Les odeurs sexuelles
des viandes de porc
male entier

L'élevage de porcs miles entiers pour
la production de viande offre un cer-
tain nombre d’avantages [1], parmi
lesquels :

— |’absence de castration, ce qui peut
étre considéré favorablement du point
de vue du bien-étre de I'animal ;
— une meilleure efficacité alimentaire,
ce qui réduit fortement les cotdts de
production ;

— une réduction de la quantité
d’azote gaspillée dans les déjections et
rejetée dans |’environnement ;

— une amélioration du rapport mus-
cle/gras dans la carcasse, ce qui accroit
le prix de vente.

Pourtant, 4 l’exception de quelques
pays (par exemple Royaume-Uni,
Irlande, Espagne et, pour partie,
Danemark), il n’est pas courant d’uti-
liser des porcs miles non castr€s pourt
la production de viande. Cela tient au
fait que certains de ces porcs présen-
tent des odeurs désagréables, qualifiées
« d’odeurs sexuelles », qui se manifes-
tent lors de la cuisson de la viande.
Elles résultent de la présence dans les
graisses de stéroides malodorants, d’ori-
gine testiculaire, les 16-androstenes [2].
L'un d’eux en particulier, 1'androsté-
none (5a-androst-16-ene-3-one), qui
présente une odeur urinaire puissante,
est retrouvé dans les graisses corporel-
les de I’animal 2 des concentrations de
I'ordre du ppm [3].

Par rapport a une castration précoce,
telle qu’elle est pratiquée dans la plu-
part des pays, une castration tardive
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permettrait de bénéficier, pendant la
plus grande partie de la croissance de
’animal, des sécrétions testiculaires
d’androgénes et d’cestrogénes qui sont
responsables des meilleures performan-
ces de I’animal entier. Il suffit, en
effet, de castrer I’animal deux a trois
semaines avant 1'abattage pour que les
teneurs en androsténone diminuent
jusqu’a des niveaux acceptables ([4] et
figure 1). Cependant, dans la pratique
de I’élevage, il n’est pas envisageable
de castrer par voie chirurgicale des
porcs males d'un poids voisin de
90 kg. Une telle solution ne serait
acceptable ni sur le plan économique
(cotits de la main-d’ceuvre, pertes sut
animaux, ralentissement de croissance),
ni sur le plan éthique (souffrance des
animaux).

Les possibilités
offertes par
I'immunisation
anti-LH-RH

L’intensité de la sécrétion des stéroides
testiculaires, qu'il s’agisse des andro-
genes, des cestrogénes ou des
16-androsténes, est régulée par la LH
(luteinizing hormone) qui est elle-
méme sous la dépendance du LH-RH
(luteinizing  hormone-releasing  hor-
mone). la neutralisation du LH-RH
devrait permettre d’inhiber la sécrétion
de LH et, donc, celle des stéroides
testiculaires.

La plupart des études ont utilisé le
principe de I'immunisation active.
L’injection de LH-RH couplé a de
I’albumine sérique bovine, en présence
d’adjuvant de Freund complet, permet
d’obtenir, chez le porc male entier,
une production significative d’anticorps
anti-LR-RH (figure 2a). Les concentra-
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tions plasmatiques de LH chutent chez
les animaux immunisés alors qu’elles
augmentent avec 1'dge chez les porcs
témoins (figure 2b). La moyenne et la
variabilité des teneurs en androsténone
des graisses sont fortement réduites
chez les animaux immunisés
(figure 2¢). Des résultats similaires ont
été obtenus par d’autres auteurs [5-7]
utilisant la méme approche.

Des porcs males, immunisés contre le
LH-RH couplé 2 de I'albumine sérique
humaine i 84 jours (avec de I'adjuvant
de Freund complet) puis a 112 et a
126 jours d’4ge (avec de I’adjuvant de
Freund incomplet), présentent une
vitesse de croissance qui ne differe pas
significativement de celle des porcs
témoins recevant de l’adjuvant de
Freund seul, mais leur carcasse est
beaucoup plus grasse [5]. Dans cette
méme étude, le développement de
I'appareil génital a €té fortement
réduit chez les animaux immunisés
(figure 3).

Chez des potcs males adultes, I'immu-
nisation active anti-LH-RH entraine
une diminution des concentrations
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Figure 1. Evolution des teneurs en andro-
sténone des graisses aprés castration chi-
rurgicale chez le porc male (d’aprés [13]).

Figure 1. Changes in fat androstenone levels fol-
lowing surgical castration in entire male pigs.




plasmatiques de LH et de testostérone,
une décroissance de l'ardeur sexuelle et
une réduction du volume de I'éjacu-
lat, accompagnée d’une oligospermie
marquée [8].

Le principe de I'immunisation passive
anti-LH-RH a été également exploré
[9]. L’administration d’anticorps
monoclonaux anti-LH-RH permet de
réduire la sécrétion de LH chez des
cochettes. Les anticorps administrés res-
tent présents pendant au moins trois
semaines, ce qui est compatible avec
le but recherché chez les males entiers.
Il reste cependant a obtenir des anti-

% de liaison spécifique a
60 |-
aor
201
AL L2 & RN SR
110 130 150 170 190
LH plasmatique (ng/ml) b
vy

i o 2 DS,
110 130 150 170 190
Teneur en androsténone (ppm) c
3

ovYVY vy

110 130 150 170 190

Age (jours)

Figure 2. Evolution avec I'4ge des titres
d'anticorps anti-LH-RH (a), des concentra-
tions plasmatiques de LH (b) et des concen-
trations en androsténone des graisses (c)
chez des porcs males témoins (---[]---) ou
immunisés contre le LH-RH (—ill—). Les
fleches indiquent les moments de I'injection
de vaccin anti-LH-RH (d’apreés [14]).

Figure 2. Age-related changes in anti-LH-RH
antibody titers (a), plasma LH concentrations (b)
and fat androstenone levels (c) in control (---[]---)
or LH-RH-immunized (——) entire male pigs.
Arrows indicate time of injection of the anti-LH-
RH vaccine.

corps qui possedent une affinité suffi-
sante pour que la méthode soit réali-
sable en pratique.

Ainsi, I'immunisation anti-LH-RH per-
met d’obtenir une véritable castration
des animaux, avec réduction importante
des fonctions endocrine (production de
stéroides) et exocrine (production de
gametes) des testicules. Cette castration
est cependant réversible. En effet, chez
des porcs adultes, le comportement
sexuel, le volume de !'éjaculat et le
nombre de spermatozoides reviennent
a des valeurs normales deés que le titre
d’anticorps anti-LH-RH s’abaisse
jusqu’a devenir indétectable [8].

L immunisation
anti-LH-RH semble
pouvoir étre
utilisable dans la
pratique de l|'élevage

L’'immunisation anti-LH-RH telle
qu’elle a ét€ pratiquée dans les études
précédemment citées n’est pas utilisa-
ble en pratique, en raison de la pré-
sence d’adjuvant de Freund qui cause
des lésions a I’animal, peut retarder sa
croissance et est incompatible avec
I'inspection sanitaire des carcasses. Par
ailleurs, 'effet de castration ne doit
pas étre obtenu trop tot sous peine de
perdre I'essentiel des avantages liés aux

secrétions des androgénes et des cestro-
genes. Enfin, il n’est pas envisageable
de procéder a des injections répétées
de vaccin, car le surplus de travail qui
en résulterait entrainerait un accroisse-
ment des colits, réduisant d’autant les
avantages €conomiques li€s a la sup-
pression de la castration précoce.

Un nouveau procédé de vaccination
anti-LH-RH chez le porc mile a été
mis au point : il prévoit deux vaccina-
tions [10]. La premiere, effectuée chez
I’animal jeune, utilise un adjuvant
huileux et peut étre éventuellement
couplée a d’autres vaccinations opérées
en routine contre des agents pathoge-
nes. La seconde est effectuée deux a
trois semaines avant l’abattage et uti-
lise un adjuvant aqueux. Le vaccin est
injecté en intra-dermique par un appa-
reil 2 haute pression sans aiguille.
Une expérience pilote a €té réalisée sur
60 animaux avec administration du
vaccin a 29 kg puis a 89 kg, les porcs
¢tant abattus a 105 kg de poids
vif [11]. Les porcs males immunisés
¢taient comparés a des porcs males
entiers témoins et a des porcs males
castrés précocement, ces deux derniers
groupes d’animaux ne recevant aucune
injection. La vaccination anti-LH-RH
ainsi pratiquée n’a laissé aucune trace
visible au point d’injection au moment
de I'abattage des animaux. Le dévelop-
pement de l'appareil génital a été
réduit chez les animaux immunisés par
rapport aux témoins (figure 4), mais
dans une moindre proportion que dans
les expériences précédentes (figure 3).
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Figure 3. Développement de |'appareil géni-
tal chez des porcs males entiers témoins ou
immunisés contre le LH-RH (d’aprés [5]).
TES = testicules ; VS = vésicules sémina-
les ; GBU = glandes bulbo-urétrales.

Figure 4. Développement de |'appareil géni-
tal chez des porcs males témoins ou immu-
nisés contre le LH-RH (d’aprés [11]). TES
= testicules ; VS = vésicules séminales ;
GBU = glandes bulbo-urétrales.

Figure 3. Genital tract development in control or
LH-RH-immunized entire male pigs. TES = testes ;
VS = seminal vesicles; GBU = bulbo-uretral
glands.
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Figure 4. Genital tract development in control or
LH-RH-immunized entire male pigs. TES = testes ;
VS = seminal vesicles; GBU = bulbo-uretral
glands.
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Les niveaux de testostérone plasmati-
que ne différent pas significativement
entre les miles entiers immunisés et les
témoins 4 89 kg de poids vif, au
moment de la deuxieéme immunisa-
tion. En revanche, a 105 kg, la testos-
téronémie est, en moyenne, 7 fois plus
faible chez les immunisés que chez les
témoins (figure 5a). Les teneurs en
androsténone des graisses sont forte-
ment réduites, aussi bien en ce qui
concerne leur moyenne que leur varia-
bilité (figure 56). Aucun des animaux
immunisés ne présente de teneur en
androsténone supérieure a 0,5 ppm,
valeur-seuil pour la perception des
odeurs sexuelles [12], alors que 63 %
des miles témoins présentent des
teneurs supérieures 4 cette limite. Par
rapport aux males entiers témoins, les
performances de croissance des ani-
maux ne sont pas affectées par
I'immunisation anti-LH-RH alors que
Iefficacité alimentaire est réduite de
10 % chez les animaux castrés préco-
cement (tableau 1). Le pourcentage de
muscle dans la carcasse est réduit de
0,9 point chez les immunisés et de
2,8 points chez les castrats. Le pout-
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Summary

Castration of pigs by vaccination
M. Bonneau

Producing entire male pigs has a number of advantages. They include
avoiding castration which is time consuming and may be painful to
the animal, better feed efficiency, and a leaner carcass. Nevertheless,
most male pigs are castrated at a young age, because the meat of
some entire males produces unpleasant odors during cooking, the so-
called boar taint. By castrating entire male pigs a few weeks before
slaughter, they would still benefit from the favourable anabolic action
of androgens and cestrogens during most of their productive life. Howe-
ver, they would not exhibit the boar taint, which is due to the sto-
rage in fat of androstenone and other 16-androstenes, a family of malo-
dorous steroids of testicular origin. Anti-LH-RH immunization results
in a decrease in plasma LH and testosterone concentrations and an
inhibition of genital tract development. Fat androstenone levels are also
dramatically reduced. A new and practical anti-LH-RH vaccine and
immunization schedule has been developed for pig production. A first
immunization is performed at a young age, and may be combined with
other vaccinations against pathogens. A second vaccination is perfor-
med two or three weeks before slaughter, using a water soluble pre-
paration. In a pilot experiment, it was shown that fat androstenone
levels were dramatically reduced, with all immunized entire males exhi-
biting fat androstenone levels below the threshold limit of 0.5 ppm,
and most of the advantages of entire males over castrates were still
retained in immunized entire males. Growth performance and feed effi-
ciency were the same in control and immunized entire males. Muscle
and fat percentages in immunized males were intermediate between
those observed in control entire males and in castrates. However, they
were much closer to entire-male than to castrate figures.
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Figure 5. Concentrations plasmatiques de
testostérone (a) et teneurs en androsténone
des graisses (b) chez des porcs males
témoins ou immunisés contre le LH-RH
(d'apres [11]).

Figure 5. Plasma testosterone concentrations (a)
and fat androstenone levels (b) in control or LH-
RH-immunized entire male pigs.
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Performances de croissance entre 29 et 105 kg et composition de
la carcasse a 105 kg chez des porcs males castrés, méles entiers
immunisés contre le LH-RH ou males entiers témoins

Castrats Males entiers Signification
des différences
Immunisés Témoins entre lots
GMQ (kg/j) 0,92 0,95 0,91 NS
EFAL (kg/kg) 0,352 0,40¢b 0,390 cfal
% de muscles 54,92 56,80 57,7 i
% de gras 23,68 19,7° 18,8 FES

(d’aprés [11])

NS 1 p >10,100*** ¢ pi< 0,001

GMQ = gain de poids moyen quotidien

EFAL = efficacité alimentaire (kg de gain de poids par kg d’aliment ingéré)

Les moyennes affectées d'une méme lettre ne différent pas significativement (p < 0,05)

Tableau 1
|
|
|
|

Growth performances from 29 to 105 kg and composition of carcass at 105 kg
in male castrates, entire anti-LH-RH-immunized males, and entire-male controls
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centage de graisses dans la carcasse est
accru de 0,9 point chez les immunisés
et de 4,8 points chez les animaux cas-
trés précocement.

En définitive, le vaccin anti-LH-RH
proposé permet de réduire a un niveau
acceptable les teneurs en composés res-
ponsables des odeurs sexuelles des
viandes, tout en préservant |’essentiel
des avantages du porc male entier en
matiere de performances et de compo-
sition de la carcasse.

Ces résultats obtenus au cours d’'une
expérience pilote sont donc tout 2 fait
encourageants. Il reste maintenant 2 les
valider sur des effectifs beaucoup plus
importants avant de pouvoir envisager
la mise sur le marché du vaccin,
accompagnée d’une diffusion techno-
logique aupres des €leveurs.

Conclusion

La castration des porcs méles par vac-
cination anti-LH-RH semble réalisable
dans la pratique de I'élevage. L'inté-
rét principal de cette technique con-
cerne la possibilité de bénéficier des
avantages économiques du porc male
entier tout en se préservant des incon-
vénients li€s 2 la manifestation des
odeurs sexuelles caractéristiques des
viandes de certains verrats
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Résumé

En dépit d’avantages économiques
bien établis liés a la production de
porcs males entiers, les porcs sont
encore, pour la plupart, castrés préco-
cement, par crainte des odeurs sexuel-
les qui se manifestent lors de la cuis-
son des viandes de certains verrats.
Une castration tardive des animaux
entiers permettrait de bénéficier des
effets favorables des androgenes et des
cestrogénes pendant la majeure partie
de la vie productive de I’animal, tout
en évitant les odeurs sexuelles liées 2
la présence des 16-androstenes et des
stéroides malodorants d’origine testicu-
laire. L'immunisation anti-LH-RH per-
met de castrer les porcs males entiers
de facon réversible. Les sécrétions
hypophysaires de LH sont abaissées et,
en conséquence, les sécrétions de sté-
roides testiculaires sont réduites et le
développement de I'appareil génital est
inhibé. Un procédé d’immunisation
anti-LH-RH, utilisable dans la pratique
de I'élevage, a été développé. Il per-
met d’annuler les risques d’odeur
sexuelle tout en préservant |’essentiel
des avantages du porc mile entier en
matiére de performances et de compo-
sition tissulaire de la carcasse.
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