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> Muscles et tissus adipeux (TA) autour de la naissance

 ROle essentiel dans les quelgues heures suivant la naissance
= Thermoregulation (isolement thermique (TA) & frisson (muscle)) - absence de TA brun
— RO0le de réserves energétiques avant tétée (locomotion, tétee, compétition a la mamelle)

Glycogene musculaire, %
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10 .
Le pool total de glycogene

musculaire est ~10 fois plus

iImportant que le pool de
glycogene hépatique, du fait de
I I . la masse musculaire

90jpc Naissance 24 h 48 h Elliot & Lodge, 1977
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Glycogene musculaire et hépatique: suffisants pour assurer une activité normale ~16 h.

Oxydation des lipides (du colostrum ou des réserves) et du lactose : nécessaire pour couvrir
I’énergie pour au moins encore 18 h

Efficience faible de I'oxydation des protéines jusqu’a 5-7 jours postnatal



> Muscles et tissus adipeux (TA) autour de la naissance

* Leur quantité est un indicateur de maturité physiologique du porcelet

— Porcelets de races grasses ont une meilleure survie malgré un plus faible
poids de naissance

= Relation génétique entre survie précoce (naissance-sevrage) et quantité de
glycogene
— Relation positive entre nombre total de fibres musculaires et GMQ postnatal

« Certains de leurs composants sont définitivement établis avant naissance

— Nombre total de fibres est fixé a ~90 | de gestation (ou a minima
guelgues j avant/apres naissance)

~
Des évenements nutritionnels précoces peuvent-ils influencer
le développement périnatal des tissus maigres et gras ?




> Muscles et tissus adipeux autour du poids commercial
« Sont des composants majeurs de la valeur économigue des carcasses

« Jouent un rble important dans la définition des qualités technologiques,
nutritionnelles et sensorielles des viandes et produits

56.6
S52.9
49 .2
456
41.9
38.3
334.6
30.9

Loin area, cm?

|otal muscle fiber number, millions

T T v ' )
3.000 4.000 5,000 6,000 Rehfeldt & Kiihn, 2006
uscle fiber area, pum

— Relation inverse entre nombre total de fibres et hypertrophie des fibres (= aire de section
transversale) pour un volume musculaire constant

= « Barker hypothesis »: r6le de la nutrition prénatale x accélération de la croissance
postnatale sur I'adiposité de I'adulte
Pad

Des evenements nutritionnels précoces (prénataux x postnataux)
peuvent-ils avoir une empreinte definitive sur les tissus ?




> Comment étudier I'influence de la nutrition précoce du porcelet ?

* Occurrence naturelle : variabilite des poids de naissance intra-portée

Vo (within litter), % Taux de survie 24h-sevrage, %
BWi » /0
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N [glucose], [Arg] et [GIn] dans la veine ombilicale des RCIU

% Quelles conséquences et quelles voies de correction ?



> Influence de la nutrition intra-utérine sur le développement musculaire

* Incidence du RCIU a la naissance * Incidence du RCIU au poids commercial
® Réduction du nombre total de fibres Nb total de fibres a Aire de section
. . .. 110 kg PV des fibres
N de la myogenese (synthese protéique, 800000
7 . s o * % 2
métabolisme énergétique, structure 600000 woo T %
cellulaire et matrice extracellulaire, ...) 400000 |
4000 .
® Retard de différenciation musculaire 200000
(formes foetales - formes adultes des fibres) 0o | .
=> [mmaturité physiologique musculaire RCU PN élevé RCIU PN élevé
® N des capacités anti-oxydantes S
Changement dans la méthylation du Appréciation rétis longe (0: ---; 10: +++)
génome PN faible PN élevé

A ,
V' . Score de tendreté 4.0 *x 4.6
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> Influence de la nutrition intra-utérine sur le développement adipeux

* Incidence du RCIU a la naissance

® Diminution du gras corporel
* N de la différenciation adipocytaire

(métabolisme énergeétique, structure cellulaire et

matrice extracellulaire, ...)

=> Immaturité physiologique adipeuse
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* Incidence du RCIU au poids commercial

® Les RCIU sont plus gras si a volonté
en croiss-finition

PN faible PN éleve
Tissu adipeux périrénal, kg 1.2 . 0.9
Epaisseur TA sc., mm 18.2 4+ 15.0
Bardiere, % carcasse 6.7  #kx 5.2
Lipides intramusc, % 4.2 ok 3.3

muscle

© Les RCIU ont la méme composition

corporelle (% gras) si alimentation
plafonnée en croiss-finition

vAg . .
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> Influence de la nutrition intra-utérine sur le développement adipeux
 Mémes réponses avec des régimes maternels désequilibrés

Cas d'un régime a faible teneur en protéines durant toute la gestation
N Poids de naissance
N Poids et taille du muscle
Modulation du métabolisme adipocytaire a la naissance

. . 0) 0)
Poids de naissance Lean meat, % SC fat (%)
14 L xk 80 . 35
12 ‘ . 30 | .

60 | |
1.0 At 125 kg ] 0 | .
w 08 —p 40 A
LP, 6% . ‘ 10 |
0.4 protéines |
o [] Cont’rﬁles, 12% . o
protéines

Schoknecht et al. J Nutr 1993 , |
Rehfeldt et al. 2012; Sarr et al. 2012 Pour Portées > 13 porcelets



> Enrésumé £0.0 -
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« Déficit nutritionnel in utero
= Plus faible poids de naissance
= Moindre survie
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Poids a la naissance, kg (borne supérieure exclue)

= Un déficit (irréparable) de nombre de fibres musculaires formé in utero,
pénalisant les performances de croissance globales

— Une capacité a déposer du gras supérieure (liee a un retard de développement
in utero), exploitée en cas d’alimentation a volonté, mais jugulée si alimentation
plafonnée en croissance-finition (nutrition précoce x postnatale)

= Une qualité de viande plutot détériorée (hypertrophie des fibres)



> Influence de la nutrition intra-utérine sur le développement musculaire

 La notion de fenétres d’actions correctrices
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de 70 j pc., et qui se poursuit/s’amplifie en
perlode postnatale




> Quelles priorités pour la nutrition ?

 Moduler la nutrition foetale (alimentation maternelle en gestation) pour:
= Ne pas péenaliser la formation des fibres musculaires

— Permettre un développement musculaire et adipeux assurant une bonne survie
néonatale (réserves énergétiques, locomotion, protection, ...)

 Moduler la nutrition feetale (alimentation maternelle en gestation) pour:
— Reéduire la variabilité des poids de naissance intra-portéee

Poids critique en deca duquel aucun porcelet n’atteint le poids commercial
(gamme Uniporc Ouest):

« 640 g dans les portées de 17 nés vifs et plus

« 800 g pour les portées de 11-12 porcelets

« > 1,0 kg dans les portées de moins de 10 porcelets



> Quelles priorités pour la nutrition (2) ?

Moduler I’alimentation en postnatal précoce pour:

— Favoriser la maturation physiologique

— Favoriser un rattrapage de croissance 14

Les porcelets peuvent changer
d’une classe a I’autre de poids
entre la naissance et le sevrage,
en fonction de I'ingestion de lait
ou d’aliment ...
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> Manipuler 'alimentation en gestation (nutrition foetale)

* Réduire la compétition in utero pour les nutriments :
= Augmenter ['apport alimentaire en 2eme mois de gestation

* Favoriser le developpement du placenta
= AA specifigues

* Améliorer la qualité des ovocytes avant/apres la fecondation
= Réduire I'hétérogéncéité

Nouveau-né

embryon foetus
ﬁ 1
0 11 30-35 60 90 115
CV poids = CV poids
10% ——— 28%

Distribution des poids
établie (van der Lende et al.. 1990)



Doubler 'apport alimentaire aux truies durant la gestation
 Etudes anciennes (25-50 jg, 50-80 jg, 25-80 jg):

— 71 nombre total de fibres

 Etudes récentes:

=> pas d’effet, ou méme réduction du nombre de fibres musculaires
(Markham et al., 2009; Nissen et al., 2003; Cerisuelo et al., 2009)

* Des effets variables entre études sur la composition en types de fibres
= parfois A type glycolytique
— augmentation de la taille des fibres (maturite 2)

« Pas de modification claire du poids de naissance, ni des capacités de croissance
postnatale des porcelets

(Bee 2004; Cerisuelo et al., 2009; Gatford et al., 2003; McNamara et al., 2011; Nissen et al., 2003)



Augmenter I'apport en lipides (10%) en fin de gestation (84 j pc — MB)
« Augmente la concentration en glycogene musculaire (si AG C:8 et C:12 vs soja)

« Améliore (x2) la survie naissance-3 jours des porcelets pesant moins de 1.1 kg
Jean and Chiang (1999)

Mais beaucoup d’autres études ont échoué dans leur objectif
d’augmenter le taux de glycogene foetal

=> |e glycogene est synthétise a partir du glucose (dérivé de I'amidon
de I'aliment) déja présent largement dans le regime de la truie

? Probabilité des truies grasses a la MB :
* Difficulté de parturition

* Moindre appetit en lactation
* Moindre mobilisation favorable a la production de colostrum et lait


https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/neonatal-piglet-survival-impact-of-sow-nutrition-around-parturition-on-fetal-glycogen-deposition-and-production-and-composition-of-colostrum-and-transient-milk/8261A9CE12CF101D4CA8887B1D5DB743

Augmenter I’apport protéique aux truies (High protein/low carbohydrates)

« Pas de modification évidente de la maturité musculaire

* Une réduction de I'adiposité des foetus et des porcelets a la naissance

« Une modification de la physiologie adipocytaire observée a la naissance
« Une reduction du poids de naissance des porcelets

* Peu d’effets sur la composition corporelle au stade commercial
(Metges et al., 2012, Rehfeldt et al., 2011; Sarr et al., 2012)

— Les truies nourries avec un régime hyperprotéique sont en déficit energétique
durant la gestation

= Les nutriments sont diriges plutét vers I'anabolisme maternel que vers la
croissance fcetale



Induire une croissance compensatrice des organes chez la truie en
gestation (notamment pour les mamelles)

Doubler I'apport alimentaire aux truies durant la gestation apres une
période de sous-nutrition

« Pas de modification de la maturité musculaire avant la naissance

« Tendance a N poids de naissance
 Vitesse de croissance postnatale non affectee

(Farmer et al., 2014; Perruchot et al., 2015)

Conclusion de ces (demi) échecs

= Atteinte d’'une capacité maximale chez les truies modernes ?



Moduler I'apport en AA aux truies gestantes (1)

« Arginine (Arg): un préecurseur dans la synthese de NO (vasodilatateur,
angiogenese) et des polyamines (synthese protéique et angiogenese)

13 publications avec distribution a des périodes variées de la gestation (Palencia et al., 2018)
e 71 survie embryonnaire
« A développement foetal

* = 0u 7 poids de naissance (notamment pour les femelles de petit poids)
(Oksbjerg et al., 2019)

14 a 28 | de gestation ou 23-53 | de gestation
« 71 Nombre de fibres laires et 2 Nombre total de fibres a la naissance

7 Tallle des fibres

« = développement du tissu adipeux
(Bérard and Bee, 2010; Gondret et al., 2011; Madsen et al., 2017; Garbossa et al., 2015)

Durant le dernier 1/3 de gestation (= quand le besoin du placenta augmente)

« N hétérogéneéité des poids de naissance intra-portée: 20,6% vs 25,4%
(Quesnel et al., 2014)




Moduler I'apport en AA aux truies gestantes (2)

« L-carnitine: un dérive de la Lysine (Lys) et de la Méthionine (Met)
= Intervenant dans diverses voies métaboliques des lipides et du glucose (énergie)
— affectant le systeme IGF1 (promoteur de croissance musculaire)

Supplémentation en L-Carnitine durant toute la gestation (top dressing ou
premix):

« 7 [carnitine] dans le muscle des feetus

« Accelération de la maturation musculaire ([IGF1] 2)
« 71 quantité de muscle a la naissance (Nb de fibres A)
* NS sur croissance postnatale

(Brown et al., 2008; Musser et al., 2007; Ramanau et al., 2006)



Gérer I'apport en micronutriments pour la méthylation

Wethylating
micranuirients

Methionine - 4700 mlkg
Choline 2230 mglkg
10 days before Folicacd — 92.2 molkg
nseminationto day91  VitaminBs 1180 mglkg
Vitamin By, 3930 pglkg
Znc 149 moka

t prolifictty ¢ fetal weight

t emoryo and placental development

t|GF-Il in fetal muscle

t Met metabalism donating manacarbon uni

5 forthe

remetfylation of Met from the toxic homaocysteine

M can increase litter size in multiparous sows

Oster, M et al 2016.



Gérer le stress en gestation (cortisol)

Des taux eleves de cortisol refletent un situation de stress ou de développement perturbe.

51,-*5tem1
4 - N C E SEM' Pvalue’
= 3.5 1 Mo. of litters 18 19
= 34 mC Mo. of piglets (bom alive + stillborn) 280 293
= OE Mean piglet length at birth (cm} 249 259 04 0.077
g 257 Mean piglet BW at birth (kg) 1.44 1,53 0.06 0.259
"g o Piglets with BW < 1.2 kg (%) 269 17.0 - 0.008
; Piglets with BW = 2.0kg (%) 67 133 - 0.025
1.5 .
s Longissimus musde
= 1] Glycogen 997 1099  0.25 0.008
; Subcutaneous fat
0.5 Lipids 2.70 2.49 0.24 0.499

DG35 DG105 DG107 DL4
(Quesnel et al., 2019a)

Distribution de matériaux manipulables (bois) et de bouchons de paille aux truies C en
gestation => amélioration de la survie tres précoce (0-12h) des porcelets

(Quesnel et al., 2019b)



> Conclusions

La nutrition foetale a des effets permanents sur le tissu musculaire et transitoires sur le tissu
adipeux, probablement parce que la période de croissance-finition influe plus largement sur le
depot et le métabolisme des tissus gras

Il existe des stratégies alimentaires pour améliorer la croissance fcetale (arginine, folate, bétaine,
carnitine, etc), mais avec des effets pas toujours cohérents sur la survie, et affectant peu la
croissance postnatale

Leurs conseéquences au poids d’abattage sur la qualité de la carcasse et des produits n’ont
souvent pas été considérées, parce qu’elles concernent au final un faible % de porcs
(impact majeur sur la survie)

Une approche intégrée en gestation et lactation est sans doute la voie d’avenir, pour

(1) l'amélioration du logement des truies pendant la gestation (=> stress et cortisol),

(2) l'apport de nutriments in utero (=> AA et développement placentaire)

(3) La préparation de la synthese de colostrum en fin de gestation (=apport précoce et suffisant),
(4) fournir une alimentation complémentaire during la lactation (AA, AG),

(5) la promotion d'une interaction sociale précoce au sein des portées.



