
HAL Id: hal-00886804
https://hal.science/hal-00886804v1

Submitted on 11 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

LES VIANDES EXSUDATIVES. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE
R. Goutefongea

To cite this version:
R. Goutefongea. LES VIANDES EXSUDATIVES. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE. Annales de zootechnie, 1963,
12 (4), pp.297-357. ⟨hal-00886804⟩

https://hal.science/hal-00886804v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


LES VIANDES EXSUDATIVES

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE
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L’apparition du caractère exsudatif dans la viande de porc ne constitue pas une
découverte récente, comme on pourrait le croire ; en effet, dès 1897, on signale dans
la littérature des porcs à « chairs flasques, pâles, décolorées ». (BOURRIER, I8g!).

Toutefois, cette affection, assez rare jusque-là, a connu depuis une dizaine d’an-
nées une importance croissante qui justifie un nombre important d’études en raison
de ses conséquences économiques. Nous allons essayer de faire le point de nos con-
naissances à l’heure actuelle sur ce problème.

I. - RAPPEL DES CARACTÉRISTIQUES DU MUSCLE DIT
« NORMAL » CHEZ LE PORC

Le muscle de porc considéré comme « normal » est celui que l’on rencontre encore
à l’heure actuelle le plus fréquemment dans les carcasses et qui donne les meilleurs
résultats, tant au point de vue conservation qu’au point de vue des qualités culi-
naires et technologiques. Ce muscle dit « normal » présente des caractéristiques assez
précises dont certaines peuvent être chiffrées, caractéristiques que nous allons passer
en revue en considérant que le muscle ainsi étudié appartient à un animal abattu
depuis a! à 36 heures.

10) Consistance

Elle est ferme. Le muscle offre une certaine résistance à la pression du doigt ;
s’il est séparé de la carcasse, il conserve une forme proche de sa forme initiale déno-
tant une forte cohésion entre les faisceaux. A l’échelle de la région musculaire, cela
se traduit par une forte cohésion entre les muscles et par un maintien de la forme ;
par exemple, un jambon formé de tels muscles posé à plat sur une table conserve sa
forme propre (fig. i).

2°) Rétention d’eau

Le pouvoir de rétention d’eau d’un muscle se caractérise par le pourcentage
d’eau perdue ou gagnée dans certaines conditions, bien définies, d’extraction ou
d’absorption. Bien entendu, la comparaison de plusieurs muscles n’est possible qu’a-
vec la même méthode. Par exemple, en utilisant la méthode de WISM!R-P!D!RSEN
(I959)! le pouvoir de rétention d’eau d’une viande normale se traduit par une perte
de poids inférieure à 42o mg/g de muscle frais.



30) Cnlovati:ou

Bien que le porc soit l’animal chez lequel on observe le plus de variations de cou-
leur d’un muscle à l’autre, ces variations se maintiennent dans des limites assez

étroites, du rose intense au rouge franc. 1)e plus, un muscle donné a, en général, une
couleur uniforme. Un tel muscle a une teneur en myoglobine supérieure à 1,2 mg/g
de muscle frais.

4°) PH

Après l’abattage, le pH musculaire subit une chute qui est, dans ces muscles,
assez lente ; la stabilisation de la valeur du pH à son niveau minimum se produit
une douzaine d’heures après la mort, c’est-à-dire à un moment oit la rigor mortis a
pratiquement atteint sa plénitude.

La valeur du pH tnesurée à l’issue de cette période de chute, ou pH ultime, est
variable d’un muscle à l’autre, mais se maintient toujours entre les limites extrêmes
de !,7 à 6,3.

5°) Histolor;ic

Une coupe transversale montre des faisceaux musculaires globuleux, turgescents
et un sarcoplasme ahondant. Une coupe longitudinale montre des faisceaux parallèles
contenant des fibres également parallèles, avec une striation transversale régulière.

6°) Qualités /f’f/n)0/!!;’!;<M
Dans le salage à sec, le muscle « prend bien le sel » et se dessèche assez rapide-

ment ; l’absorption de sel se fait de façon régulière sur toute la surface.
Dans les salaisons en saumure, la solution salée pénètre bien dans le muscle et

la dialyse entre le suc cellulaire et la solution salée s’effectue rapidement.
Dans ces deux procédés, la conservation est excellente.

II. - CARACTERISTIQUES DE 1,’ÉTAr EXSUDATIF

L’état exsudatif, ainsi dénommé en raison de l’exsudation de liquide hors du
muscle qui se produit, s’accompagne de certaines déviations des différentes carac-
téristiques du muscle.

I°) PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET PHYSICO-CHIMIQUES

a) Consistcarace

Sur l’animal vivant (LUDVIGSEX, 1054) et aussitôt après l’abattage, il est diffi-

cile ou impossible de déceler le caractère exsudatif. D’après CossARn (rclj7), un oeil
averti peut remarquer, au niveau de la fente entre les deux jambons, que les muscles
Gracilis sont globuleux et pâles. Nous avons également observé que, très rapidement
après la fente, l’examen de la surface de coupe des muscles Gliticits medius et Glutelts
su!er fccialis rend assez bien compte de l’aspect futur de la carcasse.



Entre 12 et 2!. heures après l’abattage, les caractères deviennent évidents :
l’ensemble de la carcasse manque de rigidité, (la rigoy rnorlis semble s’établir rapide-
ment, mais elle est de courte durée et, de plus, peu 1>erceptible). Toutefois, dans les
cas très prononcés de myopathie eisudati!-e et dépigmentaire, les caractères de-

viennent aisément décelables bien avant un tel laps de temps. Quelques heures sont
suffisantes.

La carcasse est donc sans rigidité, les muscles, mous, se séparent les uns des
autres (fig. i). Ceci est particulièrement visible sur le jambon ou ils se séparent de
l’axe osseux. Le muscle LOllgissimus dorsi est très affaissé. les carcasses pendues
subissent même des déformations par suite de ce manque de consistance ; le

muscle (wucilis forme un véritable bourrelet.

Le tissu conjonctif est gorgé d’une sérosité claire ou légèrement rosée ; la sur-
face des muscles est très humide et, par simple pression, on obtient un écoulement
de liquide ; ce liquide s’écoule le long des carcasses et vient souiller les parties infé-
rieures.

Tous les muscles peuvent ne pas être atteints au même degré. Dans les cas de
dégénérescence musculaire totale cités par LUDVIGSE:’>I (ig!4), tous sont atteints, mais
il est des cas oit seuls certains groupes musculaires sont touchés, en particulier les
muscles LorzgLSSimus dorsi, ,Semiterzdizaostas, Semimembranoslts, hracilis. (l,i7i)B!ic!-
SEX. 1954), (LAWRIE et al., io,58), (I,!«-kc!, 1000).

Il faut toutefois noter que ces muscles, qui sont cités comme les plus fréquem-
ment atteints et les plus sensibles à la dégénérescence musculaire, sont aussi les plus
fréquemment étudiés.

b) Rétention d’l’ait

On a montré due la teneur globale en eau des viandes exsudatives n’est pas supé-
rieure à celle des viandes normales (HENRY, Bii,i!oN- et HMwl.-B, 1( 55), (Jl!sr,!
et al., rg6o). On ne peut donc pas attribuer l’écoulement de liquide à une teneur en eau



supérieure. L’origine de cette exsudation doit donc être recherchée dans un pouvoir
de rétention d’eau plus faible de la part des viandes exsudatives.

Divers auteurs ont cherché, sinon à mesurer le pouvoir de rétention d’eau de la
viande, du moins à en obtenir une représentation permettant de comparer des viandes
de divers types.

Parmi les différentes méthodes possibles, seules sont utilisées dans la pratique
celles qui sont assez rapides pour permettre l’utilisation en grande série. Toutes font
appel à l’une ou l’autre des deux techniques suivantes : centrifugation et compres-
sion.

7t’c/tM!f/MM jaisant appel à la ceiitrl’iit,,at’ 1 ioii.

BViERHiCKi, KLwcl,1~, DEATHERAGE (1957) utilisent un tube spécial de centrifu-
geuse dont la partie inférieure, d’un diamètre inférieur à celui de la partie supérieure,
est graduée et séparée de celle-ci par un disque mobile en verre fritté. La viande est
placée dans la partie supérieure du tube et, après une centrifugation de 10 minutes

à yo g, le jus exprimé se rassemble dans la partie inférieure et son volume est lu

immédiatement.

SWIFT et BERMANN (ig5g) mélangent 15 g de viande broyée à 15 ml d’eau dis-
tillée. Ils laissent macérer r2 heures à o°, ajoutent 8 ml d’eau distillée et centrifugent
2o minutes à 15 o0o t/mn. Le liquide surnageant est enlevé et on fait la différence du
poids initial et du poids final. On admet que la moyenne des différences de poids
représente le pouvoir de rétention d’eau et on l’exprime en poids/15 g viande. Ce

procédé entraîne une erreur due à la présence dans le liquide décanté de composés
extraits de la viande.

SHERMAN (ig6i) utilise une méthode semblable ; IO g de viande broyée sont
mélangés à 10 ml d’eau distillée ; le mélange reste W h à o° et la centrifugation à
3 00o timn dure 20 mn. Le résultat est exprimé selon la relation :

Techniques faisant ap!el à la compression.

Toutes ces techniques dérivent de la méthode de GRAU et HAMM (1952) qui con-
siste à presser l’échantillon de viande sur un papier-filtre, la pression étant obtenue
avec une presse à vis commandée manuellement.

GRAU et H.U1JVI (rgj3) utilisent cette méthode sur des échantillons de viande hachée
en pressant pendant 5 lîl11 sur une feuille de papier-filtre. Ils mesurent ensuite la sur-
face de la tache de jus ainsi obtenue par planimétrie et en déduisent la quantité d’eau
extraite. Ces mêmes auteurs (GRAU et HAMM, zgj4) reprennent la même technique
avec des échantillons non hachés et considérent la surface de la viande après pres-
sion. I,a surface de la viande est d’autant plus grande que le pouvoir de rétention
d’eau est élevé.

NINIVAARA et POHYA (1954) utilisent une pâte de viande hachée et mélangée à
40 p. 100 de son poids d’eau. 300 mg de cette pâte sont soumis à la presse pendant mn.
Ils mesurent alors planimétriquement la surface de la tache et celle de la pâte. La
différence de ces surfaces est ramenée à 300 mg et ils considèrent cette différence



comme représentative du pouvoir de rétention d’eau de la viande (plus la différence est
petite, plus le pouvoir de rétention est fort).

GRAU et HAMM (ig56) précisent l’intérêt de leur méthode, ses possibilités et ses
limites. Cette méthode est également utilisée par SCHON et SzosrEm (195R) et SCHON
et SCHEPHR (io6o).

WISlVIER-PEDERSEN (i9!<!) pèse l’échantillon de viande avant et après l’opéra-
tion de pressage (entre deux feuilles de papier-filtre) et exprime la différence en mg/g
de viande initiale. Plus cette différence, qui correspond à l’eau perdue par la viande,
est importante, plus le pouvoir de rétention d’eau est faible.
BRISKEY et al. (1059 a) utilisent aussi une presse à vis, mais avec un dispositif

permettant de mesurer le moment du couple appliqué. Ils prennent également en
considération la surface de la tache de jus.



Cette méthode présentant, à notre avis, l’inconvénient de nécessiter une inter-
vention manuelle, source possible de variation des conditions de mesure, nous avons
préféré utiliser, dans le même but, un appareil constitué d’un cylindre et d’un piston
(GouTEFON&EA, ig6o). Iya pression est obtenue par le poids du piston, mais son
mode d’établissement (chute du piston d’une hauteur constante) permet d’éliminer
les influences non contrôlables dues à une opération manuelle. Nous avons pressé

par cette méthode des échantillons de viande entre deux feuilles de papier-filtre
et, en mesurant la quantité d’eau exprimée par pesée et par planimétrie des taches
de jus, nous avons obtenu entre les deux séries de mesure un coefficient de corré-
lation de :

r = -E- o,gi ± o,oi significatif à I’ --- oloi.

WiERBiCKi et DEATHERAGE (Ig58) utilisent une presse hydraulique et étudient
l’influence de la pression sur la quantité d’eau extraite. Ils observent que la courbe
de la quantité d’eau extraite en fonction de la pression présente des paliers (fig. 2).
Ils en déduisent que la pression de travail optimum est de 50n p.s.i. et le temps
de pression, i mn.

BuiSKEY et al. (ig6o a) utilisent également cette méthode, de même que LrRi3m,
ZESSIN, WiLSON (rg62), mais ces derniers remplacent la commande manuelle de la
presse hydraulique par une commande électrique.

CossaRD (ig57) emploie une méthode différente qui a l’inconvénient de nécessiter
des quantités assez importantes de muscle. 2!o g de viande sont hachés puis pressés
et on mesure la quantité de sérosité extraite. Les résultats obtenus par cette méthode
en comparant un muscle normal et exsudatif sont les suivantes :



Le tableau i donne, sous une forme schématique, les caractéristiques de cha-
cune des méthodes utilisées.

Tous les résultats obtenus par ces diverses méthodes ne peuvent évidemment
pas être comparés entre eux ; ils n’ont qu’une valeur relative et seule la comparaison
des résultats obtenus par une même méthode avec des viandes de diverses qualités a
une signification. WISMER-PEDERSEN (r95d), par exemple, trouve que la rétention d’eau
optimum correspond à une perte de poids de 461 mg/g au pressage. Il observe aussi,
en comparant des résultats avec les notes de goût et de texture attribuées par un
jury, que la viande est acceptable pour une perte de poids variant de 400 à 5jo mg; g.

Nous avons comparé une méthode basée sur la centrifugation à une méthode
basée sur la compression (GouTEFO&dquo;lGEA, 1963). Les résultats ne nous permettent
pas de trancher en faveur de l’une ou l’autre.

c) Coloration

La coloration des viandes peut être appréciée de diverses façons.

A ppréciation l’!il.
- Cette appréciation peut se faire simplement en classant les muscles en caté-

gories de couleur.
HENRY, Bm,i,ow, HAOUZA (1955) classent leurs carcasses en 3 catégories :

i. Viandes bien pigmentées,
2. Viandes rouge rosé,
3. Viandes blanc rosé.

1,.-B&dquo;’RIE et GATHEKUM (m3f>a) utilisent une échelle allant de o (blanc) à 6 (très
rose) .

Le muscle exsudatif apparaît essentiellement pâle, ce qui a d’ailleurs fait donner
le nom de « porcs blancs » aux porcs atteints de myopathie exsudative. Cette absence
de coloration, ou coloration très pâle, peut intéresser tous les groupes musculaires
(cas de dégénérescence musculaire totale de IjUDVIGSEN) ou seulement certains
d’entre eux ; le muscle Longissimus dorsi est parmi les muscles les plus fréquemment
cités. I’ar contre, les muscles se trouvant près d’un axe osseux (par exemple dans le
jambon) conservent souvent une couleur normale. Ceci pourrait être à rapprocher
de l’observation de Cai,r,ow (r936) selon laquelle le pH des muscles est plus élevé
au voisinage de l’os en raison d’un effet tampon possible de la part des substances
minérales osseuses ; on pourrait donc voir là une influence du pH sur la couleur.
Cependant, ces muscles voisins de l’axe osseux, de coloration plus foncée, contiennent
nettement plus de pigment que les muscles pâles, ce qui explique, au moins en
grande partie, la différence de couleur.

On peut trouver tous les degrés de décoloration, depuis le rouge assez vif jus-
qu’au rose très pâle presque blanc en passant par le blanc jaunâtre et même le
grisâtre (COSSARD, 1957) (I,umnGSi:V, 1054).

La teinte peut également varier dans un même muscle, soit brusquement (cas
des viandes bicolores), comme souvent dans le semitelldillosliS (MESEE et c!l., 1960)
ou graduellement. Dans certains muscles, une coupe perpendiculaire aux fibres
montre un dégradé allant du rouge au blanc (CossaRV, H)57),



M’Is-!NIER-PEDERSE-, (IC)59) utilise l’échelle de notation représentée tableau 2

où les couleurs sont classées en groupes notés de o,j à 5.
- Le jugement de la couleur à l’&oelig;il peut aussi se faire par comparaison à une

gamme d’étalons colorés (CI,AUSEN et THO!s!:! , HJ59). Mais il est difficile de comparer
la couleur d’échantillons de structure différente et de plus il est nécessaire d’avoir

un éclairage standard et des couleurs-étalons stables.

Cette méthode peut être améliorée en comparant la couleur de la viande à la
couleur composite donnée par la rotation rapide de secteurs de couleurs définies
(HENRY, BRATZLER, 1<j60) . On fait varier l’importance relative des différents secteurs
jusqu’à l’obtention de la correspondance avec la couleur de la viande. La couleur
se définit alors par les pourcentages de surface de chacun des secteurs colorés.
- Une autre méthode est celle utilisée par les Stations de testage anglaises

(Tinto1neter LOL’iIJOnd). On détermine par tâtonnements le filtre qui, superposé à
un fond blanc translucide, donne à l’&oelig;il la même impression colorée que la viande,
le filtre et la viande étant éclairés par la même source lumineuse.

Appréciatioll de la couleur par déternzination de la tc-raeur iii pigmelds,
BVIS!&OElig;R-PEDERSE?-; (H)59) utilise la méthode de I&dquo;!!’km; (1050) pour déter-

miner la teneur totale en pigments du muscle. Il en déduit que l’impression de
couleur à l’oeil dépend non seulement de la teneur en pigments, mais aussi de la
structure de la viande ; cette structure étant en liaison avec le pouvoir de rétention
d’eau de la viande et son pH. ’BVis:MER-PHnHRSKx observe que les viandes ayant
un 1>on pouvoir de rétention d’eau ont une couleur assez soutenue, même avec une
teneur en pigments relativement faible ; par contre, les viandes ayant un faible

pouvoir de rétention d’eau ont une couleur assez pâle avec une teneur en pigments
normale, mais ont une couleur normale si la concentration en pigments est forte.

B!2E-S!znrH (Ig4<S) et HAMM (l()5j) estiment que la teneur en myoglobine du
muscle pâle est normale, mais que la décoloration est une apparence due au pH
acide de cette viande : une viande à bas pH semblerait plus claire en raison de la
structure serrée (structure à l’échelle moléculaire, donc différente de la « structure »

grossière, telle que l’on peut l’apprécier à l’&oelig;il et dui elle, par contre, semble plus
lâche lorsque le pH est faible) provoquant une réflexion de la lumière sur les couches



superficielles du muscle, tandis qu’une viande à pH élevé, possédant une telle struc-
ture plus lâche, apparaîtrait plus foncée en raison de la pénétration en profondeur
des rayons lumineux et de leur réflexion à travers une couche pigmentaire plus épaisse.
SCHAPIRA et DREYFUS (1952) estiment, par contre, que la décoloration des

muscles myopathiques est due à une baisse du taux de myoglobine ; mais il s’agit-
là de myopathie humaine.



SCAIFFE (ig,55) dose le pigment total (myoglobine !- hémoglobine) et mesure
le pH de 3 muscles : muscle Semi tendinosus, muscle Semi J1,enbranoslIs et muscle
Rectus femoris 48 heures après l’abattage. Il observe que la teneur en pigment croît
quand le pH s’élève (tabl. 3).
BRISKEV et al., (y6o a) ne trouvent pas de différences significatives entre les

teneurs en myoglobine d’un même muscle pris dans des jambons de qualités diffé-
rentes, mais observent de très nettes différences entre des muscles de couleur (observée
à l’oeil) différente (tabl. 4).

Nous avons observé que la teneur en myoglobine varie d’un muscle à l’autre
à l’intérieur d’un même porc et même à l’intérieur d’un même muscle (de o,!6 mg/g
de tissu frais à 1,26 mg/g pour 2 portions du Semi rnembravtosais). Nous avons éga-
lement noté que ces différences de teneur en myoglobine correspondent à des diffé-
rences de couleur (appréciée à l’oeil), (MESr,E et al., rg6o).

Il semble donc que l’impression colorée ressentie par l’cxil soit la résultante de
deux éléments : la teneur en pigments et la structure de l’échantillon, chacun de ces
éléments ayant son importance.

A ppréciation de la couleur par véflectvométrie.

Cette dernière méthode a l’avantage de ne pas utiliser l’oeil de l’observateur et
elle est donc réellement objective ; de plus, elle rend compte de la couleur réelle,
c’est-à-dire de la résultante de la teneur en myoglobine et de la structure.

Cette méthode, qui consiste en la mesure du pourcentage de lumière réfléchie
par l’échantillon à diverses longueurs d’onde, a été utilisée en particulier par FEWSON
et KiRSAMMER (io6o), BRISKEY et WiSMER-PEDERSEX (io6i a) et OT!o (1062).

La coloration pâle des muscles exudatifs est donc due à deux causes : d’une
part, à une teneur moindre en my oglobine et, d’autre part, à l’influence du pH sur la
structure de la surface de la viande.

d) Le pH

Actuellement, le pH du muscle est toujours mesuré par insertion directe des
électrodes (électrode de verre) dans le muscle et les méthodes de mesure sur broyât
ou macérat de muscle ne sont pratiquement plus utilisées.

Le pH des viandes exsudatives est anormalement bas. On peut considérer que
le pH des viandes de porc normales, à la fin de la rigor mortis, est compris entre 5,8
et 6,3 ; or, dans des muscles exsudatifs, ce pH est compris entre 5,2 et 5,7 et même

parfois inférieur à 5,2. Il est cependant rarement inférieur à 5, ce qui différencie
bien, avec d’autres caractères, les viandes exsudatives des viandes « fiévreuses »

oit le pH s’abaisse souvent à et même moins (COSSARD, H)57, DRIEUX, 1044).
I)ivers auteurs ont donné des chiffres concernant le pH des viandes exsudatives :
HENRY, BILLON, HAOUZ A (Iq55), comparant les pH de 34 jambons après ri{;or

movtis, obtiennent des valeurs moyennes de 5,05 pour les jambons non exsudatifs
et bien pigmentés contre 5,2! pour les jambons exsudatifs de couleur pâle. Mais les
muscles sur lesquels le pH est pris ne sont pas précisés. LurviGSEN (mlj4) mesure
le pH du muscle Loiigissiinits dorsi de 3 porcs normaux et de 3 porcs atteints de



dégénérescence musculaire totale 40 minutes après l’abattage. Il obtient les valeurs
suivantes :

- Porcs normau! : 6,4-6,3-6,4.
- Porcs atteints : j,3-j,j-j,?j.

1/UDVIGSEN (1955 c) note des pH de 5, à j,5 pour des viandes exsudatives
30 minutes après la mort contre 6,i à 6,6 pour des viandes normales. I,AwRW et al.,
(rg5!) obtiennent, en mesurant le pH après rigor mortis, une valeur moyenne de
5,1 avec des valeurs extrêmes de 4,78 et 5,5 chez des porcs exsudatifs. Il note aussi

que les muscles les plus sensibles sont le muscle Lonr;issimus dorsi et le muscle Semi-
membranosus. Mais il ne semble pas que d’autres muscles aient été étudiés.

On observe toujours chez le porc quelques variations de pH d’un muscle à
l’autre (2 à 3 dixièmes d’unité), mais les variations sont bien plus importantes chez les
porcs à muscles exsudatifs et, de plus, on y trouve, ce qui n’existe pas chez les porcs
normaux, des différences de pH importantes à l’intérieur d’un même muscle.
1,AWRIE et al. (1058) trouvent que dans le muscle Semimernbranosus deux déter-

minations de pH « ultime n (pH après rigov mortis), faites à i cm l’une de l’autre,
donnent des valeurs respectives de 4,94 et j,56 ,cette différence de pH est accom-
pagnée d’une nette différence de coloration (blanc et rose).

On observe aussi que, en général, le pH est un peu plus élevé au voisinage
d’un axe osseux, en même temps que la couleur y est plus intense ; CALLOW (1936)
pense que cette élévation de pH est due à l’action neutralisante des substances
osseuses sur l’acide lactique du muscle, alors que B!2!-S!tmTH (Ig4X) estime que le
principal facteur de variation du pH à l’intérieur du muscle est la teneur en tissu
conjonctif.

Toutefois, la valeur du pH ultime ne suffit pas pour caractériser l’état exsudatif.
En effet, on peut trouver des carcasses d’aspect très différent ayant des pH ultimes
très voisins ; en fait, de nombreux auteurs ont observé que la vitesse de chute du pH
après l’abattage était beaucoup plus caractéristique de l’état exsudatif que la valeur
du pH ultime.
LAWRIE (ig6o) note que pour un même pH ultime, le caractère exsudatif est

net pour l’échantillon dont la chute de pH est rapide, alors que l’échantillon à

chute de pH lente est normal ; il observe également que dans des conditions iden-
tiques de température et d’anaérobiose, le temps mis par des muscles pour passer
d’un pH de 6,7 à 5,5 peut varier du simple au triple, ce qui va de pair avec un degré
d’exsudation d’autant plus élevé que la vitesse de chute du pH est rapide.
ÀÀ&dquo;IS3II£R-Pfil)ÉRSIiN (r<3jg) compare l’état des carcasses (en mesurant le pouvoir

de rétention d’eau) 24 heures après l’abattage, c’est-à-dire à un moment où l’état
exsudatif a pris toute son ampleur, au pH mesuré 4j minutes après l’abattage
appelé pHr. Il constate que plus le pHz est faible, c’est-à-dire plus le pH a chuté
rapidement, plus le caractère exsudatif est accentué.

WiSMKR-PKDERSHx et BRISKEY (io6i il) étudient la chute du pH post-morfem
dans divers muscles par enregistrements à 4°C. Ils classent les courbes obtenues
en 4 catégories (fig. 3) :

r. Chute graduelle et lente jusqu’à un pH ultime de !,7-6,3.
2. Chute graduelle à environ pH 5,7 en 8 heures avec un pH ultime de 5.3

à j,!.



3. Chute relativement rapide à environ pH 5.5 en 3 heures avec un pH ultime
de j,3-J!6.

4. Chute très rapide à pH 5,1-5,4 en i h 30 et ensuite remontée à 5,3&mdash;5,6.

Les carcasses des porcs dont les muscles donnent des courbes d’enregistrement
de pH du type 4 correspondent à des carcasses classées « ezsudatives » par un juge-
ment subjectif.

Un utilisant une technique analogue, nous avons obtenu des résultats sensible-
ment identiques (fig. 4) (CHARPENTIER, C;ouT!t!owr!!, 1003 l!).
BEXDAEE, HAUJJXD, WiSMER-PEDERSEx (Iq62) classent les porcs dont ils



suivent le pH pendant 2-) heures (sur un échantillon de muscle Lor2gissivttus dorsi
maintenu à 37°C) en deux catégories :

Catégorie A : Le pH décroît à la vitesse de 0,25 unité heure jusqu’à pH 6,
puis cette vitesse croît à o,fij unité heure et se stabilise, le pH ultime est atteint
en 4 h 30.

Catégorie B : Le pH décroît à la vitesse de i,o5 unité/lieure, le pH ultime
est atteint en 2 h 30.

I,e pH ultime est le même pour les 2 catégories : 5,3c!.
Il ressort donc des travaux de tous ces auteurs que, plus que la valeur du pH

ultime, c’est la vitesse de chute du pH qui caractérise l’état exsudatif.

e) Rapports entre le pH, le fi<>11<!<>ir de rétention d’eau
et lca couleur des viandes

I,es viandes exsudatives étant caractérisées par un bas pH ultime, un pouvoir
de rétention d’eau faible et une coloration pâle, divers auteurs ont étudié les rapports
entre ces caractéristiques de la viande.
BVIS1BIER-PEDERSEX (1950) observe que le pouvoir de rétention d’eau décroît

avec le pH.
SWIFT et BERMAx (ig5c» trouvent, mais chez le boeuf, un coefficient de corré-

lation r = + 0,9!! ± , 0,028 entre le pH et le pouvoir de rétention d’eau. Ce coeffi-
cient est significatif à I’ = o,oi.

NIINIVARA et 1’OHVA (Io,54), étudiant le pouvoir de rétention d’eau de la viande
en fonction du pH, observent qu’il passe par un minimum pour un pH égal au point
iso-électrique des protéines de la viande (5,3 environ). Ceci pourrait suffire à expliquer
le caractère exsudatif des viandes à bas pH. Celui-ci étant alors très voisin du point
iso-électrique des protéines, ces dernières ont un pouvoir de rétention d’eau minimum.

BRISI&OElig;Y et BVISlB&OElig;R-PEIJERSE:-i’ (Iq6I a) notent que lorsque le pH chute assez
lentement (pH 5,! atteint en S heures après l’abattage) pour atteindre 5,3-5,7
à 24 heures, le pouvoir de rétention d’eau (mesuré par pression selon la méthode
indiquée par !!-IS-.BIER-PEDFR.I;E-1! (IC)59)). au bout de 24 heures, est représenté par
une perte d’eau de 420 mg ’go Lorsque le pH chute à 5,5 en 3 heures et atteint 5,3&mdash;5,6
après 24 heures, cette quantité d’eau extraite passe à ,!6o mg g. Enfin, lorsque le pH
chute à 5,1 en i h 30 et atteint 5,3-3,6 après 24 heures, on obtient une quantité
d’eau extraite de 5!0-55o mg g.

Nous avons étudié les relations entre pH, pouvoir de rétention d’eau et couleur,
en travaillant sur 288 échantillons de muscles provenant de 18 porcs (BIESLE et al.,
ig6o).

Nous avons obtenu, pour l’ensemble des échantillons, les coefficients de corré-
lation globaux suivants :

ri 0,73 (significatif à I’ = 0,01) entre le pH et la quantité d’eau libre.

+ 0,34 (significatif à Il o,oi) entre le pH et la teneur en myoglobine.
Mais, en calculant ces coefficients de corrélation par porc, nous avons obtenu

des valeurs très variables s’échelonnant :

de : rI = - 0,26 (non significatif) à r, - - o,S9 (significatif à P = 0,01), pour
le coefficient de corrélation entre pH et quantité d’eau libre.



et de : r2 = &mdash; 0,07 (non significatif) à rz = + 0,c)0 (significatif à P = o,oi), pour
le coefficient de corrélation entre pH et teneur en myoglobine.
Ceci permet de penser que, selon le degré de l’affection, les 3 critères considérés

ne sont peut-être pas atteints avec la même intensité ; chez des porcs normaux,
les 3 caractères n’étant pas affectés et chez des porcs à myopathie exsudative et
dépigntentaire nette, ces mêmes caractères étant atteints à un degré élevé, on aurait
des coefficients de corrélation élevés. Chez des animaux présentant le caractère

exsudatif avec une intensité moyenne, par contre, le pH, le pouvoir de rétention
d’eau et la teneur en myoglobine pourraient être affectés à des degrés différents
et ceci entraînerait l’obtention de coefficients de corrélation faibles.

D’autre part, si on considère les animaux dans les muscles desquels le pH et
la teneur en myoglobine sont liés étroitement, on observe que les pentes des droites
de régression sont très variables. Ceci peut être expliqué par une sensibilité plus
grande du pH aux conditions précédant l’abattage ; on peut en effet penser que,
si le pH peut varier rapidement sous l’effet de causes diverses, la teneur en myo-
globine doit demander beaucoup plus de temps pour évoluer.

f) Température

La température interne des muscles s’élève un peu après l’abattage. Le maxi-
mum est atteint en i heure environ après l’abattage, puis on assiste à une décroissance
rapide. La valeur du maximum est supérieure à !o°C dans les muscles exsudatifs,
alors qu’elle reste inférieure à cette température dans les muscles normaux. De plus
dans les muscles exsudatifs, cette température se maintient à son maximum pendant
plus longtemps (2 heures), mais chute plus rapidement ensuite. (BRISKEY et WrsMER

PEDERSEN, ig6i a). Ce phénomène est en général interprété comme une conséquence
d’une glycolyse anaérobie (qui est très exothermique) plus intense dans les muscles
exsudatifs (3IcLouGHi,ix et Gor,vsF!cw, I()63).

g) Histologie

HENRY, BILI,O,,&dquo;, HAOUr9 (1055) prennent des échantillons de in. Gluteus super fi-
cialis et font des coupes transversales et longitudinales par rapport à la direction des
fibres ; en comparant des coupes de ntuscle normal et de muscle exsudatif, ils font
les remarques suivantes :

Cou!es transversales.
- Faible grossissement : x 70 : peu de différences.
- Fort grossissement : X 340 : les faisceaux qui sont globuleux et turges-

cents dans les viandes normales sont polygonaux et rétractés dans les viandes exsu-
datives où le sarcoplasme est moins abondant.

Coupes longitudinales.
- Faible grossissement : X 70 : les faisceaux, au lieu d’être rectilignes, sont

plissés longitudinalement (aspect en vagues).
- Fort grossissement : X 340 : la striation transversale des fibrilles est

disparue et on observe des plicatures longitudinales.



Mais, d’après I)L7-B10--,!T (Io60), ces résultats n’ont peut-être pas toute la valeur
qu’on voudrait leur donner, car l’aspect plissé des fibres semble n’être qu’un aspect
normal d’un muscle subissant la rigor mortis. En effet, lors de la rigor mortis, les

fibres musculaires subissent une sorte de contraction leur faisant prendre un aspect
plissé ou « en vagues ». Le fait que cet aspect soit observé au bout de 2! heures Post-
mortem dans les viandes exsudatives et pas dans les viandes normales peut s’expli-
quer par une installation plus précoce de la rigor dans les viandes exsudatives. Si
on observait les viandes normales au bout de 30 heures ou plus, il est probable
qu’on y retrouverait le même phénomène.

LTJDVIC!SRN (1954) observe sur une section longitudinale de muscle atteint un
violent oedème du tissu conjonctif interstitiel, chaque fibre musculaire étant séparée
de ses voisines. Il note également que ces fibres sont gonflées et qu’aucune striation
transverse n’est visible.

Par contre, BVIS:V&OElig;R-PEDERSEN (Ig5<j) et (1963) n’observe aucune différence
d’ordre microscopique entre des muscles Lougissimus dorsi de Porcs, dont le pH
pris 3 d’heure après l’abattage est élevé ou bas (de 6,f> à 5,5).

I,nwRI! et al. (1958) notent également une absence de striation transversale
dans les fibres musculaires atteintes.

LAWRIE (1960), en étudiant des muscles 1-o»g1sS1orlllS dorsi de divers pH ultimes,
observe que :

à pH = 5,1 les fibres musculaires sont parallèles et montrent la striation

transversale, mais l’intérieur de la majorité d’entre elles est désorganisé.
à pH = 4,g ’toutes les fibres ont un aspect normal. Certaines sont encore

droites, mais beaucoup sont plissées, tordues et souvent brisées.
LAwRIE (1960) rejoint également l’opinion de I)uMOVT (1960) à propos du

plissage décrit par LuDVICSw (IC!3.1) et HENRY, BILLON, H!oLZa (I9!!). Selon lui,
l’aspect général des tissus ressemble au muscle normal fixé pendant la rigor mortis ; ,’
des plissages similaires peuvent être obtenus avec des sections de muscles normaux
dans certaines conditions de fixation et de coloration, ou encore dans des muscles
normaux ayant subi une ri{;or movtis rapide.

Cette opinion est reprise par L9wItIk et GATHERUM (1961).

2°) COMPOSITION CHIMIOUE

Un certain nombre d’auteurs ont cherché à mettre en évidence des différences

d’ordre chimique entre muscles normaux et exsudatifs ; les différents dosages pra-
tiqués concernent le déroulement de la glycolyse (phosphore), le métabolisme minéral
(Na-K), la composition des protéines musculaires et la respiration cellulaire (c!_-to-
chrome C).

HENRY, BiLLON et HAOUZA (Il)55) ont analysé des échantillons prélevés sur
34 jambons après stockage à + 4° C pendant 2! h. Les échantillons sont pris dans les
muscles suivants :

Gll(!te2(S SIf!PY!CFlLl2S,
(;[l/tells 111cdil/s,
<’)’!f:’;7M,
A ddllctor.



Les jambons sont classés en 3 catégories :

i) Non exsudatifs - bien pigmentés,
2) Non exsudatifs - moins bien pigmentés,
3) Exsudatifs.

Les dosages sont pratiqués sur des échantillons de muscles et également sur du
suc musculaire exprimé de muscles normaux et exsudatifs.

Les méthodes d’analvse utilisées sont :
- Le pH est mesuré directement dans le muscle avec une électrode de verre.
- La teneur en eau totale est déterminée par passage à l’étuve à vide à 1000

pendant 5 heures.
- Les lipides sont extraits au Kumagawa par l’alcool et l’éther.
- Pour le dosage des ions : un échantillon de 20 g de muscle est épuisé en plu-

sieurs fois à froid par eolumes d’acide trichloracétique à 10 p. 100. Après centri-
fugation et filtration à la chambre froide, la liqueur d’extraction est utilisée pour
les dosages suivants :

P minéral par la méthode de F’iske-Subbarow,
P trichloracétique (minéralisation d’une partie aliquote et dosage b’iske-Sub-

barow),
P de l’A. T. I’. par hydrolyse pendant 7 minutes au bain-marie bouillant de

1 cm3 de l’extrait trichloracétique par l cm3 de CIH 2N,
Na+ et K- sont dosés sur l’extrait trichloracétique initial au photomètre à
flamme de Lange.

Ces résultats sont groupés dans le tableau 5. Quelques faits peuvent être mis
en évidence :
- I,e pH des viandes exsudatives est plus bas que celui des viandes normales.

De même, le pH du suc musculaire extrait par pression est plus bas dans les viandes
exsudatives.

- La teneur en eau du muscle exsudatif est sensiblement égale à celle du muscle
normal. Ceci semble confirmer que le caractère exsudatif est dû à une mauvaise
rétention d’eau.
- I,’ATP est complètement hydrolysé 24 heures après l’abattage.
- On ne note pas de différence entre les deux types de muscles en ce qui con-

cerne le P trichloracétique ni le P des esters phosphoriques. Par contre, il semble

y avoir un peu moins de P minéral dans les muscles exsudatifs, mais cela demanderait
à être vérifié. 

_

Na ’’
- I,e rapport K+’ qui est de 2, j <lans le muscle normal, atteint la valeur deKI

4,7 dans le muscle exsudatif. I,a comparaison avec les valeurs de ces rapports dans
le suc musculaire semble indiquer que le liquide suintant a une origine fortement
intracellulaire et correspond au suc de cellules lésées. En fait, les membranes de ces
cellules sont probablement plus perméables que celles du muscle normal, mais ne
sont certainement pas détruites. En effet, WISMFR-PE1)LRSFN (ig6o a) a dosé

le DNA dans le fluide exprimé de viandes exsudatives et normales. La teneur
en DNA est légèrement supérieure dans le liquide en provenance des viandes
exsudatives, mais pas suffisamment pour justifier la destruction des membranes



(q,6mg de DNA/5 ml de fluide contre 12 mg). BICLOUGHI,iN et GOI;DSl’INK (1963 b)
ont d’ailleurs confirmé, par électrophorèses comparées d’exsudat de muscle exsudatif
et d’extrait sarcoplasmique de muscles normaux, l’origine intracellulaire de l’exsudat.

HENRY et BERar:!xn (y6o) montrent que la teneur en cytochrome C des muscles
exsudatifs est environ la moitié de celle des muscles normaux, la détermination

étant faite sur des échantillons prélevés une demi-heure après la mort.
DAHL (1962) dose les acides aminés dans le muscle Longissimus dorsi d’un porc



normal et d’un porc atteint à un degré élevé. Les résultats (tableau 6) montrent qu’il
n’y a pas de différences significatives entre les deux types de muscles.

KRZyBnCKI et !!’csw!R-I’knExsW (m!b!) extraient les protéines sarcoplasmiques
de muscles etsudatifs et normaux et les soumettent à l’électrophorèse sur papier.
Ils observent une extraction plus faible, portant sur la fraction globuline X, dans
le cas des viandes e!sudatives, mais ne mentionnent pas de différence qualitative.

Nous avons pratiqué l’électrophorèse en gel d’amidon des protéines sarcoplas-
miques extraites en milieu de faible force ionique à partir d’échantillons de muscles
normaux et exsudatifs, et nous n’avons observé aucune différence qualitative, mais
une concentration plus faible de diverses protéines sarcoplasmiques dans les extraits
provenant de muscles exsudatifs (CHARPENTIER, GOUTEFONGEA, io6_3 b).

Cette extractibilité plus faible des protéines sarcoplasmiques à partir des mus-
cles exsudatifs a été également observée par BB’IS!&OElig;R-PEDERSE=&dquo; et BRISKE%. (196r 17)
et par BEKDALL et WiSMER-PEDERSEN (1962).

Les principales différences observées lors de ces études comparatives de la

composition chimique des muscles normaux et exsudatifs concernent donc :
- la perméabilité cellulaire (supérieure dans les muscles exsudatifs),



- l’origine sarcoplasmique de l’exsudat,
- la teneur en cytochrome C (inférieure dans les muscles exsudatifs),
- l’extraction plus difficile des protéines sarcoplasmiques à partir des muscles

exsudatifs.

3°) CONSÉQUENCES TECIINOI,<>GIOUFIS

D’une manière générale, les viandes exsudatives donnent des résultats inférieurs
aux viandes normales au point de vue du rendement à la cuisson et des qualités
organoleptiques. Ces défauts sont dus essentiellement au faible pouvoir de rétention
d’eau.

Les viandes exsudatives, à l’état frais, sont difficilement utilisables. En effet,
leur aspect les défavorise auprès du consommateur et la préparation de morceaux
commercialisables est difficile à réaliser dans des masses musculaires aussi inconsis-

tantes. Ces viandes doivent donc être utilisées au moyen de la salaison ou d’autres

techniques de fabrication. Mais, là encore, quelque soit le procédé utilisé, le rende-
ment en produit fini est inférieur à celui obtenu avec des viandes normales.

Dans le salage à sec, la viande a peine à parvenir à un état de dessiccation parfait,
on dit que le « sel prend mal ». Aux endroits où le « sel prend » la viande a un
aspect grisâtre et se rétracte. Par contre, là ou le sel ne pénètre pas, la viande reste
humide et suintante et des moisissures se développent facilement (COSSARD,
1957).

Dans le cas des salaisons en saumure, les viandes exsudatives donnent un ren-

dement final inférieur (1%’ISMER-PEI>FiRsiiN, io6o a). Les échanges solution saline-
suc cellulaire, se font avec intensité à travers les membranes très perméables et on
obtient des viandes à teneur en sel aussi élevée que les viandes normales, mais les

qualités gustatives sont nettement inférieures. WiSMER-PEDERSEN (Iq60 a) a dosé
l’azote diffusant hors des cellules pendant la salaison (tabl. 7). Les résultats mon-
trent une diffusion d’azote plus importante dans le cas des viandes exsudatives. Il
a aussi déterminé le poids de saumure restant liée à la viande après le saumurage.
On voit là encore que la saumure pénétrant dans la viande est très mal liée dans
le cas de viande exsudative. Tous ces résultats sont groupés dans le tableau 7 avec

la teneur finale en sel, le pH pris 30 mn après l’abattage et la perte de poids au pres-
sage (2q h après abattage) qui mesure le pouvoir de rétention d’eau.

Dans la fabrication du « Jambon de Paris », les résultats obtenus avec des viandes
exsudatives sont également inférieurs, tant du point de vue rendement, que du point
de vue caractères organoleptiques. En effet, bien qu’un jambon exsudatif soit capable
d’absorber plus de saumure et donc d’avoir un gain de poids au saumurage supé-
rieur à celui d’un jambon normal (V’ISw!u-P!vL.RSkx, Ig60 a), la perte subie ensuite
à l’étuvage et à la cuisson est telle que le rendement final du jambon exsudatif est
nettement inférieur à celui du jambon normal.

D’une part, le jambon exsudatif traité en « Jambon de Paris » est plus sec et
moins moelleux que le jambon normal traité par la même méthode.

Les travaux de WISMER-I>EDERSEN (ig6o b) montrent également que, en sou-
mettant à la dégustation des jambons en boîte stérilisés et pasteurisés, les notes

attribuées marquent la supériorité des jambons normaux sur les jambons
exsudatifs.



De même, lorsque l’on utilise de la viande de porc exsudatif pour la fabrication
de chair à saucisse, le produit final obtenu est beaucoup plus sec par suite de la mau-
vaise rétention d’eau.

III. ---- PHÉNOMÈNES SE PRODUISANT DANS I,E MUSCLE
DANS LES 24 HEURES APRÈS LA MORT

1°) MUSCLE NORMAI,

Après la mort, dans un délai de quelques heures, on observe un durcissement
des muscles. C’est le phénomène de la rigidité cadavérique ou rigor moytis, dont la
vitesse d’établissement est fonction de la température. Plus la température est



élevée, plus la rigor morlis est rapide. Les muscles sont alors durs au toucher et

gonflés. Cette rigidité se maintient normalement pendant 24 à 48 h. Toutefois, dans
le cas des viandes exsudatives, la rigor movtis semble s’installer plus rapidement,
mais être très fugace et peu intense.

Ce phénomène, que l’on observe extérieurement, s’accompagne de nombreuses
réactions biochimiques dans le muscle et de la chute du pH.

Simultanément, on assiste aux phénomènes suivants (BVHITAI&OElig;R, y5y) :
- glycogénolyse,
- chute de teneur en phosphocréatine,
- chute de teneur en ATP,
- libération d’ammoniac,
- chute de pH.

Le temps qui s’écoule entre la mort et le début de la rigor movtis dépend de trois
principaux facteurs (BATE SMITH, BENDALL, 1949) :

- le pH du muscle au moment de la mort (qui est conditionné par son activité
dans les derniers instants de la vie),
- la réserve de glycogène du muscle,
- le stock de phosphocréatine du muscle.
En effet, au fur et à mesure que l’ATP est détruit, il s’en resynthétise con-

tinuellement par deux voies :

i) la réaction ADP +- phosphocréatine - ATP -f- créatine,
2) la resynthèse de l’ATI’ par la glycogénolyse, à raison de 1,5 mole par

mole d’acide lactique produit.
La voie (i) (phosphocréatine) est rapide, mais son importance est évidemment

fonction du stock de phosphocréatine du muscle.
La voie (2) (glycogénolyse) est limitée par l’épuisement du glycogène. Quand

le stock de glycogène commence à s’épuiser, l’ATP est plus vite détruit que syn-
thétisé et sa quantité globale diminue. Lorsque cette teneur en ATI’ a chuté

suffisamment, l’actine et la myosine peuvent alors s’unir en actomyosine, ce qui ne
peut se faire en présence d’A.T.P. (SzENT-GvoRGi, 1951).. C’est alors le début de
la rigor movtis qui est complète lorsque 80 p. 100 de l’ATP a disparu (U’HITAXER,
I959) !

La glycogénolyse produisant de l’acide lactique qui n’est pas éliminé du muscle, le
pH baisse. Or, les enzymes de la glycogénolyse ont un optimum de fonctionnement à
pH 7 ; leur activité décroît ensuite avec le pH pour s’annuler aux environs de pH
5,3. Ceci explique que chez les bovins, où le stock de glycogène à la mort est plus
important que chez les porcs, la glycogénolyse cesse et la rigor moYtis est complète
avant que tout le glycogène soit épuisé. Par contre, chez le porc, le facteur limitant
n’est pas le pH, mais la valeur du stock de glycogène, qui est pratiquement toujours
entièrement détruit lorsque la rigor morlis est complète.

Enfin, l’ammoniac libéré peut provenir de deux sources (BENDALL et DAVEY,
1957) ! &dquo;
- source principale : désamination de l’adénosine monophosphate (AMP)

en inosine monophosphate (IMP.), suivant les réactions :





- source secondaire : désamination directe de l’adénosine diphosphate (9DP)
en inosine diphosphate (IDP) suivant les réactions :

La glycogénolyse aboutit donc à la formation d’acide lactique dont l’accumu-
lation abaisse le pH. La transformation du glycogène en acide lactique qui peut se
résumer par la réaction globale :

est, en fait, une succession de réactions faisant intervenir de nombreux corps inter-
médiaires et enzymes. On peut la résumer dans le tableau 5.

2°) MUSCLE 1!,x5UDATIh

Il ne semble pas y avoir de différences en ce qui concerne l’évolution de l’ATP
(HENRY BII,I,ON, HAOUZA, 1(55). Le caractère essentiel du muscle exsudatif est la
chute très rapide du pH et sa valeur finale en général inférieure.

Ce phénomène peut avoir deux causes. Soit une glycogénolyse anaérobie plus
rapide, soit une réduction du pouvoir tampon du muscle, soit une combinaison des
deux.

La glycogénolyse plus rapide pourrait être causée par un fonctionnement anormal
d’une ou plusieurs des enzymes qui interviennent dans la chaîne des réactions parti-
cipant à la glycogénolyse. En effet, on a montré (WaITAxrIZ, ig5g), que dans un
muscle normal, l’activité de ces différentes enzymes décroît quand le pH décroît.

Bien que chacune de ces enzymes soit en général susceptible de fonctionner
dans les deux sens de la réaction d’équilibre à laquelle elle participe, et ceci, en
fonction des concentrations en substrats, on peut penser que, si ces enzymes avaient
un fonctionnement normal, une glycogénolyse anaérobie rapide, entraînant un pH bas
rapidement, se ralentirait d’elle-même.

Le muscle de l’animal mort n’étant plus irrigué, sa seule source d’oxygène est
constituée par la myoglobine. Or, le muscle exsudatif contient beaucoup moins de
myoglobine que le muscle normal et, de plus, comme il contient également beaucoup
moins de cytochrome C, qui est un transporteur d’oxygène, on peut en déduire que
la fibre de muscle exsudatif a beaucoup moins d’oxygène à sa disposition que la
fibre du muscle normal. Ceci peut avoir plusieurs conséquences pouvant expliquer,
au moins en partie, la chute rapide du pH.
- On pourrait envisager, dans le muscle normal possédant une certaine réserve

d’oxygène, le fonctionnement du cycle oxydatif des pentoses, pouvant causer un
ralentissement de la glycogénolyse anaérobie stricte. Toutefois, il n’est pas abso-
lument certain que ce cycle fonctionne dans le muscle et, s’il fonctionne, son impor-
tance relative doit être trop faible pour expliquer les différences observées.



- D’autre part, toujours dans le muscle normal, on pourrait attribuer à l’oxy-
gène présent un « effet Yasteur » consistant en une inhibition partielle de la glycolyse
anaérobie par l’oxygène présent dans la cellule ; ce qui fait que, dans une cellule
privée d’oxygène, un plus grand nombre de molécules d’oses sont glycolysées qu’en
présence d’oxygène (JerQuoT et al., 1060).

En outre, on sait que l’oxygène conditionne le fonctionnement du cycle de
KREBS. Ce cycle consomme de l’acide pyruvique et continue à fonctionner pendant
un certain temps après la mort (HOR1’SEY, ig6i). En l’absence d’oxygène, il ne

fonctionnera pas et il y aura accumulation d’acides pyruvique et lactique (l’acide lac-
tique étant transformé en acide pyruvique par l’intermédiaire de la lacticodéshydro-
génase) qui contribuent à la chute du pH ; de plus, à de bas pH, en raison de la faible
activité de la lacticodéshydrogénase, la transformation acide lactique acide
pyruvique doit être difficile.

- L’activité de certaines enzymes intervenant dans la glycogénolyse a été
étudiée par BRrsxEy et WISM£R-PEDERSE¡.¡ (ig6i a). Ce sont la phosphorylase, la
lacticodéshydrogénase et la pyruvique oxydase. Ces auteurs ont trouvé des diffé-
rences d’activité entre muscles exsudatifs et normaux, surtout pour la phosphory-
lase, qui a une activité plus forte dans les muscles exsudatifs, ce qui peut contribuer
à la vitesse accrue de la glycogénolyse.

Nous avons également observé que l’activité de la lacticodéshydrogénase était
plus faible dans les muscles exsudatifs (CHARPENTIER, GouT!noVG!n, 1063 a).

- Quant à la réduction du pouvoir tampon, si elle existe, elle pourrait provenir
d’une réduction de la réserve alcaline sodée du muscle, elle-même due à un déséqui-
libre hydrominéral (HENRY, BIUON, H.xouz.x, 1055).

! ce sujet, I,a!!!Rm (1960) obtient des valeurs moyennes de pouvoir tampon
de 5,66.io -5 équivalent g pH pour des muscles exsudatifs contre 5,c3.io-5 équiva-
lent jgj’pH pour des muscles normaux. Les différences enregistrées sont donc

faibles.

BENDAI,],, Har,r,uvD et BVISlBi&OElig;R-PEDERSEX (1962) ne trouvent aucune diffé-
rence de pouvoir tampon entre muscles normaux et exsudatifs (6,j io-5 équiva-
lent ,IgIpH).

De même, nous avons trouvé quelques différences de pouvoir tampon entre
muscles normaux et exsudatifs, mais très insuffisantes pour pouvoir expliquer, même
partiellement, la chute rapide du pH (CHARPENTIER, GOUTEFONGEA, y63 a).

yuoiqu’il en soit, glycogénolyse très rapide, pouvoir tampon réduit, ou les deux,
conduisent à une chute rapide de pH à un niveau voisin du point isoélectrique de
l’actomyosine, ce qui correspond au minimum de liaison de cette protéine avec l’eau.
Selon H!n2m (y53) l’actomyosine subirait une dénaturation au pH correspondant
à son point isoélectrique, ce clui entraînerait à la fois une libération de molécules
d’eau et un resserrement des chaînes polypeptidiques donnant une structure réti-
culaire plus serrée. Les molécules d’eau, libérées de l’attraction électrostatique des
radicaux ionisés des chaînes latérales, seraient seulement prisonnières des mailles
du réseau et pourraient partir plus facilement, ce qui expliquerait le faible pouvoir
de rétention d’eau des viandes exsudatives.

Selon d’autres auteurs (Bl,,NI)ALi, et BVISlBi&OElig;R-PEDERSE!’i’, y62),? MCLOUGHLIN,
yf>3), le fait que les muscles parviennent à un pH bas alors que leur température
est encore élevée, (en raison de la rapidité de la chute du pH) pourrait provoquer une



précipitation des protéines sarcoplasmiques le long des myofibrilles. Cette couche de
protéines sarcoplasmiques empêcherait alors, au ntoins partiellement, les protéines
structurales de jouer pleinement leur rôle vis-à-vis de l’eau. Cette hypothèse est en
accord avec l’extractibilité plus faible des protéines sarcoplasmiques à partir du
muscle exsudatif (BENDALL et BVISMER-PEnERsEx, 1062), mais n’a pas été confirmée
par des observations histologiques (CAssExs, BRISI&OElig;Y, HOEKSTHA, 1063 ca et b).

Il est cependant probable que le pouvoir de rétention d’eau des protéines muscu-
laires n’est pas seul en cause, mais que la perméabilité cellulaire accrue contribue
à accentuer le caractère exsudatif (BVIS1B&OElig;R-PELJERSEK, 1960 tt).

I>e cet ensemble de faits, on peut tirer un certain nombre de critères qui ser-
viront de contrôle lors des études sur le mécanisme de l’affection. Ce sont essentielle-
ment :
- la mesure du pH, (!j mn !ost mortem)
- la mesure du pH ultime (2¢ h pas! movtem)
- la mesure de la couleur,
- la mesure du pouvoir de rétention d’eau.

On peut éventuellement !! adjoindre certaines déterminations chimiques ayant
trait au déroulement de la glycolyse ou au comportement des protéines musculaires.

m. - EXPLICATION DU PHÉNOMÈNE

1°) OBSERVATIONS EXPÉRIMENTALES : 1
PLURALITÉ DES CAUSES E-1,Tl!!,R-’;ES

LuDViGSEN (IC)54) étudie l’apparition des cas de dégénérescence musculaire
sur l’ensemble des porcs abattus dans une usine danoise de 1948 à 1053. Les résultats
sont rassemblés dans le tableau g. Seuls sont pris en considération les cas de dégéné-
rescence musculaire totale découverts à l’abattage, car les formes transitoires sont
parfois difficiles à mettre en évidence et, en tous cas, sont impossibles à compta-
biliser. Les cas de mort pendant le transport et pendant le stockage avant abattage
sont également notés.

I)e cet ensemble de résultats, LUIJVIGSEX (m35!) extrait les remarques suivantes :
- Les cas de dégénérescence musculaire totale sont plus nombreux pendant

l’été.
- Entre rql8 et ig53, il v a une réduction des cas de décès au cours de transport

et en stockage. Ce phénomène est attribué à l’amélioration des conditions de transport.
Si les porcs sont soumis à un repos de quelques heures entre l’arrivée et l’abat-

tage, on observe une baisse de la proportion des cas de dégénérescence musculaire ;
en effet, an 1051, pour une durée de r3 semaines, les i3 05o porcs abattus dès leur
arrivée présentent 120 cas de dégénérescence, soit o,go p. 100, alors que parmi
les 5 70X porcs laissés au repos dès leur arrivée en début de matinée et abattus en
fin d’après-midi, il n’y a que 17 cas de dégénérescence musculaire, soit 0,30 p. 100.

LUDVIGSEK (1954) attribue donc pour une large part le déclenchement de cette
affection à une activité musculaire intense et inhabituelle pendant le transport et
le parquage à l’abattoir doublé d’une agitation eacessiwe.



Le même auteur remarque également une recrudescence des cas de dégénéres-
cence musculaire coïncidant avec la période d’hypofonctionnement thyroïdien des
porcs qui est l’été. Il étudie alors l’influence de l’introduction dans la nourriture de
substances telles que la caséine iodée et le méthylthiouracile (LUDVIGSEN, i955 a et b).

La distribution de i g de caséine iodée par jour pendant les 14 jours précédant
l’abattage donne de bons résultats sur la musculature et on n’observe pas de cas
de dégénérescence musculaire totale. Parallèlement, la distribution de o, j g de

méthylthiouracile par jour pendant les 10 jours précédant l’abattage reproduit
les lésions caractéristiques de la dégénérescence musculaire.



La distribution de caséine iodée pendant une période de 2 semaines, i mois et

demi avant l’abattage, provoque des lésions caractéristiques. La distribution de
méthylthiouracile pendant une période analogue produit des viandes saines. L’auteur
interprète ainsi ces résultats :

- La distribution de caséine iodée juste avant l’abattage supplée à la défail-
lance de la thyroïde et permet l’obtention d’une viande saine.

- L’utilisation du méthylthiouracile avant l’abattage bloque la fonction thy-
roïdienne et on obtient des animaux atteints de dégénérescence musculaire.

- Par contre, la distribution de caséine iodée pendant une période limitée un
mois et demi avant l’abattage inonde l’organisme d’hormone thyroïdienne et pro-
voque un affaiblissement de la fonction thyroïdienne et une hyposécrétion de T S H
de la part de l’hypophyse. Quand le traitement cesse, l’axe hypophysothyroïdien
est en hypofonctionnement et la dégénérescence musculaire se développe.

La distribution de méthylthiouracile à la même période, en bloquant la fonc-

tion thyroïdienne provoque une importante sécrétion de T S H de la part de l’hypo-
physe et quand le traitement cesse, on a un axe hypophyso-thyroïdien en pleine
activité, dont l’action aboutit à l’obtention d’une musculature normale. Ces hypo-
thèses sur l’activité des glandes endocrines sont d’ailleurs confirmées par des exa-
mens histologiques et des dosages hormonaux.

COSSARD (1957) ne pense pas que les circonstances d’abattage et les traitements
ante inorteon soient les causes déterminantes de l’affection, car il observe que des

porcs malmenés et fatigués, abattus dans de mauvaises conditions peuvent ne pré-
senter aucune lésion, alors que des porcs préparés avec soin à l’abattage sont atteints
de myopathie exsudative et dépigmentaire. Il pense toutefois que les conditions
d’habitat, de transport, la fatigue avant l’abattage, peuvent être à l’origine d’un état
d’acidose ira vivo chez l’animal.

Après avoir repoussé la possibilité d’une origine microbienne, en se basant sur
l’examen des carcasses et des ensemencements de muscle exsudatif, il envisage
l’éventualité d’une origine alimentaire ; il ne semble pas, selon lui, qu’une avitami-



nose E (responsable de myopathie chez le chien, l’agneau, le veau) puisse être invo-
quée, non plus qu’une carence en éléments minéraux. Cet auteur incrimine plutôt
l’alimentation dans son ensemble, qualitativement et quantitativement, mais les
résultats expérimentaux sont trop peu nombreux pour pouvoir en tirer des conclu-
sions définitives.

HENRY et ses collaborateurs (ig55, I957 a et b, ig58, 1959) ont réalisé une série
d’expériences dont les résultats tendent à faire considérer l’apparition de la dégéné-
rescence musculaire comme la réaction de l’organisme à des agressions diverses.

En effet, HENRY (rg57 a) observe que le « choc » que constitue l’abattage et, en
particulier, l’immobilisation par électrocution provoque dans l’organisme une série
de réactions comportant surtout une mobilisation du potassium cellulaire (la majeure
partie du potassium de l’organisme étant intracellulaire). Cette fuite de potassium
cellulaire, qui passe dans le sang, s’observe très bien par les variations du potassium
sérique sous l’action d’électrochocs successifs. Le tableau 10 montre ces variations.

On peut noter que l’augmentation du potassium sérique, donc la sortie du potassium
hors des cellules, est plus importante après le deuxième électrochoc qu’après le

premier. Une série de « chocs » causés par le bruit, la chaleur, le froid, des excitations
diverses, pourrait ainsi conduire à une hyperkaliémie très importante, donc à une
fuite importante du potassium cellulaire.
LEWIS, BRow,,! et HECK (1962) soumettant des porcs à une stimulation électrique

périodique (3 décharges toutes les 10 minutes pendant 5 heures) observent que le
stress que constitue cette stimulation provoque une élévation de pH et une amélio-
ration du pouvoir de rétention d’eau.

En immobilisant pendant une semaine 12 porcs dans des cages à métabolisme

dans un endroit chaud et bruyant, HENRY, ROMANI, JOUBERT (1958) observent à
l’abattage qu’il y a 6 porcs normaux, 2 présentant des viandes bicolores et 4 présen-
tant une myopathie exsudative et dépigmentaire généralisée. Ceci montre au moins
que la réaction à une agression se manifeste différemment selon les animaux.

Une expérience semblable montre que les animaux se révélant atteints de myo-
pathie à l’abattage ont présenté un bilan de K ! négatif pendant leur séjour en cage.
De plus, ces animaux montrent une rétention sodée au début de leur emprisonnement
(HENRY, 1957 b).

En utilisant le bruit comme agent d’agression, HENRY et BILLON (1959) provo-
quent chez des porcs en cage une entérite aiguë sans qu’on puisse identifier une
.espèce bactérienne pathogène dans la flore intestinale montrant ainsi la sensibilité
du porc aux influences extérieures.

BVISMER-PEDERSEN (1957) décrit une expérience répétée 6 semaines de suite
dans une fabrique de bacon danoise, Il échantillonne parmi tous les porcs amenés
en chaque début de semaine, 2 groupes de 10 porcs et observe l’effet d’une distri-

bution de nourriture sucrée combinée à un repos de 12 h sur la qualité des produits
fabripués.

Il observe que la distribution de sucre combinée avec le repos a pour conséquences
un pH ultime plus bas, une couleur plus pâle et, sur les produits fabriqués, une colo-
ration moins stable. Avant lui, MnDS!rr (194z) puis GIBBONS et RosE (ig5o) avaient
obtenu des résultats analogues, alors que CALLOW, INGRAM, Hew2xoR:!! (1939)
ont montré que le repos seul à peu d’effet.

WISM:ER-PEDERSEN (1959) étudie également l’influence de divers facteurs sur



le pH des viandes, ce pH étant mesuré dans le muscle Longissimus dorsi 3o mn
après l’abattage. Il fait les observations suivantes :

- Avant l’abattage, l’attente des porcs dans les parcs où ils sont entassés et
souvent maltraités, augmente la proportion de pH inférieure à 6,2.

- Selon que l’agitation dans ces parcs est nulle, moyenne ou forte, la proportion
de pH inférieure à 6,2 est de 30 p. 100 inférieure à la moyenne, sensiblement égale
à la moyenne ou de 30 p. 100 supérieure.

- Le nombre de traces de coups relevé sur les porcs est lié à la valeur du pH.



En effet, en effectuant des comptages des meurtrissures (considérées comme des

traces de coups reçus) et égratignures (considérées comme résultant de batailles
entre porcs) il observe que :

Chez les porcs n’ayant ni égratignures, ni meurtrissures, le nombre de pH infé-

rieurs à 6,2 est de 10 p. 100 inférieur à la moyenne.



Chez les porcs ayant à la fois des meurtrissures et des égratignures, le nombre
des pH inférieurs à 6,2 est de 25 p. 100 supérieur à la moyenne.

Chez les porcs n’ayant que des meurtrissures, ce nombre est de 10 p. 100 supé-
rieur à la moyenne et chez ceux n’ayant que des égratignures, il est légèrement
supérieur à la moyenne.

Un certain nombre d’auteurs ont étudié l’influence du régime alimentaire et

de l’exercice, séparément ou combinés, sur la qualité de la viande. BRrsmEy et al.,
(ig5d b) étudient l’effet de l’exercice, pratiqué avec des intensités différentes, et

du jeûne sur l’aspect et certaines propriétés physiques et chimiques d’un certain
nombre de muscles de porcs.

Comme le montrent les résultats rassemblés dans le tableau i r, seule la pratique
de l’exercice juste avant l’abattage a une influence sur certaines des caractéristiques
mesurées ; l’exercice plus ou moins intense pratiqué pendant plusieurs jours avant
l’abattage n’a pratiquement pas d’influence. L’influence de la nourriture, par rapport
au jeîtne, est faible, mais la pratique de l’exercice juste avant l’abattage provoque
une élévation de pH et une couleur plus soutenue, bien que la teneur en myoglobine
varie peu.

Les mêmes auteurs (BRrsK!n et al., IC)59 c) étudient l’influence d’un régime
riche en sucre et de l’exercice sur les mêmes caractères que prédécemment.

Les résultats du tableau 12 montrent que :

- la pratique de l’exercice jusqu’à épuisement avant l’abattage entraîne

l’obtention d’une viande sombre et sèche,
- une ration alimentaire très riche en sucre donne une viande pâle, de struc-

ture molle et d’aspect mouillé,
- la combinaison de l’exercice et de l’alimentation sucrée donne une viande

assez voisine de celle des témoins,
- la couleur ne dépend pas uniquement de la teneur en myoglobine.
Ces résultats sont confirntés par les mêmes auteurs (BRISKJW et al., io6o b).
Un dehors des influences dues à l’exercice, donc à l’activité musculaire, et de

celles dues à la nourriture qui retentit sur l’importance des réserves glucidiques du
muscle, le facteur race a également une répercussion sur l’apparition de l’affection.
Un France, par exemple, le porc Pietrain a la réputation d’être plus sensible que les
autres races. Cette influence de la race se manifeste également dans les travaux
d’auteurs étrangers.
JUDGE et al., (y5g) étudiant l’influence de la saison, du sexe et de la race sur

la qualité de la viande, trouvent que, si le sexe semble ne pas avoir d’influence, par
contre la saison et la race en ont une. C’est ainsi que, d’une part, certaines races
semblent donner systématiquement une viande de moins bonne qualité et que,
d’autre part, la qualité de la viande de porcs abattus pendant l’été est inférieure
à celle des porcs abattus pendant des saisons plus froides. Ceci rejoint les observa-
tions de l,u!DviGsE.N (19541.
SAYRE, BRISI&OElig;Y, HoEKSTRA (io62) signalent que le maintien pendant i h avant

l’abattage des porcs à une température de 42° à 45° provoque une glycolyse rapide
et l’obtention de viandes pâles et à structure aqueuse. Toutefois, ils notent également
que certaines races (Chester-White) sont beaucoup moins sensibles à ce traitement,
que d’autres (Haonfifiire et Poland China). Ils remarquent également que l’activité



de la phosphofructokinase n’est pas affectée par l’élévation de température à laquelle
sont soumis les porcs, mais que, par contre, elle varie nettement avec la race.

De l’ensemble de ces résultats expérimentaux, il ressort surtout que les causes

possibles de la myopathie exsudative sont multiples. Si l’on peut écarter avec quasi-
certitude l’infection microbienne, il n’en reste pas moins vrai que la race, l’habitat,
le climat, les traitements ante movtem et l’alimentation jouent un rôle dans l’appa-
rition de la myopathie. L’alimentation peut d’ailleurs jouer un double rôle : direct
et indirect par l’action qu’elle a sur l’équilibre physiologique de l’animal.

On peut cependant noter une contradiction entre certains résultats expéri-
mentaux. En effet, nous voyons WiSMER-PEDERSEN (ig5g) obtenir de meilleurs
résultats en laissant reposer les animaux et HENRY, RoMANi, JOUBERT (1958) entre
autres, produire des animaux exsudatifs en les maintenant dans un lieu bruyant et
chaud et en les soumettant à des excitations multiples ; ces deux faits sont en parfait
accord. Par contre, d’autres chercheurs obtiennent une viande de bonne qualité
en soumettant les animaux à l’exercice et même au stvess (BRISKEY et al., 1059 ! à
et c), (LEWIS, BROwx et HECK, 1962).

En fait, cette contradiction n’est qu’apparente : en effet, le repos améliorateur
de WISMkR-PFD!RS1~N (Ig5gJ agit surtout par l’absence d’excitation, de brutalité,
c’est-à-dire des agressions que HENRY, ROJIANI, Jout3ERT, (io58) utilisent pour
obtenir des lésions. Ces lésions peuvent être dues en grande partie aux perturbations
des mouvements ioniques et, en particulier, à la fuite massive du potassium hors des
cellules, qui peut affecter les membranes.

Par contre, on peut penser que l’exercice tel qu’il est pratiqué par BpiSKEY
et al., (ig5g b et c), sans excitation, constitue seulement un travail musculaire qui
a pour effet de réduire le stock de glycogène du muscle et donc d’éviter une chute
de pH post movtem trop rapide et trop importante.

2°) F,SSAI D’INTERPRÉTATION DU MÉCANISME D’APPARITION

Notion de choc, d’agressiovz. Coiacept de l’adaptation

La plupart des auteurs s’intéressant au problème des viandes exsudatives
considèrent que leur importance actuelle est une conséquence de l’industrialisation
de la production porcine.

La production de viande de porc est devenue une course contre le temps. On
recherche donc des races à croissance rapide, à indice de consommation faible, et
à état d’engraissement réduit. Ces animaux sont soumis à l’action du milieu sous la
forme des variations de température, de l’humidité, de l’excitation, de la fatigue.
Ces facteurs sont autant de chocs ou agressions selon la définition de SELVE (1946) :
« Source de tous les phénomènes généraux non spécifiques, passifs, provoqués par
une exposition soudaine à des stimuli auxquels l’organisme n’est adapté ni quanti-
tativement ni qualitativement. » Ces agressions entraînent chez l’animal une série
de réactions tendant à l’adaptation aux conditions nouvelles.

La capacité « adaptive » de l’animal est l’ensemble des moyens physiologiques
dont il dispose pour conserver l’intégrité de ses fonctions biologiques. Les méca-
nismes d’adaptation, très sensibles, sont d’origine à la vois nerveuse et endocrinienne.



On peut schématiser la réaction dite d’adaptation à une agression. Le syndrome
d’adaptation comporte trois phases (1>iii,BARRE, 1952) :
- Une phase d’alarme qui se traduit par une excitation de l’hypothalamus,

lequel, par l’intermédiaire des nerfs splanchniques, provoque au niveau de la médullo-
surrénale une décharge d’adrénaline, donc une vaso-constriction.

Un même temps, il se produit une hémoconcentration et des perturbations de
la perméabilité capillaire et cellulaire. On note, en particulier, une acidose, une hyper-
glycémie, suivie d’ailleurs rapidement d’une réduction du taux de glucose sanguin.

Les réserves de glycogène du foie et du muscle chutent pendant due la lacta-
cidémie et la pyruvicémie s’élèvent. L’hyperkaliémie, ainsi que l’augmentation des
polypeptides et acides animés dans le sang, sont probablement le reflet d’une des-
truction cellulaire.

Alors que les teneurs en CI et Na du sang baissent, les tissus s’enrichissent en
ces mêmes éléments.

- Une phase de résistance, caractérisée par une sécrétion intense de cortico-
stimuline hypophysaire, entraînant une activité intense des corticosurrénales dont
l’activité peut être suivie par le dosage des 17 cétocorticostéroïdes d’origine non
gonadique dosés dans les urines de 24 heures (I,umncsx!r, Ig57) , (HENRY, ROMANI,
JOUBERT, ig58). Ceci provoque une synthèse importante des glucocorticoïdes. Ces
derniers agissent alors :

- sur les éléments figurés du sang par élévation du nombre des hématies,
- sur les tissus Ivi-iil)hol)oïéti (lues, en libérant des anticorps et en stimulant

le tissu réticuloendothelial,
- par une élévation de la teneur du sang en acides aminés, en polypeptides

et en ions K -.

Cette phase peut être suivie d’un retour à la normale, en cas d’issue heureuse,
ou par contre d’une phase d’épuisement.
- Phase d’épuisement :
La température s’abaisse en dessous de la normale, fortement perturbée. I,’hyper-

kaliémie est toujours très importante et accompagnée d’une hyponatrémie. La réserve
alcaline est réduite. Cette phase précède la mort à plus ou moins longue échéance.

1 nterprétatioJ1s

LuDViGSEN (tg5! c) considère la dégénérescence musculaire comme le reflet
de la réaction d’alarme à une agression.

Il pense que la sélection en vue d’obtenir des animaux à croissance rapide et
à faible indice de consommation entraîne la sélection d’animaux présentant un
déséquilibre entre hormones anabolisantes et catabolisantes, les premières devenant
prépondérantes. Ceci provoquerait un hypofonctionnement des axes hypophyso-
thyroïdien et hypophysosurrénalien entraînant une capacité adaptative moindre de
la part de l’organisme. Ceci s’appuie, en plus des résultats expérimentaux déjà vus,
sur des observations concernant une activité réduite de la thyroïde chez les porcs
danois par rapport aux porcs argentins et américains. D’autre part, une surréna-
lectomie donnerait des symptômes se rapprochant de ceux de la dégénérescence
musculaire. Cet hypofonctionnement thyroïdosurrénalien provoquerait un abais-
sement du métabolisme basal, entraînant une réduction des processus consommant



del’ATP., d’où une synthèse accrue du glycogène et une augmentation subséquente
de la formation d’acide lactique, ce qui pourrait entraîner une acidose.

HENRY et ses collaborateurs (1955, 1957 et 17, 1958, I95q) considèrent la

myopathie exsudative et dépigmentaire comme une maladie de l’adaptation, rejoi-
gnant en cela I,uDmrsrN. La mobilisation du potassium cellulaire, se traduisant par
une forte lyperkaliémie, pourrait entraîner une acidose in vivo due au remplacement
possihle des ions K par des ions H ’.

CossaRD (Igj7) ayant remarqué que 80 p. 100 des carcasses de porcs saisies

pour myopathie exsudative proviennent d’animaux ayant pour principale source
alimentaire des sous-produits de laiterie, pense que l’acidité musculaire est le fait de
l’acidité alimentaire : celle-ci, contenue jusqu’à un certain seuil par les systèmes
tampons de l’organisme, peut les submerger et créer ainsi un état d’acidose in vivo.
I>e plus, il fait appel à une insuffisance possible du système hypophysosurrénalien
qui est le régulateur du métabolisme de l’eau, dans le cas d’une alimentation à base
de sous-produits de laiterie, alimentation excessivement aqueuse. Toutefois, il ne

faut pas oublier qu’une alimentation à base de sous-produits de laiterie est souvent
déséquilibrée, la qualité des sérums étant très variable.

WISM1!’R-1’1,’I)ER,Sl,&dquo;,,T (Ig59) , s’appuyant sur les remarques de LUDVIGSEN (1954)
concernant une insuffisance thyroïdienne, donne l’explication suivante : en été, la
teneur du sang en thyroxine est faible en raison de l’hypofonctionnement thyroï-
dien. Or, la régulation de la consommation d’oxygène par les cellules peut être sous
le contrôle de la thyroxine (Corzr, ig56). Une faible concentration de thyroxine dans
le sang peut entraîner une baisse de la consommation d’oxygène par les cellules ;
dans ce cas, une demande d’énergie par les cellules d’un animal soumis à une agression
peut inverser la métabolisme vers l’anaérobie si l’oxygène manque. Ceci peut conduire
à un pH bas après la mort.

Toutefois, le seul phénomène biochimique bien connu se déroulant dans les
muscles exsudatifs est la chute de pH très rapide après la mort, ce qui traduit une
glycolyse anaérobie très rapide. Ce phénomène se produit d’ailleurs avec une intensité
variable, mais en relation avec le caractère exsudatif (BRISK£Y, WISMEP,-PnDtRSFN,
ig6i a). On peut voir là une manifestation de l’influence du potassium sur le méta-
bolisme glucidique (NIEDER:Bi&OElig;IBR et CARMICHAEL, ig6o), ce qui le relie aux théories
précédentes. Ce phénomène peut aussi être dît, comme nous l’avons déjà vu, à un
fonctionnement anormal d’une ou plusieurs des enzymes de la chaîne glycolytique
anaérobie, ou à un état plus labile du glycogène qui pourrait ainsi être dégradé plus
facilement (S!YR!, BRISKEY, HOEKSTRA, 1963).

Ces divers essais d’explication du mécanisme d’apparition de la myopathie
exsudative et dépigmentaire font appel, pour une part relative, plus ou moins impor-
tante, à des mécanismes endocriniens, enzymatiques et à des caractères de race qui
ne sont d’ailleurs pas sans liaison entre eux.

En fait, l’alimentation du porc est souvent constituée presque exclusivement
d’une alimentation uniforme, surtout dans les élevages industriels récemment déve-
loppés. Ce phénomène coïncide d’ailleurs, non pas avec l’apparition de l’affection,
qui existe probablement depuis fort longtemps, mais avec l’augmentation du nombre
de cas.

Comme l’élevage du porc est devenu une lutte contre le temps et que l’on cherche
donc à avoir des animaux produisant le maximum pendant un temps minimum, il



est possible que l’on soit parvenu à déplacer chez cet animal un certain nombre d’équi-
libres hormonaux réduisant la résistance de l’animal aux conditions extérieures.

I,e porc ainsi obtenu serait un animal chez qui les fonctions productives seraient
exaltées au détriment des fonctions de défense. Cet animal serait alors sensibilisé
à tous les phénomènes extérieurs qui pourraient provoquer chez lui un certain nombre
de réactions se traduisant post morlem par la décoloration et le caractère exsudatif,
mais en se manifestant in vivo par un certain nombre de signes, tels que acidose,
métabolisme, anaérobie, fuite de potassium, lésion des membranes cellulaires et

augmentation de leur perméabilité, glycogénolyse anaérobie très rapide, perturba-
tions enzymatiques et endocriniennes, etc.

. - REMÈDES DANS L’ÉTAT ACTUEL
DE BOS CONNAISSANCES

Trouver un remède signifie, non seulement supprimer l’affection et ses effets,
mais encore conserver au porc une vitesse de croissance suffisante et un indice de
consommation assez faible. Les remèdes peuvent donc être de deux sortes :
- remèdes applicables sur l’animal in vivo, soit par l’alimentation, la sélec-

tion ou les traitements ante mortem,
- remèdes consistant en des procédés technologiques permettant la suppression

des différences entre viandes exsudatives et normales, tant au point de vue du ren-
dement qu’à celui de la consommation.

Dans l’état actuel des travaux effectués sur ce problème et devant notre connais-
sance imparfaite des causes profondes de l’affection, on ne’peut pas proposer de remède
absolu ; tout au plus peut-on édicter un certain nombre de règles basées sur l’éli-
tnination des facteurs dont on sait qu’ils sont néfastes.

Dans le cadre des remèdes applicables ioa vivo, on peut difficilement penser à
l’utilisation de la technique de L/UDViGSEN (1955 a) à la caséine iodée en raison de
l’augmentation de l’indice de consommation (qui passe à 8) et de la chute de la
vitesse de croissance (qui tombe à Ioo-200 g par jour) pendant le traitement. Les
meilleurs résultats obtenus par cet auteur semblent être dus à l’élevage en plein air.
BVISMER-PEDERSE:;O;¡ (1957) obtient de bons résultats en laissant reposer les porcs

une douzaine d’heures avant l’abattage.
BRISKEY et at., (m359 b et c) observent une amélioration par la pratique de l’exer-

cice sans excitation.

Il semble donc que les règles applicables iza vivo sont les suivantes :
A la production : .’
- varier l’alimentation autant que possible,
- utiliser l’élevage en plein air au maximum,
tlvant et lors de !’a!!C .’
- éviter la fatigue, les brutalités, l’excitation, le séjour à une température

élevée pendant le transport et avant l’abattage,
- en cas de transport assez long, faire reposer les animaux au calme pendant

r2 heures avant l’abattage,



- pratique d’un exercice musculaire modéré avant l’abattage, mais sans exci-
tation.

En ce qui concerne les procédés technologiques d’amélioration des viandes
exsudatives, les meilleurs résultats semblent être obtenus par une réfrigération rapide
des carcasses après l’abattage (WrS!!R-I’!nERS!!, BRISKIW, io6i b), mais il faudrait
être sîir que, dans ce cas, le caractère exsudatif ne réapparaît pas dès que la viande
est ramenée à la température ambiante. On peut aussi envisager l’adjonction à
la viande de certains sels minéraux comme les polyphosphates (SHERMAN, zg6r).

CONCLUSION

Les viandes exsudatives se caractérisent par une consistance lâche, une absence
de cohésion entre les faisceaux, une décoloration plus ou moins accentuée, un pH
bas et surtout une chute de pH très rapide après l’abattage, ainsi qu’un faible pouvoir
de rétention d’eau qui leur donne leur aspect de viandes mouillées.

L’étude des phénomènes qui ont lieu dans le muscle exsudatif après la mort
montre qu’il se produit une glycolyse anaérobie très rapide par rapport au muscle
normal, glycolyse qui amène le muscle à un pH bas alors que sa température est
encore élevée. La plupart des auteurs sont d’accord pour estimer que cette conjonc-
tion pH bas - température élevée agit sur les protéines musculaires, en particulier
sur les protéines sarcoplasmiques, et est ainsi à l’origine des manifestations extérieures
de l’affection observées sur les carcasses. D’autre part. on a pu mettre en évidence
un certain nombre de faits qui semblent liés à la formation plus rapide d’acide lac-
tique et à son accumulation dans le muscle. C’est ainsi que, d’une part, il a été montré
que l’activité de la lacticodéshydrogénase est plus faible dans les muscles exsudatifs
et que, d’autre part, la teneur plus faible en myoglobine et en cytochrome C dans
ces mêmes muscles laisse prévoir un fonctionnement perturbé de la chaîne respira-
toire. Or, ces deux phénomènes sont favorables à une chute rapide du pH musculaire.

Cependant, le mécanisme d’apparition du phénomène n’est pas complètement
élucidé. Certains auteurs attribuent le déclenchement de l’affection à un stress subi

par les animaux, par ailleurs sensibilisés par un dérèglement hormonal.
Ce dérèglement hormonal serait dû à la sélection répétée d’animaux précoces,

à vitesse de croissance élevée et à engraissement réduit ; en sélectionnant de telles
souches, on sélectionnerait en même temps des animaux pourvus d’un déséquilibre
hormonal.

D’autres auteurs pensent que cette sélection aurait entraîné la sélection d’indi-
vidus à potentiel glycolytique élevé, par un accroissement de la teneur ou de l’activité
des enzymes intervenant dans la glycogénolyse musculaire. Ce pouvoir glycolytique
élevé serait à l’origine de la chute de pH rapide ; cette hypothèse n’est d’ailleurs pas
opposée à la précédente, car un dérèglement hormonal touchant les surrénales aurait
également une action sur le métabolisme glucidique.

Il semble donc que cette affection soit la résultante de facteurs héréditaires

(sélection de races à vitesse de croissance élevée, à faible indice de consommation
et fournissant des animaux maigres) et de facteurs d’élevage (industrialisation de



la production et des modes d’abattage) entraînant des déséquilibres hormonaux
et enzymatiques troublant le métabolisme musculaire.

Dans l’état actuel de nos connaissances, il n’est pas possible d’avancer un remède
parfait ; on peut seulement conseiller une série de précautions concernant la pro-
duction, le transport et l’abattage de ces animaux et proposer d’approfondir l’étude
des possibilités d’amélioration Post-mortem.
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