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Ruptures de forces de liaison inter protidiques dans I'édifice
contractile du muscle sous l'influence de I'élongation

Marcel Dubuisson, P. Crepax

Résumé

La rupture, sous I'influence d’une élongation passive du muscle, de certaines forces de liaison interprotidiques de la
machine contractile, amenée en contracture incompléte par rigor mortis, peut étre démontrée par I'étude de la composition
protidique des extraits musculaires.
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BIOLOGIE ANIMALE

Ruptures de forces de liaison interprotidiques
dans I'édifice contractile du muscle sous l’influence de
I’élongation,
par M. DUBUISSON ct . CREPAX (%)

(laboratoire de Biologie géndrale, Faculté (es Sciences,
Uiniversit¢ de  Liege).

Résumeé. — La rupture, sous I'mfluence d'une élongition passive
du mascle, de certaines forces de haison interprotidiques de la machine
contractile, amenée en contracture incompléte par rigor mortis, pent
étre démontrée par I'é¢tude de la composition protidique des extraits
musculalres.

On sait que Ja contraction ¢t les contractures entrafnent des
modtifications importantes  dans Textractibilité  de  certaines
protéines musculaires, comme Je montrent les protéimogrammes
¢lectrophorétiques d’extraits totaux (DuBuissoxn, 2 4 6 ; CREPAX,
JACOB ¢t SELDESLACHTS, 7).

Nous avons représenté fig. 1, a titre d’exemple, un protéino-
gramme  ¢lectrophorétique d'un muscle normal et celui d’un
muscle en contracturce par rigor mortrs. La différence essenticlle
qui distingue ces Images porte sur deux constituants @ la myo-
sine B (toujours absente dans les contractures) ct la myosine y
(toujours fortement développée dans les contractures).

L’hypotheésc a été suggérée que ces modifications d’extractibi-
lité étaient dues au renforcement (cas de la myosine 8) ou a
I'affaiblissement (cas de la contractine) de certaines forces de
Laisons interprotidiques, ¢ vivo et in situ (DUuBUISSON, 6). Si
au lieu d’utiliser des solutions d’extraction a base de KCl, on
fait appel a d’autres électrolytes (K1, pyrophosphates), il n’appa-
rait pratiquement plus de différence entre les protéinogrammes

(*) Présentd par M. L. Freperico,
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I, 1.0 - Tracés dlectrophorétiques d'extraits obtenus & partic Cun muscle
normal (o gauche) ot d'un muscle en rigor merlis aximal {00 droite), Conditions
techniques : pulpe hachée au microtome 4 congdélation ; extraction avec 2
volumes de solution saline (SNaCl - phosphates de ptl 7.8 et e farce lonigue
0.33) pendant 1 heure ; dialyse ot électrophortese contre une solution de com-
position analoguce de foree ionique (035 ol de pH 700

A gauche t exper. 273, 1137 minotes (Pélectrophorese a0 1016 v o

A droite o expér, 2105 906 minutes '¢lectrophordse a 1.65 v cm,

d’extraits de muscles normaux ot ceux de muscles contracturés.
Tout se passe comme si ces ions « brisatent » les forces de liaison
particulieres a la contraction et aux contractures (DUBUISSON, 63).

ILa naturc du mode d’action des ions sur ces forces de liaison
interprotidiques est cncore obscure et appelle des recherches
systématiques sur le pouvoir d’extraction d'unc part et les pro-
priétés ioniques (degré d’hydratation, distance d’approche des
1ons) d’autre part.



inlerprolidiques  dans édifice  contractile du wmuscle,  elc.

On pouvait sc demander si des forces mécaniques — telles
celles qui résultent d'unc élongation passive — pouvaient, en
brisant certaines forces de liaison qui contribuent a l'équilibre
de Iédifice contractile, entrainer une modification dans le degré
d’extractibilité des protéines :

1. Dans un muscle normal, on sait quune élongation modérée
(120 94) provoque un certain nombre d’événements (augmenta-
tion du pH intra-musculaire, DubtissoN (1); augmentation
dut potentiel de polarisation du tissu, Jacos (8) ). La cessation
de I'élongation conduit au retour & la situation initiale, avee
un certain résidu (di a la viscoélasticiteé et & la plasto-élasticité
du tissu}. Ces faits paraissent indiquer que '¢longation modérée
ne provoque pas la rupture irréparable de forces de liaison.

Les muscles grands dorsaux du Lapin, dont les fibres paral-
leles se prétent aisément a des expériences d’élongation, au repos,
considérés A leur longueur normale ou allongés par étirements
passifs, conduisent, en cffet, (aprés congélation, réduction en
pulpe par le microtome automatique a congélation, extraction
par unc solution de KCl 0.5 m. et dialyse) a des protéinogrammeoes
identiques.

2, Si 'on considére ces mémes muscles, en #igor mortds com-
plet, obtenu en les abandonnant 4 la chambre froide pendant
environ 30 heures, 1’¢longation passive de ces muscles est pos-
sible mais les processus ne sont plus ou presque plus réversibles.
Tout se passe comme si 'on provoquait des ruptures d’éléments
qul participent normalement aux propriétés élastiques du tissu.
L’extrait de muscles semblables allongés par étirement ne différe
cependant pas d’'un extrait de muscle en rigor non étiré, Les
ruptures semblent donc affecter des eéléments dans la constitu-
tion desquels les protéines qui apparaissent dans nos extraits
ne jouent aucun réle.

3. Iln’en va plus de méme sil’on s’adresse & ces mémes muscles
en rigor mcomplet (dix heures de séjour seulement en chambre
froide, par exemple). L’¢élongation passive reste en grande partie
irréversible indiquant que des structures ont été définitivement
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modifiées par cette intervention. En ce qui concerne Pextractibi-
lité des protéines, tandis que le muscle témoin, non ¢tiré, fournit
un protéinogramme montrant une contracture incomplete (ce
qui se révele, i Pélectrophorese, par la présence d’une certaine
quantité de myosine g & co6t¢ de la composante y), le muscle
symétrique étire de 50 4 80 7, fournit un protéinogramme indi-
quant w# accroissement trés appréciable de Uextractibilité de la
myosine 8 (fig. 2). Tout se passe comme s1 I'élongation avait
réussi 4 briser certaines laisons dans lesquelles cette myosine 8
étalt cngagée.

M

e = = = —_— =
Fic. 2. - - Tracds dlectrophordtiques dCextraits obtenus & partir de muscles
en ¢tat de wigor incosnplet (séjour de 10 heares & une température  de 2o ).
A gouche, muscle non ¢ird; 4 droite, muscie allongd de 80 4.
Mémes conditions technigues que celles de la fig, 1,0 85 minutes d¢lectropho-
rése a 1.63 v/em,
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La contradiction qui semble exister entre les faits exposés en
2 ¢t 3 ci-dessus n’est qu’apparente @ il semble bien que dans un
rigor complet, 'élongation du muscle porte sur les éléments
élastiques seulement (dans ce cas, les seuls déformables), tandis
que dans un rigor incomplet, elle porte & la fois sur les éléments
¢lastiques ¢t contractiles, provoquant, dans les forces de lHaison
de la machine contractile, un réarrangement. Ainsi s’explique
quc dans ce dernier cas, les solutions d’extraction deviennent
presque aussi efficaces que lorsqu’il s’agit d’'un muscle normal et
au repos @ 'on obtient un extrait qui se rapproche de celul d’'un
muscle normal.

Si cette interprétation est correcte, les faits exposés dans ce
travail confirmeraient 1'hypothése de l'un de nous suivant
laquelle la contraction ct les contractures sont dues a des modifi-
cations dans les hatsons de certaines protéines musculaires parmi
lesquelles interviennent au moins deux myosines : les composan-
tes B et y (ou contractine).
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	Fig. 1. — Tracés électrophorétiques d’extraits obtenus à partir d’un muscle normal (à gauche) et d’un muscle en rigor mortis maximal (à droite) . Conditions techniques : pulpe hâchée au microtome à congélation ; extraction avec 2 volumes de solution saline (NaCl + phosphates de pH 7.4 et de force ionique 0.35) pendant 1 heure ; dialyse et électrophorèse contre une solution de composition analogue de force ionique 0.35 et de pH 7.1. A gauche : expér. 273, 1137 minutes d’électrophorèse à 1.46 v /cm ; A droite : expér. 210 ; 906 minutes d’électrophorèse à 1.65 v/cm
	Fig. 2. — Tracés électrophorétiques d’extraits obtenus à partir de muscles en état de rigor incomplet (séjour de 10 heures à une température de 2° C). A gauche, muscle non étiré ; à droite, muscle allongé de 80 %. Mêmes conditions techniques que celles de la fig. 1. 850 minutes d’électrophorèse à 1.65 v/cm
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