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SOMMAIRE,

Le besoin en acides aminés soufrés du Rat blanc en croissance a été déterminé au cours de
deux expériences, basées sur la supplémentation par la DL-méthionine de régimes renfermant des
proportions variables d’une farine de hareng de Norvége. L’addition de méthionine aux protéines
de poisson entraine une amélioration significative de la vitesse de croissance et de la rétention azotée
3 des taux de matieres azotées inférieurs ou égaux a 12 p. 100. La quantité d’acides aminés soufrés
(méthionine -+ cystine) nécessaire pour I'équilibre du régime décroit, relativement aux protéines,
lorsque le taux de ces derniéres augmente : respectivement 5 et 4 - 4,5 p. 100 pour 6 et 12 p. 100
de protéines. Le besoin correspondant 4 la vitesse de croissance maximum (5,4 & 5,7 g/j aprés 28
jours), représente entre 0,49 et 0,54 p. 100 d’un régime renfermant 4 150 Kcal digestibles/kg, soit
en moyenne 70 & 75 mg par jour entre les poids de 50 g et 300 g.

INTRODUCTION

T,e besoin en amino acides indispensables chez l'animal en croissance a fait
I'objet d’un grand nombre de travaux basés sur la supplémentation d'un régime
par le facteur limitant 4 des niveaux variables, les critéres retenus étant généra-
lement la vitesse de croissance et la rétention azotée. Parmi les méthodes mises en
ceuvre pour déterminer le niveau de ce besoin, certaines utilisent des régimes syn-
thétiques renfermant un mélange d’acides aminés libres (Rosg, 1938 ; MERTZ et
al., 1952). D’autres font appel a des régimes semi-synthétiques contenant une pro-
téine naturelle déséquilibrée en la plupart des acides aminés indispensables (BRES-
SANI et MERTZ, 1958) ou une protéine de bonne qualité a faible taux (Rao et al.,
1959), le complément en amino acides étant apporté sous forme libre afin de réta-
blir I’équilibre par rapport aux besoins ou vis-d-vis d'une protéine de référence.
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En réalité, toutes ces méthodes, dans lesquelles 1a totalité ou la majeure partie
des acides aminés est introduite 4 I’état libre, sont relativement éloignées des condi-
tions habituelles d’alimentation. C’est pourquoi nous avons été amenés 3 mettre
au point une nouvelle méthode (RERAT et HENRY, 1964), basée sur l'utilisation
d’une protéine naturelle équilibrée en la plupart des acides aminés indispensables,
mais présentant un déficit partiel de 'acide aminé dont on veut préciser le besoin.
Appliquant cette technique, nous avons ainsi entrepris une expérimentation dans
le but de déterminer le besoin en acides aminés soufrés (méthionine 4 cystine)
chez le Rat en croissance, grice a la supplémentation de la farine de poisson par la
DI,-méthionine de synthése.

TECHNIQUES EXPERIMENTALES ET MATERIEL, UTILISE

Deux expériences successives sont réalisées avec des rats males de souche Wistar CF, pris au
sevrage et élevés en cages individuelles. Elles ont pour objet de faire varier le taux de DL-méthionine
supplémentaire dans des régimes semi-synthétiques renfermant des proportions variables d’une
farine de hareng de Norvege. Cette dernitre contient go p. 1oo de matiere seche et 72 p. 100 de ma-
tieres azotées totales (N X 6,25). Sa composition en amino acides indispensables, rapportée a 16 g
d’azote ou 4 leur somme, selon PION et al., (1963), est donnée dans le tableau 1 en comparaison

TABLEAU I

Composition de la farine de poisson en amino acides indispensables
et comparaison avec les besoins du Rat

Trarine de poisson PSRN
| Besog Adu R:,,at pl;re f;(;;p(/)/(;t
‘ Quantités % ZAAIL (3 e
"en 16 g N () % 2AAI ( au besoin
Arginine o..ovviin it i 7,2 (3,1) 6,2 [l o
Histidine ......................] 2.3 .8 4 —
Isoleucine............ooene.. 5,1 10,6 11,4 7
Leucine ... ....ooviviiiinnn, 8,0 (7,6) 16,0 14,5 —
Lysine .o.oviiiiiiiiiin... ; 1,7 16,0 18,7 14
Méthionine...........ooouvinn.. 2,6
Cystine ...ovvveeieeieneeannann. 0,9
Méthionine + cystine .......... 3,5 7,3 10,4 30
Phénylalanine ........... .. ... 4,0
TYyrosine c..ooovvvvnennenennan. 3,9
Phénylalanine + tyrosine ...... : 7,9 16,% 15,9
Thréonine .......vevvevereennnn } 4,7 9,8 10,%
Valine .ooovvvvieeeeiiiiinnnnn. \ 6,2 12,9 1,4
ZAAT (D e | 48,1
|

(1 Piox et al. (1963).

() TAAIL = somme des acides aminés indispensables, selon FAUCONNEAU (1964) : le tryptophane, non
dosé, a été exclus du calcul ; la leucine a été limitée 4 150 p. 100 de Pisoleucine et l'arginine & 6,2 p. 100
de la somme des acides aminés indispensables (chiffres entre parenthéses).

(®) D’aprés les estimations de Rao, METTA et JonNsoN (1959).
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avec les besoins définis par RAo, METTA et JONHSON (1959) exprimés en pourcentage de leur somme.
L’examen de ce tableau fait apparaitre un déficit primaire en acides aminés soufrés et un déficit
secondaire en lysine. En dehors du fait que les acides aminés soufrés constituent le facteur limitant
primaire de la farine de poisson, cette derniére a été choisie en raison de sa valeur biologique élevée
et de Pexcellente disponibilité de ses acides aminés (GEIGER et BORGSTROM, 1962) ; en outre, elle
présente I'avantage d’étre peu sensible aux traitements thermiques qu’elle a subis au cours de sa
préparation (RERAT et LOUGNON, 1963).

La premiére expérience (A), d’'une durée de 56 jours, comprend 13 lots de g rats, dont 10 sont
répartis suivant un schéma factoriel 2 X 5 comportant :

— Deux taux de protéines : 8 et 12 p. 100 ;

— Cinq taux de DL-méthionine supplémentaire exprimés en pourcentage des protéines :
0-0,2-0,4-0,6 et 0,8. Dans les 3 autres régimes, on introduit respectivement 1o, 14 et 16 p. 100 de
matiéres azotées, afin de suivre évolution de la croissance en fonction du taux protidique.

La deuxiéme expérience (B), d’une durée de 28 jours, porte sur 14 lots de 6 animaux dont 12
sont distribués suivant un dispositif factoriel 3 X 4 comprenant :

— Trois taux de matiéres azotées : 6, g et 12 p. 100 ;

— Quatre taux de DL-méthionine supplémentaire exprimés en pourcentage des protéines :
0-0,5-1,0 et 1,5,

Deux taux de matitres azotées supplémentaires (15 et 18 p. 100) sont utilisés afin de préciser,
comme dans expérience précédente, le taux correspondant & la vitesse de croissance maximum.

Le schéma expérimental est résumé dans le tableau 2. La méthionine de synthése est admi-
nistrée sous la forme racémique DL. Pour que le taux d’azote aminé libre soit identique dans tous
les régimes, on introduit un complément variable d’un acide aminé non indispensable (glycocolle).

TABLEAU 2

Schéma expérimental el teneur des régimes en acides aminés soufrés
(en pourcentage de la ration)

Expérience A

DL-méthionine supplémentaire %, protéines . 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Acides aminés soufrés totaux %, protéines .. 3,5 3,7 3,9 4,1 4,3

Acides aminés soufrés totaux %, régime

B e 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34
200 e et 0,35
Protéines % 12...eeeeeeieeieineieninnnnns 0,42 0,44 0,47 0,49 0,52
Vo e 0,49 |
B e et e 0,56 |

Expérience B

DL-méthionine supplémentaire %, protéines . 0 [ 05 1,0 1,5
Acides aminés soufrés % protéines ......... 3,5 4,0 4,5 ’ 5,0

Acides aminés soufrés totaux 9, régime

B ettt 0,21 0,26 | 0,27 0,30
TR 0,31 0,36 | 0,40 0,45
Protéines % 12. . ueuveeunenenanenanannnn 0,42 0,48 0,54 0,60
5T 0,52
T 0,63 {

Iin dehors de la farine de poisson, tous les régimes renferment 8 p. 100 d’huile d’arachide addi-
tionnée de vitamines A et D, 2 p. 1oo de cellulose de bois, 3 p. 100 de mélange minéral et 1 p. 100
de mélange vitaminique, le complément étant apporté sous forme d’amidon de mais. La valeur
énergétique correspondante est de I'ordre de 4 150 Kilocalories digestibles par kg, d’apres des ré-
sultats de digestibilité enregistrés par ailleurs (HENRY et RERAT, données non publiées).
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Les critéres étudiés sont la vitesse de croissance, la rétention azotée et la composition corpo-
relle. La rétention azotée est déterminée a partir des résultats d’analyse des carcasses, suivant une
méthode exposée précédemment (HENRY et RERAT, 1963). A ce sujet, il faut rappeler les définitions

suivantes :
— Indice de consommation :

Matiére séche ingérée (g)/gain de poids (g).
— Coefhcient d’efficacité protidique (C. E. P.) :
Gain de poids (g)/protéines ingérées (g).
— Coefficient d’utilisation pratique de I'azote (C. U. P.} :
N retenu dans les tissus (g) X 100/N ingéré (g), selon TERROINE et VALLA (1933).

RESULTATS

Expérience A
L expérience B ayant duré 28 jours, les résultats de I'expérience A sont donnés
aprés 28 jours (tabl. 3) et 56 jours (tabl. 4).

TABLEAU 3

Expérience A : Résullais généraux de croissance et de consommation
aprés 28 jours - Poids moyen initial : 70,7 g

\ DL-méthionine supplémentaire 9, protéines
[ 1 - Signification
s Protéines e
Critére SN . statistique
| o o o2 | on 06 08 moy. 53 ()
‘i
8 3,04 3,8 3,53 3,69 4,04 3,63 0,27
. ! 4,22
Gain moyen, 12 A0 4,95 1 5,22 5,44% 4,97 5,00 N**
(/) " 494
16 5,51 “ My** 5 Mg*
8 12,5 18,7 1 13,1 13,0 13,9 18,2
Matiére séche 10 13,6
ingérée, 12 13,4 141 14,1 14,2 12,5 13,7
(e 14 13,1
16 14,3
8 4,17 3,71 3,76 3,62 3,46 3,74
. 10 3,26
Indice de 12 3,04 2,36 971 | 9,63 2,77 2,81
consommation " 270
=
16 2,60
8 2,57 2,97 2,90 3,00 2,97 2,88
10 2,63
C.E.P. 19 2,39 2,52 3,01 2,75 2,63 2,66
14 2,29 !
16 219 J

(%) sz : écart-type de la moyenne. N : taux azoté ; M : taux de méthionine supplémentaire (My, : terme
linéaire ; Mg : terme quadratique).

* : seuil de signification 0,05 ; ** : seuil 0,01.

Les calculs statistiques se rapportent uniquement au schéma factoriel.
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10 Résultats aprés 28 jours.

I,/élévation du taux de matiéres azotées dans le régime entre 8 et 16 p. 100 se
traduit par une amélioration progressive de la vitesse de croissance qui passe de
3 45,5 g par jour. En méme temps, la quantité de matiére séche ingérée quotidien-
nement augmente et 'indice de consommation diminue, le coefficient d’efficacité
protidique (C. T. P.) atteint une valeur maximum pour un taux de matiéres azotées
compris entre § et 10 p. 100, puis diminue légérement & mesure que le taux proti-
dique augmente,

TABLEAU 4

Expérience A : Résultats généraux de cvoissance et de consommation aprés 56 jours

DL-méthionine supplémentaire 9%, protéines
pp 1 . . .
" I Signification
Crité Protéines L
ritere (%) statistique
© 0 0,2 0,% 0,6 0,8 moy. sz (1)
8 2,80 3,21 3,09 3,39 3,46 3,19 0,26
. 10 3,67
Gain moyen 12 3,75 4,30 4,61 4,62 4,53 4,36 Nia
&/
14 4%
16 4,71 My*+
8 13,8 14,5 14,2 144 14,7 14,3
e 10 14,9
M. Si(f/’?feree 12 14 /s 15,5 15,8 15,7 15,5 15,4
&/ 14 14,8
16 16,4
8 4,96 4,75 4,70 4,50 4,98 4,64
. 10 4,09
Indice  de 12 3,86 3,71 3,44 3,50 3,45 3,59
consommadtion 14 9 60
el
16 3,51
8 39,9 49,9 41,0 46,3 45,2 49,9 li\fii
1 40,4
C. U. P. azoté 12 36,3 36,3 | 40,3 39,8 40,4 38,6
14 39,9 i M**
16 30,3

() sz : écart-type de la moyenne, N : taux azoté ; M : taux de méthionine supplémentaire ( Mg, : terme
linéaire).

** : seuil 0,01,

Les calculs statistiques se rapportent uniquement au schéma factoriel.

I’addition de DL-méthionine améliore I'ensemble des critéres aux deux taux
azotés considérés. La vitesse de croissance, au taux de 8 p. 100 de protéines, répond
favorablement & chaque addition d’extra-méthionine, tandis qu'au taux de 12 p. 100
elle présente une évolution d’allure parabolique avec un maximum pour 0,6 p. 100
de méthionine supplémentaire. Cependant, I'analyse statistique des résultats ne
fait ressortir aucune interaction significative entre le taux de protéines et le niveau
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de supplémentation en méthionine. Le gain de poids maximum ainsi réalisé (5,4 g/j)
est sensiblement le méme que celui obtenu avec le régime 4 16 p. 100 de matiéres
azotées, bien que la teneur en acides aminés soufrés obtenue grice a la supplémen-
tation soit plus faible (respectivement 0,49 et 0,56 p. 100 du régime). Cette amé-
lioration de la croissance s'accompagne d'une meilleure utilisation de la nourriture :
I'indice de consommation diminue et le C. E. P. présente un maximum pour un
taux compris entre 0,4 et 0,6 p. 100 de DI,-méthionine par rapport aux protéines.

20 Résultats aprés 66 jours.

L’évolution des critéres est sensiblement la méme que celle qui a été décrite
aprés 28 jours. Remarquons cependant que la vitesse de croissance maximum
(4,6 g/j), plus faible que pendant les 4 premiéres semaines, est obtenue avec un taux
d’extra-méthionine inférieur (0,4 p. 100). De méme que le C. L. P., le coefficient
d’utilisation pratique de 'azote (C. U. P.) présente une évolution parabolique avec
un maximum a 0,6 p. 100 de méthionine supplémentaire pour 8 p. 100 de protéines
et 4 0,4 p. 100 pour 12 p. 100 de protéines, correspondant aux doses respectives de
0,33 et 0,47 p. 100 d'acides aminés soufrés dans la ration.

Les modifications du taux azoté ou du taux de méthionine supplémentaire
n’exercent aucun effet appréciable sur les pourcentages de protéines et de lipides
dans les tissus (tabl. 5). Signalons toutefois un léger accroissement du pourcentage
de protéines tissulaires entre 8 et 10 p. T00 de protéines dans le régime.

TABLEAU 5

Expérience A : Réisultats de composition corporelle

|

DL-méthionine supplémentaire 9%, protéines

s Protéines
Critére ©0) :
7 0 0,2 0,4 06 1+ 08 | moy
!
i —| - o
: 8 18,1 18,3 17,8 186 18,1 17,8
. 10 19,0
P“’tvf”’es 12 18,9 18,0 18,8 18,7 18,9 18,7
(%) 14 19,0 ,
16 18,9 '
8 16,8 18,1 20,2 16,7 19,6 18,3
. 10 16,4
L‘fgiies 12 18,1 21,4 18,6 18,3 183 | 189
(% 14 17,5
18 18,2

Expérience B

Les résultats généraux de croissance et de consommation sont rapportés dans
le tableau 6. Il convient d’abord de remarquer que les performances des animaux
sont sensiblement supérieures a celles enregistrées dans l'expérience précédente ;
il s’agit de rats de 1a méme souche, mais provenant d’un élevage différent.
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TABLEAU 6
Expérience B: Résultats généraux de croissance et de consommation
Poids moyen initial : 58,6 g - Durée : 28 jours
Protéines DL-Méthionine supplémentaire %, protéines Slgnlfic_atmn
(%) statistique
° 0 0,5 1 1,5 moyenne sz ()
6 9,23 2,33 9,60 3,07 2,56
9 3,35 4,34 444 7,61 4,18 0.98
Gain moyen, 12 4,89 4,71 5,73 5,36 5,02 N N
(/i Moy. 3,49 3,79 4,26 4,41 T
15 5,58 L
18 5,48
6 10,8 10,6 10,4 11,5 10,8
9 12,0 12,9 12,5 12,7 12,5
M.S. ingérée, 12 12,7 12,4 13,9 13,2 13,0 0,62
(/i) Moy. 11,8 12,0 12,3 12,5 Np**
15 13,6
18 13,0
!
6 5,11 4,79 4,04 4,00 447 |
9 3,61 3,00 3,01 2,77 3,10 | 0.1
Indice de 12 2,59 2,66 2,43 2,39 252 | e wn N
consommation Moy. 3,77 2,46 3,16 3,05 L N @
15 9,45 L
18 2,38
6 58,6 56,8 61,8 80,% 64
9 99,1 110,0 120,7 127,1 112
N retenu, 12 138,6 131,1 156,3 155,0 145
(mg/j) Moy. 96 99 113 121
15 159
18 168
6 46,6 47,5 52,1 59,8 51,5 2,26
9 46,9 51,2 56,2 60,2 53,6 M x*
. 12 48,0 50,1 51,8 54,0 51,0
C.UP. azoté Moy, 2 19,6 33,4 38,0
15 |82
18 P399

(1) Cf. légende tableaux 3 et 4. Les calculs statistiques se rapportent uniquement au schéma factoriel. .

La vitesse de croissance présente une évolution parabolique en fonction du
taux de protéines, avec un maximum de 5,6 g/j au taux de 15 p. 100. Il en est de
méme de la consommation journaliére de matiére séche, tandis que I'indice de consom-
mation diminue réguliérement. Quant au C. U. P. azoté, son évolution est égale-
ment curvilinéaire avec un maximum pour 12 p. 100 de protéines.

IL’examen des résultats en fonction du taux de méthionine supplémentaire fait
apparaitre des différences (non significatives) selon le niveau azoté considéré. Ainsi,
la vitesse de croissance, aux taux de 6 et g p. 100 de protéines, augmente avec la
dose d’extra-méthionine jusqu’a 1,5 p. 100, alors qu'au taux de 12 p. 100 de matiéres
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azotées, elle présente un maximum pour I p. 100 de méthionine supplémentaire.
Cette vitesse de croissance maximum (5,7 g/j) est légérement supérieure & celle
obtenue en faisant varier simplement le taux azoté (5,6 g/j pour 15 p. 100 de pro-
téines) ; les teneurs correspondantes en acides aminés soufrés sont respectivement 0,54
et 0,52 en pourcentage de la ration. Pour provoquer cette amélioration dela croissance,
la consommation journaliére de matiére séche a augmenté trés faiblement ; il en
résulte une diminution importante de 'indice de consommation, tandis quele C. U. P.
azoté croit linéairement avec le taux de méthionine supplémentaire.

TABLEAU 7

Expérience B : Résultats de composition corporelle

Critire Protéines DL-méthionine supplémentaire p. 100 protéines Signiﬁc_ation
% statistique
0 0,5 1 1,5 moy. se (M)
6 17,6 16,9 16,6 17,4 17,1 0,26
9 17,5 17,5 17,7 17,8 17,6 N #*
Protéines. % 12 18,2 18,6 17,8 17,9 18,1
Moy. 17,8 17,7 17,4 177
16 18,2
18 19,2
6 14,3 17,7 18,6 17,0 16,9 112
9 15,8 16,6 15,3 16,2 16,0 Np*
19 14,1 13,3 17,0 14,8 14,8 My, (0,10)
Lipides % Moy. 14,6 15,9 17,0 16,0 Mg (0,10)
16 14,4
18 12,3
\

(1 Cf. légende tableau 3.

[o2]
—
T

Gain moyen g/j
[s.]
i

2 1 I 1 L I 1 1 1
0,2 03 0,4 0,5 06 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6

Acides aminds soufrés p.100 régime

Fi6. 1. — Ewvolution du gain moyen journalier aprés 28 jours en fonction du laux
d’acides aminés soufrés dans le végime

A: Expérience A B: Expérience B
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En ce qui concerne la composition corporelle (tabl. 7) la teneur en protéines
dans la carcasse augmente linéairement lorsque croit le taux azoté, tandis que la
teneur en lipides diminue. I,’addition de méthionine n’entraine aucune modification
du pourcentage de protéines ; par contre, 'adiposité des carcasses est maximum au
taux de 1 p. 100 de DL-méthionine, correspondant & la vitesse de croissance maxi-
mum.

L’évolution de la vitesse de croissance en fonction du taux d’acides aminés
soufrés dans le régime, pour les deux expériences A et B, est illustrée dans la figure1.
11 est intéressant de constater que le gain de poids est sensiblement identique avec
des régimes dont le taux de matitres azotées est différent, mais dont le taux d’acides
aminés soufrés est le méme suivant qu'ils sont supplémentés ou non.

DISCUSSION

Le besoin en acides aminés soufrés chez le Rat blanc en croissance a été déter-
miné selon diverses modalités. Utilisant des régimes synthétiques constitués d’un
mélange d’acides aminés libres, totalisant 10 p. 100 du régime, ROSE et ses colla-
borateurs (ROSE, 1938 ; WRETLIND et ROSE, 1950 ; WoMACK et ROSE, 1941) ont
montré que le taux minimum d’acides aminés soufrés, correspondant & une crois-
sance et une rétention azotée maximum, s’éléve 4 0,60 p. 100 de la ration, la cys-
tine pouvant remplacer le sixiéme du total (méthionine + cystine). De leur coté,
Rao et al. (1959) ont introduit une fraction des acides aminés sous forme d’une
protéine naturelle (5 p. T00 de caséine), le complément étant apporté a 1'état libre
et le taux de matiéres azotées ajusté a 10 p. 100 ; le besoin en acides aminés soufrés
ainsi déterminé représente 0,49 p. 100 de la ration; 'apport de méthionine doit
constituer au minimum 0,14 p. 100 du régime lorsque le besoin en cystine est large-
ment couvert (Rao et al., 1961). Opérant également en présence d'un excés de
cystine de niveau non précisé, SCHWEIGERT et GUTHNECK (1954) ont estimé le besoin
du Rat en méthionine & 0,22 p. 100 d'un régime & base de caséine ; BARNES et al.
(1962) l'ont évalué a 0,17-0,Ig p. 100 de la ration a partir de protéines isolées de
soja. Enfin, WiLLIAMS et al. (1954), utilisant les résultats d’analyse des carcasses,
ont chiffré le besoin en acides aminés soufrés du Rat & 0,43 p. 100 de la ration.

Au cours de la présente étude a été utilisée comme source azotée unique la
farine de poisson de Norvége. Le calcul du pourcentage de déficit des différents
acides aminés indispensables par rapport au besoin du Rat ou par rapport 4 une
protéine de référence, selon la méthode de MITCHELL et BLOCK (1946), fait apparaitre
un déficit primaire en acides aminés soufrés. Les résultats obtenus confirment I'in-
fluence bénéfique d’'une supplémentation de la farine de poisson par la méthionine
qui a d’ailleurs été mise en évidence par d’autres auteurs (Njaa, 1961 ; CHALUPA
et FisH, 1903). La meilleure croissance, qu'on peut considérer comme maximum,
est obtenue en ajoutant dans les protéines du régime a 12 p. 100 de matiéres azotées,
soit 0,6 p. T00 (expérience A), soit 1,0 p. 100 (expérience B) de DL-méthionine. Les
valeurs correspondantes pour le besoin en acides aminés soufrés a partir dela farine
de poisson, exprimées en pourcentage du régime, présentent entre elles un écart
d’environ 10 p. 100 (0,49 p. 100 dans I'expérience A ; 0,54 p. 100 dans I'expérience B);
I'expérience A confirme les résultats de Rao et al. (1959, 1961). Par contre, ROSE
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et al. (WoMACK et ROSE, 1941 ; WRETLIND et ROSE, 1950} ont obtenu une valeur
nettement plus élevée (0,60 p. 100), bien que la croissance obtenue ait été plus faible
que dans nos essais ou ceux de Rao et al. (1961) : on peut supposer que les régimes
synthétiques utilisés par ROSE et ses collaborateurs, mis au point beaucoup plus
anciennement, présentaient d’autres facteurs limitants, soit azotés, soit vitaminiques,
soit minéraux.

Quoi qu’il en soit, le mode d’expression du besoin en pourcentage du régime
n’est correct que si l'on fait 'hypothése que le niveau de consommation est inva-
riable & un poids donné d’un individu a Pautre et d’un régime & un autre. Or, on
sait qu’il n’en est rien et que notamment la composition des régimes intervient
dans une large mesure sur le niveau de consommation : celui-ci est en relation inverse
avec la densité énergétique du régime chez le Rat (HENRY et RERAT, 1965) ; il peut
également varier avec la nature des sucres du régime (HARPER et ELVEHJEM, 1957 ;
HARPER et SPIVEY, 1g58). Il semble logique par conséquent d’exprimer le besoin
d’acides aminés en quantités nécessaires par jour et non plus en pourcentage du
régime. Dans ces conditions, I'apport journalier nécessaire d’acides aminés soufrés
passe de 70 mg dans U'expérience A 4 75 mg dans 'expérience B ou 4 63 mg dans
I'expérience de Rao et al. (1959), la différence entre ces valeurs pouvant étre expli-
quée par l'origine génétique des animaux utilisés dont la vitesse de croissance est
plus ou moins rapide.

Dans la détermination du besoin en acides aminés soufrés, il n’a pas été tenu
compte séparément de la méthionine et de la cystine. La raison en est que dans
les protéines de poisson, la cystine représente 25 p. 100 du total, de sorte que 1'addi-
tion de méthionine permet d’obtenir le besoin global en acides aminés soufrés, mais
non pas le besoin minimum en méthionine seule. A ce sujet, il faut rappeler que
contrairement aux premiers résultats de ROSE et de son équipe (WoMACK et ROSE,
1941 ; WRETLIND et ROSE, 1950), I'apport de cystine peut représenter d’aprés Rao
et al. (1961) prés de 70 p. 100 de 'apport des amino acides soufrés. Le taux de cys-
tine des régimes que nous avons utilisés n’est donc pas excessif.

L’ évolution de la vitesse de croissance en fonction du taux de protéines et du
taux de DL-méthionine supplémentaire a fait apparaitre une diminution de la quan-
tité totale d’acides aminés soufrés nécessaires pour I’équilibre des protéines de poisson
lorsque le taux de ces derniéres augmente : de plus de 5 p. 100 par rapport aux
protéines pour 6 p. 100 de protéines a 4-4,5 p. 100 pour I2 p. 100 et & 3,5 p. I00
pour I5 p. 10oo. Il s’agit 1a d’'un phénoméne général qui se retrouve pour d’autres
acides aminés, comme la lysine (RERAT et HENRY, 1964) et chez d’autres espéces
(ALMQUIST, 1959). Il est bien évident que, lorsqu'on augmente le taux azoté, les
déficits en différents acides aminés par rapport aux besoins (tabl. 8) ont tendance
a disparaitre les uns aprés les autres et seul subsiste le déficit du facteur limitant
primaire ; si, 4 partir de ce taux critique de matiéres azotées, on augmente encore
la teneur en azote du régime, alors le déficit du facteur limitant primaire se résorbe
et la dose additionnelle d’acide aminé synthétique permettant de combler ce déficit
diminue pour s’annuler 4 un taux donné de matiéres azotées. Dans le cas présent,
étant donné que la réponse de croissance obtenue en supplémentant le régime a
12 p. 100 de protéines est supérieure a celle provoquée par les régimes 4 15 ou 18 p. 100
de protéines, on peut en déduire que l'apport de facteur limitant secondaire par
le régime 4 12 p. 100 de protéines de poisson est largement suffisant. 11 est difficile
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de préciser quel est le facteur limitant secondaire : si 'on tient compte des résultats
de RA0 et al. (1939}, il peut s’agir soit de la lysine, soit de la thréonine, soit de I'iso-
leucine, soit plus probablement de ces trois acides aminés ensemble.

L’évolution du besoin en acides aminés soufrés avec I'Age ne peut étre étudiée
de fagon précise dans ces expériences du fait d'une part de I'espacement trop grand
des taux azotés et, d’autre part, de l'influence que peut avoir le traitement subi pen-
dant une premiére période expérimentale sur les résultats obtenus au cours de la
deuxiéme période expérimentale. Notons simplement que, dans l'expérience A,

TABLEAU 8

Composition (en p. 100) en amino acides des régimes aux différents taux
azotés et déficits par rapport aux besoins
(Rao et al., 1959)

Source azotée du régime Farine de poisson C.aséine. +
amino acides
Taux de matiéres azotées 6 9 12 10
Lysine «ooooeevnennn... 0,46 (40)* 0,69 (23)* 0,92 0,9
Histidine ............... 0,14 (33)* 0,21 0,28 0,21
Tryptophane ............ — — i — 0,11
Isoleucine .............. 0,31 (44)* 0,46 (16)* 0,62 0,55
Leucine ................ 0,48 (30)* 0,72 0,96 0,69
Valine ................. 0,37 (34)* 0,55 0,74 0,56
Thréonine .............. 0,28 (45)* 0,42 (18)* 0,56 0,51
Méthionine + cystine ... 0,21 (57)* 0,32 (35)* 0,42 (14)* 0,49
Phénylalanine + tyrosine 0,67 (35)* 0,70 0,9% 0,72

(*) Les chiffres entre parenthéses indiquent le pourcentage de déficit par rapport aux besoins.

lorsque les animaux prennent de I'Age, le pourcentage nécessaire d’acides aminés
soufrés dans le régime diminue, mais de fagon moins nette que ne 'ont observé
HarTSOOK et MITCHELL (1956) ; il passe de 0,49 p. 100 (lot A 0,6) pendant les quatre
premiéres semaines d’expérience 4 0,47 p. 100 (lot A 0,4) pendant les quatre derniéres
semaines ; en outre, contrairement a ce qui a été trouvé par ces auteurs, le pourcen-
tage nécessaire d’acides aminés soufrés dans les protéines n’augmente pas avec
I'dge ; enfin, la quantité journaliére nécessaire passe de 70 mg pour un gain de poids
de 5,44 g/j pendant la premiére période & 82 mg pour un gain de poids de 4 g/
(lot A o,4) pendant la deuxiéme période, les valeurs correspondantes de HARTSOOK
et MITCHELL (1956) étant respectivement 72 mg et 54 mg. Ici encore, il faut attribuer
en partie cette différence de comportement 4 I’origine génétique, les animaux utilisés
par les auteurs américains semblant plus précoces (gain de 7,4 g par jour & 40 jours)
et d'un poids adulte plus faible que les noétres ; en outre, la syntheése de kératine,
dont dépend le niveau du besoin de cystine, n’est pas nécessairement la méme entre
les différentes souches de rats.

En définitive, lorsqu’on supplémente la farine de poisson par la DL-méthionine,
a différents taux dans le régime, la vitesse de croissance maximum est atteinte avec
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12 p. 100 de protéines et 0,6 & I p. 100 de DI,-méthionine supplémentaire par rapport
aux protéines, alors qu’en régime non supplémenté il faut 15 a 16 p. 100 de matiéres
azotées pour obtenir la méme vitesse de croissance. On peut en déduire que le besoin
du Rat en acides aminés soufrés, dans les conditions de croissance maximum, repré-
sente encore 0,49 et 0,54 p. 100 d'un régime renfermant 4 150 Kcal digestibles/kg,
soit en moyenne 70 a 75 mg par jour dans lintervalle de poids 50 g-300 g.

Recu pour publication en juillet 1965.

SUMMARY

ESTIMATION OF THE SULPHUR AMINO ACID REQUIREMENT
OF THE GROWING WIIITE RAT

Sulphur amino acid requirement of growing white rats was estimated in 2 experiments based
on the principle of supplementing a natural protein, Norwegian herring meal, with methionine,
the first limiting amino acid of that protein. In the first experiment (A), lasting 56 days, male
Wistar rats of 71 g initial weight were given diets with 8, 10, 12, 14 or 16 per cent protein from
fish. With 8 and 12 per cent increasing amounts of synthetic DIL-methionine were added in relation
to the protein content (o, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 per cent of the protein). The second expertment (B)
lasting 28 days, was of similar design with rats of 59 g at the start. Four levels of supplementary
DL-methionine (o, 0.5, 1.0 and 1.5 per cent of protein) were given with diets with 6, g or 12 per
cent fish protein. As in the first experimment, diets with 15 and 18 per cent protein also were given
to obtain maximum performance by changes only in protein content. The criteria chosen were
rate of growth and retention of nitrogen estimated from analysis of carcases.

When methionine was added to diets with from 6 to 12 per cent crude protein growth rate
and retention of nitrogen were significantly improved. Maximum growth after 28 days, 5.4 g per
day in the first experiment and 5.7 g in the second, were on the diet with 12 per cent protein, and
0.6 and 1.0 per cent extra DL-methionine in the respective experiments. That growth rate was
practically the same as when only protein content was changed, 5.5 g per day with 16 per cent
crude protein in the first experiment and 5.6 g with 15 per cent in the second. The amount of sulphur
amino acids (methionine 4- cystine) needed to balance the diet decreased, relative to the protein,
as the protein content increased, 5 and 4 to 4.5 per cent, respectively, for diets with 6 and 12 per
cent protein. The requirement for maximum growth was between o.49 and o.54 per cent in a diet
supplying 4 150 kcal digestible energy per kg, or on average 70 to 75 mg per day in the interval
from 50 to 300 g.
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