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RCsumC - Le tissu musculaire est constitud de fibres dont les caractdristiques contractiles et 
mQabo1ique.s conditionnent en partie la transformation du muscle en viande, et donc cer- 
taines qualitts organoleptiques, en particulier la tendrett. Ces caracttristiques biologiques se 
mettent en place'durant la myogen8se. Le fait que le nombre de cellules soit fix6 B la naissance 
illustre l'importance de cette ptriode dans la diffdrenciation du tissu musculaire. Son etude 
rtalisee sur le muscle Semitendinosus bovin, montre l'existence de 2 gtndrations de cellules. 
L'etude de la variabilite entre muscles confirme ces rdsultats, en revdlant que la chronologie 
de 1'8volution de ces deux generations diffkre selon les muscles. De plus, elle rkvble que 
dans les muscles B contraction lente chez l'adulte, la seconde generation donne aussi naissance 
B une proportion de fibres lentes, ce qui n'est pas 1e cas dans les muscles rapides. D'autre part, 
la comparaison de deux types gtnttiques, normal et culard, montre que les foetus culards pr6- 
sentent un retard dans leur diffdrenciation cellulaire qui est plus marque pendant les deux pre- 
miers tiers de la vie foetale. 

Differentiation of muscle fibers in cattle fetus. 
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SUMMARY -The transformation of muscle into meat depends in part on the contractile and 
metabolic characteristics of the fibers that make up muscle tissue. These characteristics, 
which are established during myogenesis, also affect certain aspects of palatibility, in parti- 
cular tenderness. The fact that the number of cells is definitively fixed at birth underlines the 
importance of the period of myogenesis in the diffcrcntiation of muscle tissue. The present work 
evidenced two generations of cells in cattle Semitendinosus muscle. Study of the variability 
of muscles confirmed thcse findings and showed that the development of the two generations 
differs between muscle types. In addition, it was seen that in adult slow-twitch muscles the 
second generation also gives rise to a proportion of slow fibers, a development not observed 
in fast muscles. The comparison of two genetic types, normal and double-muscled cattle, 
showed that the fetuses of the latter had a slower rate of cell differentiation, particularly 
during the first two thirds of fetal life. 



I INTRODUCTION 

L'ttudc du muscle squelettique de bovin prdsente un intt- 
rt5t particulicr, car le type de fibres musculaires (I, IIA et 
IIB) qu'il renferme, influence la transformation du muscle 
en viandc. En effet, le type de fibres d'un muscle donnC 
conditionnc sa vitesse de maturation (VALIN 1988). C'est 
au cours du dtveloppement foetal qu'apparaissent ccs dif- 
f6rents types de fibres. Le fait que leur nombre soit fix6 h 
la naissance (ASHMORE, 1972 ; ROBELIN et al, 1991) 
souligne l'importance de la pCriode foetale, &tape clC dans 
leur mise en place. L'btude de cette ptriode a pour objec- 
tif de faire la part de ce qui est fix6 B la naissance par le 
patrimoine gCn6tique et l'environnement foetal, et de ce qui 

I peut Ctre modifid aprks la naissance par voie nutritionnel- 
le, endocrinienne ou environnementale. Elle devrait per- 
mettre, 21 terme, d'envisager d'intervenir par voie nutri- 
tionnelle ou endocrinienne durant la phase foetale, voire, 
ZI plus long terme, de caracttriser les gknes responsables des 
divers mbcanismes de la diffbrenciation tissulaire. De plus, 
l'ttude de foctus renfermant le gknc culard constitue un 
modEle extrEme d'hypertrophie musculaire qui peut appor- 
ter des informations complEmentaires concernant la diff6- 
renciation musculaire. 

, Les populations de cellules impliqukes dans la mise en 
place des fibres musculaires expriment transitoiremcnt dif- 
ftrentes formes de myosine, mais la cinttique d'expres- 

I sion de ces protkines diffkre selon les esptces. Chez les ani- 
maux domestiques de grande taille tels que le bovin, les 
connaissances sont Cparses. Les premibres Ctudes (ROBE- 

I LIN et al, 1991) concernant la diffdrenciation musculaire 

I 
chez le foctus bovin ont permis de montrer au niveau his- 
tologique 3 eupes dans l'organisation structurale des fibres 
musculaires. Des Ctudes quantitatives ont montrk que le 
d6veloppement foetal du tissu musculaire est caractCrisC par 
une augmentation importante du nombre de noyaux, et par 
une synthEse prottique intense (ROBELIN et al, 1991). La 
prdsente Ctude a pour objet la presentation de la mise en 
place dcs fibres musculaires qui se caracterise par la mise 
en evidence de differentes formes de myosine. La variabi- 
lit6 entre muscles puis entre deux types gCnCtiques sera 
analysCe. 

Pour cette Ctude, des foetus ont ttC obtenus par insCmina- 
tion artificielle et prtlevts h diffkrents Lges de gestation, 
entre 90 et 270 jours, aprbs abattage de la mere. La varia- 
bilitB entre muscles a CtC CtudiCe sur les muscles 
Semifendinosus (ST, muscle de la cuisse), Longissimus 
thoracis (LT, au niveau de la sixibme c6te). Massefer (Ma, 
muscle de la joue), Cutaneus trunci (CT, muscle situt sur 
les flancs), Diaphragma (Di). La variabilite entre types 
gCnCtiques a CtC analysCe par la cornparaison de la diffC- 
renciation musculaire de foetus normaux B celle de foetus 
possCdant lc gbne d'hypertrophie musculaire <<culardn. 
Pour cela, 30 embryons culards de la souche INRA 95, ont 
Ct6 transplant& sur des gCnisses croisCes <<Charolais * 
Salers,. Seize foetus issus de ces transplantations ont Ctt! 
utilisCs pour l'ttude du dtveloppement foetal comparati- 
vement 21 15 foetus normaux, Charolais*Salers, obtenus 

par insemination artificielle. Sur ces foetus mhles et 
femelles, 1'6tude de la mise en place des types de fibres a 
t t t  effectutk B I'aide de techniques complEmentaires decrites 
par PICARD et al, (1994). 

2.1. DIFFERENCIATION MUSCULAIRE, EXEMPLE DU 
MUSCLE ST 

L'utilisation de ces difftrentes mkthodes a permis de metue 
en evidence dans le muscle ST l'existence de 2 g6nCra- 
tions de cellules (Robelin et al., 1993). Une premiere g6nt- 
ration apparait trbs t6t, d b  50 jours, elle a une diffkren- 
ciation trbs prCcoce puisque d8s 180 jours, elle n'exprime 
plus que la forme de myosine lente (MHCI). Elle va don- 
ner naissance au fibres de type I adultes. Une seconde 
generation, de cellules plus petites, apparait vers 120 jours, 
et donne naissance aux fibres adultes de type rapide IIA et 
IIB, ainsi qu'aux fibres de type IIC (rapides et lentes) (Fig 
1). Ces deux gknkrations expriment transitoirement 5 formes 
de myosine specifiques, de type embryonnaire, foetal et 
adultes. 
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Figure 1 : Mise en place des diffdrents types de fibres 
au cours du d6veloppement fatal caractdrisk par 
I'expression de diffdrentes formes de myosine 
(MHC : 2a et 2b formes rapides. 1 forme lente). 

2.2. VARIABILITE ENTRE MUSCLES 

L'Ctude du dCveloppement foetal a Ct6 rCalisCe sur 4 muscles 
presentant des caractdristiques conuactiles et mCtaboliques 
trb  diffbrentes : le Masseter (Ma) qui ne renferme que des 
formes de myosine (MHC) de type 1 chez l'adulte, le 
Cutaneus trunci (CT) constitut uniquement de formes 
rapides 2a et 2b chez l'adulte, le Longissimus fhoracis (LT) 
muscle mixte en majorit6 rapide, et le Diaphragma (Di) 
muscle en majorit6 lent. Elle a montrC que dans les muscles 
lents (Ma et Di), la seconde generation est B l'origine d'une 
certaine proportion de fibres de type lent, contrairement aux 
muscles rapides (CT et LT) dans lesquels toutes les fibres 
de type I sont issues uniquement de la gCntration primai- 
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Figure 2 : Evolution des concentrations en charnes kurdes des differentes formes de myosine (MHC) au cours du 
developpement foetal. 
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re (Picard et a]., 1994). Au niveau tissulaire, 5 formes de 
myosine, ont C t t  mises en evidence dans chacun des 
muscles, tout comme dans le muscle ST. La forme adulte 
MHC 1 est prbente dans tous les muscles d8s 90 jours 
d'lge foetal, alors que les formes rapides, MHC 2a et MHC 
2b, ne sont dCtectables qu'i partir d'environ 210 jours, 
pCriode au cours de laquelle la forme foetale, MHC foeta- 
le, disparait dans Ies 4 muscles (Fig 2). Une autre forme, 
d'un poids mol6culaire identique h celui de la forme MHC 
2a, est observable dbs 90 jours, cependant, elle n'est pas 
reconnue par I'anticorps sptcifique de cette isoforme. Pour 
le moment, Ics anticorps que nous possEdons n'ont pas 
permis d'identifier cette forme. Cette etude a de plus rev& 
16 des differences de prdcocitd dans le d4veloppement foc- 
tal des muscles ttudids qui sont lides i la fonction des 
muscles. En effet, le Diaphragma muscle qui doit &tre 
fonctionnel A la naissance, presente le d4veloppement le plus 
prdcoce. A I'opposd, le Masseter a le ddveloppement le 
plus tardif, i la naissance il renferme environ 50% de fibres 
de type IIC, indiffdrencides. Chez le bovin ce muscle intcr- 
venant dans la mastication achbve sa difftrenciation au 
moment du sevrage, lorsque I'animal commence masti- 
quer (GAGNIERE, 1993). 

3.3. V A R I A B I L I T ~  ESTRE TYPES C ~ S ~ T I Q U E S  

L'Ctude comparec de la diffdrenciation du tissu musculai- 
re de foetus normaux ou possddant le gene d'hypertrophie 
musculaire culard, a rdvtld chez ce dernier un retard dans 
la diffdrenciation des deux gdntrations de cellules impli- 

quBes dans la mise en place des fibres. Cette diffdrence 
est surtout marquee pendant les deux premiers tiers du 
dtveloppement foetal. De plus, A 210 jours de vie foetale 
des fibres musculaires renfermant une forme de myosine 
reconnue par aucun des anticorps utilists, ont Btt mises en 
evidence dans tous les muscles dtudids : le Semitendinosus, 
Ie Longissirnus thoracis, le Masseter (lent) et le Cutaneus 
trunci (rapide), chez les animaux culards, mais aussi dans 
le muscle Cutaneus trunci des animaux normaux. 
L'Clectrophorbse n'a pas permis de r6vbler la presence 
d'isoforme de myosine particuIibre dans ces muscles. On 
peut donc penser que ces fibres renferment une isoforme de 
myosine jusqu'alors non identifide chez le bovin, qui pos- 
sEde un poids moltculaire identique h celui des isoformes 
connues. Cette isoforme semble &re spdcifique des musges 
riches en fibres IIB tels que le Cutaneus trunci et ,ks 
muscles des animaux culards. . IC 

CONCLUSION 

L'ensemble de ces r6sultats permet de montrer que la dif- 
ferenciation musculaire chez Ie bovin prtsente d'une faqon 
g4nCrale un profil similaire i celui d'autres espdces avec 
I'implication de deux gtntrations de cellules - primaire et 
secondaire. Des differences de cinttique apparaissent d'une 
part entre muscles mais aussi entre types g6ndtiques. Enfin, 
un type de myosine particulier est mis en dvidence qui 
pourrait &tre, s'il est confirmd, le marqueur des muscles 
rapides, en particulier des animaux culards. 
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