d'agneaux de différents
' Mous i

s N X Romanov x Ile de France, ol l'activité métabolique musculaire avait été appréciée a
RIES Arms . s / :
't€ ATPasique (mode de contraction) et de la teneur en myoglobine.

a n
Perpj
1S : S 2o % : , !
ise de montrer que la consommation d'oxygene effectuée a partir d'homogénats entiers de muscles,
€n

Ofuvre facile, donnait des résultats trés voisins de ceux obtenus a partir de mitochondries

S C0r
o Tlationg <o : S
S Y9&ne a S etroites existant avec les teneurs en fer héminique et en cytochromes (a + a.), la con-
'
= hom,

ogénats musculaires semble &tre un critére représentatif du type du muscle.

ent S travaux précédents (TALMANT, 1979) quant a la mise en évidence d'une représentation ori-
S types métaboliques des muscles de mouton.
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CONSOMMATION D’'OXYGENE

‘ nM Oz/mn/g.vionde

en présence de succinate
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Figure 1 : Consommation d'oxyqf;nc des homogénats musculaires en présence de différents .«'subﬁtf:’tS

Oxygen uptake of muscle homogenates with different substrates
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Figure 2 : Relations entre l'activité de la phosphorylase (a + b) et la respiration nusculaire o
d'ascorbate + TMPD THpD)

&
Relationships between phosphorylase (a + b ) activity and oxygen uptake (ascorbdte
muscle homogenates
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Rel?t}OHS entre l'activité de la LDH (basse) et la teneur en fer héminique des muscles
dtlonships between LDH activity (slow) and haeminic iron levels






