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nséézzinzymes qQ la lacticodeshydrogénase sont déj? fort éncionnes.ivans un premier temps leur
Drgﬂnes OGSSont1e1lom?nt qu rechetchos en patholgxle humaine ; en effe{ les cellules d?s

'i50enz nt Uﬂe,dlSLrlbUthﬂ de fréquences des 5 isoenzymes p?Ftlcullere. Le coeur'possede essen-

i Utigzme l (QH) g}ors que les musglos T?nferment surtout % }soenzywe 5 (4M) ; d'autres Orgavos
N e Savo‘s P?rtlculleros comTo le foie, L cFudo-de la compolelon en 1soenzymes du serum sanguin
Ce taing 1r si les cellules d'un organe partlcglier se lysevt a une the5§e aTormale comme dansi

égalémzaﬁCDrs. %es nombreyx travaux de MAkaRI’avalfnt bien mis gos ph?nomenes en ev1q?nce. Cet

oy 5C Subiy dnl montfe que les 1s?onzyTes §Ont des tet?amergs constltugs de 2 types de protelne§ H et M.
i {protéin ?S Conﬁelgtlons et d?congelatlons successives a une so}utlon contenant une pfOpOrthn
M‘HHOminaIQS, on Obtlevt des fréquences relatives d'isoenzymes qui correspondent aux frequgnces

dap € de proportion P pour H et q pour M. Plus récemment on a montré que les proportions de
&?ﬁsSOniseCQ%1U1§s sont d?terminées génétiquement et des études de phylogénie ont pu‘étre réalisées
amgtfﬁvaux 2 €tudiant les 1soonzymes de la LDH. (SHAKLHH 19732. Dans les.mU§clos depgls de nombreuses
oy Qe deg ra Omme_ceux d97VAN WIJHE GF al (1964) avaient montré que les dlfferent§s flbrcs mus?ulalfes
'EWQ\ Che,, il Partitions de fréquences différentes. Ces travaux ont surtout &té appliqués en physiologie

”wp1]976) o Sportifs, SJUDIN (1976) et également pour 1'ertrainement des chevaux de courses
Op, € :

oy

e S étant constitués essentiellement de trois types de fibres (basés sur la physiologie

o € Métabolisme) nous avons &tudié la répartition de fréquences des isoenzymes de la
ase

v

2 dans différents muscles de bovins. Nous avons également dans une premiére approche tenté
-OQ

OZyme 5, comment cette fréquence pouvait &tre en rapport avec d'autres constituants

QQUGtrO animaux ont été étudiés chez chacun d'eux ; 18 muscles ont été prélevés et immé
lﬁ’ les &chantillons dfanalysc ont été Pris dans la parFio centrale du muscle et en plus
Uscﬁzftfnts,% autres prises ont étg réalls?es au quart dlsFal.
5 rensorsfetgdles sont : Biceps femoris (1),(2),(3), 5?"&£§“d1“9525 {4)7(5),(6),'Vas§ug
QE*>\\‘\3§iﬁ lata (8), » Psoas major (12), Longissimus dorsi G155 C18),
2 tis brachii caput laterale (30), Pectoralis profondus pars

7 eann T
xxhﬁéghm (4;)§Sfifzﬁkignosus (33),(347,(35), Rectus femoris (36), Supra spinatus (42), Adductor
By ~—8

ungum (21), Tricip

> 1nfra spinatus (57), Transversus abdominis 61), Rectus abdominis (62) Sem

%

an
=y
r.E

mlnati
X i&igixvgagneiigpgéalisée selon le principe de la méthode de HORNSEY (1956) en utilisant la technique
q Ser
M:u nluSEl:arCO lasr(nil(.we
(Ytpijlc AﬁsgyiraCEionné en trois parties : 1l'azote total, 1'azote soluble, et 1'azote non précipi-
S(QSQHtQmEHQ 581?HA13 technique précédemment décrite BOUSSET (1980), 1'azote protéique sarcoplas—
Hon\iﬁ\LUH deéfini par (Azote soluble-Azote non précipitable au TCA/Azote total) 100.
Mlp-““s - igg;n» P . 1 _ L .
“U:rkwmet déCOﬁy:¥mé§ est realls?e sur des éch?ntlllons frais ou §0ng01es mais n'aygnt pas subi de
a#btdogénéisagg é‘L‘lons successives. Le produit est haché trés finement puls extrait au 1/10 dans de
y 185, © Su napelon a l'ultraturax 3 fois | minute. L'extrait est centrifugé 10 minutes a 10 000g.
-Caie;:t,eSt diluée 5 fois par UnC'SOIUth? aqueuse de sacch?rose é'AOZ.‘L'électropborése
Vee Un‘}L'SUr d?s‘plaquos de gel d acrylam}de a.7,52. LaAdgree de migration est d§‘3 heures
iméc esL intensité de 25mA ; le front de migration contrdlé par le bleu de bromophénol

180ep, T - i
(MTT) fNzymes est réalisée de fagon classique p
Strie dLn Présence de PMS de NAD et de lactate.
e : 3 e ;
S Plaques on calcule les proportions des différentes isoenzymes,

ar formation de formazan a partir d'un sel

des isoenzymes

§ T&sultats obtenus pour les 4 animaux dans différents muscles. Si 1'on considére
Constate que les fréquences pour les trois premiers animaux sont sensiblement
Sont légérement différentes pour l'animal D ; ceci est vrai quelque soit le muscle
Yme considérée,.Cet animal D est plus pauvre en isoenzyme 5 et plus riche en isoenzyme 1
€galement que pour l'isoenzyme 5 ou | le classement des différents muscles
méme et presque inverse pour l'enzyme 5 et I, Les fréquences vont du simple
5 du muscle transversus abdominalis au semimembranosus pour 1'isoenzyme 5 ; on

5
0,75 si 1'on considére des muscles comme le Diaphragma pars costalis et le Cutaneus

on

leg 2
a8 g0y frequeﬂces vont de | & 10 et méme de | & 20 si 1'on prend les extrémes.
ty Stre em P

g raan . - . - . ? £
V%%nt égaTFGE que 1l'isoenzyme 5 qui est théoriquement 1'isoenzyme musculaire peut dans
lmportal:e et méme légérement inférieure & l'isoenzyme |, Dans tous les cas 1'isoenzyme 3
Nte

chez le boeuf,
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Muscles Animaux iso 5 iso 4 iso 2 iso
Semimembranosus A 0,70 0,11 0,06 0,02
G B 0,72 0,09 0,05 0,02
c 0,73 0,09 0,05 0,03
D 0,56 0,13 0,10 0,04
Semitendinosus A 0,62 0,13 0,07 0,02
W) B 0,69 0,10 0,06 0,03
c 0,65 0,11 0,07 | 0,02
D 0,52 0,10 0,11 0,07
Adductor brevis A 0,58 0,13 0,10 0,03
et magnus B 0,58 0,10 0,10 0,03
(49) G 0,66 0,10 0,06 0,02
D 0,51 0,13 0,13 0,05
Supraspinatus A 0,35 0,13 ORI 0,16
(42) B 0,40 0,11 0,14 0,17
¥ 0,44 0,10 0,13 0,15
D 0,32 0,12 0,17 0,19
Infra spinatus A 0,34 0,13 0,16 0,18
gy B 0,34 0,09 0,15 0,20
G 0,33 0,09 0,18 0,21
D 0,26 0,12 0,19 0,22
Transversus A 0,38 0,10 (67753053 Q519
abdominis B 0,32 0,08 0,15 0,24
(61) C 0,32 0,09 0,16 0,24
D 0,26 0,10 0,19 0,28
Tableau 1 Répartition des isoenzymes de la LDH dans différents muscles
Animal A Animal B Animal C Animal D
LDH Fer Az LDH Fer Az LDH Fer Fer Az
83 1 18 8 2 13 12 13 1] 2
34 2 1l 2 3 14 5 12 11 5
4 5 2 12 4 2 24 2 4 18
35 7 24l 1 9 16 3 11 8 27
6 6 1 9 1 1 11 1 1 16
7 3 14 20 5 15 1 18 16 12
49 9 24 21 11 22 21 20 18 24
18 14 8 4 6 4 6 5 2 1
5 10 4 19 8 3 17 3 5 17
8 4 3 7 14 5 19 4 6 15
15 15 6 3 7 8 2 6 3 4
3 11 5 1) 20 18 13 16 7 10
1 8 16 14 12 12 18 15 14 13 g9
9 12 26 6 15 21 10 23 20 3
36 13 7 16 13 7 25 8 14 13
12 17 15 10 18 9 8 14 9 7
32 18 12 13 19 12 7 10 17 26
{ 19 9 5) 16 10 9 7 15 11
16 19 22 10 6 14 20 26 20 21 14
21 27 18 17 17 4 21 : 24 6
23 10 15 23 11 16 9 9 23
20 13 17 21 19 20 19 23 20
25 17 25 23 230 23 20 17 23 21 19
22 22 2 22 24 22 25 27 21
26 25 24 25 25 26 24 25 25,1 23
24 23 23 27! 26 15 27 27 19 22
26 20 27 26 20 27 22 26 8
B

Tableau 2

Différents classements

lacticodeshydrogenase isoenzyme 5 classée par importance décroissante
Fer héminique classé par importance croissante
: Azote protéique sarcoplasmique classé par importance décroissante

|
2
3
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fférents muscles
les classements de tous les muscles &tudiés pour les 4 animaux (tableau 2) : pour %'%soen—
> les classements sont sensiblement toujours les mémes ;par contre pour le fer héminique
dz0te protéique sarcoplasmique ils sont un peu différents suivant les animaux. L'étude
-f Ces classements par le test de rang de SPEARMAN dont les résultats sont rapportés dans le
mwwagioL dPparaftre que chez les différents animaux il y a toujours une bonne con;ordance entre
U a4 f e 1'isoenzyme 5 et la diminution du fer héminique ; par contre en' ce qui concerne lrazote
t f“& a Fcoplasmique 1'augmentation de celui-ci avec 1'augmentation de 1'iso 5 n'est significatlye que
:lﬁ:ﬁﬁle;::Ex Seulement, La concordance des classements fer héminique/azote protéique sarcoplasmique
»QUIQOnsi Plus faible, ) . ) . ) ) e
'“Df AZOte 1%5 classements moyens pour les 4 animaux il apparait que la concoEdgn?c iso 5/Fer heT}nlque
N 1Q0amﬁque PIot&ique sarcoplasmique est trés forte, avec une bonne'llalson fer hemlnlquo(azote prote%que
laq sﬁwibi Le classement établi .en fonction de la fréquence de 1'isoenzyme 5 de la lacticodeshydrogénase
nt fMent 1'implantation cephalo-caudal des muscles sur la carcasse.

s
5 .COnsigs

5 4o "Sidere
LDy

i

dére

&

i

rs t P

Animal A LDH/Fer 0,36 2525 0,05

LDH/Az 0,48 3,33 0,01

Fer/Az 0,39 2,50 0,05

Animal B LDH/Fer 0,68 6,01 0,001

LDH/Az 0,27 1,58 0,20

Fer/Az 0,26 1551 0,20

Animal C LDH/Fer 0,60 4,74 0,001

LDH/Az 0,54 3,98 0,001

Fer /Az 0,39 2,50 0,05

5 Animal D LDH/Fer Q565 5,49 0,001

LDH/Az 0,24 1,38 0,20

Fer/Az 0,20 1,12 0,30

animaux

LDH/Fer 0,60 4,74 0,001

LDH/Az 0,60 4,74 0,001

Loy Fer/Az 0,44 2,94 0,01

n o Slactia, . e &, o
]abh LLl(OQUShydruygnasc 1soenzyme 5, Fer=Fer héminique. Az=Azote protéique sarcoplasmique
:,’au 3 >

Comparaison des classements ; test de SPEARMAN

“q%‘pr—
\ €lims
B Limingg

re s'impose : certaines antités anatomiques n'ont aucune homogénéité biochimique au
U%I ts ent les isoenzymes de la L.D.H. ; c'est le cas par exemple de 1l'obturatorius internus
& ) = e — —
~ nhe sem§§nt Tapportés dans le tableau 4 ; par contre pour les autres muscles étudiés les variations
ri ent

s

pas 8tre trop importantes par exemple le semimembranosus, le semitendinosus et le

réSUltaCO”CErn

PréléVements iso 5 | iso 4 iso 3 iso 2 iso 1

0,62 0,09 0,10 0,07 0,10

0,51 0513 0,12 0,09 0,16

0,36 0,12 0,13 0,14 0,25

oL 31 (ROLT2 0,17 0,19 0,21

x 0} 17 ‘0,08 0,19 0,26 0,29
q

Variabilité de la distribution de fréquences a l'intérieur d'un muscle

sk aiSOmEHts réa}isés pour les différents mus;les basés sur 1e§ Ya}eurs décroissantes de
1L&an prliq& -H.\ot §e1u1 régllse sur les va@eurs crolssantes du fer héminique n'est pas) surpre—
dlesn@ 5 QQE e Ergs bien au niveau du métabolisme cellulaire., Les travaux de KAPLAN ont bien montré
R f-rlche5~0 SP€cialement adaptéeaux transformations pyruvate lactate en métabolisme anaérobique ; donc
Sl 1soenzyme 5 sont a orientation anaérobie et ont de ce fait une concentration en fer
i tfaduit, elle, une orientation aérobique du métabolisme. Que la concordance ne soit pas
&p 4 la fois du fait de la précision relative des analyses des fréquences des isoenzymes
ireg QEE du fait.que 1'on trava%]le sur des échantillons qui représentent une populétion
explication de la relative concordance entre les classements &tablis sur 1'isoenzyme 5
ong Zyi:rfoplasmique peutlétre.?on?ée égélemenF par lef or@entations mé?aboliquos’des fibres.
tu§Q Squi 2 est plus ou m01ns'llee a4 un métabolisme anaerqble 3 or les [1br€§ possédant ce )
;s Par Peément glycolytique important et une grande partie de 1'azote protéique sarcoplasmique
SOrra €S enzymes de 1a glycolyse (SCOPES 1970). Il est donc normale qu'd un niveau &levé
V_D uUne proportion élevée de 1'azote sous forme protéique sarcoplasmique.
€ des résultats associée a une méthode de calcul plus €laborée appliquée aux
§ Usembl ‘> dctuellement en cours de dépouillement, fait apparaftre que c'est bien au niveau
e

Se situer la liaison entre les fréquences d'isoenzyme de la L.D.H., le fer héminique et
Plasmique,

Sargq
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La méthode de calcul ci-dessus évoquée devrait permettre d'obtenir une estimée de la composition

i

des muscles et par la méme de lever en partie l1'hétérogénéité inhérente au muscle, hétérogénéité qU

ou au moins rend peu fiable, 1l'échantillonnage dans la masse musculaire, ce qui peut entrainer dans
d'

études consacrées a 1l'évolution, dans le temps, des formes de 1'azote, par exemple, des erreurs

tions regrettables.

Ce travail a été réalisé avec la collaboration technique de Marie-Thérése MERA et Eléonore HUDZIK.
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