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Résumé

L objectif de cette étude est d'analyser in vivo, chez des poules âgés de 2,3 et 4 semaines, I'effet de la carence
alimentaire en lysine sur les composantes du tumover protéique musculaire (muscles Pecoralis major et
Sartorius) et hépatique. Nous mesurons les intensités de synthèse Ks (%lD par une surcharge de [3Hi-Phe, et
nous estimons les inænsités de dégradation Kd par différence enre synthèse et dépot protéique. Dans le foie, ni le
Ks, ni le Kd ne varient avec le régime. En revanche, dans le Pecoralis et le Sartorius, la carence en lysine
augmente les Ks et Kd. Cependant, si I'on raisonne en valeur absolue (dj), la synthèse décroit de manière plus
importanæ que la protéolyse, expliquant la baisse du dépôt protéique dans tous les tissus étudiés. Le Pectoralis
est le tissu le plus sensible à ce type de carence puisque celle-ci entraine à 2-3 sem une diminution du dépôt de
75, 50 et 50 lo pour le Pectoralis, le Sartorius et le foie, respectivement. Nous montrons enfin une modulation
de cetæ sensibilité du métabolisme protéique en fonction de l'âge avec des effets propres à chaque tissu.

Abstract

Effect of age and dietary lysine deficiency on muscle or hepatic
protein turnover in the growing chickens

\trê investigaæd the effect of dietary lysine deficiency on in yiyo tissue protein turnover rrl.2,3 and 4-week-old
growing male broilers. Protein fractional synthesis rates (FSR, n %ld) were measured in the Pectoralis major
and Sartorius muscles, as well as in the liver, with a flooding dose of [3IIl-Phe. Raæs of prot€in breakdown
(FBR, in Vold) were estimated as the difference between synthesis and deposition. In the liver, both FSR and
FBR were unchanged with diet. By conrast, lysine diFrciency resulæd in signihcant increases in muscle FSR and
FBR. Y/hen expressed in absolute amount (g/d), synthesis decreased to an higher extent than breakdown,
explaining tlre reduced protein deposition whatever the tissue. The Pectoralis major muscle is the most sensitive
tissue since lysine deFrciency reduced protein deposition by 75 Vo for the Pectoralis major muscle vs. 50 % for
both Sartorius muscle and liver. This sensitivity of protein metabolism varied with age and these age-related
modiflrcations depended on the studied tissue.

Introduct ion

Les valeurs d'apports minimum en acides aminés dépendent de la caractéristique utilisée : le besoin en lysine est
plus élevé pour atteindre un engraissement minimum que pour obænir une efficacité alimentaire ou un gain de
poids muimum (Grisoni, l99l). Un objectif appanr récemment consiste à limiær le gaspillage d'acides aminés
(et donc le rejet d'azote) tout en ayant un dépôt protéique maximum. Ce plus fort dépot protéique peut résulter
d'une augmentation de la synthèse, une diminution de la dégradation ou une variation des deux compos:rntes du
renouvellement protéique. Dans une précédente étude (Iesseraud et al., 1992), nous avons déterminé pour quel
apport de lysine la fixation des protéines synthétisées dans le muscle du bréchet présente le meilleur rendement.
Dans la pésenæ étude, nous approfondissons les mécanismes de régulation du dépôt protéigue en fonction de
I'apport en lysine. Nous comparons donc le méabotisme protéique de divers tissus et organes (foie et deux types
de muscles) d'animaux âgés de 2,3 et4 semaines et nounis avec un régime déficient ou equilibré en lysine.

Matériel et méthodes

Des poules mâles d'un jour à croissance rapide (ISA, France) sont nourris avec soit un régime carencé en lysine
L(-), soit un régime témoin équilibré T (7,7 et l0,l g de tysine/tg respectivement). Ces alimenB sont
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isénergétiques (3100 kcal Effig) et titrent 201o de protéines. A 1 semaine, les animaux sont pesés apês 3
heures de jeûræ, puis 48 d'entre eux sont sélectionnés pour chaqueÉgime de façon à constihrer des lots de poids
homogènes, et sont répartis en cages individuelles . A 2,3 et 4 semaines, nous mesurons in vivo I'inænsité de
synrhèse (Ks) des protéines du foie et de deux muscles de types métaboliques différents, le Pectoralis major et le
Sartorius. Nous administrons dans la veine alaire de 5-7 animaux par régime, de la phénylalanine (Phe) froide
(150 pmol/100g) combinée à 1,85 MBq/100g de L-[3FIl-Phe (Garlick et al., 1980). Dix minutes après cette
injection, nous anesthésions les animaux par voie intramusculaire puis nous les sacrifions par décapitation. Nous
prélevons dans leur intégralité le Pectoralis major gauche, les deux Sartorius et le foie. Ces tissus sont
rapidement pesés, congelés dans de l'azote liquide, et enfin stockés à -20 'C jusqu'à leur traitement et analyse. Iæ
Ks est déterminé grâce aux mesures des radioactivités spécifiques de la [3Hl-Phe libre intratissulaire et de la Phe
incorporée dans les protéines. Nous nous intéressons aux mécanismes de la synthèse en calculant les deux
paramètres suivants z la capacitÉ, ribosomale Cs ou rapport ARN/protéines qui permet de caractériser le potentiel
de synthèse et I'activité de I'ARN qui reflète I'efficacité de la traduction. Enfin parallèlement aux mesures de
protéosynthèse, nous estimons la protéolyse Kd par différence entre syntRse (Ks) et dépot protéique (Kg). Nous
préæntons ces composantes du métabolisme protéique à I'aide des deux critères classiquement employés : les
quantités de protéines synthétisées, dégradées ou déposées parjour (valeurs absolues, g/j) et les proportions que
constituent ces quantités par rapport à celles présentes dans les pnotéines (intensités, 7olj).

Résu l ta ts -D iscuss ion

Quel que soit le régime, I'intensité de synthèse Ks (VolD des protéines musculaires diminue avec l'âge. Cette
baisse atteint 45 7o enlae 2 et 4 semaines pour le muscle Pectoralis major et même 70 Vo poûr le muscle
Sartorius. Elle est liée principalement à une diminution de la capacité ribosomale. Ceci indique un contrôle au
niveau du potentiel de synthèse, en accord avec les résultats trouvés chez les mammilères (Auaix et al., 1988). A
I'opposé de ce qui est observé dans le muscle,les intensités de synthèæ et de dégradation des protéines du foie ne
varient pas avec l'âge. Nos résultats ne nous permettent pas encore de savoir si le foie présente une évolution au
cours du développement plus précoce (période embryonnaire ou antérieure à 2 semaines) ou totalement différente
de celle des muscles.

Quel que soit l'âge, nous observons que dans le foie les intensités de synthèse Ks et de dégradation Kd ne varient
pas avec le régime. En revanche, dans le Pectoralis et la Sartorius, la carence en lysine augmente les Ks et Kd des
protéines musculaires (TABLEAU 1). Signalons cependant le comportement particulier du Sartorius pour lequel
les augmentations n'apparaissent qu'à partir de la 3ème semaine. Nos expliquons les différences d'intensités de
synthèse des proéines musculaires entre régimes par celles de la capacité ribosomale Cs, I'activité de I'ARN
n'étant pas modifiée.

TABLEAU I : Inænsité de synthèse et de dégradation des protéines (Ks et Kd), capacité ribosomale Cs
dans le Pectoralis major, le Sartorius et le foie de poules âgés de 2,3 et 4 semaines. Moyennes + SE
(n = 5-7) ; L(-) = Carencé en lysine; T = Témoin; * différent du témoin (P<0,05).
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Si I'on raisonne en valeur absolue (g/j), la synthèse décroît de manière plus importante que la protéolyse,

expliquant la baisse du dépôt dans tous les tissus étudiés (FIGLTRE I pour le Pectoralis, données non présentées

po* Ës autres tssus). Ces résultats concordent avec ceux obtenus au niveau musculaire ou corporel chez des

poules en croissance nourris avec un régime carencé en lysine (Iesseraud et al.,1992) ou carencé en méthionine

plus cystine (Kino et Okumura, 1987). Ils sont aussi en accord avec les observations trouvées lors de carence en

iysine'ou méthionine chezlapoule pondeuse (Hiramoto et al., 1990) ou chez le porc (Salær et al., 1990).

Iæ pecoralis est le tissu le plus sensible à ce type de carence en un acide aminé puisque cette demière entraine à

2 ou 3 semaines une diminution du dépôt de 75, 50 et 50 % pour le Pectoralis, le Sartorius et le foie,

respectivement ; à 4 semaines, elle est de 60, 20 et25 70 respectivement. De plus, la carence en lysine diminue

de manière plus importante les quantités de protéines déposéas à 2 et 3 semaines qu'à 4 semaines ; son effet est

donc modulé par l'âge. Cette modification dépend enfin du tissu considéré puisque nous démontrons une

opposition Pecioralis-sartorius en utilisant le critère "Rendement de fixation des protéines synthétiÉes" (R en

Zr, nCUng 2). En effet, la carence en lysine diminue ce rendement R. Mais pour le Pectoralis, la différence

entre régimes est importante à 2 semaines puis s'estompe avec l'âge alors qu'à I'inverse, pour le Sartorius, elle

augmente avec l'âge.

FIGURE I : Effet de la carence en lysine sur le tumover
(en g/j) des protéines du Pectoralis major de poulets
âgés de 2,3 et 4 semaines. Moyennes t SE (n = 5-7) ;
LG) = Carencé en lysine; T = Témoin; Synthèse = dépôt
+ degradation ; * différent du témoin (P<0,05).

FIGURE 2 : Rendement de fixation des protéines
musculaires (R, %) chez des poules âgés de 2, 3 et
4 semaines. Moyennes t SE (n = 5'7); L(-) =

Carencé en lysine; T = Témoin; R=(l00xKg)Ks;
* différent du témoin (P<0,05).
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Conc lus ion

La carence en lysine réduit le dépôt protéique (gj) dans tous les tissus étudiés. Cette réduction est plus

importante dans le Pectoralis que dans le foie ou le Sartorius, suggérant donc des sensibilités différentes entre

tissus. L effet de la carence sur le métabolisme protéique varie avec l'âge mais de manière divergenæ pour le

Pecoralis et le Sartorius. Les différences de mécanisme de régulation qui semblent exister enEe ces deux types de

muscles demandent à êre approfondies.
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