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Résumé

Cet essai a été conduit porn déterminer, chez des poulets de chair en finition" I'effet de la tempéranre ambiante
élevée Q2 vs 22oC) et du taux protéique alimentaire (25 vs 2O%) sur le renouvelle.nent protéigue du muscle
Pectoralis major.Ia protéosynthèse a été mesurée, in vivo, à lhge de 5-6 semaines, par une surcharge en PIII-
Phe. La protéolyse a été estimée porn le même muscle par différence entre synthèse et dépôt protéiques.
I-a chaleur réduit profondément (P<0,001) la protéoslnthèse et la protéolyse. Le renouvellement protéique du
muscle pectoral est ainsi environ 2 fois plus lent. Ceci est associé à des baisses sipificatives (P<0,001) du
potentiel de synthèse (environ -25Vo) et de I'efficacité de la phase traductionnelle (-10 à -2OVo). Enfin, la
protéospthèse diminue plus que la protéolyse ce çi explique la baisse de dépôt. A 32"C,la distribution du
régine riche en protéines ne modifie signilicativement ni lïntensité de la protéospthèse, ni le potentiel de
slnthèse ou I'efficacité traductionnelle. Elle tend, par contre à réduire la protéolyse ce qui contribue à améliorer
le dépôt protéique.

Abstract

Effect of higb ambiant temperature and dietary protein intake
on muscle protein turnover in the linishing broiler chicken

The aim of this study was to analyse the effect of high ambiant temperatue Q2 vs 22"C) and diet crude protein
(25 vs 2OVo) on Pectoralis major mtxc)e protein uunover in finishing broilers. At t6 weeks of age, proteitr
synthesis was mesutd in vivo with a flooding dose of pF{l-Phe. Protein breakdown was estimated on the same
muscle as the difference behpeen protein slmthesis and deposition. Heat greatly reduced protein slnthesis and
brealcdown (P4.001) and resulted on approximately 2-fold slower muscle protein hrmov€r. This was associated
rvith significant (P<0.001) decreases in the capacity for protein synthesis (around -25%o) arrd in the nanslational
efliciency (-10 to -?I7o). Finally, protein synthesis decreased p61s than breakdown, explaining the reduced
protein deposition. At3zoc, giving the high protein diet did not signifrcantly modify eitherprotein synthesis rate
or the capacity for protein synthesis, or translational efficiency. Conversely, it ænded to reduoe proteolysis, thus
improving protein deposition.

fntroduction

L exposition cbronique à des températures ambiantes
élevées entraine chez les poulets de chair un
ralentissement de la croissance. C-eci est dt à une

réduction de la consomnation et à un effet
direct de la chaleur sur les mécanismes
physiologiques de I'animal (Gemert et al., 1996b). La
baisse de croissance au cbaud est associée à une
diminutiorn de I'efficacité et du dépôt protéiques
(G€raert et al., l96a), suggérant de profonds
changements du métabolisme p'rotéique. Par ailleu,rs,
I'augmentatim du taux protéique du régime semble

amélicer la croissance et le dépôt des protéines
corporelles dss animaux élevés en environnement
chaud (fesseraud et al', L997).

Dans cet essai, nous étudions les mécanismes qui
régulent le dépôt protéique en environnement chaud
ainsi que les modifications induites par la disnibution
d'un régime riche en protéines. Rappelons çre, dans
les organismes vivants, les protéines sont renouvelées
c'est à dire synthétisées et dégra6es en pemnnenoe.
Ainsi, le dépôt protéique exisant çfoe2 I'animel 6a
croissance est le reflet de la différence enûe les deux
pmcessus çasi contirus de protéosynthèse et de
protéolyse. Pour mieux comprendre les modifications
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de lîxation des protéines chez le poulet élevé au
chaud, nous mesurcrui ces deux composantes du
métabolisme protéique.

Matériel et méthodes

Trois cent cinquante poussins mâles d'un jour, de
souche VEDETTE, sont élevés jusqu'à l'âge de
4 semaines dans des conditions standard de
température. A l'âge de 4 semaines, 168 poulets smt
sélectionnés, répartis en 4 lots de poids homogène et
maintenus durant 2 sernaines, à des temy'eratures
ambiantes constantes de 22 ou 32oC. Ils sont nourris
ad libinm avæ 2 régimes isoénergétiques (310O
kcal/kg) tirant 20 ou 257o de protéines (poru les
détails du protocole voir Tesseraud eT al.,19g7).
I-es composantes du métabolisme protéiçre sont
quantifiées, in vivo, à fâge de 5-6 semaines, au
niveau du muscle squelettique du bréchet (Pectoralis
major) chez 5-6 poulets par lot. L intensité de
protéosynthèse qs) est mesurée par la méthode de
surcharge en L-['F{l-Phenylalanine (Garlick et al.,
1980). l,es animaux reçoivent dens la veine alaire,
une injection de 0,8 ml/100 g de la solution de
phénylalanine radioactive (150 pmol/ml et
45-50 pCi/nl). Vingt minutes après I'injecton, ils
sont anesthésiés par voie intraveineuse puis saignés.
Le muscle gauche du bréchet de chaque animal es1
prélevé dans son intégalité, pesé rapidement et
congelé dqns de I'azote liçide. Læs échantllons sont
conservés à -20'Cjusqu aux analyses ultérieures.
Le Ks est déærminé Elàce aux ̂  mesures des
radioactvités spéciliques de la ffil-pne libre
intratissulaire et celle incorporée dqns lss protéines.
Une approche des mécanismes de la protéosynthèse
est faite par le calcul de deux paramètres :

- la capacité ribosomale (Cs) définie par le rapport
ARN i protéines et caractérisant le potentiel de
slnthèse.
- I'activité de I'ARN (kRNA) ou quantité de protéines
synthétisées par unité d'ARN et reflétmt I'efficacité
traductionnelle.
Enfin, I'intensité de la protéolyse (Kd) est estimée,
pour le même muscle, par différence entre synthèse
(IG) et dépôt (Kg) protéiques.
Les résultats sont décrits par la moyenne et I'erreur
standad (SE). Ils sont soumis à tme analyse de
variance à 2 facterns (températrre et taux protéique).

Rêultats et discussion

[,es caractéristiques du muscle pectoral sont donnês
dans le tableau 1. Les poulets élevés à 32oC ont des
muscles du bréchet plus petits comparés à ceux des
ponlets élevés à 22"C: le poids du muscle (en
gramme) est diminué de 23 à /77o selolo le régime
(P4,001). Les quantités de protéines et d'ARN du
Pectoralis major sont également affectées par
l'élévation de la temperanue ambiante : -26Vo et
-457o respectivement enBe 22 et32oC.
Nos ésultats (tableau 2) montrent, chez les poulets
élevés à 32oC comparés à ceux maintenus à
thermoneuûalité, une réduction prononcée de la
protéosynthèse @<0,001), quel que soit son mode
d'expression : quantités de protéines synthétisées par
jour et par kg de poids vif (4O à -5O7o) ou proportions
que consttuent ces qtrantités par rapport à la masse
protéique du muscle pectoral (taux en Volj, 45 à
4OVo\. Ceci est à mettre en relation avec les baisses
significaûves du potentiel de synthèse (-25Vo) et
de I'efficacité de la phase traductionnelle de la
protéoslnthèse (-10 à -2OVo).

TABLEAU I : Caractéristiques du muscle Pectoralis major de poulets mâles exposés à 22 ou 32oC et nourris
à volonté avec lm régime à 20 ou ?57o &, protéines, à lâge de 5-6 semaines (n = 56). Tre = effet tempéranrc,
TP = effet du taux protéique. Signilication statistique r *x't', P<0,001. Par ligne, les moyennes suivies de la même
lettre ne sont pas signilicatvement différentes (Pd,Ot.

Tempéranre ambiante

Taux protéiçre
22"C

2O9o 257o

32"C
zMo 257o

SE Analyse statistique, P =

poolée Tre TP Interaction

Poids du muscle (g)

Qumtité de protéines (g)

Quantitéd'ARN (mg)

118,08' 8215b 8638b
1692" nr',zb 1-137b
151,1a 77,ggb 8l5gb

*** 0,09 0,41
*** 031 026
*** 0,11 oA7

tu7,t4"
14,97"
14L,5"

4,r2
0,44
3,89

104



TABLEAU 2 : Taux de synthèse protéique (Ks), quantité totale de protéines synthétisées (ASR), capacité
ribosomale (Cs), activité de I'ARN (lcRNA) et rendement de fixaton des protéines (R) du muscle Pecloralis
major de poules mâles exposés à 22 ou 32oC et nourris à volonté avec lm régime à 20 ou 257o de protéines,
à lâge de 5-6 semaines (n = 5-6). Tre = effet tempérahne, TP = effet du taux protéique. Signifrcation statistiqtre :
*, P<),05 ; **, P<0.01 ; ***, P<0,(X)1. Pa ligne, les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas
significativement différentes (P<0,0t.

Tempéranre anbiante

Taux protéique
22"C

2OVo 259o

32"C
2O7o 25Vo

SE Analyse statistique, P =

poolée Tre TP Interaction

Ks (%otj)
ASR(mg/j parkgPV)
Cs (mg/g)
IRNA (mg/j parmg)
R(Vo)

tts+b t2,79'
84gb tor2^
9,49" 9A3"

11,96"b 1359"
47,zb 46,1b

728' 0,49
M" 35
1J7b 0,18
10,10b 058
632" 325

**t 020 o,l2
**{3 O,O7 *
r.** 045 0,29
**{. 0,6 *
*t' o7+ 0,14

7,42"
513"

6,82b
lo,86b
9,2ù

I-a protéolyse est également diminuée à 32"C par
rapport à 22"C : 45 à -657o selon le régime et le
mode d'expression (P<0,001) (Figure 1). Le
renouvellement des protéines musculaires du
Pectoralis major est par conséquent environ 2 fois
plus lent à 32"C par rapport à la thermoneutralité.
Ainsi, nos Ésultats indiquent clairement que, chez les
poulets de chair en linition, les vitesses &
protéosyrthèse et de protéolyse diminuent avsc
l'élévation de la température ambimte. Des résultats
similaires ont été obûenus par Aoyagi et al. (1988) et
Flayashi et al. (L992). Mais ces deux études étaient
réalisées chez de tês jeunes poulets (âgés de moins
d'un mois) et portaient sur I'effet du froid
puisqu'elles comparaient des temffratures basses à
des temffiatures adéquates ou élevées. Signalons
enfin que d*ns notre étude la protéosynthèse est

davantage affectée par la chaleur que la protéolyse, ce
qui explique la réduction du dépôt protéique des
poulets exposés auchaud (Frgure l).

A 32"C, augmerter le taux protéique du régime ne
stimule pas la synthèse protéique auniveau du muscle
pectoral, contrairement à ce qui est observé à 22"C.
En effet, à 32"C, le régime riche en protdnes ne
modifie ni llntcusité de protéosynthèse, ni le potentiel
de synthèse ou I'eflicacité traductionnelle @igure I et
Tableau 2). En revanche, il semble réduire Ia
protéolyse (-2OVo) amélimant ainsi le dépôt protéique.
Ceci contribue égale,ment à accroître I'efficacité
du dépôt protéique ou rende,ment de lixation des
protéines synthétisées (R, Tableau 2). Ces
modifications de dégradation ou de dépôt protéiques
n'atteignent pas cependant la signification statistique.

FIGIIRE I : Métôolisme protéique du muscle Pectoralis major de poulets mâIes exposés à ?2 ou 32oC et
nonrris à volonté avec lm régime à 20 ou 259o de protéines, à l'âge de 56 se,maines (moyennes + SE, n=5-6).
[æs moyennes suivies de la même lettre ne so'nt pas significativement différentes (P<0,05).

Taux (%li)

synthÈe

dépôt
+

dégradation



Ces observations pourront être conlirmées par la
détermination de la dégradation protéiqire au niveau
d'auhes muscles et organes ou au niveau musculaire
global grâce à la méthode de mesure de I'excrétion de
la N-méthylhistidine.
Dans notre étude, la distribution du régime
hyperprotéique au cbaud n'a pas permis de restimuler
la protéospthèse. De nmbreuses questions rest€,nt
alors posês : une résistmce à linsuline de I'utilisa-
ton péripherique du glucose @adilha et al., 1994)
peut-elle réduire I'apport énergétique au muscle,
limitnt ainsi la synthèse protéique ? La réponse à
I'insuline du métabolisme protéique est-elle aussi
réduite ? Il est par ailleurs possible que la chaleur ait
une action sur les besoins en certains asides aminés
plutôt que sur le besoin protéiçe global @rake et
Balnave, 1995). Dans oe cas, des apports adéquats en
chacun de ces acides aminés peuvent-ils stimuler la
protéosynthèse ?

Conclusion

L'exposition chronique à des températures ambiantes
élevées ralentit le renouvellement protéiqre du
muscle Pectoralis major en réduisant fortement la
protéolyse et surtout la protôsynthèse. Iæs
changements profonds du métabolisme protéique
peuvent donc expliquer la baisse de croissance des
poulets exposés au chaud.
Ia distribution du régime riche en protéines au chaud
semble améliorer le dépôt protéique en réduisant
légèrement la protéolyse. De plus, une meilleure
connaissance des nécanismes de régulation du
métabolisme protéique par les substrats (acides

aminés) et les hormones (insuline) chez les poulets
exposés au chaud s'avètre nécessaire pour adapter au
mieux I'alimentaton à cette situation critique.
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