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Administration de
GRF ou de
somatotropine

chez le porc et

les volailles :

Effets sur les
performances, la qualité
des viandes et la fonction
de reproduction

L'utilisation de la somatotropine bovine (bST) en production laitiere fait
actuellement I'objet d'un vif débat aussi bien en Europe que sur le continent
américain. L'analogue porcin de la bST, la somatotropine porcine (pST), fait
également l'objet de recherches tres soutenues. L'utilisation de pST
modifiant considérablement 1'efficacité de la croissance musculaire du pore,
pourrait avoir des conséquences importantes sur la production porcine.

Résumé

Chez des porcs nourris a volonté, 'administration de somatotropine porcine (pST) pen-
dant la période de finition entraine une diminution de I'ingéré alimentaire (2-22%), une
accélération de la croissance (jusqu'a 47%) et une amélioration de l'efficacité alimentai-
re (3-38%), en relation avec une réduction du dépét de gras corporel (7-44%). Le pour-
centage de muscles dans la carcasse est augmenté de 2 a 23%. En liaison avec I'augmen-
tation du poids de certains organes (foie, coeur, ete.), le rendement a l'abattage est
réduit de 1 a 4%, L'administration de GRF (Growth Hormone-Releasing Factor) ou d'un
analogue du GRF a les mémes effets qualitatifs que celle de pST.

L'amplitude des effets de la pST peut varier en fonction :

1) de la dose de pST. L'ingéré alimentaire et le dépdt de gras décroissent linéairement
avec la dose alors que la réponse en termes d'efficacité alimentaire ou de dépot de
muscle plafonne au dela de la dose seuil qui permet d'obtenir la vitesse de croissance
maximale.

2) des modalités d'administration. Les formes d'administration lente semblent moins
efficaces qu'une injection journaliére,

3) de l'age et du poids. Les effets de la pST administrée pendant la phase de croissance
ou chez des pores lourds sont similaires, qualitativement et quantitativement, a ceux
observés pendant la période de finition.

4) du génotype, du sexe et de la castration. Les effets de la pST sont d'autant plus
importants que le potentiel de croissance musculaire de 1'animal est plus faible.

Les effets de la pST sur le pourcentage des différents types de fibres musculaires ne
sont pas clairs, bien que 1'on observe une augmentation générale de leur surface de sec-
tion transversale, Les effets de la pST sur les caractéristiques musculaires peuvent
varier fortement selon le muscle considéré. Les propriétés physiques et sensorielles de
la viande ne sont généralement pas ou peu modifiées par le traitement pST. Outre I'im-
pact sur la composition du muscle et du gras, on observe assez souvent une légere
dégradation de la tendreté.

L'impact d'un traitement par la pST sur la venue en puberté des cochettes n'est pas
clair. Il semble bien cependant que, s'il devait y avoir un effet négatif, celui-ci soit faci-
lement réversible, dés l'arrét du traitement. L'administration de pST pendant la gesta-
tion n'a aucun effet sur la portée. L'intérét d'un traitement par la pST pendant la lacta-
tion reste controversé.

Bien que la somatotropine semble étre impliquée dans la régulation de la croissance
chez les oiseaux, 'administration de GRF ou de somatotropine n'a que des effets transi-
toires (ou méme, le plus souvent, aucun effet) sur les performances de croissance et la
composition des carcasses de poulet...

Cet article passe en revue les données expé-
rimentales concernant les effets de I'adminis-
tration exogéne de GRF (Growth Hormone-
Releasing Factor) ou de somatotropine (ST)
sur les performances de croissance, la composi-
tion des carcasses, la qualité des viandes et la
fonction de reproduction chez les porcs et les
volailles.

La ST, aussi appelée hormone de croissance,
est sécrétée par I'hypophyse sous la dépendan-
ce de deux hormones d'origine hypothala-
mique. Le GRF stimule alors que la somatosta-
tine (ou SRIF, Somatotropin Release-
Inhibiting Factor) inhibe la sécrétion hypophy-
saire de ST. La ST a des actions multiples,
somatogéniques et métaboliques. Elle agit sur
les tissus cibles, soit directement, soit via l'ac-
tion des IGF's (Insulin Like Growth Factors, ou
somatomédines) dont elle stimule la synthese,
principalement au niveau du foie mais aussi
dans de nombreux autres sites, y compris les
tissus cibles de la ST eux-mémes.

1 / Effets de I'administration
de pST ou de GRF sur les
performances de croissance
du pore

Sauf spécification particuliere, les résultats
présentés dans cet article ont été obtenus avec
des injections journaliéres des hormones. Peu
de données ont été publiées sur 'efficacité des
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implants (Knight et al 1988, 1989, 1990 , Baile
et al 1989, Becker et al 1989).

1.1 / Effets de la somatotropine
porcine (pST)

Les premiers essais visant 4 mettre en évi-
dence les effets de I'administration de pST sur
les performances du porc ont été réalisés avec
des extraits hypophysaires imparfaitement
purifiés (Turman et Andrews 1955, Henricson
et Ullberg 1960, Lind et ol 1968, Machlin
1972). Les progres de la biochimie ont conduit

a de meilleures préparations hypophysaires au
cours des années 1980. Mais, au méme
moment, le GRF a été découvert et la pST
d'origine recombinante est devenue disponible.
Cette pST recombinante a les mémes effets
biologiques et zootechniques que celle d'origine
hypophysaire (Ivy et al 1986, Evock et al
1988).

Une sélection de résultats sur l'influence de
I'administration de pST sur les performances
de croissance et la composition des carcasses
de porcs en finition alimentés a volonté est
présentée au tableau 1.

Tableau 1. Effets de I'administration de pST sur les performances de croissance et la composition des carcasses de porcs en finition
alimentés a volonté (données exprimées en % des témoins).

Type "sexe” Dose TAQ GMQ IC EL SNC Rdt %Mu Réf.
génétique
2 mg* -10 +17 -23 1
CetF 2 mg -14 +9 21 2
LWxDU C 30 ug/kg +11 -19 -11 +21 +26 3
CetF 3mg -22 +5 -25 -38 +11 4
LWxLR EetF 3 mg +9 5
CetF 4 mg -9 +13 -19 -36 +16 +12 6
4 mg -8 +29 -29 7
DU 4 mg** 4 +4 -7 -21 +7 8
LWxLR 4 mg** -4 +6 -10 -13 +4 8
PP 4 mg** -5 +3 -8 -7 +2 8
CetF 50 ug/kg -9 -11 -23 -3 9
LWxLR 5 mg -7 -24 +6 10
HAXLW 5 mg -13 -24 +9 10
Lw 5 mg -12 -5 -12 +12 11
PP 5 mg -3 +1 -3 +14 11
C 60 ug/kg -2 +19 -20 -37 +7 -3 12
60 ugkg +7 -15 13
C 70 ug'kg +11 -20 -37 +25 14
Lw F 70 ug/kg +18 -22 -19 +6 -3 15
LWxDU C 70 ugkg +14 -17 +19 16
MS F 6 mg -10 +43 -38 -41 4 +33 17
LWxPPxMS F 6 mg -17 +18 -29 -44 -2 +11 17
PP F 6 mg -7 +31 -31 -36 -1 +3 17

Race : DU = Duroc, HA = Hampshire, LR = Landrace, LW = Large-White, MS = Meishan, PP = Piétrain.
"Sexe" : E = méiles entiers, C = méles castrés, F = femelles.

Dose : dose journaliére.

IAQ = Ingéré Alimentaire Quotidien, GMQ = Gain Moyen Quotidien, IC = Indice de Consommation, EL = épaisseur de Lard, SNC = Surface de la Noix de Cételette, Rdt = Rendement
a l'abattage, %Mu = Pourcentage de Muscles de la carcasse.
*sous forme d'implant, **en injection bihebdomadaire de 14 mg.
Réf.:  1=Knightet al 1988, 2 = Azain et al 1989, 3 = Etherton et al 1986, 4 = Bechtel et al 1988, 5 = Baile et ol 1990, 6 = Skaggs ef al 1989¢, 7 = Goodbank et al 1988,
8 = Kanis et al 1990, 9 = Smith et ¢/ 1987, 10 = Nossaman ef a/ 1989, 1991, 11 = Fowler et Kanis 1988, 12 = Trenkle 1988, 13 = Jones et al 1989,
14 = Bark et al 1989, 15 = Bryan ef al 1989a, 16 = Etherton ef ol 1987, 17 = Bidanel et ol 1991, 18 = Campbell et Taverner 1988.
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En dépit d'une réduction significative de
I'ingéré alimentaire quotidien, les porcs traités
par la pST présentent une croissance plus
rapide et une bien meilleure efficacité alimen-
taire. L'adiposité des carcasses est fortement
réduite avec une augmentation concomitante
de la proportion de muscles. De facon plus
générale, la pST favorise le développement de
tous les tissus riches en protéines (muscle,
peau et os) au détriment du gras (Bonneau et
al 1989, Bark et al 1990, Caperna et al 1990,
Thiel et al 1990b).

Le rendement a l'abattage chutede 1 a 4 %
apres administration de pST. Cette décroissan-
ce s'explique pour partie par le développement
accru de certains organes. Les poids de foie, de
coeur et de rein sont acerus de 4-30%, 2-22% et
15-52%, respectivement (Grebner et al 1987,
Bechtel et al 1988, Evock et al 1988, Kanis et
al 1988b, Trenkle 1988, Bonneau et al 1989,
Bryan et al 1989a). Des résultats préliminaires
(Bidanel et al, non publiés) suggérent qu'une
augmentation du volume sanguin et des conte-
nus intestinaux pourraient aussi avoir une
part de responsabilité dans la chute de rende-
ment chez les porcs traités par la pST.

1.2 / Effets du GRF

Des injections quotidiennes ou triquoti-
diennes de GRF, ou d'un analogue du GRF,
augmentent les taux circulants de pST, de
facon dose dépendante. Cette stimulation est
observée tout au long de la période d'adminis-
tration, sans que ne se manifeste aucune
désensibilisation des cellules somatotrophes
(Dubreuil et al 1990a, 1990b). Les effets du
GRF ou d'un analogue du GRF sont qualitati-
vement similaires a ceux de la pST (tableau
2). Cependant, a dose administrée égale, I'amé-
lioration des performances est sensiblement
plus faible, avec le GRF qu'avec la pST
(Etherton et al 1986, Johnson et al 1989).

Tableau 2. Effets de I'administration de GRF sur les performances de croissance et la composition des carcasses de porcs en finition

Comme la pST, le GRF ou son analogue accéle-
rent le développement de certains organes
(Dubreuil et al 1990b) et de tous les tissus
riches en protéines (muscle, peau, os) au détri-
ment du gras (Pommier et al 1990).

1.3 / Conclusion

L'administration de pST ou de GRF amélio-
re de fagon spectaculaire aussi bien la vitesse
que l'efficacité de la croissance des tissus
maigres au détriment des dépots adipeux, ce
qui montre que les hormones somatotropes
sont un facteur limitant important des perfor-
mances chez le porc. Ceci peut étre relié au fait
que les niveaux circulants endogénes de pST
tombent a des valeurs faibles chez le porc en
croissance-finition, par rapport aux concentra-
tions observées pendant la période néonatale
(Klindt et Stone 1984, Scanes et al 1987,
Louveau et al 1990).

2 / Facteurs de variation de la
réponse a l'administration
de pST chez le porc

Parmi les facteurs pris en considération, on
distinguera ceux qui sont liés a la pST elle-
méme (dose, forme et schémas d'administra-
tion) de ceux qui dépendent de I'animal (4ge et
poids, génotype, sexe et castration) ou de l'en-
vironnement (conditions nutritionnelles). On
s'intéressera aussi aux interactions possibles
entre la pST et les B-agonistes.

2.1 / Modalités d'administration

La dose de pST injectée peut étre soit
constante (elle est alors exprimée en mg par
jour) soit adaptée au poids croissant de I'ani-

alimentés a volonté (données exprimées en % des témoins).

Les porces traités

par la pST

présentent une
croissance plus

rapide et une bien
meilleure efficacité

alimentaire.

GRF Dose NI 1AQ GMQ IC EL SNC Rdt %Mu Réf.
GRF1-44 30 1 +6 -9 +13 1
GRF1-44 20 2 -6 +8 -13 -12 +11 2
GRF1-44 40 2 -8 +14 -19 -22 +12 2
GRF1-29 15 2 -2 0 -17 -21 +6 3
analogue 5 3 -8 +3 -11 -7 +2 +3 4
analogue 10 3 -6 +12 -16 -24 +4 +5 4
analogue 20 3 -21 +7 -26 -32 +13 +6 4
analogue 10 1 -10 -1 -11 -16 +10 +5 4

Dose : dose journahiere.(ug/kg/j).

[AQ = Ingéré Alimentaire Quotidien, GMQ = Gain Moyen Quotidien, IC = Indice de Consommation, EL = épaisseur de Lard, SNC = Surface de la Noix de Cételette,
Rdt = Rendement a 'abattage, %Mu = Pourcentage de Muscles de la carcasse.
Réf.: 1 = Etherton et al 1986, 2 = Johnson et al 1989, 3 = Dubreuil ef al 1990c, 4 = Dubreuil et a/ 1990b.

NI = Nombre d'Injections quotidiennes
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mal (elle est alors exprimée en pg/kg/jour). La
dose qui donne 1'effet maximum varie en fonc-
tion du critére considéré (figure 1). L'ingéré
alimentaire quotidien décroit linéairement
avec la dose alors que l'efficacité alimentaire
plafonne au dela de 80-100 pg/kg/j. En consé-
quence, la réponse en terme de vitesse de
croissance est de type quadratique. La dose
qui maximise le gain GMQ peut varier en fonc-
tion des conditions expérimentales, de 3 mg/j
(Darden et al 1990, Fitzner et al 1990) 4 6
mg/j ou 60-70 ug/kg/j (Boyd et al 1986, Mc
Laren et af 1987, Evock et al 1988). L'adiposité
des carcasses diminue linéairement avec la

dose, alors que le pourcentage de muscles aug-
mente de fagon quadratique (Boyd et al 1986,
McNamara et al 1990, Yen et al 1990).
Cependant, Thiel et al (1990b) ont observé une
augmentation linéaire du pourcentage de
muscles avec des doses de pST allant de 50 &
200 ug/kgl.

Il y a peu d'information disponible sur l'effica-
cité comparée d'une injection journaliére et d'une
administration continue de pST. Des observa-
tions préliminaires de Knight et al (1988) sem-
blent indiquer que la pST administrée en continu
est moins efficace qu'une injection quotidienne.

Figure 1. Effet de la dose de pST sur les performances et la composition des carcasses de porcs

(données exprimées en % des témoins).
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Van Vlissingen et al (1990a) n'ont mis en
évidence que des différences mineures pour les
effets sur les performances et la qualité des
carcasses entre trois schémas d'administration
de la pST : dose constante (4 mg/j), croissante
{(de 2 4 6 mg/j) ou décroissante (de 6 a 2
mg/j). Comme on pouvait s'y attendre, 'amélio-
ration de la vitesse de croissance et de la sur-
face de noix de cotelette est plus importante
avec des injections quotidiennes pratiquées en
continu qu'avec des injections quotidiennes
pratiquées une semaine sur deux (Bryan ef al
1990b).

2.2 / Age et poids

La période de finition, au cours de laquelle
la croissance musculaire atteint sa valeur
maximale, alors que le développement du tissu
adipeux s'accélere, est en général considérée
comme la période la plus favorable a la mani-
festation des effets de la pST chez le pore.
Mais la pST peut aussi étre efficace a d'autres
périodes.

Un traitement par la pST pendant la pério-
de de croissance (de 25-30 a 50-60 kg) a des
effets similaires & ceux observés chez des porcs
plus lourds. L'administration de 100 pg/kg/j
accroit la rétention protéique de 35-50% et
réduit le dépot adipeux de 26-32 % (Campbell
et al 1988a).

Les effets de la pST s'observent aussi chez
des animaux traités au-dela de 100 kg de
poids vif. L'amélioration des performances est
similaire (Jones et al 1989, Crenshaw et al
1990, Shoup et al 1990) ou méme plus forte
(Kanis et al 1990) que celle observée chez des
pores traités en finition.

Selon Campbell et ol (1989b), des animaux
traités par la pST pendant la phase de crois-
sance présentent encore des performances
améliorées, pendant la période de finition,
longtemps apres l'arrét du traitement. Mais la
réalité de cet effet rémanent est controversée
(Smith et al 1989).

2.3 / Génotype

Dans tous les génotypes de porc étudiés jus-
qu'a présent, les performances répondent favo-
rablement au traitement par la pST. Dans le
cas de génotypes conventionnels (races ou croi-
sements utilisés dans la pratique courante de
la production), on n'observe pas d'interaction
entre le traitement par la pST et le génotype
(Bark et al 1990, Shoup et al 1990). Les effets
de la pST sur les performances sont similaires
dans des lignées de porcs sélectionnées pour le
maigre ou pour le gras (Campbell et Taverner
1988, Bark et al 1989). Les porcs des trois
génotypes possibles au locus de la sensibilité &
l'halothane (NN : Normal/Normal ; Nn :
Normal/sensible ; nn : sensible/sensible)
répondent aussi de facon similaire au traite-

ment par la pST. On note cependant que
I'amélioration de l'efficacité alimentaire est
plus faible chez les porcs nn que chez les NN
(Skaggs et al 1989a, 1989b).

Par contre, une interaction génotype x trai-
tement est clairement démontrée pour les
effets de la pST lorsque 1'on compare des pores
gras & des maigres (Yen et al 1990), des ani-
maux gras a des hypermusclés (Bidanel et al
1991) ou des porcs conventionnels a des hyper-
musclés (Kanis et al 1990, Bidanel et al 1991).
L'amélioration des performances est particu-
lierement spectaculaire chez les porcs de race
Meishan, animaux gras a croissance lente,
aussi bien en race pure qu'en croisement avec
des races conventionnelles (Fung et Qi 1988,
McLoughlin et al 1989, Van Der Steen et al
1989, Prunier et al 1990, Bidanel et al 1991).
Dans les races trés musclées, comme le
Piétrain ou le Landrace Belge, le gras sous-
cutané disparait presque, alors que le pourcen-
tage de muscle de la carcasse n'est que légeére-
ment amélioré (Demeyer et al 1988, Bonneau
et al 1990a, Kanis ef al 1990). En regle généra-
le, on peut considérer que 1'amélioration relati-
ve des performances apportée par le traite-
ment pST est inversement proportionnelle au
potentiel de 'animal pour la croissance du
tissu maigre. Cependant les effets de la pST
sont encore significatifs dans les races les plus
maigres (Kanis et al 1990, Bonneau et al
1990a, Noblet et al 1992).

2.4 / Sexe et castration

Les effets d'une forte dose de pST (100
ug/kg/j) sont plus prononcés chez les méles cas-
trés que chez les femelles et chez les femelles
que chez les males entiers, si bien que les dif-
férences de performances entre types sexuels
sont quasiment gommaées chez les pores traités
par la pST (Campbell et al 1989a). Avec des
doses de pST plus faibles (3 ou 4 mg/j), les
males castrés présentent encore une réponse a
la pST plus importante, mais la supériorité des
femelles, plus maigres que les castrats, se
maintient chez les animaux traités (Bonneau
et al 1989, Kanis et al 1990).

2.5 / Conditions nutritionnelles

Niveau d'alimentation et apports
énergéliques

Les résultats présentés précédemment ont
été obtenus chez des animaux nourris a volon-
té. Le tableau 3 rassemble les résultats obte-
nus quand la consommation d'aliment est éga-
lisée entre animaux témoins et traités.
Lorsqu'une restriction alimentaire modérée est
appliquée (80-85% du niveau a volonté), 1'écart
se creuse entre animaux témoins et porcs trai-
tés, les performances de ces derniers étant
moins affectées par la restriction.

Selon Verstegen et al (1988), les besoins
énergétiques d'entretien du porc traité a la
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Tableau 3. Effets de I'administration de pST sur les performances de croissance et la composition des carcasses de porcs recevant
une alimentation égalisée (données exprimées en % des témoins).

Type "sexe" Dose Niveau GMQ IC EL SNC Rdt %Mu Réf.
génétique Alim.

CetF 3 mg 100 +37 -30 -23 +11 1

CetF 3 mg 80 +56 -36 -29 +8 1
LW C 3 mg 100 +32 -25 -30 +5 -2 +9 2
Lw F 3mg 100 +21 21 -19 +9 -2 +7 2
LWxLR 5mg 93 -21 +5 3
LWxLR 5mg 86 -23 +6 3
LWxLR 5 mg 80 -33 +12 3
HAxLW 5 mg 93 -21 +9 3
HAXLW 5 mg 86 -29 +8 3
HAXLW 5mg 80 -26 +9 3

Dose : dose journaliére.
Niveau alim. : niveau d'alimentation exprimé en % du niveau de I'ad libitum de I'animal traité par la pST

GMQ = Gain Moyen Quotidien, IC = Indice de Consommation, EL = Epaisseur de Lard, SNC = Surface de la Noix de Cételette, Rdt = Rendement a I'abattage,
%Mu = Pourcentage de muscles de la carcasse.

Réf. : = 1 Bechtel ef af 1988, 2 = Bonneau ef al 1989, 3 = Nossaman et o/ 1989.

Les p

erformances

des pores traités a
la pST sont moins
affectées par une

restriction
alimentaire.

pST seraient augmentés d'environ 10%. Les
besoins énergétiques de production diminuent
du fait de la réduction du dépot de lipides cor-
porels, en dépit de I'accroissement de la réten-
tion de protéines dont le rendement énergé-
tique est faible. En relation avec 'amélioration
spectaculaire de l'efficacité alimentaire, les
besoins énergétiques globaux de l'animal sont
fortement abaissés (Noblet ef af 1992).

Apports de protéines

Une teneur en protéines trop faible de I'ali-
ment limite fortement la réponse de 'animal
au traitement par la pST (Campbell et al
1988b, Anderson et al 1989, Fowler et al 1989,
Smith et al 1989a). L'augmentation de la
quantité de protéines fixées (Huisman et al
1988, Anderson et al 1989, Ender et al 1989a)
devrait accroitre le besoin journalier de pro-
téines, mais cet effet pourrait étre contre-
balancé par un meilleur rendement de fixation
de l'azote absorbé (Noblet et al 1992). Compte
tenu de la réduction de I'appétit des animaux,
il semble vraisemblable que le besoin, exprimé
en taux de protéines dans l'aliment, soit accru.

2.6 / Interaction avec les p-agonistes

Sous réserve de conditions nutritionelles
satisfaisantes, les effets de la pST et des B-ago-
nistes semblent étre additifs chez le pore
{Anderson et af 1989, Jones et al 1989).
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3 / Qualité de la viande des
pores traités par la pST

3.1 / Composition du muscle
Composition chimique du muscle

La pST entraine de légeéres modifications de
la composition chimique du muscle qui est plus
riche en protéines et en eau, mais plus pauvre
en lipides (Beerman et al 1988, Fowler et
Kanis 1988, Prusa 1988, Bonneau et al 1989).
Cette réduction de la teneur en lipides intra-
musculaires, qui n'est pas toujours observée
(Novakofski 1987, Demeyer et al 1988, Kanis
et al 1988c¢), pourrait avoir des conséquences
défavorables sur les propriétés sensorielles des
viandes. Prusa (1988) rapporte que la teneur
en cholestérol du muscle long dorsal est 1égere-
ment augmentée par le traitement a la pST,
dans des limites qui, selon l'auteur, devraient
étre "sans grande conséquence pratique pour
les personnes soucieuses de contréler leur
niveau d'ingestion de cholestérol”.

Types de fibres musculaires

Les effets du traitement par la pST sur le
pourcentage et la taille des différents types de
fibres musculaires restent controversés. Dans
les muscles Longissimus dorsi ou
Semitendinosus, la pST augmente 1a taille des
fibres (Beerman et al 1987, Solomon et al 1988,
1990, Lefaucheur et al, non publié). Cepen-
dant, dans le méme muscle, Whipple et al



Administration de GRF ou de somatotropine chez le porc et les volailles | 263

(1989) ne trouvent aucune différence de taille
de fibre entre animaux traités et témoins. La
proportion des différents types de fibres mus-
culaires dans le Longissimus dorsi peut étre
inchangée (Solomon ef al 1988, Lefaucheur et
al, non publié) ou modifiée dans le sens d'une
augmentation (Whipple et al 1989) ou d'une
diminution (Solomon et al 1990) du pourcenta-
ge de fibres blanches. Dans un autre muscle
blanc, le Semimembranosus, ni le pourcentage
des différents types de fibres, ni leur taille ne
sont significativement affectés par le traite-
ment pST (Whipple et al 1989). Dans le muscle
rouge Semispinalis, la proportion de fibres de
type IIB et la taille de tous les types de fibres
sont accrues par l'administration de pST
(Lefaucheur et al, non publié). Dans ce méme
muscle, I'activité de la lactate déshydrogénase
est augmentée alors que celles de la citrate
synthase et de la B-hydroxy-acyl-CoA-déshy-
drogénase sont réduites par le traitement pST
(Lefaucheur et al, non publié). En résumé, la
pST semble accroitre la taille des fibres avec
un effet encore controversé sur le pourcentage
des différents types de fibres dans les muscles
blancs. Le métabolisme des muscles rouges est
modifié vers une réduction de la voie oxydative
au profit de la voie glycolytique, en relation
avec l'augmentation du pourcentage des fibres
de type IIB. Le fait que les effets de la pST
puissent varier selon le type de muscle est
confirmé par les observations d'Evock et al
(1990) : la pST augmente le contenu en ARN et
le rapport ARN/ADN dans le Longissimus
dorsi alors que le contenu en ADN est accru
dans le muscle Semimembranosus.

3.2 / Composition du gras

Comme dans tous les cas ou le dépot adi-
peux est réduit, la composition en acides gras
des graisses est modifiée par le traitement
pST. Le degré d'insaturation augmente, parti-
culierement du fait d'un accroissement impor-
tant de la teneur en acide linoléique C18:2
(Ender et al 1989b, Mourot et al 1991).
L’'augmentation du taux d'insaturation des
graisses est une caractéristique favorable sur
le plan diététique, mais défavorable du point
de vue technologique.

3.3 / Caractéristiques physiques
des viandes

La chute du pH aprés l'abattage est en
moyenne peu affectée par le traitement a la
pST (Bonneau et al 1989, Ender et al 1989,
Hagen et al 1990a). Le pH mesuré 45 minutes
ou 24 heures apres l'abattage peut cependant
étre plus élevé (Demeyer et al 1988, Skaggs et
al 1989a, Mourot et al 1990). De fagon similai-
re, une tendance & des pH plus élevés a été
observée chez des animaux traités par un ana-
logue du GRF (Pommier et al 1990).

Les mesures physiques de la qualité des
viandes (force de cisaillement, pertes d'égout-
tage, pertes de cuisson, couleur) ne sont dans
I'ensemble pas modifiées par le traitement a la

pST (Beerman et al 1988, Demeyer et al 1988,
Kanis et al 1988c, Prusa 1988, Ender et al
1989, Gardner et al 1990, Mourot et al 1990,
Williams et al 1990). Cependant, Novakofski
(1987) ainsi que Williams et al (1990) obser-
vent que la force de cisaillement est augmen-
tée dans les muscles des porcs traités par la

pST.

3.4 / Caractéristiques sensorielles
des viandes

Les caractéristiques sensorielles des
viandes, appréciées par un jury de dégusta-
tion, ne sont pour l'essentiel pas modifiées
(Novakofski 1987, Beerman et al 1988,
Demeyer et al 1988, Kanis et al 1988c, Prusa
1988, Hagen et al 1990a, Thiel et al 1990a,
Williams et al 1990). Cependant, on a pu
observer des réductions légéres mais significa-
tives de la tendreté (Beermann et al 1988,
Evock et al 1988, Prusa 1988, Boles et al 1990,
Thiel et al 1990a, Williams et al 1990), de la
jutosité (Beermann et al 1988) ou de la flaveur
(Prusa 1988). La détérioration de la tendreté
pourrait provenir de 'augmentation de la
teneur en collagene (Caperna et al 1990). Mais
le collagéne exprimé en % des protéines
totales aussi bien que son degré de solubilité
ne sont pas modifiés par le traitement pST.
Ces effets défavorables de la pST sur les pro-
priétés sensorielles des viandes sont surtout
observées avec de fortes doses de pST ; on
considére généralement que les incidences pra-
tiques de ces observations sont peu impor-
tantes.

Prusa et al (1990), utilisant un jury large de
consommateurs, rapporte une meilleure accep-
tabilité pour les viandes provenant de porcs
traités par la pST que pour celles des animaux
témoins.

Le traitement par la pST ne semble pas
modifier les propriétés technologiques des
viandes ni les qualités sensorielles de sau-
cisses de Francfort (Reagan et al 1990) ou de
jambons cuits (Kuecker et al 1990).

4 | Effets de 'administration
de pST sur la fonction de
reproduction

4.1 / pST et développement de
I'activité sexuelle

La réduction du tissu adipeux et les boule-
versements endocriniens induits par la pST
sont susceptibles d'avoir des répercussions sur
le fonctionnement de la fonction de reproduc-
tion (Aherne et Kirkwood 1985, Kirkwood et al
1989). La maturation des oocytes est accélérée
(Hagen et Graboski 1990). La sécrétion de pro-
gestérone par les follicules ovariens est modi-
fiée (Bryan et al 1988, 1989a, 1989b), mais le
contenu en progestérone du fluide folliculaire
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n'est pas altéré (Spicer et al 1990). Le nombre
de sites de liaison pour hCG est réduit dans les
cellules de la granulosa (Spicer et al 1990) et
augmenté dans le tissu lutéal (Kirkwood et al
1990b). La réponse des ovaires a une stimula-
tion par PMSG/hCG est perturbée et 'amplitu-
de du pic de LH induit par une injection d'oes-
trogenes est diminuée (Kirkwood et al 1989a,
1990a).

L'influence d'un traitement par la pST sur
I'apparition de la puberté chez les jeunes
truies prépuberes n'est pas claire. Bryan ef al
(1989a) observent que des cochettes traitées
atteignent la puberté en moins grand nombre
et plus tard que les témoins. Cependant la plu-
part des études ne constatent aucun effet sur
I'age a la puberté de truies traitées par des
doses méme fortes de pST (Andres et al 1989,
Kirkwood et al 1989b, Bidanel et al 1990,
Prunier et ol 1990). Dans le cas des truies res-
tées impubéres, le développement du tractus
génital ne semble pas affecté par le traitement
par la pST (Bryan et al 1988, 1989b, 1990b,
Terlouw et al 1989, Prunier et al 1990).
Cependant, Hagen et al (1990b) ainsi que
Bryan et al (1990b) observent une augmenta-
tion significative du poids et de la longueur de
I'utérus chez des cochettes recevant 5 mg de
pST par jour pendant 20 ou 40 jours.

L'activité sexuelle semble revenir trés rapi-
dement a la normale apres 1'arrét de 'adminis-
tration de pST. Les truies traitées répondent
de facon similaire ou méme meilleure au sti-
mulus constitué par le passage quotidien d'un
verrat (Day et al 1988, Bryan et al 1990). De
plus, la durée du premier cycle, le taux d'ovu-
lation, le pourcentage de femelles gestantes et
la mortalité embryonnaire ne sont pas altérés
(Day et al 1988, Andres et al 1989, 1990,
Kirkwood et ol 1989b, 1989¢). En résumé, les
effets éventuels de I'administration chronique
de pST sur la venue en puberté des cochettes
semblent transitoires.

Il n'y a guére d'information disponible
concernant les effets de I'administration de
pST sur le développement sexuel des verrats.
La pST n'a pas d'effet significatif sur le déve-
loppement de l'appareil génital (Hagen et al
1990a, Bonneau et al, sous presse) ou sur les
capacités de synthése testiculaire de stéroides
(Bonneau et al, sous presse). Cependant la
teneur en androsténone (stéroide d'origine tes-
ticulaire, responsable des odeurs sexuelles) des
graisses est plus faible apres traitement par la
pST (Bonneau et al, sous presse).

4.2 / Administration de pST
aux truies en gestation
ou en lactation

L'administration de pST & des truies pen-
dant les 2 ou 3 derniéres semaines de la ges-
tation n'a aucun effet significatif sur le poids
des porcelets a la naissance ou au sevrage, ni
sur leur taux de survie (Kveragas et al 1986,
Baile et al 1989). Cependant, Kveragas et al
(1986) signalent que les porcelets nés de méres
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traitées ont de plus grandes réserves de glyco-
geéne et de lipides a la naissance, et que leur
glycémie évolue plus favorablement au cours
d'un jetne.

Selon Harkins et al (1989), l'injection de
pST pendant la lactation entraine une aug-
mentation importante de la production laitiere
et des quantités de matieres utiles exportées
dans le lait, la composition du lait restant
inchangée. Le poids des porcelets au sevrage
est ainsi accru de 6% lorsque les meres sont
traitées a la pST. L'accroissement de la pro-
duction laitiére, conjuguée a une diminution
de l'ingéré alimentaire, entraine une mobilisa-
tion plus importante des réserves corporelles
chez les truies traitées. Les autres auteurs ne
confirment pas cet effet stimulant de la pST
sur la production laitiere. Mais il faut souli-
gner que leurs conditions expérimentales
étaient tres défavorables a l'obtention d'un
résultat positif, soit en raison de conditions
d'environnement climatique trés dures, entrai-
nant une forte mortalité (Cromwell et al
1989a), soit du fait d'une fréquence beaucoup
trop faible d'injection de la pST (1 fois par
semaine, Crenshaw et ol 1989, Cromwell et al
1989b).

5 / Effets de la ST
chez les volailles

Comme chez les mammiferes, la ST semble
impliquée dans la régulation de la croissance
des volailles. La ST a une action lipolytique et
antilipogénique chez les oiseaux (John et al
1973, Foltzer ef al 1975, Foltzer et Miahle
1976, Harvey et al 1977, Campbell et Scanes
1986). L'administration d'antisérum antiST
(Scanes et al 1977) ou I'hypophysectomie
(Nalbandov et Card 1943, King 1969, Scanes et
al 1986) entrainent une réduction de la vitesse
de croissance. Cependant, les effets de I'hypo-
physectomie ne sont que partiellement compen-
sés par l'administration de ST de poulet (¢ST)
ou de ST mammalienne, alors que la croissance
est totalement rétablie par injection de T3
(Marsh et al 1984, Scanes et al 1986). De plus,
on n'a jamais mis en évidence de relation positi-
ve entre le potentiel de croissance et la sécré-
tion de ¢ST. Les poulets nains présentent des
niveaux circulants de ¢ST plus élevés que les
poulets normaux (Harvey et al 1984, Lilburn et
al 1986, Huybrechts et al 1987). De méme, les
niveaux sanguins de ¢ST sont plus élevés dans
les souches a croissance lente que dans celles a
croissance rapide (Burke et Marks 1982,
Stewart et Washburn 1983, Lilburn et o/ 1986,
Goddard et al 1988). Cependant, les niveaux
d'IGF-1 sont plus forts chez les poulets normaux
que chez les nains (Huybrechts et al 1987), en
relation avec un nombre plus important de
récepteurs hépatiques a la ¢ST (Leung et al
1987, Kuhn et al 1989).

Il a été montré que l'immunoneutralisation
de la somatostatine augmente la vitesse de
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croissance et réduit le gras abdominal chez le
poulet (Spencer et al 1986, Buonomo et al
1987). Cependant, comme ni les niveaux de
¢ST ni ceux d'IGF-1 n'étaient augmentés chez
les oiseaux immunisés, il se peut trés bien que
I'amélioration des performances obtenue par
" immunisation anti somatostatine résulte de
mécanismes sans relation avec l'axe somato-
trope.

5.1 / Effets des ST
d'origine mammalienne

Dans les études les plus anciennes, des pré-
parations relativement impures de ST ovine
(0ST) ou bovine (bST) n'ont pas stimulé la
croissance des poulets (Eaton ef al 1955, Libby
et al 1955, Glick 1960). Des préparations plus
pures de bST ou d'oST ou encore de la bST
recombinante (r-bST) n'ont aucun effet sur la
vitesse de croissance de poulets normaux
(Scanes et al 1975, 1984, Tojo et al 1979,
Marsh et al 1984). Cependant, il a été observé
une amélioration de la croissance chez des
poulets traités entre 6 et 12 semaines d'age
par un digesta trypsique de bST (Myers et
Peterson 1974) ou chez des embryons de poulet
recevant une préparation de bST (Hsieh et al
1952). L'administration de r-bST a tres forte
dose (0,5 ou 2,5 mg par kg poids et par jour)
chez des poulets de chair femelles entre 4 et 6
semaines d'dge accélére la croissance et aug-
mente l'ingéré alimentaire pendant la premie-
re semaine du traitement (Buonomo et Baile
1988). Mais la r-bST n'a eu aucun effet sur les
performances pendant la deuxiéme semaine,
pendant laquelle des titres élevés en anticorps
ont été mesurés dans le sang. La r-bST n'a eu
aucun effet sur la composition des carcasses a
la fin des 2 semaines de traitement.

5.2 / Effets de la somatotropine
de poulet (c¢ST)

Des préparations purifiées ou semipurifiées
de ¢ST administrées sur de courtes périodes
(4-9 jours) stimulent la croissance de jeunes
poulets (Tojo et al 1979, Scanes et al 1986).
Leung et al (1986) observent une stimulation
transitoire de la croissance corporelle chez des
coquelets de 4 semaines recevant une dose
journaliere de 5, 10 ou 50 pg de ¢ST d'origine
hypophysaire (p-¢ST) pendant 2 semaines.
Cependant, les différences entre animaux trai-
tés et témoins n'étaient pas significatives a la
fin du traitement. Une infusion continue de
p-¢ST (20 pg/kg/jour) chez des poulettes de 2-5
semaines n'a eu aucun effet sur l'ingéré ali-
mentaire, le gain de poids ou la composition
corporelle (Cravener et al 1989). Les études
précédentes sur les effets de la ST sur la crois-
sance du poulet peuvent étre considérées
comme sub-optimales, car les doses et(ou) les
durées de traitement étaient limitées par les
faibles quantités de ¢ST pure disponibles. Avec
la fabrication de ¢ST recombinante (r-¢ST,
Souza et al 1983), qui a une activité bien éta-

blie sur la croissance du rat hypophysectomisé
(Souza et al 1984, Burke et ol 1987, Peebles et
al 1988), on a pu enfin essayer de déterminer
les effets de I'administration de ST sur les per-
formances du poulet sur des périodes de traite-
ment plus longues. L'administration de fortes
doses de r-cST (50, 250 ou 1500 pg/kg/jour),
trois fois (Burke et al 1987) ou deux fois par
jour (Peebles et al 1988) n'a eu aucun effet sti-
mulant sur la croissance de jeunes poulets.
Liou et al (1986) ont montré qu'un traitement
associant de la r-cST exogéne et des hormones
thyroidiennes administrées par voie alimentai-
re déprime la vitesse de croissance de poulets
de chair entre 21 et 42 jours d'dge. Le rende-
ment a l'abattage peut étre abaissé chez des
oiseaux traités par la r-¢cST (Cravener et al
1989). Les contenus de la carcasse en protéines
et en cendres, ainsi que la rétention azotée ne
sont pas modifiés par I'administration de r-cST
(Burke et al 1987).

5.3 / Effets du GRF

Le GRF stimule la sécrétion de ¢ST aussi
bien in vitro que in vivo. Il potentialise aussi
la réponse de la sécrétion de ¢ST au TRH
(Thyrotropin Releasing Hormone) chez le pou-
let (Leung et Taylor 1983, Harvey et al 1984,
Harvey et Scanes 1985, Leung et al 1985) ou le
dindon (Proudman 1984). L'administration de
GRF, a des doses connues pour stimuler forte-
ment la sécrétion de ¢ST n'a que des effets
transitoires (Leung et al 1986) ou méme aucun
effet (Buonomo et Baile 1984, 1986) sur le gain
de poids et l'efficacité alimentaire de jeunes
poulets de chair.

5.4 / Conclusion

Johnson (1989) discute des hypothéses qui
peuvent étre avancées pour expliquer l'absence
d'effet de la ST sur les performances des
volailles :

- les poulets de chair présentent une crois-
sance initiale trés rapide, & un moment ou la
production endogeéne de ¢ST est tres élevée
(Burke et Marks 1982, Vasilatos-Younken et
Leach 1986, Vasilatos-Younken et Zarkower
1987),

- les poulets de chair ont un profil de sécré-
tion de somatotropine particulier, avec des pics
de forte amplitude et plus fréquents que dans
les autres espéces (Johnson et al 1987,
Vasilatos-Younken et Zarkower 1987).
Vasilatos-Younken et al (1988) ont montré que
I'administration pulsatile de p-cST améliore
les performances de poulettes de 8-11
semaines, alors qu'une infusion continue n'a
aucun effet. Ainsi, le profil d'administration de
la ¢ST pourrait étre important pour obtenir
des réponses positives. Ce résultat demande
cependant a étre confirmé chez des oiseaux
plus jeunes.
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Conclusion

L'administration d'hormones somatotropes
exogénes ne semble pas avoir d'effet sur les
performances et la qualité des carcasses des
poulets de chair. Chez le porc, en revanche,
elle améliore de facon spectaculaire a la fois la
vitesse et l'efficacité de la croissance des tissus
maigres et inhibe le dépot de gras.
L'utilisation de GRF ou de pST recombinante
ameénerait une réduction importante des cofits
alimentaires et une amélioration significative
de la qualité des carcasses. L'impact du traite-
ment par la pST sur la qualité des viandes
semble limité. Les effets négatifs éventuels sur
la mise en place de la fonction de reproduction
sont transitoires et facilement réversibles
aprés arrét du traitement. Ainsi, sous réserve

que l'on mette au point des systémes d'admi-
nistration idoines, le traitement des porcs par
les hormones somatotropes exogénes semble
étre une technique trés prometteuse, permet-
tant de mettre sur la marché un produit
meilleur marché et mieux adapté a la demande
d'une viande maigre. Cependant, la perception
par le grand public de l'acceptabilité des
viandes provenant d'animaux traités pourrait
étre une limitation importante a son dévelop-
pement.

Ce texte a été préparé a partir d'un exposé présenté lors du
symposium international sur la pST tenu a Washington en
décembre 1990.
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Summary

Exogenous administration of GRF or somalotropin in
poultry and pigs : effects on performance, meat quality
and reproductive function

In ad libitum-fed pigs administered with porcine
somatotropin (pST) during the finishing period, daily
feed intake is reduced (2-22%), growth is generally
accelerated (up to 47%) and feed efficiency is drama-
tically improved (3-38%), in connection with a sharp
reduction in fat deposition (7-44%). Lean content of
the carcass is augmented (2-23%). Due to the increa-
sed weight of some organs (liver, heart, etc.), dressing
percentage is reduced (1-4%). Administration of GRF
or of a GRF analog has qualitatively the same effects
as pST.

The main factors of variation of pST effect on perfor-
mance and carcass characteristics of pigs include:

1) Dose of pST. Daily feed intake and fat deposition
decline linearly with increasing pST doses while the
response of feed efficiency, growth rate and lean
deposition is quadratic.

2) Mode of administration. Sustained release of pST
seems to be less efficient than daily injection.

3) Age and weight. The effects of pST are similar, both
qualitatively and quantitatively, during the growing
period or in heavy pigs than during the finishing per-
iod.

4) Genotype, sex and castration. The effects of pST are
negatively related to the animal's potential for lean
tissue growth.

The effect of pST on the percentage of the various
muscle fiber types is unclear. However, an increase in
their size is most often noticed. PST effects on muscu-
lar characteristics may vary widely according to
muscles. Physical and sensory properties of meat are
generally unaffected or only slightly altered by pST
treatment. Besides the pST effects on muscle and fat
composition, the most consistent changes concern ele-
vated ultimate pH measurements, increased shear
force values and decreased tenderness. Consumer
acceptance of fresh pork or processed products does
not seem to be impaired by pST treatment.

The impact of pST treatment on the onset of puberty
is not clear. However, there is convincing evidence
that any possible adverse reproductive change asso-
ciated with chronic administration of pST to prepu-
bertal gilts is transient. Administration of pST during
gestation has no effect on litter. The impact of pST
treatment on milk production by lactating sows is still
controversial,

Although somatotropin seems to be involved to some
extent in the regulation of growth in birds, exogenous
administration of GRF or somatotropin has only a
transient effect (or, most often, no effect at all) on
growth performance and carcass characteristics of
chickens.
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