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SOMMAIRE

La présente note rapporte les résultats enregistrés dans nos travaux d’histologie quantitative
réalisés dans le but de déterminer l’origine de l’hypertrophie musculaire des bovins culards, de race
charolaise.

Un dénombrement des fibres et une mesure de leur surface ont été effectués sur coupes transver-
sales des muscles sternohyoïdien (sternohyoideus) et gros anconé (caput lo!iguiii tricipitis brachia)
prélevés sur des mâles normaux et culards de trois, quinze et vingt mois.

Les résultats de cette étude biométrique comparée semblent montrer que l’hyperplasie des
fibres est seule responsable de l’hypertrophie de certains groupes musculaires des culards.

I. - INTRODUCTION

L’hypertrophie musculaire, manifestation phénotypique la plus visible, et éco-
nomiquement la plus intéressante du caractère culard, s’accompagne de nombreuses
modifications affectant l’ensemble des régions anatomiques et des tissus (I,AUV!RGrr!
et al., 1963).

D’après des recherches effectuées par SMITH (1949) et AsHDOwrr, cité par MAC
KELLAR (ig6o), l’hypertrophie musculaire serait due, non à un accroissement des
dimensions individuelles des fibres musculaires, mais à une augmentation de leur
nombre.



Nous exposons, ici, les résultats d’une étude histologique quantitative de deux
muscles. Ils précisent les observations de ces deux auteurs et permettent l’interpré-
tation de l’hypertrophie musculaire des bovins culards (1).

II. - MATÉRIEL ET TECHNIQUES

A. - Matàiel animal

Cette étude porte sur trois lots d’animaux mâles, non castrés, de race charolaise, abattus au
C. N. R. Z., respectivement à trois mois (2 culards, 3 normaux), quinze mois (13 culards, 12 normaux)
et vingt mois (9 culards, 9 normaux).

Les culards et les normaux sont classés au moyen de la « table de pointage » élaborée à partir
d’indications fournies par RnmtoVm (19!!7).

Les muscles examinés sont : le gros anconé (mput loiiguiti tricipitis brachii) et le sternohyoïdien
(sterrzohyoideus). Le gros anconé fait partie de la « boule de macreuse », morceau de boucherie, qui est
hypertrophié chez les culards. Le sternohyoïdien, par contre, ne présente pas de signes d’hypertro-
phie.

Les caractéristiques suivantes de ces muscles sont étudiées :
- striation transversale ;
&mdash; densité de fibres par unité de surface de sections transversales de faisceaux ;
- surface de sections transversales de fibres.

B. - Techlliques histologiques
i. f!7f!!M!.

Dans le but d’éliminer une cause possible de variation des résultats, les échantillons de chacun
des deux muscles sont prélevés dans la même zone préalablement repérée anatomiquement.

2. Fixation.

Les échantillons de tissu musculaire sont fixés, dans un délai de dix à quarante minutes après
abattage, au Bouin-Hollande sublimé. La fixation (vingt-quatre heures) est suivie :
- d’un lavage à l’eau (environ vingt heures) ;
- d’une déshydratation (trois bains d’une heure dans l’alcool à 95! et trois bains d’une heure

dans l’alcool absolu) ;
- d’une inclusion dans la cytoparafline (trois bains de quinze minutes dans le toluène et deux

bains de deux heures dans la paraffine à 59°).

3. Coloration.

a) Striation transversale. - Les disques anisotropes « A » sont colorés par l’hématoxyline de
RHGAUD, sur coupes longitudinales de six microns d’épaisseur.

b) Section transversales de fibres. - La réaction argentaffine de GORDON et SWEET (PEARSE,
ig6i), modifiée (tabl. i), est appliquée il des coupes transversales de cinq microns d’épaisseur. La
réticuline, qui gaine chaque fibre, est imprégnée d’argent ; les myofibrilles ne sont pas apparentes
(fig. 1).

C. - Illesures

1. Striation transversale.

Le dénombrement des disques anisotropes est effectué au microscope (grandissement I z8o).
Vingt segments de fibres de cent microns de longueur sont examinés, par animal, sur une coupe. Ils
sont choisis, soit sur une même fibre à des niveaux différents, soit sur des fibres voisines.

(1) Ces résultats ont déjà été partiellement exposés aux journées d’études de la Commission de Génétique
de la Fédération européenne de Zootechnie à Lisbonne (OttanYOUN et al., 1964) et à Edimbourg (ANONYME,
I966). Ils ont fourni la matière d’un diplôme d’études supérieures présenté à la Faculté des Sciences de Paris
(OUHAI’OUN, I966).





2. Densité de fibyes par unité de surface de sections transversales de faisceaux.

Les fibres sont dénombrées sur l’écran d’un lanamètre (grandissement 500), au moyen d’un
électrototalisateur marqueur, dans des champs de 1,2.105 !t2 de surface. Pour chaque animal, dix
champs microscopiques sont tirés au hasard parmi ceux qui satisfont aux trois critères suivants :
- absence de lacunes cytoplasmiques ;
- absence de larges travées de collagène ;
- réseau de réticuline intact et dont l’aspect traduit un angle de coupe rigoureusement trans-

versal.

3. Surface de sections transversales de fibres.

Trois photographies de sections transversales de faisceaux musculaires, présentant les mêmes
qualités que précédemment, sont tirées, pour chaque animal, sur papier calibré (195 iiig/cm2), au
grandissement 600. La surface des fibres échantillonnées au hasard parmi ces trois clichés est déter-
minée, après découpage soigneux, par gravimétrie (erreur absolue de cette mesure : 0,5 mg, soit
0,7 E!2)·

III. ---- RÉSULTATS

A. - Striation tyansversale dit muscle sternohyoïdien
des animaux de quinze mois. Test de fidélité d’action d-zs fixateur

Les deux nombres moyens de disques !! A par tronçon ne sont pas statistique-
ment différents (tabl. 2). Les striations sont donc identiques chez les taurillons nor-
maux et culards. En outre, la faible valeur du coefficient de variation attaché à cha-
cune des deux séries d’énumération (Vc = 3,28 p. 100, V, = 3,56 p. 100) montre

que le fixateur a une action très fidèle sur les échantillons frais de tissu musculaire.

Dans la suite de cet exposé, les dimensions mesurées sont considérées comme liées
aux dimensions à l’état frais par un coefficient de proportionnalité caractéristique
du fixateur, inconnu mais constant et identique chez les deux types d’animaux.



B. - Densité de fibres par unité de surface
de sections transversales de faisceaux

1 Muscle sternohyoïdien.
Les résultats de son étude sont rapportés dans le tableau 3. Ils révèlent que le

muscle sternohyoïdien des culards est composé de fibres plus nombreuses que celui
des témoins normaux.

a) Animaux de trois mois.
Les écarts entre les densités de fibres moyennes individuelles des culards et des

normaux sont compris entre i3,5 et 40,7 p. 100 de la plus forte moyenne des normaux
(fig. 2).

b) Animaux de quinze mois.

L’interprétation des distributions de fréquence des champs microscopiques en
fonction de leur densité de fibres (fig. 3) avait conduit à attribuer une structure par-
ticulière au muscle sternohyoïdien des culards (OUHAYOUN et al., z964). Or, celui-ci
ne comporte pas deux populations de fibres, l’une commune aux deux types d’ani-
maux, l’autre composée de fibres de petite section, propre aux culards. En effet,
le deuxième mode de la distribution des culards est dû aux données de dénombre-

ment particulièrement élevées de trois individus seulement (fig. 2).

c) Animaux de vingt mois.

Les deux lots, à l’exception de deux individus (un normal et un culard), sont
bien séparés : les culards se caractérisent par des densités de fibres supérieures de
20 à 184 p. 100 à celles des normaux.

2. Muscle gros anconé.

La différence entre les densités moyennes de fibres du muscle gros anconé des
animaux culards et normaux de trois mois n’est pas significative.

Chez les animaux de vingt mois, par contre, cette différence, bien que n’attei-
gnant pas l’ampleur notée dans le cas du muscle sternohyoïdien des animaux de même
âge (t = i3,57), est hautement significative.

C. - Surface de sections tyaa2svevsales de fibres

1. Muscle sternohyoïdien.
Les sections moyennes des fibres des sujets culards sont inférieures à celles des

normaux (tabl. 4). L’écart est plus important à vingt mois qu’à trois mois, ce qui
suggère que les dynamiques de croissance des fibres musculaires sont différentes
chez les deux types d’animaux. Entre ces deux âges, la section moyenne des fibres
des sujets culards s’accroît de 108 p. 100, alors que celle des normaux augmente de
160 p. 100.

2. Muscle gros anconé.

Les différences entre les sections moyennes des fibres des sujets normaux et
culards ne sont pas significatives.









Une décomposition de la variance sur un modèle hiérarchique à trois niveaux :
type, animal, photographie, est réalisée sur les données de surface des sections de
fibres du muscle sternohyoïdien des animaux de quinze et vingt mois, et du muscle
gros anconé des animaux de vingt mois (tabl. 5).

Dans les trois cas, le pourcentage de la variance générale attribuable aux fac-
teurs incontrôlés est très fort. I,’effet du type (culard ou normal) n’est sensible que
pour les sections de fibres du muscle sternohyoïdien, et notamment celles des ani-
maux de vingt mois.

IV. - DISCUSSION ET CONCLUSION

Les deux techniques d’étude du tissu musculaire mises en ceuvre ici (dénombre-
ments des fibres par unité de surface de sections transversales de faisceaux et mesures
de sections transversales de fibres) conduisent à des résultats analogues.

Les fibres du muscle gros anconé, qui est hypertrophié chez les culards, ont des
sections moyennes semblables chez les deux types d’animaux, aux âges considérés.
Par contre, le muscle sternohyoïdien des culards présente des fibres de section moyenne
inférieure à celle des normaux, la différence s’accentuant entre trois et vingt mois
(6g. 4). 

,

SMITH (zg4g), aux États-Unis, rapporte que les fibres musculaires des culards
ne sont pas hypertrophiées, sans autres détails.
AsHDOwrr (1967), en Grande-Bretagne, précise, quant à lui, que sept muscles

(semi tendinosus, gluteus medius, diafihragm pars sternalis, diaphragm pars costalis,
latissimus dovsi, biceps femoris, obliquus abdominis externus), prélevés sur un veau de
188 lb vif, très nettement culard, ne possèdent pas de fibres hypertrophiées. Cepen-
dant, comme chacun de ces muscles est plus volumineux, chez cet animal, que son
homologue chez les témoins normaux de même âge, AsxDOwrr, comme SMITH (Ig49),
suggère l’existence d’une hyperplasie des fibres. C’est également la conclusion de
la présente étude.

A partir de ces résultats, un certain nombre d’hypothèses peuvent être formu-
lées sur les processus de développement et de croissance du système musculaire des
culards.



Tout d’abord, l’hyperplasie probablement générale des fibres musculaires, chez
ce type d’animal, serait due à une multiplication anormalement active des myoblastes.
Elle conférerait une potentialité d’hypertrophie à tous les muscles.

Cependant, cette hypertrophie ne s’exprimerait qu’au niveau de certains muscles,
ceux qui ont une activité mécanique particulière ou qui sont les mieux placés par
rapport aux gradients de croissance du système musculaire (le gros anconé et les
muscles étudiés par ASHDOWN, en particulier).

Ces muscles se distinguent déjà chez l’animal normal, par des fibres de plus
grosse section. En effet, la section moyenne des fibres du gros anconé est, à trois mois,
supérieure de 25 p. 100 à celle des fibres du sternohyoïdien ; à vingt mois, cette diffé-
rence atteint 63 p. 100.

La différence de croissance des fibres des divers muscles est accentuée chez le
culard. I,’allométrie musculaire, normale de l’espèce, est ainsi amplifiée. En effet,
les surfaces moyennes des fibres du gros anconé sont, à trois mois et à vingt mois,
respectivement supérieures de 60 et r43 p. 100 à celles du sternohyoïdien. Ceci signifie,
en d’autres termes, que les fibres du gros anconé ont des croissances moyennes égales
chez les deux types d’animaux, alors que celles du sternohyoïdien ont une croissance
ralentie chez les culards.

Reçu pour publication en décembre i967.



SUMMARY

STUDY OF THE DOLJI3L1:-MUSCLED CHARACTER

III. - MICROSCOI’ICAL COMPARISON OF MUSCLES FROM NORMAL

AND iJ<)[JIhLE-31usCLEI> « CH!ll!01,.!IIS &dquo; STEERS

The histological muscular structure of double-muscled and normal steers was compared in
three batches of chavolais steers at 3, 1 and 20 months of age.

Sainples were cut out of 2 muscles : the great ancon (caput lon,quin tvicipitis bvachii) which
enlarged in double-muscled animals ; and the sternohyoidian, which shows no such hypertrophy.

The fibcr, of the sternohyoidian muscle of double-muscled animals are thinner thau in the
controls, the difference being the greater as the animal is older. The great ancon muscle shows no
noticeable difference from the control in microscopical structure, at and 20 months of age (tables
3 and 4).

Our results, in accordance with 5atlTlt’s ( 1 g4g) and As)!DOBVN’s (1967) seem to show that double-
muscled animals are characterized by a peculiar growth and development of their muscular system.

First, a faster reproduction of myoblasts would lead to an hylerplasia of fibres, which could
potentially give way to hypertrophia of all muscles. Some muscles, like the great ancon, depending
upon their nlechanical activity or their position in relation to the developmental gradient of the
muscular system, would express hvpcrtrophia as normal growth of their more numcrous fibres. On
the contrary, the fibres of muscles less favourably situated would remain very thin throughout the
animal’s life, because of their delayed and slower growth ; and these muscles, like the sternohyoidian,
would show no hypertrophia.

Thus, the differences in growth of fibres between the various muscles already existing in normal
steers would be increased in double-muscled animals.
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