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Composition en cha�nes lourdes de myosine des fibres
musculaires de type II chez le porc

Les trois types de fibres musculaires clas-
s�es I, IIA et IIB par les techniques histoenzy-
matiques existent dans les muscles squelet-

Figure 1. Coupes transversales sériées de muscle longissimus dorsi chez un
porc de 100 kg de poids vif.
A) ATPase après préincubation à pH 4,35. B) Révélation de l’activité de la
succinodéshydrogénase. C-F) Détection histoimmunologique des MHC à l’aide
d’anticorps issus du projet Noé. Les chiffres 1, 2 et 3 repèrent 3 fibres
homologues sur les différentes coupes sériées. Barre d’échelle : 50 mm.

tiques du porc au poids commercial dÕabattage
(Lefaucheur et al 1991). Cette typologie
repose sur un polymorphisme des cha�nes
lourdes de la myosine (MHC) (Schiaffino et
Reggiani 1996). Chez diverses esp�ces de
laboratoire, quatre MHC ont �t� identifi�es
dans le muscle squelettique adulte : I, IIa, IIx
et IIb (B�r et Pette 1989, Schiaffino et al
1989, DeNardi et al 1993). Ces auteurs ont
ainsi montr� que les fibres class�es IIB lors-
quÕelles sont typ�es par la m�thode ATPase
constituent une population h�t�rog�ne en
regard de leur composition en MHC. A notre
connaissance, la caract�risation du polymor-
phisme des MHC de type II nÕa pas �t� r�ali-
s�e chez le porc, notamment en raison de lÕab-
sence dÕanticorps sp�cifiques de chacune des
isoformes de MHC. Ce texte rapporte les
r�sultats dÕhistoimmunologie obtenus avec les
anticorps anti-MHC s�lectionn�s dans le pro-
jet No�.

Conditions exp�rimentales
LÕ�tude a �t� r�alis�e sur le muscle longissi-

mus dorsi (LD) et la partie rouge du muscle
semitendinosus (STR) chez des porcs femelles
de race Large White abattus � 100 kg de poids
vif (165 jours dÕ�ge). Les �chantillons de
muscle ont �t� pr�lev�s environ 30 minutes
apr�s lÕabattage, congel�s par immersion dans
de lÕisopentane refroidi par de lÕazote liquide
et stock�s � Ð 80 oC jusquÕaux analyses histo-
logiques.

Des coupes transversales s�ri�es de 10 µm
dÕ�paisseur ont �t� r�alis�es � lÕaide dÕun
microtome � cong�lation (Ð 20 oC). La colora-
tion ATPase apr�s une pr�incubation de la
coupe � pH 4,35 a permis dÕidentifier les fibres
de types I, IIA et IIB (Brooke et Kaiser 1970).
LÕactivit� de la succinod�shydrog�nase (SDH)
est r�v�l�e sur une coupe s�ri�e (Nachlas et al
1957), elle permet de distinguer des fibres
rouges (r), interm�diaires (i) et blanches (w)
(figure 1B). Les colorations histoimmunolo-



giques sont r�alis�es � lÕaide dÕanticorps
monoclonaux anti-MHC issus du projet No� :
S5 7D4, S5 8H2, S5 14B3, et S5 7E6). La liai-
son des anticorps est visualis�e par lÕactivit�
peroxydase � lÕaide du kit Vectastain ABC
(Laboratoires Vector, r�f�rence PK 4002).

R�sultats et discussion
Dans les 2 muscles �tudi�s, la coloration

ATPasique r�v�le trois types de fibres : des
fibres color�es en noir (type I), en blanc (type
IIA) ou en gris (type IIB) (figures 1A et 2A).
Les proportions de fibres de type I, IIA et IIB
sont respectivement de 10 %, 6 % et 84 %
dans le muscle LD, et 40 %, 25 % et 35 % dans
le muscle STR. Les fibres de types I et IIA
sont toujours riches en SDH (type r). En
revanche, les fibres IIB constituent une popu-
lation h�t�rog�ne en regard de la coloration
SDH. Dans le muscle LD, environ 12 % des
fibres IIB sont de type m�tabolique interm�-
diaire (IIBi), et 88 % sont de type blanc
(IIBw). Dans le muscle STR, 100 % des fibres
IIB sont de type m�tabolique interm�diaire
(IIBi) ou rouge (IIBr).

Dans le muscle LD, lÕanticorps S5 7D4
marque fortement les fibre IIA de mani�re
homog�ne, alors que les fibres IIB pr�sentent
un marquage h�t�rog�ne (figure 1C). Les
fibres IIB les plus marqu�es par lÕanticorps
S5 7D4 sont celles qui pr�sentent la plus
forte activit� SDH, elles sont g�n�ralement
en contact avec les �lots de fibres I et IIA. La
majorit� des fibres IIB nÕest pas reconnue par
lÕanticorps S5 7D4, elles sont pauvres en
SDH (IIBw) et sont les plus �loign�es du
centre des il�ts de fibres I et IIA. Chez
diverses esp�ces de laboratoire, les fibres
intitialement class�es IIB par la m�thode
ATPase correspondent en fait � un m�lange
de fibres contenant des MHC IIx et/ou IIb
(B�r et Pette 1989, Schiaffino et al 1989,
DeNardi et al 1993). DÕautre part, une dimi-
nution de lÕactivit� SDH dans lÕordre I > IIA >
IIX > IIB a �t� mise en �vidence chez ces
esp�ces (Gorza 1990). Nos r�sultats sugg�-
rent donc que lÕanticorps S5 7D4 reconna�t
sp�cifiquement les MHC IIa et IIx porcines,
alors que la MHC IIb, probablement pr�sente
dans les fibres IIB pauvres en SDH (IIBw),
situ�es � la p�riph�rie des �lots de fibres I-
IIA-IIX, nÕest pas reconnue. Dans le muscle
STR, lÕanticorps S5 7D4 marque fortement et
de mani�re homog�ne les fibres IIA et IIB en
ATPase (figure 2C). Ce r�sultat sugg�re que
lÕensemble des fibres IIB du muscle STR sont
en fait de type IIX, en accord avec un m�tabo-
lisme oxydatif plus �lev� que celui des v�ri-
tables fibres IIB du muscle LD. Cet anticorps
ne reconna�t pas les fibres de type I. Des
observations r�alis�es dans le muscle semi-
tendinosus chez des fÏtus de 75 jours (nais-
sance � 113 jours) sugg�rent que lÕanticorps
S5 7D4 ne reconna�t pas les MHC embryon-
naire et fÏtale (non montr�). En cons�-
quence, lÕanticorps S5 7D4 semble sp�cifique
des MHC IIa et IIx et peut �tre utilis� pour

r�v�ler leur pr�sence chez le porc au cours du
d�veloppement. Cependant, il ne permet pas
de distinguer les MHC IIa des IIx.

Dans les 2 muscles �tudi�s, lÕanticorps S5
8H2 marque les fibres de type I et IIB en
ATPase, et ne r�agit pas avec les fibres de
type IIA (figures 1D et 2D). Cet anticorps
reconna�t donc les MHC I, IIx et IIb dans le
muscle squelettique du porc de 100 kg de
poids vif. Il marque lÕensemble des fibres dans
le muscle semitendinosus chez des fÏtus de
75 jours (non montr�), sugg�rant des r�ac-
tions crois�es avec les formes de MHC
embryonnaire et/ou fÏtale. De ce fait, lÕanti-
corps S5 8H2 peut difficilement �tre utilis�
pour caract�riser le polymorphisme des MHC
au cours du d�veloppement chez le porc. En
revanche, il est utile pour identifier les fibres
matures qui ne renferment que la MHC IIa
(fibres pures IIA).

LÕanticorps S5 14B3 marque lÕensemble des
fibres de type II en ATPase dans les muscles
LD et STR (figures 1E et 2E). Il reconna�t
donc les MHC de type IIa, IIx et IIb chez le
porc de 100 kg de poids vif. La r�action posi-
tive avec lÕensemble des fibres de la seconde
g�n�ration dans le muscle semitendinosus
chez le fÏtus de 75 jours sugg�re une r�action
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Figure 2. Coupes transversales sériées de muscle semitendinosus chez un porc
de 100 kg de poids vif.
A-F : idem figure 1.



crois�e avec les formes embryonnaire et/ou
fÏtale. Cet anticorps peut donc servir � r�v�-
ler lÕensemble des MHC adultes de type II
(IIa+IIx+IIb) apr�s la disparition des formes
embryonnaire et fÏtale.

LÕanticorps S5 7E6 reconna�t toutes les
MHC adultes du muscle squelettique du porc
(figures 1F et 2F). Il reconna�t �galement les
formes de MHC embryonnaire et/ou fÏtale
(non montr�). Il pr�sente un int�r�t en his-
toimmunologie pour visualiser la totalit� des
fibres musculaires au cours du d�veloppe-
ment.

Conclusion
Le tableau 1 r�capitule les propri�t�s des 

4 anticorps utilis�s. LÕanticorps S5 7D4 est
particuli�rement int�ressant. Sa r�action
positive homog�ne avec les fibres IIA et IIB
du muscle STR, associ�e � un marquage n�ga-
tif dÕune sous-population de fibres IIB dans le
muscle LD, sugg�re que cet anticorps recon-
na�t sp�cifiquement les MHC IIa et IIx chez le
porc, d�montrant ainsi lÕexistence dÕau moins
3 isoformes rapides de MHC dans le muscle
LD de porc de 100 kg de poids vif. Les trois
isoformes rapides nÕavaient jusquÕ� pr�sent
�t� observ�es que chez les petites esp�ces de
laboratoires (souris, rat, lapin et cobaye). Mal-

gr� les apports du projet No�, dÕautres tra-
vaux sont encore n�cessaires pour disposer
dÕanticorps sp�cifiques de chacune des MHC
chez le porc.
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Tableau 1. Marquage ou non des différentes fibres par les 4 anticorps anti-MHC
dans le muscle squelettique du porc de 100 kg de poids vif.

Anticorps S5 7D4 S5 8H2 S5 14B3 S5 7E6

Type de fibres
I non oui non oui

IIA oui non oui oui
IIX oui oui oui oui
IIB non oui oui oui

Etude histoimmunologique de lÕexpression des cha�nes
lourdes de myosine dans le muscle squelettique 
chez la truite arc-en-ciel

Le muscle squelettique de la truite arc-en-
ciel est compos� de fibres de type lent oxydatif
formant le muscle rouge superficiel et de
fibres de type rapide glycolytique formant le
muscle blanc profond. Ces fibres sont consti-
tu�es de diff�rents types de myosine (Rowler-
son et al 1985). A la p�riph�rie du muscle

blanc, des fibres de type interm�diaire rapide
oxydo-glycolytique forment un muscle rose en
continuum avec le muscle blanc profond (Row-
lerson et al 1985).

Dans les jeunes stades, le muscle blanc se
d�veloppe gr�ce � la persistance dÕune myog�-




