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Résumé

L’étude de l’utilisation métabolique des acides aminés chez l’Agneau préruminant a été
entreprise en déterminant l’évolution de l’urémie et de l’aminoacidémie selon le taux protéique
de l’aliment d’allaitement, sa composition en acides aminés, l’âge de l’animal et le niveau d’allai-
tement. Trois aliments d’allaitement (zo, 25 et 30) contenant respectivement environ 20, 2 et

30 p. 100 de matières azotées ainsi qu’un aliment S supplémenté en méthionine, isoleucine, lysine
et arginine sont distribués en quantités limitées ou à volonté à des agneaux préruminants au
cours de 2 essais. L’urémie et l’aminoacidémie post-prandiales sont déterminées à 8 et 21 jours.
A âges et niveaux d’alimentation donnés, l’urémie augmente en fonction de la quantité d’azote
ingérée et du taux protéique de l’aliment. Elle est plus élevée chez les agneaux de 2 1 jours recevant
les aliments 20 et z5 en quantité limitée que chez ceux qui sont nourris à volonté. Les urémies
des agneaux de 8 et 21 jours sont voisines. Les teneurs en acides aminés libres du sang augmentent
avec le taux protéique du régime à 8 et 2 jours; les concentrations sanguines en la plupart des
acides aminés indispensables sont d’autant plus élevées que leurs teneurs dans l’aliment sont
fortes. Pour un régime donné, les teneurs sanguines en acides aminés indispensables libres sont
relativement voisines dans le sang des agneaux de 8 et 2 jours, nourris à volonté ou rationnés.
La supplémentation en méthionine, isoleucine, lysine et arginine d’une part améliore la rétention
azotée, d’autre part se traduit par une réduction de l’urémie et des teneurs en la plupart des acides
aminés indispensables. L’examen des variations de la teneur en méthionine libre en fonction de
la quantité ingérée par jour indique que le besoin de l’agneau préruminant entre 8 et 21 jours
est proche de 2,0 g par jour (soit z,6 g par jour d’acides aminés soufrés).

Introduction

Parmi les travaux consacrés à la nutrition azotée de l’Agneau préruminant,
la plupart décrivent l’influence de la teneur en matières azotées des aliments d’al-
laitement sur la consommation, la croissance et la rétention azotée des agneaux



ainsi que la digestibilité de l’aliment (WALKER et FAICHENEY, 1964; NORTON et

WALKER, I(!7I; WALKER et NORTON, 1971; BLACK, PEARCE et TRIBE, I1!73;
CHiou et JORDAN, I973; WALKER et KIRK, I(!75). Seuls BERGEN et POTTER (1975)
ont étudié l’influence du taux azoté de la ration sur l’aminoacidémie post-prandiale
des agneaux. Ce critère qui, chez les Monogastriques, dépend en partie de la quan-
tité de protéines ingérée, de leur composition en acides aminés et de leur uti-
lisation digestive et métabolique (MUNRO, 1970), peut permettre d’apprécier
l’état de satisfaction du besoin en certains acides aminés indispensables et leur
disponibilité dans les protéines ingérées (PION, 1976). POTTER, PURSER et BERGEN

(I()72), PATUREAU-MIRAND, Î°HERIE2 et PRUGNAUD (1975) ont déjà montré que,
chez l’Agneau préruminant, comme chez les !Vlonogastriques, l’aminoacidémie

post-prandiale dépend de la composition en acides aminés de l’aliment.
Aussi nous avons étudié l’utilisation métabolique des acides aminés chez

l’Agneau préruminant en déterminant l’évolution de l’urémie et de l’amino aci-
démie post-prandiale selon le taux protéique de l’aliment d’allaitement, sa compo-
sition en acides aminés, l’âge de l’animal et le niveau d’alimentation. Cette étude,
effectuée avec les mêmes aliments et les mêmes animaux, complète les travaux de
THERIEZ, PATUREAU-MIRANV et MOLENAT (1977) qui rapportent l’influence
de ces 4 facteurs sur la consommation et la digestibilité de l’aliment, la croissance
et le bilan azoté des agneaux.



Matériel et méthodes

I. -- Animaux

Deux essais ont été entrepris sur des agneaux Limousins ou croisés Romanov
X Limousins au stade préruminant. Les agneaux de l’essai i sont placés en cases
individuelles de sorte que la consommation individuelle d’aliment peut être mesu-
rée; en revanche, ceux de l’essai 2 sont élevés en lots et seule la consommation

moyenne par lot peut être déterminée.

2. - Aliments

L’étude de l’influence du taux protéique de l’aliment d’allaitement sur le
métabolisme azoté des agneaux a été réalisée à l’aide de 3 aliments (tabl. 1) (20,
25 et 30), de taux protéique croissant. La composition en acides aminés des matières
azotées de ces 3 aliments est sensiblement la même.

Afin d’apprécier l’influence de la composition en acides aminés des matières
azotées alimentaires, un quatrième aliment (S) a été utilisé (tabl. i). Les protéines





de cet aliment sont principalement des protéines de lait de vache supplémentées
en méthionine, isoleucine, lysine et arginine de façon à obtenir une composition
en acides aminés indispensables voisine de celle du lait de brebis légèrement enri-
chi en méthionine (tabl. 2).

3. - Schéma expérimental, prélèvements et dosages

Dans l’essai i, les agneaux sont répartis en 4 lots de 16 agneaux selon les

4 aliments 20, z5, 3o et S. A partir de l’âge de 3 jours, 8 agneaux par lot sont ration-
nés selon le protocole décrit par THEmFZ, PATUKEAU-MiRAND et iVIoLEUnT (1977)
et dans lequel sont précisées les conditions de mesure du bilan azoté au cours de la
2e et de la 3e semaine d’âge des agneaux. Les prélèvements de sang jugulaire pour
le dosage de l’urée et des acides aminés libres sont effectués aux âges moyens de
8 et 21 j, vers 14-15 h, soit 4-5 h après la distribution d’aliment du matin, sur les
agneaux qui ont ingéré plus de 400 g d’aliment liquide dans la période d’environ
i h 30 qui suit cette distribution. Dans l’essai 2, les agneaux sont alimentés à
volonté. Les prélèvements de sang sont effectués dans chacun des 3 lots,
sur 5 agneaux d’un âge moyen de 21 j dont l’appétit est satisfaisant. Dans les 2 essais

après avoir été mis à la disposition des animaux le matin pendant 1 h 30, l’aliment
est retiré pendant 3 h en attendant les prélèvements.

L’urémie est mesurée dans le sang de chaque animal alors que les acides
aminés libres du sang sont dosés sur un échantillon moyen constitué par le mélange
des fractions aliquotes de sang prélevées sur les animaux recevant le même régime.
Les méthodes de dosage de l’urée et des acides aminés du sang ont été décrites
précédemment (PATUREAU-MIRAND, PRUGNAt’l) et PION, 1973). Les performances
des agneaux au moment des prélèvements (tabl. 3) indiquent que les animaux sont
en bonne santé, à l’exception de ceux de 21 j nourris à volonté avec l’aliment 30
dans l’essai i. L’urémie et l’aminoacidémie des agneaux de ce lot n’ont pas été

rapportées.

Résultats

A. -- Influence du taux protéique
i. Urémie

L’urémie s’élève avec le taux protéique de l’alimcnt mais dépend aussi de la
quantité d’azote ingérée. En effet, l’urémie y (mg p. 100 g de sang) peut être liée à la
quantité d’azote ingérée x (g jj) par la relation y = 2,56 x + 1,50; ! r = 0,66:
Sxy = 7,8. De façon à mieux préciser l’influence du taux protéique, les urémies
mesurées pendant l’essai i ont été ajustées par covariance selon la quantité d’azote
ingérée par jour (tabl. 4). Les urémies des agneaux de 8 j augmentent de façon
significative avec le taux protéique des régimes. A 21 j parmi les agneaux ration-
nés, l’urémie des agneaux qui consomment l’aliment 20 est significativement infé-
rieure à celle des agneaux des 2 autres lots et chez les agneaux nourris à volonté
elle est aussi significativement inférieure à celle des animaux du lot 25.

Les urémies des agneaux de 8 j ou de 21 j nourris à volonté avec les aliments 20
et 25 sont voisines et inférieures à celles des agneaux rationnés qui reçoivent les
mêmes aliments. Avec l’aliment 30, les urémies des agneaux âgés de 8 j sont supé-
rieures à celles des agneaux rationnés de 21 j.



2. Aminoacidémie

Les teneurs en acides aminés libres du sang augmentent avec le taux pro-
téique des régimes (tabl. 5); cela résulte de l’augmentation importante de la plupart
des teneurs en acides aminés indispensables, très supérieure à celle des teneurs en
acides aminés non indispensables. Les concentrations sanguines en valine, méthio-
nine, isoleucine, leucine, tyrosine, phénylalanine et lysine augmentent avec le
taux protéique ou la teneur de l’aliment en ces composés chez les agneaux de 8 j
comme chez ceux de 21 j rationnés ou nourris à volonté pendant les 2 essais. Cette

augmentation est sensiblement linéaire. Les teneurs en thréonine ne varient dans
le même sens que la teneur de l’aliment en cet acide aminé, que dans le sang des
agneaux de 2r j. Les teneurs sanguines en histidine et arginine ne semblent pas
dépendre directement du taux protéique des régimes ou de leur concentration en
ces composés.

Parmi les acides aminés non indispensables, seules les concentrations en sérine
et proline libres du sang augmentent régulièrement en fonction de leur teneur dans
l’aliment (tabl. 6); les teneurs sanguines en glutamine (+ asparagine) et orni-
thine s’élèvent en fonction du taux protéique de l’aliment chez les agneaux de 21 j
de même que celles en citrulline des agneaux de 8 j ; les concentrations sanguines
en acide glutamique et alanine varient peu.

P. - Influence de la composition en acides aminés des matières azotées alimentaiyes

Les matières -azotées du régime S sont plus riches en tous les acides aminés
indispensables (à l’exception de l’arginine) que celles des régimes 25 et 30. Cepen-
dant l’équilibre en acides aminés indispensables et semi-indispensables est sensi-







blement le même dans ces 3 régimes; seuls les acides aminés soufrés et l’arginine
se trouvent respectivement en proportion plus forte (+ 12 %) et plus faible

(- 15 %) dans le régime S que dans les 2 autres régimes.

i. Urémie (tabl. q)
L’urémie des agneaux de 8 j consommant l’aliment S est supérieure mais de

façon non significative à celle des agneaux du lot 25; en revanche, elle est signifi-
cativement inférieure à celle des agneaux du lot 30. A 2i j, l’urémie des agneaux
rationnés du lot S n’est pas significativement différente de celle des agneaux des
lots 20 et 25 mais aussi 30.

Les urémies des agneaux qui consomment l’aliment S, à 8 j ou à 21 j rationnés
ou non, ne sont pas significativement différentes.

2. Aminoacidémie

La supplémentation en méthionine, lysine, isoleucine et arginine a des effets
différents selon les acides aminés (tabl. 5). Ainsi la méthionine s’accumule dans le
sang des agneaux de 8 ou 21 j rationnés ou non. Les courbes qui décrivent l’évo-
lution de la teneur en méthionine libre du sang en fonction de la quantité jour-
nalière ingérée (fig. i) présentent une certaine similitude quel que soit l’âge ou le
rationnement. La supplémentation en lysine ne s’est manifestée par une augmen-
tation sensible des teneurs sanguines en ce composé que chez les agneaux de 21 j
(rationnés ou non). En revanche, bien que la supplémentation en isoleucine ait
relevé la concentration de l’aliment S à un niveau voisin de celle de l’aliment 30,
les teneurs en isoleucine libre sont plus faibles dans le sang des agneaux qui ingè-
rent l’aliment S que dans celui de ceux qui reçoivent l’aliment 30. De la même
façon, les teneurs en arginine du sang des agneaux qui ingèrent le régime S restent
inférieures à celles des agneaux nourris avec l’aliment 25 bien que les concentra-
tions en arginine de ces 2 régimes soient très voisines.

L’influence de la supplémentation semble aussi s’être manifestée sur les teneurs
en d’autres acides aminés indispensables (tabl. 5). Ainsi les teneurs en thréonine
et valine sont généralement supérieures dans le sang des agneaux qui consomment
les aliments 25 et 3o dont la teneur en ces composés est inférieure ou égale à
celle de l’aliment S. Une même tendance s’observe pour la leucine chez les agneaux
de 8 j ou ceux de 21 j rationnés.

Si parmi les acides aminés non indispensables (tabl. 6), les faibles concentra-
tions en glycine du sang des agneaux nourris avec l’aliment S correspondent à la
faible teneur en glycine de ce régime, il n’en est pas de même pour la sérine dont
cet aliment est riche. En outre, les concentrations en citrulline du sang de ces

agneaux sont les plus faibles.

Discussion

1. - Influence du taux protéique

Si l’augmentation du taux protéique du régime n’a que peu d’influence sur la
vitesse de croissance, elle s’accompagne néanmoins, d’un accroissement du bilan
azoté (TI-IERIEZ, PnTUREnu-MixnND et MOLENAT, 1977) et d’une modification
de l’urémie et de l’aminoacidémie. L’augmentation des teneurs sanguines en
acides aminés indispensables libres, déjà décrite par BERGEN et Po’r’rFR (1975),



qui traduit une moindre efficacité de l’utilisation de ces composés par l’organisme,
et l’accroissement de l’urémie qui reflète un catabolisme accru des acides aminés,
contribuent à expliquer la baisse de l’efficacité de la rétention azotée que nous avons
observée après BLACK, PEARCE et TRIBE (1973), chez l’Agneau préruminant,
lorsque le taux protéique de la ration s’élève. L’augmentation des teneurs sanguines

en urée et ornithine en fonction du taux protéique du régime, ainsi que la baisse
du rapport des teneurs en citrulline à celle en ornithine ou de celle en ornithine à
celle en urée, chez les agneaux de 21 j, semblent témoigner de l’influence du taux
protéique de la ration sur l’activité des enzymes du cycle de l’urée telle qu’elle a
été décrite par SCHIMI&OElig; (1962) et DAS et WATERLOW (rg74).

2. - Influence du rationnement

L’influence du rationnement se manifeste à 21 j au niveau sanguin par une
urémie des agneaux nourris avec les régimes 20 et 25, supérieure à celle des ani-
maux de même âge nourris à volonté. Cela semble indiquer que la restriction éner-



gétique s’accompagne d’un catabolisme accru des acides aminés correspondant à.
une utilisation énergétique de ces composés comme cela a déjà été observé chez le
Rat soumis à une restriction énergétique (ARNAL, FAUCONNEAU et PECH, 1972;
GxrzaKV et al., 1975). Les résultats observés dans le cas de l’aliment 30 où les.
urémies des agneaux nourris à volonté sont supérieures à celles des agneaux ration-
nés ne sont .pas incompatibles avec les observations précédentes si, pour les per-
formances observées, l’écart entre le besoin énergétique des agneaux nourris à
volonté et celui des rationnés est proportionnellement plus important que l’écart
entre les quantités d’azote ingérées par les agneaux de ces 2 lots.

Les teneurs en la plupart des acides aminés sont voisines, pour un

régime donné, dans le sang des agneaux rationnés ou nourris à volonté, à l’excep-
tion de celles en thréonine et en glycine qui sont supérieures chez les agneaux
nourris à volonté. Cela peut correspondre à l’ingestion d’une plus grande quantité
de ces acides aminés (en particulier dans le cas de la glycine dont les quantités
ingérées par les agneaux nourris à volonté sont élevées et semblent provoquer une-
accumulation de ce composé dans le sang) ou un catabolisme plus important chez
les agneaux rationnés que chez ceux qui sont nourris à volonté.

3. - Influence de l’âge

La similitude des valeurs de l’urémie des agneaux nourris à volonté à 8 ou à.

21 j suggère que l’intensité du catabolisme des acides aminés est analogue à ces.
2 âges. L’évolution, quelque peu différente en fonction du taux protéique des
teneurs sanguines en citrulline et ornithine, à ces 2 âges, peut correspondre à l’évo-
lution particulière en fonction de l’âge de l’activité des diverses enzymes du cycle-
de l’urée chez le jeune animal. KAPLAN et PiTOT (197o) rapportent en effet que chez
le jeune rat, les activités de la carbamyl phosphate synthétase, de l’ornithine trans-
carbamylase et de l’argininosuccinate synthétase augmentent après la naissance..

4. - Influence de la supPlémentation en acides aminés

Il n’y a pas de régime témoin absolument comparable à l’aliment S. En effet,.
ce dernier diffère légèrement des régimes 25 ou 30 par la composition en acides
aminés de ses matières azotées, par la nature de ses protéines et par son taux pro-
téique. Il est toutefois possible de tenir compte d’une éventuelle influence de ce
dernier facteur en comparant les résultats observés avec ceux obtenus avec les
aliments 25 et 30.

L’utilisation de l’aliment S dont l’équilibre en acides aminés indispensables
était différent de celui des autres aliments et en principe plus favorable, n’a pas
amélioré la vitesse de croissance ou l’efficacité alimentaire. Elle a cependant per-
mis une amélioration du bilan azoté, particulièrement sensible à 2 semaines, car
il est égal à celui obtenu avec l’aliment 30 et supérieur à celui observé avec l’ali-
ment 25. Ce résultat peut être rapproché de celui de WALKER et KIRK (1975) qui
signalent que la supplémentation en méthionine d’un régime contenant 28 p. 100
de matières azotées permet une amélioration de la rétention azotée sans augmen-
tation de la vitesse de croissance chez des agneaux préruminants de 9 kg. La
supplémentation en acides aminés n’a pas eu d’effet très net sur l’urémie. Toute-
fois, celle-ci n’est jamais significativement différente de celle des agneaux qui
consomment l’aliment 25 et, à 8 j, elle est significativement inférieure à celle des.



agneaux nourris avec le régime 30. Cela concorde avec le fait que le coefficient de
rétention azotée des agneaux du lot S à 2 semaines est significativement supérieur
à celui des agneaux du lot 3o mais non différent de celui des agneaux des lots 20
et 25.

L’influence de la supplémentation est plus nette encore sur les teneurs en
acides aminés libres du sang. Les courbes d’évolution de la méthioninémie (fig. i)
montrent que lorsque les quantités de méthionine ingérées sont supérieures à
2 g /j, l’apport excède les possibilités d’utilisation par l’organisme puisque ce

composé tend à s’accumuler dans le sang. L’apport optimal de méthionine serait
voisin ou légèrement supérieur à 2 g /j (soit 2,6 g d’acides aminés soufrés). Ce résul-
tat, en accord avec les bilans azotés élevés observés avec les aliments S et 30,
concorde avec les résultats de WALKER et KIRK (1975) qui constatent que le bilan
azoté d’agneaux ingérant 2,0 g d’acides aminés soufrés par jour est significative-
ment inférieur à celui des animaux qui en ingérent 3,3 g. L’absence d’effet de la

supplémentation en méthionine sur la vitesse de croissance, alors que le bilan azoté
est augmenté, peut en partie s’expliquer par un accroissement de la rétention
d’azote dans la toison et une composition corporelle différente puisque selon WAL-
KI, rt (i975), la supplémentation en méthionine d’un régime pauvre en protéines
de lait (12 %) accroît la pousse de la laine et diminue la teneur corporelle en
lipides. Les teneurs relativement élevées en lysine libre du sang des agneaux de
21 j recevant l’aliment S indiquent que l’apport est excessif pour des animaux de
cet âge alors qu’à 8 j il ne l’est pas. En revanche, les teneurs en isoleucine et argi-
nine du sang de tous les agneaux recevant l’aliment S qui sont relativement basses
montrent que la supplémentation en ces composés n’a pas été excessive. L’in-
fluence de la supplémentation, en méthionine en particulier puisque c’est le seul
acide aminé qui ait été apporté de façon certaine en quantité égale ou légèrement
supérieure au besoin dans tous les cas, s’est manifestée sur l’utilisation des autres
acides aminés indispensables. Ainsi les teneurs sanguines en thréonine, valine, iso-
leucine et arginine, inférieures chez tous les agneaux nourris avec l’aliment S à
celles des agneaux alimentés avec les régimes 2! ou 3o qui en contiennent des
quantités équivalentes, permettent de penser que l’utilisation de ces composés a
été accrue par la supplémentation.

Conclusion

L’augmentation des teneurs en la plupart des acides aminés indispensables
et de l’urée dans le sang des agneaux qui ingèrent des aliments à taux protéique
croissant, indique que, lorsque l’apport excède les possibilités d’utilisation, ces

composés s’accumulent et qu’une fraction croissante des acides aminés ingérés est
catabolisée. Ce phénomène s’observe à 8 j comme à 21 j chez les agneaux nourris
à volonté ou rationnés. En outre, il semblerait que l’amélioration du bilan azoté
ct de l’utilisation métabolique des acides aminés observée chez les agneaux qui
ingèrent l’aliment S, résulte en grande partie de la richesse de ce régime en méthio-
nine. Le besoin en acides aminés soufrés de l’agneau préruminant, entre 8 et 2i j,
apprécié par l’étude de la rétention azotée ou de la méthioninémie en fonction de
l’apport de méthionine serait proche de 2,6 /j.

,4ccej!té ponr publication en mars 1977.



Summary

Influence of the protein content and amino acid composition of the diets
on the blood levels of free amino acids in preruminant lambs

Protein metabolism in young preruminant lambs was studied by determining the influence
of the dietary protein content and amino acid composition on the blood levels of urea and free
amino acids. The animals aged between 8 and zi days were subjected to two feeding levels.
Three diets (20, 25 and 30) containing about 20, z! and 30 per cent crude protein (Table i) were
offered ad Libitasm or in restricted amounts (about 85 % of the amounts ingested by the lambs
fed ad libitum) during trials I and 2. In addition, diet S containing 29 per cent crude protein
supplemented with methionine, isoleucine, lysine and arginine was given to lambs of trial i (Table
i). Post-prandial jugular blood levels of urea and of free amino acids were measured when the
lambs were 8 and 2i day old.

Increase in the crude protein intake or in the protein content of the diets increased the blood
level of urea (Table 4); it was higher in the blood of the restricted zi day-old lambs fed diets 20
and 25 than in the ad libitum fed lambs of the same age. Blood levels of urea in the ad Libitum
fed 8 and 2i day-old lambs were similar. Blood levels of free amino acids (Tables 5 and 6) and
especially most of the essential amino acids increased when the amino acid content of the diets
rose. They were similar in the restricted or ad libitum fed 8 and zr day-old lambs. Blood levels
of urea and of most of the essential amino acids were either lower or slightly higher in lambs
fed diet S than in those fed diet 25 although the amount of crude protein or amino acids ingested
was higher. Measurement of the blood level of methionine according to methionine intake (fig. i)
showed that the requirement for this amino acid in the 8 to zr day-old preruminant lamb ranged
about 2.0 g /day, i.e. 2.6 g sulphur amino acids per day.
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