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¿3Hgnces des isoenzymes de la LDH dans les muscles de bovins
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•̂■Soeriétait Zymes de la lactlcodeshydrogénase sont déjà fort anciennes. Dans un premier temps leur 
Agates ®8sentiellement des recherches en pathologie humaine ; en effet les cellules des

■vmo " V  distribution de fréquences des 5 isoenzymes particulière'. Le coeur possède essen-•yuie ( ¿¡H ) alnrc mio 1 o o m.. o z> 1 n .— „c----*. -- .  ̂n i • _ _ .■%i l'!t / 1str;K°enzyine ion„ ributij. ‘“ution, ' fiors que les ““scies renferment surtout l'isoenzyme 5 (4M) ; d'autres organes
\ S ie p 115 savoir partlculleres comme le foie. L'étude de la composition en isoenzymes du serum sanguin

i-© £ j- . *- SI I PC pol lllloc /I 'nr. « ______l  :  I J   1ains si les cellules d — 1-------------- — ----  u u  OU I UUI O d l lg u i
J, -,a, c ---------- un or8ane particulier se lysent à une vitesse anormale comme dans

S' 0  fair ®§alemenrCerS ' -6S nombreux travaux de MARKERT avaient bien mis ces phénomènes en évidence. Cet 
V S  2 Sqbir d , m°nt!a que les isoenzymes.sont des tëtramères constitués de 2 types de protéines H et M. 
'H °1 b1'Pr°tëines c0ngalatl0ns et décongélations successives à une solution contenant une proportion 
\  î6 H (j n0lninale h °0 ° tlei}t: ^es fréquences relatives d'isoenzymes qui correspondent aux fréquences 
X S  Pof18 les ce1? proportion P pour H et q pour M. Plus récemment on a montré que les proportions de 
Ns S  , s°ns en -  ' ] e s  soS  déterminées génétiquement et des études de phylogénie ont pu être réalisées 
h - Ctav=.. !:Udlant les isoenzymes de la LDH. (SHAKLEE 1973). Dans les muscles depuis de nombreuses 

“me ceux de VAN WIJHE et al (1964) avaient montré nno loc H-î ffomni-no ^ • v. _ „ „ — -- i _•___
’«k. ‘tav les isoenzym

dfis r- comme ceux de VAN WIJHE

'( V,'Or

_ (1964) avaient montré que les différentes fibres musculaires
!S différentes. Ces travaux ont surtout été appliqués en physiologie

ujjj, j.- y ue ï m  wian
7 i . l e s s 3b3?ns de fréquence. . .co Savaux uul sunuuc ece appliques en p

Portifs, SJODIN (1976) et également pour l'entrainement des chevaux de courses
S V a c V ^ l e t i
‘ l0n et ’eq' V  otant constitues essentiellement de trois types de fibres (basés sur la physiologieC nietabol 1 Qmo ) nr.no n„nn X 1 „ _ -__ J J__  , J b1; "où̂ Shvrt" et le mir.t ,• r -------- ue ‘“ « s  v. oases sur la pnysi
V k l  PoV°gênase ®CaboUsmf) nous a™ n s  étudié la répartition de fréquences des isoenzymes de la 
V i r V ü s  al’iaOenzv:nS dlffërentS muscles de bovins. Nous avons également dans une première approche tenté 
7(77 e> «es m„_ 5> comment cette fréquence pouvait être en rapport avec d'autres constituantses.muscle
\ : PÎSjÿSaT̂ — . _
S'lie8 20c atte animaux ont été étudiés chez chacun d'eux
V ifC Scl®s {

mu^?0rtants 2
'C i ~ ece BLUQies cnez cnacun d'eux ; 18 muscles ont été prélevés et immédi
!p0 S échantillons d'analyse ont été pris dans la partie centrale du muscle et en plus 

ants '  autres prises ont été réalisées au quart distal.

muscles ont été prélevés et immédia-

_ — “  ̂  ̂ win. eue L c d j- A, btcb du quart Qistai.
étudiés sont : Biceps femoris (1),(2),(3), semitendinosus (4),(5).(6). Vastus 

ca— SSiS-lata (8), Gleuteus médius (9), Psoas major (12), Longissimus dorsi~TÎ5T7( 18 ). 
— ~n .̂u.n? (2 1), Tricipitis brachii caput laterale (30), Pectoralis profondus pars

--- ^ m e mbranosus (33) , (34 ) , (35) , Rectus femoris (36). Supra spmatus (42), Adductor
’ -ü££a spinatus (57), Transversus abdominis (61), Rectus abdoJITTi' (62) SeSTspinalis

ux\p ti' i0n est
europëenliSëe 36100 ^  principe de la méthode de HORNSEY ( 1956) en utilisant la technique

(j\ ̂ ^î^ctf^^Eiasmique
V ï w 1 Pteï'C>A. Sn trols Parties ■ l'azote total, l'azote soluble, et l'azote non précipi-

t°n la technique précédemment décrite BOUSSET (1980), l'azote protéique sarcoplas-aetlni Dar (A  qn1 l l h l o - A v n f o  n o n  ___  r r .n  A /A  ,  \
ÎVviivJe 1 te®ent d- i . . ia technlclue précédemment décrite BOUSSET (1980), l'azote protéique 

6 lni par (Azote soluble-Azote non précipitable au TCA/Azote total) 100.II. qii '■loh û s —
°enzymes est réalisée sur des échantillons frais ou congelés mais n'ayant pas subi de

ions S U r r P S f i i v P B  T o  n-r-rwiu-i «- d o i-  ----- > ~  c i __________ A. ■ . . .

ç  ̂K (J- -“«-y me s>.ilcliir.a0l,1o&s ecotiKël abi . -- ------ A.A.CAA.0 ww uuugcicb uidj.5 11 ayant pas subi de
S V i î ï  O ëi8ation à ?? successives. Le produit est haché très finement puis extrait au 1/10 dans de 
V °  V e VP!Urtlageant . “Itraturax 3 fois I minute. L ’extrait est centrifugé 10 minutes à 10 000g.*0 ~tt ip 1  est d 1 1 11 PP S frn’ c ri d r- nno onlufi _______j_  > , „ n.dç̂  ': iî«8/cm _ aJ-em<

; w * “—-»»««-c. w cAtiaiL eau LeuLiiiuge iu minutes a 1U UOOg. 
H^/cTn'^^diement6311 dalueei5 fols par une solution aqueuse de saccharose à 40%. L'électrophorèse 
30 Un" .  V  des plaques de gel d'acrylamide à 7,5%. La durée de migration est de 3 heures
« V  des ®ètres. enslte de 25mA ; le front de migration contrôlé par le bleu de bromophénol

en GSt raabasae de façon classique par formation de formazan à partir d'un sel
n e  des P esence de PMS de NAD et de lactate.

1 Ui». 4;>,v: < î > t e le r — j—
V I H V V V V  on"en63!'113'13 obtenus pour les 4 animaux dans différents muscles. Si l'on considère 
J». elle, '-onstate que les fréquences pour les trois premiers animaux sont sensiblement

ifes isoenzymes

il, Çft cs n , c On rnri . r —  ^ Q“imauA ^ cxilü uiiiereiiLs muscles, bi l'on considère
W 0it i?.eU e s cnnrf-e.que es fré5uences P°ur les trois premiers animaux sont sensiblement

i 1'Soenzyine rn e?^5eTen^ dlfferentes pour l'animal D ; ceci est vrai quelque soit le muscle 
L V e ?n c°nst^telC°nslderee-Cet animal D est plus pauvre en isoenzyme 5 et plus riche en isoenzyme 1.

^ aVque ?Uj°drs 1 8alemant que pour 1 isoenzyme 5 ou 1 le classement des différents muscles 
v V .  let dsl’0n passe a8“6 et Presque inverse pour l'enzyme 5 et I. Les fréquences vont du simple 
■sVVti ° ’1) a n  7s° tranaversus abdominalis au semimembranosus pour l'isoenzyme 5 ; on
<l,VAai i > b si 1 on considère des muscles comme le Diaphragma pars costalis et le Cutaneus
O  e» lc'~ - --------, Ie
CçV q. A’es fr"
9U V® ^Warqu„  nces,yont de 1 à 10.et de 1 à 20 si l’on prend les extrêmes.

®8alité 13116 h '̂-306112)™6 b qui est théoriquement l'isoenzyme musculaire peut dans 
ttlp°rtante chez^ 6 ¿ëgëremenl: infërieure a l'isoenzyme 1. Dans tous les cas l'isoenzyme 3



Muscles Animaux iso 5 iso 4 iso 3 iso 2 iso 1

Semimembranosus A 0,70 0, 1 1 0, 11 0,06 0,02
(33) B 0,72 0,09 0,12 0,05 0,02

C 0,73 0,09 0, 1 1 0,05 0,03
D 0,56 0,13 0, 16 0, 10 0,04

Semi t. end inosus A 0.62 0, 13 0,15 0,07 0,02
(4) B 0,69 0, 10 0,13 0,06 0,03

C 0,65 0, 1 1 0,16 0,07 0,02
D 0,52 0, 10 0, 19 0,1 1 0,07

Adductor brevis A 0,58 0, 13 0, 17 0, 10 0,03
et magnus B 0,58 0, 10 0,19 0, 10 0,03

(49) C 0,66 0,10 0,16 0,06 0,02
D 0,51 0, 13 0, 19 0, 13 0,05

Supraspinatus A 0,35 0, 13 0,19 0,17 0, 16
(42) B 0,40 0, 1 1 0,19 0, 14 0,17

C 0,44 0,10 0, 18 0, 13 0,15
D 0,32 0, 12 0,20 0, 17 0,19

Infra spinatus A 0,34 0, 13 0,18 0,16 0, 18
(57) B 0,34 0,09 0,22 0,15 0,20

C 0,33 0,09 0,20 0, 18 0,21
D 0,26 0, 12 0,20 0, 19 0,22

Transversus A 0,38 0,10 0,18 0, 15 0,19
abdominis B 0,32 0,08 0,20 0, 15 0,24

(61) C 0,32 0,09 0,19 0, 16 0,24
D 0,26 0, 10 0, 17 0, 19 0,28

Tableau 1 Répartition des isoenzymes de la LDH dans différents muscles

N° Muscle Animal A Animal B Animal c Animal D

LDH Fer Az LDH Fer Az LDH Fer Az LDH Fer Az

33 1 18 8 2 13 12 ! 13 5 3 1 1 2
34 2 1 1 2 3 14 5 2 12 6 1 1 1 5
4 5 2 12 4 2 24 6 2 18 5 4 18

35 7 21 1 9 16 3 4 1 1 3 4 8 27
6 6 1 9 1 1 1 1 3 1 26 1 1 1 16
7 3 14 20 5 15 1 7 18 7 8 16 12

49 9 24 21 1 1 22 21 5 20 16 7 18 24
18 14 8 4 6 4 6 9 5 9 10 2 1
5 10 4 19 8 3 17 1 1 3 17 15 5 17
8 4 3 7 . 14 5 19 10 4 1 1 1 6 15
15 15 6 3 7 8 2 12 6 2 9 3 4
3 1 1 5 1 1 20 18 13 8 16 15 6 7 10
1 8 16 14 12 12 18 15 14 9 2 13 9
9 12 26 6 15 21 10 13 23 12 13 20 3

36 13 7 16 13 7 25 14 8 14 16 14 13
12 17 15 10 18 9 8 16 14 4 18 9 7
32 18 12 13 19 12 7 18 10 1 1 15 17 26
31 19 9 5 16 10 9 19 7 8 17 15 11
2 16 19 22 10 6 14 20 26 19 20 21 14

21 21 27 18 17 17 4 17 21 13 21 24 6
62 23 10 15 23 1 1 16 22 9 19 19 9 25
30 20 13 17 21 19 20 23 19 24 22 23 20
42 25 17 25 23 23 23 20 17 21 23 21 19
72 22 22 27 22 24 22 25 25 25 24 27 21
67 26 25 24 25 25 26 24 24 23 25 25 23
61 24 23 23 27 26 15 27 27 22 27 19 22
57 26 20 27 26 20 27 26 22 27 26 26 8

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
11 
12
13
14
15
16
17
19
18
20 
21 
22
23
24
25
26 
27

L.D.H. : lacticodeshydrogenase isoenzyme 5 classée par importance décroissante 
Fer : Fer hëminique classé par importance croissante
Az : Azote protéique sarcoplasmique classé par importance décroissante

Tableau 2 Différents classements
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*> TSÏÏlnt j ̂Ori~~-dleS rtifc-%  , dOrnTT̂ r-— i£££ents muscles 
«t, 5 le i ldere 
Cutout1® L-D 
k ; lst i

. ’»I:au f,

classements de tous les muscles étudiés pour les 4 animaux (tableau 2) : pour l'isoen- 
Pour bes c^assements sont sensiblement toujours les mêmes ;par contre pour le fer hëminique
de oo„aZ?te Protatque sarcoplasmique ils sont un peu différents suivant les animaux. L'étude 

a it-^L °es tassements par le test de rang de SPEARMÀN dont les résultats sont rapportés dans le 
atf0tl ^PPataître que chez les différents 
Sar„„ ? l'isoenzyme 5 et la diminution

tltati0n ^PPai; fître <lue chez les différents animaux il y a toujours une bonne concordance entre 
.'-1 je'Je sarco a l'isoenzyme 5 et la diminution du fer hëminique ; par contre en'ce qui concerne l'azote 

gëjjg* animaPxasn>ltlue l'augmentation de celui-ci avec l'augmentation de l'iso 5 n'est significative que 
.. l'on taleitient- ®eulement. La concordance des classements fer hëminique/azote protéique sarcoplasmique

5>idèrePlUS faible-t (f Pla r> classements moyens pour les 4 animaux il apparait que la concordance iso 5/Fer hëminique
et(5ue sarcoplasmique est très forte, avec une bonne liaison fer héminique/azote protéique

s*ble classement établi en fonction de la fréquence de l'isoenzyme 5 de la lacticodeshydrogênase
l'implantation céphalo-caudal des muscles sur la carcasse, -iîltra ~—.Journal

iin

^au 3

Animal A LDH/Fer
LDH/Az
Fer/Az

rs
0,36
0,48
0,39

t
2,25
3,33
2,50

P
0,05
0,01
0,05

Animal B LDH/Fer 0,68 6,01 0,001
LDH/Az 0,27 1,58 0,20
Fer/Az 0,26 1,51 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

Animal D LDH/Fer 0,65 5,49 0,001
LDH/Az 0,24 1,38 0,20
Fer/Az 0,20 1,12 0,30

aux
LDH/Fer 0,60 4,74 0,00 1
LDH/Az 0,60 4,74 0,001
Fer/Az 0,44 2,94 0,01

i " t Cee ptëiiimin

hydrogenase isoenzyme 5. Fer=Fer héminique. Az=Azote protéique sarcoplasmique 
Comparaison des classements ; test de SPEARMAN

rneni-Sl amp?Se ' cerlaanes antitës anatomiques n'ont aucune homogénéité biochimique auy *9 te conr- s lmPose : certaines antitë
ŝ stlUsclpUI'1:ats Son"ent les isoenzy™as de la L.D.H_ - oont vo _ * ' c'est le cas par exemple de 11obturatorius internus

SetI*lent PP°^tes dans le tableau 4 ; par contre pour les autres muscles étudiés les variations 
pas etre trop importantes par exemple le semimembranosus. le semitendinosus et le

p — — — ___

^^vëlèvements iso 5 iso 4 iso 3 iso 2 iso 1
1 0,62 0,09 0, 10 0,07 0,102 0,51 0, 13 0, 12 0,09 0, 163 0,36 0, 12 0,13 0, 14 0,254 0,31 . 0, 12 0,17 0, 19 0,21
---------- 0, 17 ' 0,08 0, 19 0,26 0,29

Variabilité de la distribution de fréquences à l'intérieurl'j %.
« N e  a\  5 ; ^  ci
\  la L ®Sements réalisés pour les différents
! N v C n* ^ e»P U aùe‘“--et- -elUi rêalisê sur les valeurs
K>f!.,nch,est‘

qui

d'un muscle

muscles basés sur les valeurs décroissantes de 
. v. , . .  ̂ # croissantes du fer hëminique n'est pas surpre-
tes bien au niveau du métabolisme cellulaire. Les travaux de KAPLAN ont bien montré

j'U1*6 t £aiblChes enS? ^ lalement ndaptéeaux transformations pyruvate lactate en métabolisme anaërobique : donc qui e\._a°?nzVme 5 sont à -- . . . . .  h .
I

Ptof:?J-tes T, t““  H“' 1 ou uavanie sur aes échantillons qui représentent une population
> H a 6 d-rlque .......... J- ------- - ’

' fj,*-,U -t pr HUI t .-— ■>—  - a orientation anaérobie et ont de ce fait une concentration en fer
; l, V H' et Vetlir à , lb’.elle> une orientation aérobique du métabolisme. Que la concordance ne soit pas 
X N a ' V ü l ElementV ° i S.dU falt de la Précision relative des analyses des fréquences des isoenzymes \ X e h„;;aites r i U falt que 1 on travailie sur des échantillons ‘'if. .‘IOcn UCÔ,'. • L PYnln'nn*-,'«- J- 1 . _I..?b explication de la relative concordanc 

oplasmique peut être don
? 5 est Plus ou moins liée à un métabolisme anaérobie ; or les fibres possédant ce

' ' V  tl'i/'HUe ,ar uc lciaLive concordance entre les classements établis sur l'isoenzyme
I, *Sn!V;6 °m-S°6n2Vito C piasmlque peut être donnée également par les orientations métaboliques des fibres.W C  uu U.
isNu^ 5 coar ie«1-6“6111 s1>'colyti

iot, di
J Pf. ~ les p. - - • o----- i----- —— * pau.uuid

S A p V i ^ r e s p ^ ^ ^ d e ^ l a  glycolyse (SCOPES 1970). Il est donc normale qu'à un niveau élevé
que important et une grande partie de l'azote protéique sarcoplasmique

proportion élevée de l'azote sous forme protéique sarcoplasmique.de V ai f fg re
n. a L,D_q £e des résultats associée à une méthode de calcul plus élaborée appliauée aux

Semble*I acbuellement en cours de dépouillement, fait apparaître que c'est*bien au niveau 
4Ue Sarofv ? Sltuer la liaison entre les fréquences d'isoenzyme de la L.D.H.^Plasmique. le fer hëminique et



128

£ibí >La méthode de calcul ci-dessus évoquée devrait permettre d'obtenir une estimée de la composition Si ^  
des muscles et par la meme de lever en partie 1 'hétérogénéité inherente au muscle, hétérogénéité Q 
ou au moins rend peu fiable, l'échantillonnage dans la masse musculaire, ce qui peut entrainer dans 
études consacrées à l'évolution, dans le temps, des formes de l'azote, par exemple, des erreurs d in 
tions regrettables.

tí'

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