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:;r: H vf:nd:} €OEE de cet effet positif qui permer aux fermiers de produire
i) Prendre o © us rapidement, avec une consommation moindre djél}manx,ﬁn
'*tiym:i‘*“"ce d(:‘ Smpu lu.s‘;-ramun; des consommateurs et des hygiénistes quant
o st es d\”Luc“‘,u“hm d'hormones dans l.d‘\'tdl\dCA Les hormones anabolisantes
bbr';ug“s(aganp ‘Unenr’nmt [\\u[cs‘une activité se:_melly ?narng?‘nv, yestrogéne
oug a “L‘"Ction-‘:‘a présence de résidus dans la viande risque donc de pertur-
ylcrmu e action (_Mx_lfk“f d(‘s‘cﬁ?sommatuurs‘ De p!us, pl\‘xsluurs de ces hormones
de ONayy ancérigéne. Enfin, le grand public attribue aux traitements

“‘W:thre“:nir:itsse de la mja'.i!é de ’ia vi:.mdc_:ainsi produite. s
%ut‘»’es Usis ]a"\:x ont porté sur la dvtul‘mxns‘leun‘nle la teneur en résidus d'
"Suu‘,l A dém(m.- nde et les organes comme le foie et les reins. Tn{)s ont
“i]'ent inf;” t-trtxcmn que ces résidus étaient en @oncejtxjahnn trés faible
xsﬂiion d“&uro au ppb) lorsque le traitement &tait réalisé correctement
implants, respect des doses et des délais d'abattage prescrits
Cependant dans le cas de certaines hormones, la trenbolone
les résidus libres, c'est 2 dire ceux qui sont extractibles
organiques et qui peuvent &tre dosés par radioimmunclogie ou
“Que\ Cas o ie, ne rx-nréscnr‘an qu'une faible proportion des résidus (107
y ; a trenbolone). D

ng ST . itres sont extractibles par les tampons
evve-ra““um: Enfin le reste est 1ié de manire covalente A des macromolécules
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(Ryan et Hoffmann 1978). Ces divers types de résidus doivent
és différentes (Burgat-Sacaze et al. 1981).
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Résultats

M. Longissimus dorsi sont
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fableau | (Essai 1).

teneurs en
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Total protein cont

Teneur en en protéines totale

imus dorsi (12 taurillons) .

Groupe 1 (culards anabolisés)
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Groupe IV (mixtes témoins)

able 2. Amino acid composition of lyophilized muscles.
Teneur en acides aminés en g d'acide aminé/100 g d

acides aminés

Culard Mixtes Mixtes

anabolisés anabolisés témoins
x x c.v. x c.v. x Cc.V.

n=3 n=3 n=3

Acide aspartique 2,9 10,4 3,5 10,3 3,9
Thréonine 0,5 5,0~ 256 5,2, 956
1,8 4,3 . 2,3 &,5 13,9
Acide glutamique 3,2 17,5 1,8 L
Proline 2,5 3,9 10,4 339" 2
Glycine 1,6 TR 4;2.3,2
Alanine 4,6 R 4 5,6 0,7
/2 cystine 2,6 1,0 4,8 1,0 4,6
Valine 1,4 4,6 3,6 4,8 1,8
Méthionine 5 5 4,8 2,5 4;9 2,6 2,9
Isoleucine T 0,9 4,3 0,7 %.2/ 2.5
Leucine 8,5 6,8 7,4 8,0 3,3 8,0 4,0
Tyrosine 3,6 4,4 1,9 3,6 0,6 3,6 5,4
Phénylalanine 4,6 2,4 0,6 &7 -1 4,7 4,3
Lysine 9,2 4,7 3,2 9,2 0,3 9,3 1,0
Histidine 4,1 8,1 3,4 4,2 1,4 4,1 8,1
Arginine 6,3 2,6 {2 6,5 4,0 6,6 1,7

Dans le but d'éliminer les variations possibles dues aux fluctuations de te-
neur en protéines des lyophilisats, tous les résultats ont &té rapportés en g
d'acide aminé/g d'acides aminés tot. Les résultats sont repris dans le ta-
bleau 2 dans lequel apparaissent les 4 groupes expérimentaux comprenant chacun
3 animaux. Des coefficients de variation parfois tr&s importants (19,3%,13,937)
indiquent une hétérogénéité marquée au sein de certains groupes. Ces varia-
tions individuelles entre animaux se marquent d'autant plus que les populations
sont réduites au sein d'une méme classe,d 3 &léments.
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Les résultats des déterminatlions réaliséessur M. Longissimus dorsi des animaux
de 1'essai 3 sont donnés aux tableaux 5,6 et 7.

Table 5. Analysis of M. Longissimus dorsi (Assay 3) for total protein content,
total pigments, hydroxyproline content in cooked meat.
Détermination du contenu en protéines totales, en pigments totaux,
en hydroxyproline dans la viande cuite pour les M. Longissimus dorsi
des animaux de 1'Essai 3.

2 . b P
Protéines totales Pigments totaux Hydroxyproline dans la

(en %) viande cuite

x s civy =g s civL % g
Témoins 24,9 0,3 1,4 148 26 17,7 1067 80
TBA+E2 (1x) 24,5 1,0 4,0 114 3 2,7 1002 312
TBA+E2 (2x) 24,0 0,! 0,4 125 3 255 998 88
PROG+E2 (1x) 24,8 0,8 3,1 126 13 10,0 1034 111
PROG+E2 (2x) 24,9 0,3 1,1 142 14 9,6 991 84
ZERANOL (2x) 24,4 0,6 253 145 36 24,7 1087 237
a) Nx6,25 selon Kjeldhal. b) en ppm d hémine. c) en pg d'hydroxyproline par

g de viande.

Table 6. Hydroxyproline content and amount of cooking juice from M.Longissimus
dorsi (Assay 3).

Teneur en hydroxypgoline dans Perte de jus 3 la cuisson 8

le jus de cuisson

x s c.v. x s c.v.
Témoins 226 65 28,8 25,4 0,3 1,3
TBA+E2(1x) 159 34 21,1 24,7 2,2 9,1
TBA+E2(2x) 179 42 23,6 26,8 153 5,0
PROG+E2(1x) 196 32 16,6 25,4 1,4 5,4
PROG+E2(2x) 166 1 0,4 26,1 0,6 2,2
ZERANOL(2x) 203 9 4,2 24,2 152 5,0

a) en pg d'hydroxyproline par g de jus. b) en g de jus par 100 g de viande.
Table 7. Tenderness measured by WARNER-BRATZLER shear force values (in kg)
and by pannel appraisal.
Appréciation de la tendreté par mesure de la résistance au tranchage
(en kg) et par jugement du pannel de dégustation.
A

B

Jugement du Résistance*au tranchage Classement

pannel O s A B
Témoin 1,50 2,84 % 0,82 ¥ g
Témoin 3,00 4,11 3 0,67 10 8
TBA+E2(1x) 2,63 4,62 7 0,78 7 9
TBA+E2(1x) 2,25 4,82 = ¢ | 5 11
TBA+E2(2x) 4,00 4,72 = 0,73 11 10
TBA+E2(2x) 4,25 7,47 71,86 12 12
PROG+E2(1x) 1,63 2,97 7 0,49 =3 2
PROG+E2(1x) 2,71 3,72 7 0,95 8-9 5
PROG+E2(2x) 2,71 4,02 ¢ 0,98 8-9 6
PROG+E2(2x) 2,14 3,37 7 0,60 4 4
ZERANOL (2x) 2,50 4,07 -~ 0,58 6 7
ZERANOL(2x) 1,63 3,33 = 0,83 2=3 3

Sur chaque &échantillon de M. Longissimus dorsi,2 ou 3 tranches de 3,5 cm d'
épaisseur furent découpées,perpendiculairement 2 la direction des fibres.

Une fois placées sous vide en sac de polyéthyl2ne, les tranches furent plon—
gées dans un bain marie 2 75°C pendant 60 min. Aprés refroidissement de 10 min
des sacs sous eau courante, le jus relaché par la viande fut prélevé et pesé
pour la détermination de la perte de jus 2 la cuisson (exprimée en Z du poids
initial de la viande. Des forages de 1,27cm de diamdtre furent ensuite prati-
qués paralldlement aux fibres et répartis au hasard pour 1'évaluation objec-
tive et subjective de la tendreté. Dix prélévements &étaient destinés 2 1'
évaluation par cisaillement et chaque membre du pannel recevait 2 échantillons
de forage de chaque muscle pour 1'&valuation subjective. Chaque session de
dégustation eut lieu 2 11 h du matin; une &chelle hédonique de 8 unités a &té
utilisée pour 1'appréciation de chaque dégustateur : |= extrémement tendre,

2= trés tendre,3= tendre,4= assez tendre,5= peu tendre,6= peu dur,7= assez
dur,8= trés dur. C'est la valeur moyenne des appréciations de ces 10 dégusta-
teurs qui est reprise dans la premidre colonne du tableau 7.

Table 8. Levels of trabolone residues in M.Diaphragma (pg/g of muscle)
Concentrations en résidus de trenbolone dans les M.Diaphragma (pg/g)

Day & ter implantation Traitement
Délai d'abattage

(jours aprés implan- n TBA+E2(1x) n TBA+E2(2x)
gatiom o oo
S - —
66 4 95 3 30 3 70 = 27
76 6 471 519 5
87 2 63 7 60 4 55 = 3
1o 6 25 o 10 >
114 4 4 %25 2 47 = 38
124 6 35 5 21
138 6 32 33
211 5 12 ® 4
231 2 27 3 12
252 2 5 3 8
280 “ 23 - 14

Les concentrations en résidus de trenbolone #déterminées par radioimmunologie,
sont donnés au tableau 8. La trenbolone glucurono et sulfo-conjuguée était en
quantité trop faible dans les muscles pour y étre dosée. On remaraue que les
résidus dans la viande des animaux implantés 2 fois sont du méme ordre de
grandeur que ceux des animaux implantés une fois.

En ce qui concerne la formation des résidus covalents, le tableau 9 montre la
répartition de la radicactivité dans le milieu d'incubation aprds extraction
par les solvants organiques. Pour les témoins, la majeure partie de la radio-
activité était soluble en phase orpanique et une petite fraction de celle-ci

se trouvait en phasc aqueuse. La radioactivité liée aux protéines n'@tait pas
significativement différente du bruit fond. Dans les incubats de microsomes
intacts, la radioactivité liée aux protéines représentait 3,727 du total. La

concentration en métabolites réactiounels fixés sur les protéines était envi-
ron 0,7 nmole d'équivalent trenbolone par myg de protéines. La liaison covalen-

te était négligeable lorsque 1'incubation était conduite en anaérobiose (sous
atmosphére d'azote).

P—

$
= g PG s 2 . i : - g : s croso®
Table 9. Distribution of radioactivity after incubation with liver micr?

in the presence of tritiated trenbolone (% total radioacti\"[yl'hﬂy
Distribution de la radiocactivité apr@s incubation de microsome a

tiques bovins en présence de trenbolone tritige.

En présence de Témoins
microsomes

Fraction organique 16,9 + 3,5 (n=4) 92,T * 5,4 @=2)
Fraction aqueuse 72,1 * 6,4 (n=4) 4,3 % 0,5 (n=2)
Radioactivité liée 3,7 + 0,4 (n=6) 0
aux protéines P
A2 o exP’

Les valeurs moyennes sont données avec les déviations standards et sont
mées en % de la radioactivité totale.
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Le tableau 10 montre les effets du glutathion et de la gxunachmn—s—"““;édur
sur 1'ampleur de la liaison covalente. L'absence de cofacteurs (NAD H

: o s R . 5 e .
sait considérablement cette liaison. L'addition au milieu d'incubatiof To g
glutathion réduit (GSH) et de GSH-S-transférase diminuait sensiblement v s',;il
son. Cependant l'enzyme avait un effet moins marqué. Enfin,leur additio
tanée provoquait un effet plus marqué qu'enprésence de GSH seul.
55 0

Table 10. Effect of the addition of reduced glutathion (GSH) and of GSHEHWM

transferase on covalent binding of reactive metabolites tO tr

ne.

Effet de 1'addition de gluthation réduit (GSH) et de GSH-S~

férase sur la liaison covalente des métabolites téactionnels

ns”
cr;A 1

trenbolone. 7
Cofacteur GSH GSH-S-transférase Liaison * Diminutigh L
liaison _—"
# “- - 831 + 98 0
+ * - 540 + 21 36
= - - 47 % 10 94
- - + 738 ¥ 19 22
* + + 500 + 20

0 C3
3) Les valeurs moyennes sont donnéesavec les déviations standards et son’
primées en pmoles d'é&quivalents trenbolone par mg de protéines.
b) Les valeurs sont exprimées en % de la liaison covalente totale.
Discussion 5085
Nous avons évalué 1'influence de traitements anabolisants sur les Q‘:““. i
la viande de taurillons. La composition de M. longissimus dorsi était 'una“'
laire chez les animaux anabolisés et les témoins en ce qui concerné 1& i‘ud"
en protéines et la composition en acides aminés aprés hydrolyse de 12 V_
La comparaison des schémas d'électrophor@se sur gel des protéines sarc?
plasmiques et myofibrillaires n'indiquait aucune différence entre les ¥
taurillons traités et non traités. Les muscles des deux groupes d'anin?
présentaient une méme teneur en pigments totaux.
Les valeurs du dosage du collag2ne total réalisé sur M. diaphragma
significativement plus basses pour les animaux anabolisés.Le dosage de n“il
1'hydroxyproline solubilisée dans le jus de cuisson des muscles repr
un bon critdre vour 1'appréciation de leur tendreté. Celle-ci a &galen® o
&té estimée 3 partir des valeurs des forces de cisaillement selon d;{l"
Warner-Bratzler. Il est apparu que 1'anabolisation des taurillons né "
ni la tendreté,ni la capacité de rétention d'eau durant la cuisson. ;pav*
Nos résultats indiquent cependant une variabilité importante entre ‘“’21125
d'un méme sroupe, traités ou non traités. Nos cor:clusions rejoignent ¢

sraie

nt

i
de travaux antérieurs réalisés sur des veaux anabolisés (Van weerdeﬂvlggzlu'
Verbeke et al, 1976). Cependant 1'analyse statistique des résultats 2
du collagine, en tenant compte des effectifs inégaux des sous-classes |
montré, en ce qui nous concerne, une différence significative ;n:reAﬂ“ et
traités et non traités, la viande des animaux traités &tant moins ric
collagéne total. 4 @
La quantité de résidus de trenbolone, extractibles par les solvants °rg‘;‘qu"
dans les muscles (M.diaphragma) a &té mesurée par dosage radicimu“"wsl,s
La sensibilité était inférieur 2 0.0l ppb. Les niveaux de r&sidus d‘}“’e
muscles, mesurés pour différents délais entre 1'abattage et la derni2”
implantation, &taient tres bas: inférieurs a 0.15 ppb aprés 66 J""“"-oul"
Leurs valeurs diminuaient progressivement jusqu'a 0.02 ppb aprés 280 J
Ces concentrations sont extrémement faibles par rapport au "non hU"“’o“‘;.
effect level" évalué pour 1'acétate de trenbolone(Foxcroft et al, '982 d
Cependant, une publication antérieure (Ryan et Hoffmann,1978) a lm"“‘fr
les résidus non extractibles par les solvants organiques représentaie?
des résidus totaux de trenbolone dans la viande ou le foie des animav®
traités. La formation des résidus de trenbolone liés de manidre covd
aux macromolécules intracellulaires a &té &tudié in vitro en présenc
microsomes hépatiques de bovins. Notre &tude a démontré que les mono™ "
oxygénases hépatiques pouvaient catalyser la formation de métabolites . ¢¢
réactionnels de la trembolone. Ceux-ci sont capables soit de réagir 2%, "
protéines microsomiales soit de subir une détoxication par conjuglisanopri!
glutathion ou aux glutathion-S-transférases. Si on tient compte des pr gaﬂ'
physico-chimiques (solubilité dans 1'eau, stabilité) des composés dO"% ;s
partie les résidus liés, il est raisonnable de penser que les résid“’.md‘
de trenbolone ne présentent pas de toxicité pour le consommateur de V2
( Evrard et al, 1983). !
4
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