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Les �tudes concernant les qualit�s organo-
leptiques de la viande bovine se focalisent sur
la tendret� car cÕest le crit�re le plus impor-
tant pour le consommateur. Parmi les fac-
teurs d�terminant cette tendret�, le type de
fibres joue un grand r�le. En effet, la vitesse
de maturation d�pend de la composition en
fibres (Valin 1988). Actuellement, la tendret�
de la viande pr�sente une grande variabilit�
qui est la cons�quence de la diversit� de lÕ�le-
vage bovin fran�ais. Diff�rentes �tudes ont en
effet montr� que les conditions dÕ�levage (�ge,
sexe, race, niveau �nerg�tique et nature de la
ration...) modifient la composition en fibres
des muscles (Geay et Renand 1994). Aussi,
lÕobjectif des recherches sur la croissance
musculaire des bovins est de d�crire la mise
en place des fibres durant le stade fÏtal et de
pr�ciser lÕinfluence des diff�rents facteurs sur
la composition en fibres des muscles durant la
vie post-natale. Ces �tudes n�cessitent une
m�thode fiable pour classer les diff�rents
types de fibres. Les techniques dÕimmunohis-
tochimie, de Western-blot et de dosage ELISA
sont couramment utilis�es et ont permis dÕob-
tenir des r�sultats importants (Picard et al
1994 et 1995). Cependant, les anticorps dispo-
nibles dans le commerce ne permettent pas
dÕidentifier sp�cifiquement les fibres IIA et
IIB. Il appara�t indispensable de disposer
dÕanticorps pour suivre la diff�renciation et
lÕ�volution de ces fibres. Cet article fait le
point sur les possibilit�s quÕoffrent les anti-
corps obtenus dans le projet No� concernant
ces applications.

Caract�risation des anticorps
Les 50 anticorps retenus apr�s un premier

tri ont �t� test�s en immunohistologie. Pour
cela des coupes s�ri�es transversales de 10 µm
dÕ�paisseur ont �t� mises en contact pendant
30 minutes avec le premier anticorps (surna-
geant pur), rinc�es avec du tampon phos-
phate, puis incub�es pendant 30 minutes avec
le second anticorps fluorescent (lapin anti-IgG
de souris coupl� au FITC, Jackson Immuno-
tech) dilu� au 1/30 dans du tampon phos-
phate. Les coupes ont �t� lav�es avec le tam-
pon phosphate et mont�es entre lame et
lamelle avec du mowiol. A lÕissue de ce testage
sur des �chantillons de 3 muscles de bovin
adulte (Cutaneus trunci : MHC IIa et IIb ;
Diaphragma : MHC I et IIa ; Semitendinosus�:
MHC I, IIa et IIb) et sur le muscle 
Longissimus dorsi de fÏtus bovin (�g� de 
210 jours), une dizaine dÕanticorps a �t� rete-
nue. Tr�s rapidement, quelques anticorps
retest�s avaient perdu de leur r�activit� et
ont �t� abandonn�s. En d�finitive, 4 anticorps
ont �t� retenus. LÕintensit� de leur r�ponse en
immunohistologie est d�crite dans le tableau 1.

Les 2 anticorps monoclonaux S5 8H2 et S5
15F4 ont �galement �t� test�s en Western, en
ELISA et en culture de cellules. Leur r�ponse
suite � ces diff�rentes techniques est positive
et coh�rente avec la r�ponse obtenue en
immunohistologie.

S5 8H2 est un tr�s bon anticorps tant pour
lÕintensit� de la r�ponse que pour lÕinforma-

INRA Productions Animales, mars 1998

150 / B. PICARD, M.-P. DURIS, C. JURIE

B. PICARD, 
M.-P. DURIS, 
C. JURIE

INRA Laboratoire
Croissance 
et M�tabolismes des
Herbivores, Theix,
63122 Saint-Gen�s
Champanelle

Caract�risation des cha�nes lourdes de myosine 
dans le muscle de bovin

Anticorps S5 8H2 S5 15F4 S4 10B6 S5 7E6

Muscle de bovin adulte
Cutaneus trunci

IIA - +++ - +
IIB +++ +++ ++ +

Diaphragma
I +++ - - +
IIA - +++ - +

Semitendinosus
I ++ - - +
IIA - +++ - +
IIB ++ +++ ++ +

Muscle de fÏtus 
bovin culard (210 j)
Longissimus dorsi

I ++ - - ?
II ++ ++ ++ ?

Sp�cificit� anti-I+IIb anti-II anti-IIb anti-myosine

Tableau 1. Réactivité des anticorps monoclonaux anti-chaîne lourde de myosine avec les différents types
de fibres (I, IIA, IIB) dans le muscle de bovin. L’intensité de la réponse est notée : +++ très forte ; ++ forte ;
+ faible ; - négative ; ? non testé.



tion quÕil donne. Il est � la fois anti-MHC I et
anti-MHC IIb (figure 1). Il permet la classifi-
cation des fibres I et des fibres IIB et donc des
fibres IIA par diff�rence. Il r�pond ainsi � lÕob-
jectif de d�part : diff�rencier les fibres IIA et
IIB. Il permet la distinction de 2 populations
de fibres rapides chez le fÏtus d�s 260 jours
de gestation. Il peut �tre utilis� en immuno-
histologie, en Western-blot et en culture de
cellules, aussi bien chez le fÏtus que chez
lÕadulte. Par contre, il ne peut pas �tre utilis�
en ELISA bien quÕil donne une r�ponse, car il
nÕexiste pas de muscle t�moin enti�rement
MHC I + IIb permettant de r�aliser une
gamme �talon.

S5 15F4 est un tr�s bon anticorps anti-
MHC rapides (MHC IIa et IIb) (figure 1) qui
peut �tre utilis� aussi bien en immunohistolo-
gie (chez le fÏtus et lÕadulte), quÕen ELISA, en
Western et �galement en culture de cellules.
De ce point de vue en effet, S5 15F4 est dÕun
int�r�t tout particulier car lÕanticorps anti-
MHC rapides F113 15F4 commercialis� par
Biocytex ne donne aucune r�ponse en culture.
De plus, alors que chez lÕadulte ils reconnais-
sent les m�mes cellules, ces deux anticorps
anti-myosines rapides donnent des r�sultats
diff�rents au stade fÏtal : S5 15F4 reconna�t
des cellules qui jusquÕ� pr�sent nÕ�taient
reconnues par aucun autre anticorps.

S4 10B6, anticorps anti-MHC IIb (figure 1),
fait partie des hybridomes qui ont perdu rapi-
dement de leur r�activit�, mais qui donnaient
lors des premiers essais de tr�s bons r�sultats
en immunohistologie, en ELISA et en culture.
En r�alit� cet hybridome est tr�s peu concen-
tr� et m�rite dÕ�tre reclon�.

S5 7E6 est un anti-myosine totale qui pour-
rait �tre utilis� en vue dÕun dosage quantitatif
de la myosine totale dans diff�rents muscles.

Conclusion
LÕutilisation des anticorps S5 8H2 (anti-

I+IIb) et S4 10B6 (anti-IIb) permettra de dis-
tinguer les fibres IIA des fibres IIB et donc de
pr�ciser les diff�rentes �tapes de mise en
place de ces fibres musculaires durant la vie
fÏtale ainsi que leur �volution avec lÕ�ge et
sous lÕinfluence des diff�rents facteurs dÕ�le-
vage. De plus, il a d�j� �t� possible, gr�ce �
lÕanticorps S5 8H2 (anti-I+IIb) de mettre en
�vidence une population importante de fibres
hybrides, appel�es IIAB, repr�sentant environ
10 % des fibres totales (Picard et al 1998).
LÕ�tude de ces fibres est un point important
pour comprendre comment se produisent les
changements de types de fibres. DÕautre part,
S5 8H2 a �galement �t� retenu pour dÕautres
esp�ces, en particulier lÕesp�ce porcine. Pour
cette esp�ce il est anti-I+IIb+IIx. Bien que
lÕisoforme MHC IIx nÕait pas pu �tre encore
identifi�e chez le bovin, plusieurs arguments
nous am�nent � supposer son existence. Selon
H�m�la�nen et Pette (1995), dans les muscles
squelettiques de mammif�res, plus la taille de
lÕanimal est importante, plus la concentration

de lÕisoforme MHC IIx est �lev�e et inverse-
ment pour MHC IIb. De plus, MHC IIx a un
�pitope commun avec MHC IIb (Schiaffino et
al 1989), ce qui pourrait expliquer que jusquÕ�
pr�sent ces deux isoformes aient �t� confon-
dues et laisse supposer que S5 8H2 serait �ga-
lement anti-I+IIb+IIx chez le bovin avec une
proportion tr�s importante de MHC IIx dans
les muscles de bovin. Enfin, parmi les diff�-
rents types de fibres pr�sents � 210 jours de
vie fÏtale, un type nÕ�tait reconnu par aucun
anticorps parmi ceux existants jusquÕ� pr�-
sent, ceci dans tous les muscles de bovin
culard et dans le Cutaneus trunci de bovin
non culard (Picard et al 1995). Les anticorps
S5 8H2 et S5 15F4 marquent ces cellules qui
ne sont reconnues par aucun autre anticorps ;
ils apportent donc une information suppl�-
mentaire quant � la caract�risation de ces
fibres inconnues.

Les diff�rents anticorps retenus dans ce pro-
jet permettent donc de nouvelles applications
pour lÕ�tude du muscle de bovin. Cependant
lÕobjectif initial, � savoir lÕobtention dÕanticorps
sp�cifiques des MHC IIa et IIb utilisables en
particulier en dosage ELISA nÕa pas �t� atteint
et demeure un besoin important.
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Figure 1. Révélation immunohistologique des chaînes lourdes de myosine dans
le muscle Semitendinosus de bovin à l’aide des anticorps issus du projet Noé.
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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-




