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Caractbrisation des carcasses et des muscles 
de cerfs d'iige et de sexe diffirents 

Carcass quality and muscle characteristics in red deer production : 
Effects of age and sex 

D. MICOL ( I ) ,  B. PICARD (2), A. BRELURUT ( I ) ,  M. THERIEZ ( I )  
( I )  INRA , Laboratoire Adaptation des Herbivores aux Milieux, Clermont-Ferrand-Theix, 63122 Saint Gen2s Champanelle 

(2)  INRA , Laboratoire Croissance et M6tabolismes des Herbivores, Clermont-Ferrand-Theix, 63122 Saint Gen2s Champanelle 

R ~ ~ s U M ~  - La qualit6 des carcasses et les caract6ristiques du tissu musculaire (composition chimique, collagkne, couleur, types 
contractile et mktabolique des fibres) ont 6tk ktudiks sur 5 lots de cerfs (mile et femelle) abattus de 1 an h 30 mois. 
Le rendement en carcasse des cerfs est 6levt. La carcasse se caractkrise par une forte proportion de muscles et peu de dtpbts adi- 
peux. Une conduite intensive permet cependant de produire des animaux cornmercialisables d&s 1'8ge d'un an. A Lge tgal, les 
femelles fournissent des carcasses plus ltgkres avec un ttat d'engraissement supirieur. 
Les muscles de cerfs comparativement aux bovins sont plus oxydatifs et renfement plus de fibres IIA (rouges rapides). L'tvo- 
lution de ces caractkristiques avec l'dge est diffkrente entre les 2 sexes. Chez les maes le mttabolisme oxydatif et la proportion 
de fibres lentes augmentent entre 18 et 30 mois, alors que chez les femelles ils diminuent. Ces 6volutions sont identiques h celles 
observks chez les bovins miles et femelles. I1 est donc possible de conserver les miles assez longtemps afin d'accroitre le poids 
de carcasse et &en vendre toute l'annte. Les femelles surnumdraires dans les troupeaux d'6levage peuvent $we orienttes vers la 
production de viande. Les particularitts de qualitk de la viande de cerf, prksentant une flaveur supkrieure h celle de la viande 
bovine, s'expliquent en partie par une proportion importante en fibres rouges rapides (IIA) qui doit $tre la consQuence d'un exer- 
cice physique beaucoup plus intense chez le cerf que chez le bovin. 
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SUMMARY - The effects of sex and age at the slaughter were studied on 30 farmed red deer (Cemus elaphus). Animals were 
weaned at 4 months of age, housed from weaning to turnout in April or intensively fattened indoors and slaughtered at 1 year of 
age. The results demonstrate that the carcass weight of males increases with age with a same body composition. Nerveless, young 
male may be fattened at 1 year old. Carcasses of females are a suitable alternative for deer meat production. Although females 
grow more slowly and have lighter carcasses with a higher fat content. Changes in muscle characteristics associated with age and 
sex are small. The results on contractile and metabolic characteristics of deer muscles demonstrate that they are more oxidative 
with a higher proportion of IIA fibres (fast red) than bovine muscles. The effect of age is different according to the sex of ani- 
mals. Oxidative metabolism of entire male muscles decreases between 12 and 18 months of age and increases after between 18 
and 30 months of age. Oxidative metabolism of female muscles decreases between 18 and 30 months of age. So, at 18 months of 
age female muscles are more oxydative and have a higher part of slow fibres than entire male muscles. This figure is the reverse 
at 30 of age. 



INTRODUCTION 

L'tlevage des cerfs s'est dtveloppt en France ces demikres 
annks dans un objectif de diversification des viandes bovines et 
ovines (Brelurut et al, 1997). La viande de cerf est essentielle- 
ment produite h partir de jeunes miles abattus entre 15 et 18 mois 
d'iige ou entre 27 et 30 mois pour les anirnaux de report et, 
depuis l'arrtt du dtveloppement de l'Clevage, avec les femelles 
surnumCraires. L'essentiel de la demande se situe en fm d'annk, 
ce qui correspond h ces ages d'abattage. Cependant le dCvelop- 
pement de cette demande en cours d'annk conduit h abattre des 
animaux relativement jeunes, h l'ige d'un an (Thtriez, 1989). 
Le dCveloppement des Clevages de cerfs et le nombre d'ani- 
maux disponibles, particulibrement les femelles surnumG 
raires, permettent d'envisager l'utilisation d'autres types 
d'animaux (ige, sexe et poids) correspondant h d'autres pro- 
duits de qualitt diffirentes pour la consommation (Micol et al, 

I 

I 1994). Cet Clevage se situant nkcessairement pour des raisons 
Cconomiques dans un contexte de viande de qualid, I'INRA de 
Clermont-Ferrand~Theix (LAHM-LCMH) a conduit une Ctude 
sur les effets de l'lge d'abattage et du sexe chez le cerf sur les 
caractCristiques des carcasse et des muscles, qui conditionnent 
en partie les qualitbs organoleptiques des viandes. 

Les effets du sexe, m5le entier ou femelle, et de 1'9ge d'abat- 
tage de 12,18 et 30 mois pour les m5le.s et de 18 et 30 mois 
pour les femelles chez le cerf (Cervus elaphus) ont Ctt Ctudib 
sur 5 groupes de 6 animaux d'Clevage (tableau 1). Les ani- 
maux, nts en mai et juin, sevrCs h 4 mois, ont CtC conduits en 
bitiments jusqu'en mai pour ceux abattus h 12 mois (abattage 
prkoce) , ou jusqu'h la mise h l'herbe debut avril pour les 
autres. Les cerfs destints h l'abattage prCcoce ont r q u  pendant 
toute la @node d'Clevage h l'intkrieur une ration trks CnergC- 
tique composk d'aliments concentrCs et de foin distribuCs h 
volontt. La consommation totale de matibre skhe  s'6lbve h 
350 kg par animal, soit 1,3 kg MSIj en moyenne composC h 
92 % d'aliments concentrCs, ce qui autorise une vitesse de 
croissance tlevk. Les animaux abattus en dkembre h 18 ou 
30 mois, ont rqu ,  au cours de leur premier hiver, une quantitk 
limitCe d'aliments concentrCs (0,7 kglj) et du foin h volontk. 11s 
ont ensuite CtC conduits h l'herbe sur des prairies naturelles de 
moyenne montagne jusqu'h l'abattage, avec une complCmen- 

I tation sous forme de ctrkales (0,6 kglj) en aoQt pour cause de 
skheresse, puis h partir d'octobre. Les cerfs abattus h 30 mois 
ont pass6 leur second hiver h l'exttrieur, avec une ration com- 
posk de foin distribuk h volontt et de 0,5 kg de ctrtales, et 
conduits ensuite au piiturage dans les mtmes conditions que 

I celles de l'annte prtctdente. Les animaux h l'herbe ont CtC 
dCparasitCs, 4 fois au cours de leur premibre annk et une fois 
au cours de la seconde pour les plus vieux. 

1.2. MESURES 

Aprbs enregistrement h l'abattage du poids vif plein et vide et 
du poids de carcasse, une demi carcasse de chaque animal a CtC 
dissCquCe anatomiquement (24 h aprbs abattage), les tissus 
gras et osseux ont CtC stparts. Les teneurs en matibre sbche, 
protCines totales, myoglobine, collagkne total et soluble ont ttC 
mesurkes sur les muscles Long dorsal, (LT), Semitendineux 
(ST) et Triceps (TB). 
Les activitbs contractiles et mCtaboliques du tissu musculaire 
ont CtC dktermintes sur les muscles suivants (24 h aprks abat- 

tage) : Masseter (Ma, lent oxydatif) ; Peaussier (CT, rapide 
glycolytique) ; Semitendineux (ST, rapide glycolytique ) ; 
Long dorsal (LT, rapide glycolytique) ; Triceps (TB, mixte 
oxydatif). Les prClkvements destines h ces analyses ont C t t  
congelks directement dans l'azote liquide, ceux destinCs h 
I'histologie ont CtC congelb progressivement, dans l'isopen- 
tane puis dans I'azote liquide. L'ensemble des Cchantillons a 
&ti stock6 h -80°C jusqu'h leur analyse. 
Caractiiristiques contractiles 
Les isoformes de chaines lourdes de myosine, caractCristiques 
des trois principaux types de fibres musculaires, des 5 muscles 
ont ttC sCparks en fonction de leur taille par Clectrophorbse 
SDS-PAGE selon la technique de Laernmli, (1970). Le pour- 
centage de myosine lente a CtC mesurC sur les muscles ST, LT 
et TB des animaux miles et femelles ig6s de 18 et 30 mois par 
dosage ELISA selon la technique de Picard et al., (1994). La 
proportion des trois types de fibres (I, IIA et IIB) a ttC dbter- 
mink par histochimie (Peter et al., 1972) sur ces mtmes 3 
muscles prClevts sur les miles de 12 mois. La surface 
moyenne des fibres a CtC mesurCe pour tous les animaux par 
histochimie et analyse d'image. 
Caractiiristiques m6taboliques 
Les mCtabolismes glycolytique (Lactate dQhydrogCnase : LDH, 
Ansay, 1974) et oxydatif (Isocitrate dCshydrogCnase : ICDH, 
Briand et al., 1981) ont Ct6 dCterminCs sur les muscles ST, LT et 
TI3 de l'ensemble des animaux h partir d'un broyat musculaire. 

2.1 CARACT~~TIQUES D'ABATTAGE (Tableau 1) 
L'allongement du cycle de production de 18 h 30 mois 
(Tableau 1) permet chez les maes d'augmenter les perfor- 
mances finales de plus de 35 % (72 kg vs 53 kg pour les poids 
de carcasse). Cette augmentation ne se retrouve pas chez les 
femelles qui n'atteignent que 43 kg poids de carcasse h 
18 mois et mCme h 30 mois. La conduite intensive de jeunes 
males d'un an permet d'atteindre des performances apprC- 
ciables, 62 kg de carcasses, poids intermMiaire h ceux obtenus 
entre 18 et 30 mois. Dans tous les cas les rendements h l'abat- 
tage (poids de carcasse/poids vif final) sont de plus de 54 % 
chez les males en moyenne et 573  % chez les femelles. Le 
contenu digestif ne reprksente que 10,5 % du poids vif en 
moyenne pour les diffkrents types d'animaux, il est plus faible 
chez les jeunes animaux de 12 mois (7,7 %) et atteint 14,5 % 
chez les miles de 30 mois. 

Tableau 1 
Rbultats d'abattage et caractiiristiques des carcasses 

Scxe MUcs Fcndkr 
Abc abrttyc (mdr) 12 18 30 18 30 
Nombrc d'aoimm 6 6 6 6 6 

kids vif (kg) 1122 96.2 133,7 73.8 74.8 
Poi& vif vide (kg) 103.6 85.4 1143 68,O 665 
Poi& c~rcssst (kg) 615 52.7 71.6 43.0 425 - 
&la- 
Poi& musckc (kg) 39.7 39,9 54.6 31.6 31.1 
%&laca~mse 64.6 76.0 763 73.4 73.1 
Poi& duu adipcux (kg) 8.4 3.1 3.8 42 
Sdelaarwse 18.9 5.7 5.3 10.0 
Poi&tiuumreux(kg) 11.1 9.3 12.5 6.8 7.0 

43 9.7 

%&lsurusac 18.1 17.7 175 15.8 16.5 

Dtpdu a d i w  tot. (kg) 11.6 3.9 5.2 5.7 5.7 
%dupoidsvifvi& I12 4,6 45 8.4 8.6 

Chez les miles adultes de 18 et 30 mois la proportion de 
muscles dans la carcasse atteint 76 % contre 73 % chez les 
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femelles de mCme iiges. Chez le jeune d'un an la proportion de 
muscles est notablement plus faible (65 %) compte tenu d'un 
d'ktat d'engraissement trks klevk (19 % de dkp6ts adipeux 
dans la carcasse). Les mbles bgks prksentent un &tat d'engrais- 
sement limit6 (5,7-5,3 %), presque deux fois plus faible que 
celui des femelles (10-9,7). Ces diffkrences relatives d'ktat 
d'engraissement des carcasses se retrouvent kgalement sur les 
dkp8ts adipeux totaux dans le corps entier. 

2.2 CARACT$RISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES MUSCLES 

(Tableau 2) 
La teneur en prodines des diffkrents muscles selon le type 
d'animal se situe entre 20 et 22 %, les animaux d'un an prk- 
sentent les teneurs les plus basses. Les teneurs en myoglobine 
sont plus klevhs chez les animaux de 30 mois que chez les 
18 mois, mais les teneurs en myoglobine des muscles sont dkjh 
importantes chez les animaux intensifs d'un an. Les mesures de 
couleur des muscles par spectrophotomktrie (indice de lurnino- 
sit6 et indice de rouge) ne rkvblent pas de diffkrences notables 
de couleur des muscles entre les diffkrents types d'animaux, 
mais confment une couleur rouge lkgkrement plus prononcke 
chez les animaux de 30 mois par rapport h ceux de 18 mois. La 
quantit6 de collagkne total dans les muscles ne varie pas nota- 
blement avec l'lge d'abattage et le sexe, on relkve cependant 
les valeurs les plus klevkes chez les miles entiers abattus h 
30 mois. Ce collagkne est plus soluble chez les jeunes animaux 
d'un an (42 % pour le Long dorsal), moins soluble chez les ani- 
maux de 30 mois (23 %), le Long dorsal des anirnaux de 
18 mois occupe une position intermkdiaire (28 et 32 %). 

Tableau 2 
Caractkristiques physico-chimiques des muscles 

-- 

. k c  MUII Fcmslla 
b am 12 18 34 18 30 

k m g d o d  m(*gffaia) 
207 207 Un 217 215 

s.miuduy~ 199 210 u)0 218 216 
Trleeps 199 198 214 220 213 - (me/g ffaia) 
Long d o d  8 3  7.4 8 2  8 3  9 2  
SC-U 6.2 5.6 6.0 5.9 6.6 
Triceps 8 3  7.6 8 2  8.1 8.1 

(mek ffaia) 
Lon# dorsal 4-44 3.88 4.15 322 3,75 
.biuadky~ 4.66 526 5.70 3.97. 5,18 
Triceps 4.72 553 6.47 4.43 5,47 

-dub* (%) 
h #  dord 42 28 23 32 23 
sanitcndi~nx 40 27 23 30 19 
Triceps 34 29 24 31 21 

s- 
lAmkni(C 
Long d o d  29.7 31.1 31.2 32,O 30.6 
S c m i w n x  33.7 35.1 34.6 355 33.7 
Triceps 31.4 32.7 32.0 33.1 30.7 
Iadiccdermge 
Long d o d  112 10,2 10.4 109 10,9 
Srmi&ndineu 12.4 11,4 12.4 11,s 12.3 
Triceps 11.8 11.4 11.0 ll,9 11.1 

2. 3 CARACTERISTIQCIES CONTRACTILES ET M~TABOLIQUES DES 

MUSCLES 

Le muscle squelettique est compost de fibres musculaires 
entourkes de tissu conjonctif. Les fibres interviennent dans la 
contraction musculaire (Encart I), alors que le tissu conjonc- 
tif, riche en collagkne joue un rale de soutien du muscle et de 
transmission de I'effort. 
Les qualitds organoleptiques de la viande dkpendent des carac- 
tkristiques du muscle. En particulier, il a kt6 rnontrk notam- 
ment chez le bovin, que la tendretk de la viande dkpend en par- 
tie de la teneur en collagkne et du type de fibre musculaire. La 

proportion des diffkrents types de fibres d'un muscle condi- 
tionne en effet la vitesse de maturation. Ainsi chez les bovins, 
les muscles renfermant une forte proportion de fibres rapides 
glycolytiques, IIB (muscles blancs) maturent plus vite, ce qui 
est un facteur positif pour la tendretk de la viande (Valin, 
1988). Cependant, les muscles rouges renfermant plus de 
lipides intramusculaires, ont une flaveur supkrieure. 
Cornparaison aux muscles de bovins 
L'analyse comparative par Clectrophorkse SDS-PAGE des 
muscles de cerfs et de bovins ne rkvkle aucune diffkrence dans 
la nature des isoformes de myosine (lente et rapide) chez ces 
deux espkces. Le muscle CT qui est complktement rapide chez 
le bovin, ne contient kgalement que les myosines rapides chez le 
cerf. De la m&me fagon, le muscle Ma, entikrement lent chez le 
bovin, ne renferme que l'isoforme de myosine lente chez le cerf. 
Les muscles ST, LT et TB prksentent une composition mixte en 
isoformes de myosine chez le cerf comme chez le bovin. 
Le fait que les muscles de cerfs renferment les m&mes iso- 
formes de myosine que ceux de bovins offre l'avantage de 
pouvoir appliquer les diffkrentes techniques d'6tudes des types 
de fibres mises au point chez le bovin pour caractbriser les 
muscles de cerfs. En particulier, le dosage imrnunologique 
ELISA qui permet de quantifier la proportion de myosine lente 
ou rapide d'un muscle (Picard, 1994) peut-gtre utilisk. 
Si les isoformes de myosine sont identiques chez le cerf et le 
bovin, la proportion des diffkrents types de fibres des muscles 
Ctudiks est toutefois diffkrente entre les deux espkces. Les 
muscles de cerfs ont une proportion en myosine lente, donc en 
fibres de type I, plus faible que ceux de bovins (9,3 vs 28,6 par 
exemple dans le long dorsal. Cependant l'activitk ICDH (oxy- 
dative) est de 3 h 8 fois supkrieure dans les muscles de cerfs. 
Etant domk que ce sont les fibres I qui prksentent la plus forte 
activitk oxydative, l'ensemble de ces donnkes indique la prk- 
sence d'une plus forte proportion de fibres de type IIA (rapide 
oxydo-glycolytique) dans les muscles de cerfs. En effet, les 
rksultats d'histochirnie effectuke uniquement sur les animaux 
de 12 mois montrent une proportion beaucoup plus klevk de 
fibres de types IIA dans les diffkrents muscles de cerfs (45 2 
66% vs 20% chez le bovin) et au contraire une plus faible pro- 
portion de fibre IIB (rapides glycolytiques). Cette composition 
particulikre correspondrait peut &we h une aptitude sflcifique 
des cerfs h un exercice physique important. De nombreux 
rksultats bibliographiques chez diffkrentes es@ces, montrent 
en effet que l'exercice provoque une augmentation du m6ta- 
bolisme oxydatif et de la proportion de fibres rapides oxydo- 
glycolytiques. La surface moyenne des fibres par contre, ne 
montre pas de diffkrences significatives entre muscles de cerfs 
et de bovins h m&me bge physiologique. 
Evolution avec I'lge et le sexe 
Chez les cerfs mlles on observe avec l'lge une diminution de 
l'activitk oxydative ICDH entre 12 et 18 mois, puis une aug- 
mentation de cette activitk entre 18 et 30 mois (Fig. la). Par 
contre, chez les femelles le mktabolisme oxydatif et la propor- 
tion de myosine lente diminuent entre 18 et 30 mois (Fig. 1, a 
et c). Cette Cvolution avec l'lge des caractkristiques conuac- 
tiles et mktaboliques des muscles de cerfs est tout fait analogue 
2 celle observke chez le bovin. En effet, chez le bovin mlle, 
l'activite oxydative des muscles dirninue entre la naissance et 
environ 12 mois puis rdaugmente par la suite (June et al., 
1995). Au contraire, chez des femelles (vaches et gknisses) 
I'activit6 oxydative poursuit sa diminution jusqu'h 32 mois 
puis augmente (Geay, donnkes non publikes). Ainsi, avec le 
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Figure 1 
Evolution avec l'lge des caractdristiques musculaires des muscles de cerfs rnlies et femelles 

vieillissement les muscles de cerfs c o m e  ceux de bovins sont 
de plus en plus rouges oxydatifs. Ces diffkrences d'kvolution 
des caract6ristiques musculaires entre miles et femelles se tra- 
duisent par des muscles plus oxydatifs avec plus de fibres 
lentes chez les femelles B 18 mois et au contraire chez les 
miiles B 30 mois. La surface moyenne des fibres par contre, 
augmente avec l'lge de la m6me fason pour les deux sexes. 

CONCLUSIONS 

Le cerf mlle, conduit au plturage durant la saison d'herbe et 
abattu B 18 ou 30 mois prksente une proportion de muscle 
klevk et un ktat d'engraissement lirnitk (5%). Cependant, la 
pkriode d'abattage est situke i la fin de la saison du rut, qui 
explique l'kmaciement et les faibles performances zootech- 
niques des animaux. (Thimonier et Thkriez, 1997). L'augmen- 
tation de l'ige d'abattage de 18 i 30 mois permet donc chez le 
miile d'accroitre le poids de carcasse et de muscles (+ 35 %) 
sans modification notable de la composition de ces carcasses. 
Chez le jeune m&le d'un an, un niveau d'alimentation et des 
vitesses de croissance klevks ainsi que l'absence de rut au 
moment de l'abattage expliquent les performances zootech- 
niques correctes de poids et surtout les ktats d'engraissement 
plus importants obtenus ( plus de 60 kg de carcasse et 19 % de 
dkp6ts adipeux dans la carcasse). Les femelles ont un dkve- 
loppement pondkral relativement plus rapide et une Cvolution 
de la composition corporelle plus prkoce. Le fait d'allonger le 
cycle de production n'augmente pas les poids des carcasses et 
des muscles, ni ne change la composition de la carcasse (4, 
2 % de dkp6ts adipeux). Ces rksultats confirment la possibilitt 
d'utiliser des femelles surnumkraires dks 18 mois, compte tenu 
de leur dkveloppement prkcoce, ou de raisonner l'abattage des 
mlles 2 18 ou 30 mois, voire i 1 an aprks une conduite inten- 

Les caractkristiques physiques et chimiques des muscles (cri- 
tkres de coloration des muscles, teneur en collagkne ...) semblent 
assez peu dtpendre des diffCrents types d'animaux ktudiks selon 
le sexe et l'iige. Par contre, la solubilitk B chaud du collagkne 
dkroit sensiblement avec l'lge, de fason homogkne chez les 
d e s  et chez les femelles (40 % B un an contre 20 % B 30 mois 
d'iige.). Cette solubilitk demeure &lev& jusqu'i 30 mois ce qui 
est favorable B la production d'une viande tendre. 
Les muscles de cerfs prksentent des caractkristiques contrac- 
tiles particuli&res, B savoir une forte proportion de fibres 
rapides oxydo-glycolytiques (IIA) et au contraire une faible 
proportion de fibres lentes oxydatives (I) et rapides glycoly- 
tiques (IIB), ainsi qu'un mktabolisme oxydatif tr&s klevk. Ces 
caractkristiques se traduisent par des muscles plus rouges que 
ceux des bovins et prksentant une meilleure flaveur. 
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Encart 1 : Caract6risation des types contractiles et m6taboUques 
des fibres musculaires 

Chez les matnmpres adultes 3 principaux types de fibres ont dtd identl@ds. Ces 
fibres sont classdes en fonction de leur vitesse de contraction et de leur mdta- 
bolisme. On disringue les fibres r f  vitesse de contraction lente et r f  mdtabolisme 
oxydatif; appelies de type I, elles sont confenues dans les muscles rouges et 
interviennent dam des mouvements longs et moddrds. A A'opposd, les fibres Li 
vitesse de contraction rapide et r f  me'tabolisme glycolytique nomdes de type 
llB, constituent en majorirk ks  muscles blancs et interviennent duns des mou- 
vemenrs brefs et internes. En position intem'diaire les fibres r f  vitesse de 
confraction rapide et r f  mdtabolisme oxydo-glycolytique, ou de type M, sont 
contenues duns les muscles rouges-rapides et sont impliqu'es dans des mouve- 
metus intermddiaires. Chaque muscle est compost d'un mdlange en proportion 
variable, de ces diffdrents types de fibres. A l'intdrieur de ces fibres sont orga- 
nisc!es les profdines contractiles dont la majoritaire est la myosine. C'est cene 

sive, selon les contraintes des exploitations et la demande des demi2re qui est respornable de la vitesse de contraction ElIe existe sour diffd- 
rentes fonnes sptcifiues (isoformes) de chacune des fibres &rites prdcidem- marchks. Cette production de cerf d'un an a nkanrnoins un cost rwr dtdolique du foxydafifou glyroly t4ue) qui uidCp de 

de production klevt compte tenu du niveau de compl6menta- h composition en C ~ S  difirenfs types de myosine, est camtdrisdpar la mesure 
tion n k e s ~ a i ~ e  et fournit des carcasses ayant Un ktat d'en- de l'activitd d'wte entyme telle que l'isocitmte Dbhydrogdnme ( ICDH) spki- 
graissement important qui ne comespond pas 2 l'image du pro- fique du me'tabolisme oxydatif: et de la Lactate Ddshydrogdnare (WH) reprd- 

duit recherchk par le consommateur. sentative du m~rabolisme glycolytique. 
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