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EVOLUTIONS MORPHOLOGIQUE, BIOCHIMIQUE ET CONTRACTILE DU MUSCLE INTERCOSTALES EXTERNI 
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®tude
Cp '3|"0dücti6S m®can^sraes de la sensibilité à l'halothane chez le Porc présente un double intérêt : 

b deV® ProriiînB^0rc^ne’ ce défaut génétique a des répercussions négatives sur les performan-
K ' 6n 8 vianriQ / on’ en^r,i autres une mortalité élevée et une dégradation des qualités technologiques 

t î  ^ e c i n  k (pour une revue’ voir WEBB> 1581 >
9ât10ns ! !?uniaine, car le Porc sensible à l'halothane sert de modèle expérimental dans les inves- 
 ̂ elatives au syndrome d'hyperthermie maligne d'origine anesthésique.

K S r C X l ! 1«  5 3 'halothane évolue avec l'âge. Selon WEBB (1981), l'effet du gène de sensibilité 
ïl* si ,dents ri'üneraent Ru’après l'âge de 8 semaines chez le Porc. De même, chez l'Homme, la fréquence 
Pe (i 'a r6nn„ hyperthermie maligne semble varier avec l'âge. Au cours ded4h'« rêDon ,,J,Pertnermle nia ligne semDie varier avec rage. Au cours de ce travail, nous avons étu- 

. c?s bne e * un test électrophysiologique de diagnostic de la sensibilité à l'halothane se modi- 
tjt.est en anche d'âge (environ 4 à 8 mois) dans laquelle cette sensibilité est pleinement expri-rifi «tir, en cif* . ” ......  ' ** w ivivfMvii« vcvvc JCM4IUI i itc  cdt picmciiicni CApr i-

il htiiQ10n. et JIet a cette tranche d'âge qu'appartiennent généralement les animaux utilisés en expëri- 
r s Coinoai k?st intéressant de savoir si les résultats obtenus sur des porcs d'âge différent sont 
aes CarÜ!.!?- es‘ En outre, nous avons voulu voir si la réponse au test électrophysiologique est 

acteres histochimiques ou biochimiques. l a w



lui ntimiutà

1 - Animaux et prélèvements • ^

Huit porcs de race Piêtrain, dont 4 non-sensibies à l'halothane et 4 sensibles, niquC d;l 
utilisés. La sensibilité à l'halothane était éprouvée vers T  âge de 8 semaines selon la te  ̂été -
crlte par OLLIVIER et al. (1978). A deux reprises, un prélèvement de musc-le Intercostales ex par 
effectué sous anesthésie générale au Pentobarbital (Nembutal, Abbott). Ce muscle était. éW.
qu'il permet d'obtenir aisément des faisceaux de fibres musculaires intègres. La première bil étai« 
faite sur le côté gauche, la seconde sur le côté droit. Au poids d'environ 110 kg, les a . «taient 
abattus par êlectronarcose et saignée, et des prélèvements du muscle Intercostales extern! gt 1 
tenus de nouveau sur le côté gauche, aussitôt que possible après la mort des animaux. Les 
poids des animaux aux moments des prélèvements sont décrits dans le tableau 1.

Animaux
Age -(jours) (days)

Biopsie 1 
. (Biopsy 1)

Biopsie 2 
(Biopsy 2)

Abattage
(Slaughter)

Sensibles à l'halothane 
3 (Halothane-positive)

134 + 20 201 + 15 253 + 21

'Non-sensibles
(Halothane-negative)

113 + 11 182 + 7 236 + 8

Poids vif (LiveweightM'j^— -

Biopsie 1 Biopsie 2 ^sîaug^er) 
(Biopsy 1) (Biopsy 2) ___'

41 +12 79 + 12 107 + 16

3 6 + 9 81 + 2 113 + 3

sW
tableau 1 : Caractéristiques des animaux étudiés (Table 1 : Characteristics of the animals und

élcctf1
Chaque fois, 5 fragments de muscles contigus étaient obtenus, un pour les tests 

slologiques, un pour les mesures histochitniques, et trois pour les déterminations biochimiq

idy)

opW'

2 - Tests électrophysiologiques

Dés le prélèvement sur l'animal, 
tement placé en milieu physiologique (KREBS, pH 7,4) maintenu à 38°C et oxygéné par ¡"¡1"''intêCét 
CO, - 95 l 0,. Le lambeau était disséqué sous loupe binoculaire en deux faisceaux de ygine * ¿es 
Olrplaçait successivement dans la cuve expérimentale, le premier faisceau en présence de <jurée 
4“mM) puis le second en présence de A 23187 (calcimycine. 2 et 4 ua/ml). Pendant toute

un lambeau de muscle Intercostales extern! de 3
pH 7,4) maintenu à 38°C et oxygéné par un me'0 .

ppflP“1* gfl
tests, le muscle était stimulé électriquement à la fréquence de 0,1 Hz dans des conditions v 0rtee a 
d'obtenir la contraction maximale. La force développée par le muscle était enregistrée et et
% â la valeur de la force maximale produite lors d'un tétanos isométrique (fréquence <)=
700 Hz). Pour plus de détails sur le montage expérimental et le dispositif de mesure, 
al., 1985.

3 - Mesures histochimiques

Les types des fibres musculaires étaient déterminés par la révélation pH ,uIiy
s~uccinate déshydrogénase, glycérophosphate déshydrogénase et ATPase (après pré-incubatio ¡¿ei' s 
Les fibres étaient classifiées en lentes-oxydatives, rapides-oxydatives-glycolytiques et 
Cblytiques.

4 - Dosages biochimiques
r < Î ‘"

des fragments musculaires étaient immédiatement congelés grâce à une P^.-ion P?<lloi’ 
* l'azote liquide, puis conservés dans l'azote liquide jusqu'à leur uti11 s?•’écT,a?t'llide'

.............. '¡S enzymatiques. Pour le dosage des métabolites, 1'\p|i0'
, l'homogénéisation étant faite en présence d * ph0*^'

Deux
la température de
détermination de métabolites et d'activités
était extrait par 5 volumes d'HClO. 0,6 N, , iiuniujcticiaonu. «.- ont n.,« r1 ia r, , r
Le glycogène était déterminé par la méthode de GIRE (1976), l'udénosine triphosphate (Ai< 'î p3r l^jd 
crëatine (PC), le glucose, le glucose-6-phosphate, l'acide lactique (AL) et la créatine lu' :ar MU 
thodes décrites par BERGMEYER (1970). Le potentiel glycolytique était exprimé comme indiqu 
SELLIER (1985) par la formule suivante :

2 x (glycogène + glucose-6-phosphate + glucose) + acide lactique.

â la détermination des activités enzymatiques étaitL’échantillon destiné 
diqué par LABORDE et al. (1985) 
étaient déterminées 
'(CS) était mesurée selon SRERE (1969) 
comme décrit par LABORDE et al. (1985), 
'et Mg++.

Tous les résultats sont exprimés par g de protéines , tcico-v, s,..,... —  t 
thode du biuret, sur le culot de la première centrifugation dans le cas des métabolites 
mogénats dans le cas des activités enzymatiques.

ité
tf»1 ?!.,§« {¡¡g

Les activités pyruvate kinase (PK) et créatine phospj^g ŝ îl 
selon les techniques décrites par BERGMEYER (1970). L'activité çi C>*

Les myofibril les ôtaient préparées à partir d u rCe 
et l’activité ATPasique dosée par pH stat en Pre

oar,!f («'car ho
celles-ci étaient dosées f ]e> y

é



lue pi P^êsenro1 jts lllljstrés Par la figure 1 montrent que, dans tous les cas, la contracture dëvelop- 
ttacth ca.fLe,lne ou d 'A 23187 est beaucoup plus forte {P< 0,001 ) chez les animaux sensibles
les a dans ,"’Sensibles. I] n'y a pas d'influence significative de l'âge sur l'intensité de la con- 
tuent lltiaux sen^n?S - , céféine> bien due l’on observe une tendance à l'augmentation avec l'âge chez 

dVec l'ânp'nS 3 1'halothane. Les différences entre animaux sensibles et non-sensibles s'accen- 
se- Dans le cas de T A  23187, la contracture diminue avec l'âge des animaux (P< 0,001).
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ap?''®hUêv°lUent'ATP et ds Pb°spb°crëatine et le rapport PC/PC + C (taux de phosphorylation de la créa- 
O *  la ^^ificaM6, trH  d6,U1X P„renliëres biopsies, alors que le taux d'acide lactique
do 6 êvni^dxièmo î- ®nt (p^°,°5) (fig. 2). On constate un net changement du taux de ces métabolites 
nî* am d!ütion Sinn’^ S1!-et le Prélèvement fait à l'abattage. Le potentiel glycolytique ne subit au- 
9aMvn *• ^Snificative, alors que e taux de créatine augmente régulièrement (P < 0,01 ) avec l'âge 

ei"ein  U -  sensibilité à Thalothane affecte positivement le taux d'acide lactique (P <0,01) et 
q l_ baux d 'ATP (P<0,C5), de PC ( P <' 0,001 ) et le rapport PC/PC + C (P < 0,001 ).

sont les mêmes que dans la figure 1 (Notations are the same as in figure 1)

he¡

bi-*, "'dscie HtS relatifs aux mesures histochimiques sont rapportés dans le tableau 2. On remarque 
ntes-oxuaS animaux sensibles à Thalothane sont significativement moins riches (P <  0,05) ei 

d''‘Ur>e diff-atlves que ceux des animaux non-sensibles. Pour les autres types de fibres, on n'ob- 
fibres erence entre les deux catégories de porcs. L'âge n'irifluence pas la répartition des

zvr



Prélèvement (Sample) Biopsie 1 Biopsie 2 Abattage 
(Biopsy 1) (Biopsy 2) (Slaughter)

Effets

« r s S j a
(Age) (RéactifAnimaux (Animais) (+) <-) (+) (-) (+) (-)

Lentes-oxydatives %

(Slow twitch-oxidative)

Rapides-oxydatives- 
glycolytiques (F0G) %

Rapides-glycolytiques %

(Fast twitch-glycolytic)

33 38 19 35 35 ’ 39 

17 21 27 18 18 9 

51 41 61 47 48 51

NS

NS NS 

NS NS

Tableau 2 : Distribution des types de fibres musculaires (Table 2 : Distribution of muscle flbe

(+) : animaux sensibles (halothane-positive) ; (-) animaux non-sensibles (halothane-negative)
NS : Non significatif (non significant) * P <0,05 FOG : Fast twitch-oxidative glycoiy

• „ /p < o» !̂a.
Les activités enzymatiques mesurées augmentent de façon nette avec l'âge des animaux ' la cr«a 

à P< 0,001) (fig. 3). Cette évolution se fait en deux phases pour la citrate-synthase, qU'er'
rnhfiL i n a r û  o f  1 1 A T D s c a  m u n f i  Kv«i 1 1 ai H n n t  T o r  a r t i  wi t û c  n 1 ai initiant a n t  c i n n i f i r a t l  1. . . f,u\ I *tine-phosphokinase et l'ATPase myofi brill aire, dont les activités n'augmentent significative"« . -ei

. i i i i l ___  ___  _ _ ^ _ i i _______ i •..  -Ç ar nn * htre la seconde biopsie et l'abattage ; par contre,
du premier au troisième prélèvement. La sensibilité à l'halothane ne modifie que 
¡myofibrill aire, plus faible (P < 0,01) chez les animaux sensibles à l'halothane.

l'activité pyruvate-kinase croît de façon 5 
à l'halothane ne modifie que l'activité

‘Kique

DISCUSSION
5 en

L'effondrement des taux d'ATP et de PC, comme l'augmentation brutale du taux d'acide ]aCt^nnu ^ 
tre les second et troisième prélèvements, résulte sans doute de l'effet de l'abattage, bien mal!!', 
puis les travaux de SAIR et al. (1970). Il est particulièrement intéressant de constater 9ue^eS t"5ts 
ces modifications défavorables au bon fonctionnement de l'appareil contractile, les résultats obte?ïo 
électrophysiologiques sont aussi nets sur les prélèvements effectués post mortem que sur ceU ê mil' 
oar biopsie. Il est probable que le tissu musculaire prélevé après abattage "récupère" dans

CS
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f i
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f i
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Fig. 3 : Activités

ques . t iv i tieS(Enzymatic act'

i»t'

1 2 3 1 -  2 3 1 2 3 1 2 3 ^

Les activités CS, PK et CPK sont exprimées en Ul/mg de protéines ; l'activité ATPase
est exprimée en |ueq KOH/min/mg protéines (CS, PK and CPK activities are expressed in U I/mg P
myofibrillar ATPase activity is expressed in peq KOH/min/mg protein)

Les notations sont les mêmes que dans la figure 1 (notations are the same as in figure 1)

f9

i t , ceV
de survie pendant la période de dissection et de préparation pour le test. Quoi qu'il en s°̂ -jfis 1 
sultats montrent que la méthode peut être utilisée efficacement sur des échantillons reçue 
diatement post mortem. tj'

Il existe, à notre connaissance, très peu de résultats relatifs à l'évolution avec 
pes métaboliques musculaires chez le Porc, que ces types soient appréciés par des méthode? disp?'^' 
ques ou biochimiques. De plus, aucun des résultats rapportés à ce sujet dans la littérature c(,iiii'%̂  
n'a trait aux muscles Intercostales externi ; or C00PER et al. (1971) par des techniques b1 
'comme SUZUKI et CASSENS (1980) par des techniques histochimiques, ont montré que la différer'^ ^  s 
tabolique varie largement d'un muscle à l'autre. C00PER et al. (1971) ont observé entre 8 e .¡fl; 
nés d'âge : oJO^îVÎ
1 - une diminution de l'activité glutamate-oxalacétate transaminase (marqueur du métabolis»1̂  e i o /

]u1 correspond à notre observation d'une baisse de l'activité citrate-synthase entre ^“ . V«. . cjpunu « iiwwi w WWJW. * c* V. i w.. v. un«, ou I o JV. ut • uu V- I » I tie-iutt ojncnujc - . g \
augmentation, dans le muscle Longissimus dorsi, de l'activité déshydrogénase lact]t,aCti 
létabolisine glycolytique anaérobie) que l'on peut rapprocher de l'augmentation de 1

2 - une
du métabolisme glycolytique 
ruvate kinase trouvée ici.



avec io6S d^fêrences histocmnnques trouvées i d  entre les deux cateyories ae porcs, sont en accord 
(1984) „ .rés>J'ltats de NE1 SON et al. (1974), LINDHOLM et al. (1979) et ESSEN-GUSTAVSSON et LINDHOLM

trouvent plus de fibres de type oxydatif chez les animaux non-sensibles. Il est peu probable 
lióles CfUe ^es fait)les différences que nous observons contribuent à expliquer les différences consi- 
ile* #IUs ,dans l'intensité de la contracture en présence de caféine ou d'A 23187, ce d'autant plus que 

Pr ?s riches en fibres oxydatives paraissent plus sensibles à ces composés que les muscles à for- 
^Itîts i0" de fibres glycolytiques (VAN DEN HENLE, 1979 ; NELSON & SCHOCHET, 1982 ; REISS et al.,

non publiés).

b°ids ^orce de contraction maximale (résultats non rapportés) est nettement plus faible, a meme 
CeciP°ü(Yau .muscle, chez les animaux sensibles à l'halothane que chez les animaux non-sensibles.

'■äux do „5bre H é  a la fois à la plus faible activité ATPasique myofibrillaire et à la réduction dude f c ,le a <a t o i s a la plus TaiDie activité nirasique m. 
Phosphorylation de la créatine observées chez les premiers.

■¡Êfte si Conclusion nos résultats montrent que la réponse au test électrophysiologique reste nette (et 
^ccentue dar.s le cas d'utilisation de caféine) chi 
anclie d'âge considérée ici (environ 4 à 8 mois).

U  tv,Ccentüe dar.i le cas d'utilisation de caféine) chez les animaux sensibles a l'halothane au cours

% e*ences

f e *
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4-35 MINO ACID COMPOSITION OF SEVEN EGYPTIAN BEEF AND BUFFALO BY-PRODUCTS.
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Seminary

h The aim of this study was to evaluate both chemical and nutritional qualities of liver,
ar art> Kidney, brain, tounge, spleen, and lung of beef and buffaloes by-products. The average

of the cows and buffaloes from which the samples were withdrawn was the normal comercial
9e (between 2-2.5 years).
r The results revealed that high significant differences between organs of each animal were
forded in their indispensable amino acid composition except that of leucine, while there
re significant differences between organs in methionine and isoleucine.

Con». were no significant differences between animals in their indispensable amino acid
^^t^sition except that of isoleacine and valine.

Leucine, occurs in studied organs in remarkable higher concentration than any of the other
spensable amino acids in beef and buffalo organs.
Lysine, is present in high concentrations in beef and buffalo organs.
Methionine and tryptophan occur in rather low concentration in beef and buffalo organs.

The last page can be seen at the start of the  next article.




