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RÉSUMÉ

L’étude chez le Lapin des effets de la supplémentation de régimes à base de tourteau de sésame
par la L-lysine a été réalisée suivant un schéma factoriel comprenant 3 taux de matières azotées

(I3-I!-2i p. 100) et 3 doses de lysine additionnelle (0-1,5-3 p. ioo des matières azotées).
La supplémentation en lysine améliore les performances de croissance. Ces effets sont parti-

culièrement marqués à 17 p. 100 de matières azotées. Ils sont moins importants à 13 p. loo de
matières azotées et les gains de poids obtenus restent médiocres. Enfin, ils sont faibles à zr p. 100
de matières azotées.

Ces résultats permettent d’annoncer pour le besoin en matières azotées et le besoin en lysine
des valeurs de l’ordre de 17 p. ioo et o,65 p. 100 du régime.

En outre, une étude en cages à métabolisme pour 5 des régimes précédents (les 3 régimes
non supplémentés et les 2 régimes à i7 p. ioo de matières azotées supplémentées) montre que :

- le bilan azoté évolue de façon parallèle au gain de poids,
- l’élévation du taux de matières azotées abaisse le coefficient de rétention azotée et améliore

l’utilisation digestive apparente de l’azote,
- la supplémentation en L-lysine augmente le coefficient de rétention azotée et ne modifie

pas la digestibilité apparente des matières azotées.
Par ailleurs, à l’occasion de cette expérience, on a comparé les bilans azotés établis par collecte

et par analyse corporelle. La différence enregistrée - de I à 10 p. 100 - est de l’ordre de celles

rapportées par la littérature pour d’autres espèces. Cependant, les 2 types de bilans permettent
de classer de façon identique les régimes.

INTRODUCTION

GAMAN et FISHER (1971) ont récemment démontré que l’addition de lysine
à un régime déficient en cet acide aminé améliore les performances de croissance
du Lapereau sevré. D’autres auteurs (CH>;!x!, 1971) estiment le besoin en lysine



du Lapin à environ 0,9 p. 100 du régime. De plus, un premier essai (COLIN, 1973)
a montré que la supplémentation en lysine d’un régime à base de tourteau de sésame,
connu pour sa déficience en lysine, permettait une forte augmentation des perfor-
mances pondérales des animaux.

Nous avons donc poursuivi ces travaux en étudiant les effets de la supplémen-
tation à différents taux de matières azotées et en précisant son action sur l’utili-
sation digestive et métabolique des matières azotées alimentaires.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Présentation des expériences

Dans la première expérience, nous avons enregistré, pendant 5 semaines, les performances
de croissance et de consommation obtenues avec 9 régimes correspondant à la combinaison facto-
rielle de 3 taux de matières azotées (r3-i7-zr p. 100) et de 3 taux de L-lysine additionnelle (o-r,s-
3 p. 100 des matières azotées).

Dans la seconde expérience, nous avons étudié pendant 3 semaines le bilan azoté obtenu avec

5 des régimes précédents : les 3 régimes non supplémentés et les 2 régimes à 17 p. ioo de matières
a70tées supplémentées.

Nous avons déterminé le bilan azoté à la fois par collecte des excreta et par analyse corporelle
ce qui a permis une comparaison des deux méthodes d’estimation.

Animaux

Les expériences ont été réalisées avec des lapereaux californiens des deux sexes, âgés de 6 se-
maines en début d’expérience. Les performances de croissance des animaux ont donc été étudiées
pendant la majeure partie de la période d’ « engraissement o comprise entre le sevrage (4 semaines)
et l’abattage (11-12 semaines).

Les 8r animaux de la première expérience étaient logés dans des cages individuelles dans les
conditions déjà décrites (COLIN, ARKHURST et LEBAS, r9!3). Les 25 animaux de la seconde expé-
rience étaient placés en cages à métabolisme permettant la séparation et la collecte quantitative
de l’urine et des fèces. Les deux types de cage étaient de dimension suffisante pour permettre une
pratique de la coprophagie normale par les animaux.

Régimes

Les protéines des régimes étaient apportées presque exclusivement par le tourteau de sésame
(tabl. r). Une faible quantité de glutamate de sodium dans les régimes non supplémentés a permis
d’ajouter la L-lysine en substitution partielle du glutamate sans modifier la teneur en azote du
régime. Les aliments étaient présentés sous forme de granulés de 2,5 mm de diamètre.

Contrôle des performances de croissance et de consommation

Les animaux ont été pesés individuellement une fois par semaine vers 9 heures du matin.
Les consommations individuelles ont été contrôlées 2 fois par semaine, par différence entre les
quantités d’aliments distribuées et refusées.

Détermination du bilan par la méthode des collectes

Les animaux étaient placés individuellement dans des cages à métabolisme comprenant :
- un chassis portant une mangeoire et un abreuvoir automatique. Ce chassis est entouré



d’une tôle à la partie inférieure afin d’éviter les pertes d’urine par projection. Le lapin est placé
sur une première grille à mailles rectangulaires (20 X io mm) de fil galvanisé permettant le pas-
sage des fèces. Celles-ci sont recueillies sur une seconde grille à mailles plus fines ;
- un bec en forme d’entonnoir recueille l’urine collectée sous acide sulfurique dans un bécher.
Les consommations sont enregistrées tous les jours. Urines et fèces sont recueillies quotidien-

nement, stockées à - i5°C et homogénéisées en fin d’expérience. Un échantillon est alors prélevé
pour analyses.

Détermination du bilan par analyse corporelle

Les 25 animaux ont été sacrifiés à la fin de l’expérience par injection de 3 cm3 de Nembutal
dans la veine marginale de l’oreille. Ils ont été aussitôt congelés, puis découpés et broyés une
première fois dans un broyeur à lames Robot-Coupe, puis successivement dans un hâchoir à
grilles de 8 mm et 3 mm de diamètre. L’échantillon obtenu a été ensuite lyophilisé, puis la
lyophilisat rebroyé et homogénéisé dans un deuxième broyeur à lames Robot-Coupe. Un échan-
tillon représentatif a alors été prélevé en vue d’analyses.

Afin de déterminer la quantité d’azote que contenaient les animaux en début d’expérience,
5 lapins, correspondant aux 5 répétitions ont été sacrifiés au commencement de l’étude et ana-
lysés dans les mêmes conditions que les précédents.





RÉSULTATS

A. - Croissance et efficacité alimentaire

Le gain de poids, la consommation et l’indice de consommation sont signifi-
cativement améliorés par l’augmentation du taux protéique ainsi que par la sup-
plémentation en lysine (tabl. 2). En outre, l’analyse statistique met en évidence
une interaction significative entre le taux protéique et le niveau de supplémentation
en lysine. Cela signifie que l’addition d’une même proportion de lysine entraîne
des effets différents selon la teneur en matières azotées du régime : la supplémentation
par 1,5 p. 100 de lysine améliore le gain de poids de 32 p. 100 à 13 p. 100 de matières

azotées, 48 p. 100 à y p. 100 et de 9 p. 100 à 21 p. 100. Les différences enregistrées
entre les résultats correspondant aux régimes à 1,5 et 3 p. 100 de lysine supplémen-
taire sont faibles.

L’augmentation du taux de protéines n’a pas les mêmes conséquences lorsque
les régimes sont ou non additionnés de lysine. Ainsi, on observe pour les seuls régimes
non supplémentés une amélioration significative des performances entre 17 et

21 p. 100 de matières azotées.

En outre, le niveau des performances permet de diviser nos régimes en deux
groupes (fig. i et 2). Ainsi, les croissances obtenues avec les 3 régimes à 13 p. 100

de matières azotées et celui à 17 p. 100 non supplémenté sont relativement médiocres ;
par contre celles enregistrées pour les 5 autres régimes sont d’un bon niveau et leurs
valeurs sont comparables.

Toutefois, pour ces 5 régimes, le gain de poids augmente légèrement avec la
quantité de lysine ingérée. Une corrélation étroite (r = 0,97) existe entre les varia-
tions de ces deux facteurs. Cette liaison s’exprime par l’équation de régression :

où Y est le gain de poids en grammes par jour ;

X la quantité de lysine ingérée en grammes par jour.

B. - Digestibilité

On observe des différences significatives entre les coefficients d’utilisation diges-
tive pour les 3 régimes non supplémentés. Or ceux-ci se distinguent à la fois par
leur taux protéique et par leur teneur en cellulose. En effet, les protéines étant
apportées principalement par le tourteau de sésame, leur augmentation dans la
ration va de pair avec celle de la cellulose. Les résultats montrent que :
- les coefficients d’utilisation digestive apparente de la matière sèche, de la

matière organique et de l’énergie décroissent lorsque le taux d’incorporation du
tourteau de sésame s’élève ;
- au contraire, dans ces conditions, les digestibilités apparentes des matières

azotées et de la cellulose sont améliorées.

La supplémentation en lysine n’affecte aucun des coefficients d’utilisation diges-
tive apparente mesurés.









C. - Bilan azoté et coe!cient de rétention azotée

Les bilans établis par collecte sont supérieurs de 10 à 20 p. 100 à ceux déter-

minés par analyse corporelle (tabl. 3). De plus, la différence relative entre ces deux
types de bilan présente une variabilité considérable. Cependant, les différences

moyennes entre les 2 valeurs du bilan ne représentent que 3,8 à 6,9 p. 100 de l’azote

ingéré.
En outre, malgré ces différences les bilans établis par les deux méthodes per-

mettent de classer de façon analogue les 5 régimes étudiés.
La rétention azotée varie de façon parallèle au gain de poids (tabl. q.). Elle est

fortement augmentée par l’élévation du taux protéique et la supplémentation en
lysine. Le coefficient de rétention azotée est également amélioré dans les mêmes
conditions.

DISCUSSION

A. - Comparaison des deux méthodes d’estimation du bilan azoté

Il semble tout d’abord utile de revenir sur l’écart enregistré entre le bilan

azoté déterminé par collecte et celui établi par analyse corporelle. Cet écart peut
paraître important mais en fait, il est du même ordre de grandeur que ceux
enregistrés par la plupart des auteurs ayant réalisé cette comparaison sur d’autres
espèces (tabl. 5). Seuls des auteurs travaillant dans des conditions très rigoureuses,
difficilement compatibles avec un protocole expérimental comprenant plusieurs
régimes, trouvent un bon accord entre les deux méthodes (BECKER et HARNISCH,
1958) ; cependant, le dispositif utilisé par ces auteurs ne permet plus de séparer
lors de la récolte l’azote urinaire de l’azote fécal.

Ce décalage entre les 2 types de bilans est dû, d’après NWr,srrr (1970) à une
surestimation importante de l’azote retenu par la méthode des collectes. Cette sur-
estimation s’explique par la difficulté à recueillir la totalité de l’azote urinaire et
fécal et par l’existence d’autres pertes azotées notamment la chute des poils. Chez
le Lapin en effet, l’excrétion d’azote urinaire est approximativement deux fois plus
importante que l’excrétion fécale ; or, l’urine, très visqueuse, colle aux parois de
la cage et fermente. De plus, la fourrure abondante de cet animal implique une impor-
tante chute de poils. Les pertes d’azote se situent donc vraisemblablement en

grande partie à ces deux niveaux.
Par ailleurs, notre mode de détermination de la teneur en azote des animaux

au début de l’expérience est critiquable car il porte sur un petit nombre de lapins.
La faible variabilité enregistrée sur ce critère laisse cependant penser que l’erreur
ainsi commise reste peu importante. L’analyse corporelle a donc vraisemblablement
donné, comme le pense NiELSEN (ig7o) une valeur du bilan plus juste que la méthode
de collecte. En outre, la comparaison des bilans établis par les 2 méthodes permet
d’aboutir à des conclusions identiques. C’est ainsi que les différences mises en évi-
dence entre les bilans sont beaucoup plus élevées que l’écart enregistré entre 2 esti-
mations du même bilan. Nos méthodes - malgré leurs imperfections - nous ont
donc permis de travailler dans des conditions satisfaisantes, compte tenu des

différences importantes de compositions et de performances entre les régimes.



Enfin, il convient de revenir sur la signification exacte du bilan azoté tel que
nous avons pu le déterminer. En effet, le contenu du tube digestif représente environ
10 p. IOO du poids vif du lapin (LEBAS, i969). Les bilans déterminés par les deux
méthodes incluent donc en partie des variations de la quantité d’azote du contenu
digestif. Ils ne rendent pas exclusivement compte de la synthèse protéique au niveau
des tissus de l’animal. Seule l’analyse corporelle de lapins dont le tube digestif
serait vidé au moment de l’abattage permettrait d’obtenir un tel résultat.

B. - Besoin en lysine du lapin

Nos résultats montrent que l’augmentation du taux de matières azotées améliore
les performances de croissance. Pour les régimes non supplémentés, nous trouvons
des résultats proches de ceux de LEBAS (1973) qui a situé le besoin en matières azotées
à environ 20 p. 100 du régime lorsque celles-ci sont apportées presque uniquement
par le tourteau de sésame. Par contre, pour les régimes supplémentés, on n’observe
un effet du taux protéique qu’entre 13 et 17 p. 100. Les différences entre les régimes



à 17 p. 100 et 2r p. 100 de matières azotées non supplémentées sont donc dues à
une déficience en lysine, et non en matières azotées, du régime à 17 p. 100 de matières
azotées. On peut donc estimer qu’un régime à 17 p. 100 de matières azotées bien

équilibrées couvre les besoins azotés du Lapin.
La supplémentation en lysine a amélioré les performances de croissance à tous

les taux de matières azotées, confirmant les données de GAMAN et FISHER (1971)
et de CHEEKE (1971). L’ampleur de cette amélioration varie cependant avec le
taux protéique. Elle est très forte à 17 p. 100 de matières azotées (48 p. ioo pour le
gain de poids), indiquant que la lysine est vraisemblablement le seul acide aminé
déficient dans ce régime et que son apport permet d’obtenir des performances proches
de l’optimum. Par contre, à 13 p. 100 de matières azotées l’addition de lysine amé-
liore moins les performances (34 p. 100 pour la croissance), et celles-ci restent

médiocres. Ces faits ne peuvent être impliqués à la seule lysine puisqu’on n’observe
pas de différences entre les taux de 1,5 et 3 p. 100 de lysine supplémentaire.

Il doit donc exister des facteurs limitants secondaires, qui pourraient être par
exemple les acides aminés soufrés. Le taux de ceux-ci s’élève à o,58 p. 100 du régime,
c’est-à-dire qu’il est inférieur à la zone où par ailleurs nous avons situé le besoin
(COLIN, ARKHURST et LEBAS, 1973). Enfin, l’amélioration des performances lors
de la supplémentation est faible à 21 p. 100 de matières azotées (9 p. 100) et
les performances permises par le régime non supplémenté sont bonnes. Le déficit
relatif en lysine est donc peu important à ce taux de matières azotées.

On peut d’après cette expérience, estimer un ordre de grandeur du besoin.
Celui-ci se situerait dans une zone comprise entre o,55 et 0,70 p. 100 du régime, soit
3,5 à 4 p. 100 des matières azotées. Il serait également, en l’exprimant en quantités
ingérées par jour, de 500 à 600 mg. Il paraît cependant difficile d’avancer à partir
de ces seules expériences une valeur précise du besoin en lysine du Lapin. En
effet, nos résultats n’ont pas permis de mettre en évidence un taux de lysine à partir
duquel l’addition de nouvelles doses de cet acide aminé au régime ne modifie plus
les performances. Or le besoin au sens strict du terme est défini par ce taux

(BRESSANI et MERTZ, i958). Par ailleurs, une partie importante de la lysine ingérée
est apportée par les protéines de sésame. Une fraction de cette lysine peut-être
indisponible, ce qui entraînerait une légère surestimation de nos estimations. Enfin,
comme l’ont montré HEWITH et LEWIS (1972) chez le Poulet, le besoin en lysine
varie avec l’équilibre des autres acides aminés indispensables entre eux. Tous ces
faits montrent bien qu’il serait hasardeux de vouloir avancer une valeur précise
du besoin à partir d’un seul type de régimes.

L’ordre de grandeur du besoin tel qu’il est établi dans cette expérience est
très proche de celui déterminé par ADnMSOrr et FISHER (1973) à partir de mélanges
d’acides aminés purifiés : 0,70 p. 100 du régime. Il est par contre nettement plus
faible que celui avancé par CHEEKE (1971) et que celui que nous avions nous-mêmes
trouvé dans une expérience précédente (COLIN, 1973).

Il convient en outre de remarquer que des taux élevés de lysine ne semblent
présenter aucun effet dépressif sur la croissance des animaux, contrairement à ce
qu’ont trouvé chez le Porc mâle castré HENRY, RÉRAT et Tontassov! (i97i).

L’élévation du taux de matières azotées de la ration permet une meilleure uti-
lisation digestive apparente des matières azotées, résultat déjà signalé chez le Lapin
(G!,ov!R et DUTHIE, i958 ; S!,AD! et RosiNSO!r, 1970) et chez d’autres espèces



monogastriques, notamment le Porc (HENRY, RÉRAT et ToMnssoN!, 1971). Il est
généralement attribué au fait que la contribution de la fraction azotée endogène
est plus élevée au taux azoté le plus bas.

L’abaissement des coefficients d’utilisation digestive de la matière sèche, de
la matière organique et de l’énergie lors de l’augmentation du taux d’incorporation
du tourteau de sésame semble dû à une augmentation de la teneur en cellulose du
régime. Une dépression de l’utilisation digestive de la ration lors d’une élévation
de son taux de cellulose est en effet un phénomène connu chez le Lapin (B!s!Drrrn
et P!R!!,’Dix, i9!o). La cellulose elle-même semble mieux digérée lorsque son taux
dans la ration augmente. Un tel phénomène a déjà été signalé par AGUm,ERA (rg73),
dans des conditions identiques. Cependant, il convient de rester prudent dans
l’interprétation de cette évolution car les coefficients d’utilisation digestive de la
cellulose ayant été établis à partir d’échantillons moyens, nous ne possédons aucune
information sur la variabilité. L’addition de lysine au régime ne modifie pas l’uti-
lisation digestive apparente des différents éléments de la ration, comme l’ont cons-
taté chez le Porc, RÉRAT et LOUGNON (1965) et RÉRAT et al. (i9!o).

Le coefficient de rétention azotée est abaissé lorsque le taux protéique croît,
et amélioré par la supplémentation en lysine. L’augmentation des performances
de croissances des animaux lors de la supplémentation s’explique en partie par
cette meilleure utilisation métabolique des protéines. Tous ces résultats sont à

rapprocher de ceux établis chez le Porc (RÉRAT et HENRY, r96q ; RÉRAT et at., 1970)
et le Rat (HENRY et RÉRAT, r966).

Ce travail montre un besoin en lysine du Lapin comparable par son ordre de
grandeur à celui du Rat (RÉRAT et HENRY, 1963) ou du Porc mâle castré (HENRY,
RÉRAT et TOMASSONE, I9!I). Ce fait est à souligner car les particularités digestives
du Lapin pourraient au contraire laisser penser à une relative autonomie de cet
animal par rapport à la teneur en lysine de sa ration. En effet, les protéines du con-
tenu caecal sont en majorité des protéines bactériennes riches en lysine (MARTY et

CARRES, i968 ; MARTY, 1971). La lysine est abondante dans les coecotrophes (FER-
RANDO et al., i9!o ; YOSHIDA et al., 1971). En outre DJOUKHAM (1973), a montré
que la teneur en lysine des caecotrophes paraît peu affectée par la nature des pro-
téines alimentaires. La coecotrophie et la synthèse d’acides aminés essentiels par
les Bactéries caecales pourraient donc apparaître comme une autosupplémentation
en lysine du Lapin. Celle-ci ne semble cependant présenter qu’un intérêt très limité
pour l’animal, puisque ce dernier est incapable d’utiliser dans de bonnes conditions
des régimes pauvres en lysine.

CONCLUSION

En conclusion, on peut affirmer que le Lapin est sensible à la teneur en lysine
des matières azotées de sa ration. L’addition de lysine à un régime déficient améliore
à la fois le niveau d’ingestion de l’aliment et l’utilisation métabolique de ses protéines.
Pour un régime à 17 p. 100 de protéine de sésame, le besoin en lysine de Lapin
se situe aux environs de o,5! à 0,70 p. 100 du régime.

Reçu pour paiblication en noaembre 1973.



SUMMARY

LYSINE SUPPLEMENTATION OF SESAME OIL-MEAL DIETS IN THE RABBIT.

EFFECTS ON GROWTH PERFORMANCES AND NITROGEN BALANCE ESTIMATED

BY MEANS OF TWO METHODS

The effects of L-lysine supplementation of diets containing sesame oil-meal were studied
according to a factorial scheme including 3 crude protein levels (r3-y-zz p. loo) and 3 doses
of supplementary lysine (o-i.s-3 p. ioo of the crude protein).

Lysine supplementation allowed improvement of growth performances. The effects were
particularly marked at a crude protein level of 17 p. ioo, less pronounced at 13 p. 100 with poor
weight gains and low when the level was zi p. 100.

These results indicate that the crude protein and lysine requirements range about y p. 100
and o.65 p. ioo, respectively, of the diet.

Furthermore, 5 of the previous diets (3 non supplemented diets and 2 diets at 17 p. 100

supplemented crude protein) were given to animals kept in metabolism crates and the studies
showed that :

- the nitrogen balance varies parallel to the weight gain
- elevation of the crude protein level reduces the nitrogen retention coefficient and improves

the apparent digestibility of nitrogen
- L-lysine supplementation increases the nitrogen retention coefficient and does not change

the apparent digestibility of crude protein.
In addition, during this experiment we compared nitrogen balances determined by collec-

tings with those established by body analyses. The difference recorded (from m to 10 p. Too)
is similar to those reported in the literature for other species. However, the 2 types of balances
allow identical classification of the diets.
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