
INFLUENCE D’UN APPORT DE DL-MÉTHIONINE
A DES VACHES AU DÉBUT DE LA LACTATION

SUR LA PRODUCTION LAITIÈRE
ET LA COMPOSITION DU SANG

B. RÉMOND, C. CHAMPREDON* C. DECAEN, R. PION* M. JOURNET

Renée LEFAIVRE, J. LEFAIVRE B. MARQUIS

Station de Recherches sur l’Élevage des Ruminants,
*Station d’Étude des Métabolismes,

Centre de Recherches zootechniques et vétérinaires, I. N. R. A.,
63 - Saint-Genès-ChamQanelle

RÉSUMÉ

A un lot de m vaches laitières nous avons distribué 50 g de DL-méthionine par jour et par
animal (lot méthionine); nous avons comparé ses productions à celles d’un autre lot de vaches
(lot témoin), traité de la même façon, mais qui ne recevait pas de méthionine. La distribution
de méthionine a commencé 2 semaines avant le vêlage et s’est terminée à la 5e semaine de la lac-
tation.

Les quantités d’aliments ingérées ont été les mêmes dans les 2 lots (tabl. 2) ; il en est de
même des quantités de lait et de matières azotées produites, et de la teneur du lait en matières
azotées (tabl. 2 et fig. i). En revanche, le taux butyreux et la quantité de matières grasses sécré-
tée dans le lait ont été plus importants dans le lot méthionine que dans le lot témoin (P < 0,05).
Le poids vif des vaches a diminué après le vêlage dans le lot méthionine, mais a augmenté dans le
lot témoin. Dans le lot méthionine, comparativement au lot témoin, la composition des acides gras
du lait n’a pas été significativement différente bien que le pourcentage des acides gras longs a eu
tendance à être plus élevé (tabl. 3) ; par ailleurs, la concentration des corps cétoniques dans le
sang a été plus élevée (P < 0,10), ainsi que celle des acides gras libres dans le plasma (de façon
non significative).

A la 5e semaine de la lactation la concentration des acides aminés libres totaux du sang a
été plus faible dans le lot méthionine que dans le lot témoin, ce qui a été principalement dû à
une diminution de la concentration des acides aminés indispensables (tabl. 5) ; la concentration
des acides aminés du cycle de l’urée a aussi été plus faible. A la différence des autres acides aminés
indispensables, les concentrations de la méthionine et de la lysine n’ont pas été plus faibles dans
le lot méthionine que dans le lot témoin, et la concentration de l’histidine a même été plus élevée.

Il semble que la méthionine ait pu agir au niveau digestif en stimulant la croissance des
microorganismes du rumen et en particulier des protozoaires, au niveau métabolique en accrois-
sant la mobilisation des lipides corporels et aussi peut-être au niveau de la mamelle en accroissant
l’activité de synthèse.



INTRODUCTION

Ëtudiant la composition des différentes classes de lipides des lipoprotéines
sériques chez des vaches normales et acétonémiques, et se fondant sur les rôles connus
de la méthionine dans le métabolisme lipidique, MCCARTHY et al. (1968) ont émis
l’hypothèse qu’une carence en cet acide aminé pouvait être un facteur important
de l’apparition de l’acétonémie chez les bovins. A l’appui de cette hypothèse, ces
auteurs ont montré qu’un apport de méthionine ou d’un analogue hydroxylé (MHA)
permettait une amélioration rapide de l’état de santé de vaches acétonémiques et
une augmentation importante de leur production laitière.

L’action favorable de la supplémentation du régime en MHA sur la quantité
de lait produite et plus encore sur le taux butyreux a été mise en évidence avec des
vaches en bon état de santé au début de la lactation (GRIEL e1 al., ig68; POLAN et al.,
ig7o a ; PATTON et al., 1970 b). Cependant, BURGOS et OLSON (1970) qui distribuaient
des quantités de MHA semblables à celles des auteurs précédemment cités à des
vaches qui, semble-t-il, n’étaient pas au début de la lactation, n’ont trouvé aucun
effet favorable. Enfin, CHANDi.ËR ! al., 1970, n’ont pas enregistré de variation de
production laitière chez des vaches auxquelles étaient infusés 20 g de MHA par jour
pendant 6 jours. Des expériences effectuées aux Ëtats-Unis, on peut conclure que la
distribution de MHA a un effet favorable sur la quantité de lait produite et le taux
butyreux quand il est distribué au début de la lactation à raison de 25 à 45 g par
jour environ ; distribué en plus faible quantité, il n’a pas d’action, tandis qu’en
quantité plus importante, il a une action défavorable sur la quantité de lait produite
à cause, semble-t-il, de son effet dépressif sur les quantités d’aliments ingérées.

Les expériences réalisées avec la méthionine n’ont pas été plus nombreuses.
WILLIAMS et al. (1970) n’ont pas trouvé d’effet sur la production laitière endistri-
buant 12 g par jour de DL-méthionine protégée ; de même, BRODERrCK e1 al. (1970)
pour des doses variant de 5 à 45 g par jour. Les infusions intraveineuses de L-méthio-
nine ne se sont pas révélées plus efficaces (TFICHMAN et al. 1969, CHANDLER e1 al.,
1970). Mais contrairement aux expériences qui ont mis en évidence l’intérêt de la
supplémentation en MHA (cf. ci-avant), aucune de celles réalisées avec la méthio-
nine n’a été effectuée avec des vaches qui étaient au début de la lactation.

Les modes d’action de la méthionine et du MHA sont encore mal connus. Au
niveau de la digestion, le MHA accroîtrait la digestibilité de la matière sèche, de la
cellulose brute et, quand l’aliment concentré est broyé, celle des matières azotées
(POLAN et al., 1970 b). Il augmenterait aussi la concentration des protozoaires dans
le jus de rumen (PATTON et al., 1970 c), tandis que in vitro, la méthionine stimulerait
la synthèse des lipides (Pn!rrorr et al., 1968 et 1970 a).

Le MHA ajouté à la ration pourrait aussi avoir une action directe sur le méta-
bolisme de l’animal, d’autant que POLAN et al. (1970 a) et GRipL et al. (1968) ont
noté que sa distribution augmentait la concentration de la méthionine dans le sang.
Avec des vaches au début de la lactation, POLAN e1 al. (1970 a) ont constaté que la
distribution de MHA entraînait une modification de la composition des lipides plas-
matiques ; les acides gras libres et les triglycérides avaient disparu des a-lipopro-
téines, et les triglycérides, des fi-lipoprotéines. CHAND!,ER et al. (1970) ont observé



une augmentation significative de la concentration des lipides totaux, des triglycé-
rides et des acides gras libres du plasma. PA!rTOrr et al. (1970 b) ont aussi observé une
augmentation de la concentration des lipides totaux plasmatiques.

Des quelques études réalisées, il ressort que si l’action du MHA sur la sécrétion
du lait et des matières grasses au début de la lactation semble établie, en revanche
celle de la méthionine ne l’est pas. Quant à leurs modes d’action, ils restent encore à
préciser.

La France est un des principaux pays producteurs de méthionine ; aussi avons-
nous utilisé la méthionine à la place du MHA. Dans une expérience effectuée avec
des vaches fortes productrices au début de la lactation, nous avons voulu observer
l’influence de la distribution journalière de 50 grammes de DI,-méthionine sur la

quantité de lait produite et sa composition, le poids vif des animaux et la concentra-
tion de certains constituants du sang. 

’

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Schéma expérimental et alimentation

Pendant l’hiver ig69-ig!o, 22 vaches (14 Frisonnes, 6 Holstein, i Normande et 1 Frisonne X

Montbéliarde) ont été réparties environ 4 semaines avant le vêlage en 2 lots destinés l’un à rece-
voir une supplémentation en méthionine (lot méthionine) et l’autre non (lot témoin). La consti-
tution des 2 lots a été effectuée en tenant compte de la race, du numéro de la lactation, de la
date du vêlage, et de la quantité de lait produite et de sa composition pendant la lactation précé-
dente. Au cours de celle-là, le numéro de la lactation, la quantité de lait produite en 305 j ours et les
teneurs du lait en matières grasses et en matières azotées ont été respectivement de 1,7 - ççt ! kg&horbar;
37,4p. iooo et 33,9 p. i ooopourlelotmëthionine,eti,5&horbar;4300 kg&horbar;36,7?.1000 et 33.9p.iooo
pour le lot témoin.



La composition chimique des aliments est rapportée dans le tableau i. Pour tous les animaux
la ration de base était constituée de foins (de graminées et de luzerne) et d’ensilage d’herbe,
offérts à volonté, ainsi que de betteraves riches en matière sèche ou de pulpes. Un aliment concen-
tré était donné 2 fois par jour : avant le vêlage, en faible quantité (respectivement 2,75 kg et
3,05 kg pendant les semaines-2 et -i), et après le vêlage en quantité croissante de façon que les
besoins théoriques des animaux, déduits de leur production laitière pendant les 4e, 5e et 6e jours
de la lactation (DECAEN et al., 1970), soient couverts vers la fin du premier mois de la lactation.
L’aliment concentré était composé de 55 p. 100 d’orge, 20 p. 100 d’avoine, 10 p. 100 de tourteau

d’arachide, 10 p. 100 de tourteau de colza et 5 p. 100 d’un mélange de minéraux. En substitution
à cet aliment concentré, les vaches du lot méthionine ont reçu chaque jour, en 2 distributions,
de 2 semaines avant à 5 semaines après le vêlage, chacune 500 g d’un aliment concentré préparé
par l’A. E. C., contenant io p. 100 de DL-méthionine.

Dans la suite de l’exposé, on a appelé période expérimentale, celle qui débutait la 2e semaine
avant le vêlage et se terminait la 5e semaine de la lactation, et période post-expérimentale, les
6 et 7e semaines de la lactation.

Mesures

Voici, avec leur fréquence, les différentes mesures individuelles qui ont été effectuées : quan-
tités d’aliments ingérées, chaque jour ; quantité de lait produite, à chaque traite ; teneur du lait
en matières grasses (méthode Gerber), chaque jour; teneur du lait en matières azotées (méthode
au noir amido II B), une fois par semaine ; poids vif des animaux, une fois par semaine.

La composition des acides gras du lait a été mesurée par chromatographie en phase gazeuse
des esters méthyliques et butyliques (DECAEN et ADDA, 1966), avec un chromatographe muni de
détecteurs à ionisation de flamme. Les échantillons de beurre étaient constitués le 7e jour de la
lactation, et au cours des 3e et 7e semaines, à partir du lait produit en une journée.

Les mêmes jours, du sang était prélevé au niveau de la veine jugulaire, dans un flacon hépa-
riné, avant la distribution des aliments du matin. Dans le sang entier, on a mesuré sur toutes
les vaches, la concentration du glucose par la méthode à la glucose-oxydase (HuGGETT et NIXON,
1957), et, sur q vaches de chaque lot, celle des corps cétoniques (PRocos, 1961). Dans le plasma,
on a mesuré sur toutes les vaches, la concentration des acides gras libres (DOLE et MEINERTZ,
1960), et celle des lipides totaux (FOLCH et al., 1957) sur 4 vaches de chaque lot pour le prélève-
ment du 7e jour de la lactation, et sur 2 vaches de chaque lot pour les 2 autres prélèvements.

D’autres prélèvements de sang ont été faits au niveau de la veine jugulaire, sur 7 vaches de

chaque lot, 3 heures après la distribution des aliments du matin, au cours de la ge semaine après
le vêlage pour le lot témoin, et des ge et 7e semaines pour le lot méthionine. Les échantillons de
sang correspondant au même lot et à la même semaine ont été mélangés en quantité égale. Dans
l’échantillon moyen ainsi obtenu, les acides aminés libres ont été extraits par épuisements succes-
sifs à l’ëthanol à 84 p. 100 (PAWLAK et PION, 1968) et dosés par colorimétrie après séparation
par chromatographie sur des colonnes de résines échangeuses d’ions, au moyen d’un analyseur
automatique.

L’analyse des résultats zootechniques a été effectuée statistiquement par analyse de cova.
riance.

RÉSULTATS

Les résultats de caractère zootechnique (quantités d’aliments ingérées, quantité
de lait produite et composition du lait, poids vif et bilan énergétique) des 2 lots
d’animaux sont rassemblés d’une part dans le tableau 2 qui présente les moyennes
obtenues pendant les 5 premières semaines de la lactation, période sur laquelle a
porté l’analyse statistique des résultats, et d’autre part dans la figure i qui illustre
l’évolution de quelques variables de 2 semaines avant à 7 semaines après le vêlage.

Quantités d’aliments ingérées

Les quantités ingérées de chaque aliment (exprimées en matière sèche) ont été
en moyenne les mêmes pour les 2 lots d’animaux au cours de l’expérience. Le tableau 2



présente les quantités d’aliments ingérées au cours des 5 premières semaines de la
lactation. Pendant les 2 semaines qui ont précédé le vêlage les quantités ingérées de
ration de base (somme de tous les aliments, excepté l’aliment concentré) et de ration
totale ont été respectivement de 9,2 kg et 12,2 kg pour le lot méthionine, et de 8,5 kg
et m,3 kg pour le lot témoin ; pendant les 6e et 7e semaines de la lactation (période
post-expérimentale), elles ont respectivement été de II,o kg et 18,3 kg pour le lot
méthionine et de m,8 kg et i8,5 kg pour le lot témoin. Au cours de la période expéri-
mentale (de 2 semaines avant le vêlage à 5 semaines après), les animaux du lot méthio-
nine ont ingéré par jour 50 g de méthionine libre de plus que les animaux du lot
témoin ; ils en ont encore ingéré en moyenne 10 g de plus par jour pendant la
6e semaine de la lactation.

Quantités de lait produites et composition du lait

Les productions laitières initiales (moyenne des 4e, 5e et 6e jours de la lactation)
ont été sensiblement identiques et respectivement de 20,9 et 21,3 kg pour les lots
méthionine et témoin. Ces derniers avaient donc un potentiel de production compa-



rable car, d’après JouRNET (résultats non publiés), la quantité de lait produite
jusqu’aux environs du 5e jour de la lactation est encore peu influencée par le niveau
d’alimentation. La quantité maximale de lait produite (moyenne journalière d’une
semaine de mesures) a été de 26,1 kg et 25,3 kg respectivement pour les lots méthio-
nine et témoin, et a eu lieu au cours des 5e et 4e semaines de lactation. L’augmenta-
tion de la quantité de lait produite a donc été différente entre les 2 lots : elle a été

plus importante, comparativement à la production moyenne des 4e, 5e et 6e jours,
ou à celle de la 2e semaine, et a duré plus longtemps dans le lot méthionine que dans
le lot témoin. En moyenne, pour les 5 premières semaines, les quantités journalières
de lait produites n’ont pas été significativement différentes entre les 2 lots (respecti-
vement 23,6 et 23,5 kg pour les lots méthionine et témoin). Il en est de même pour
le lait à 4 p. 100 de matières grasses, malgré une différence de 1,2 kg en faveur du
lot méthionine. Pendant les 2 semaines post-expérimentales, la production laitière
des vaches du lot méthionine a continué à être supérieure à celle des animaux du lot
témoin, de la même quantité que pendant la 5e semaine de lactation : de 1,6 kg de
lait et de i,8 kg de lait à 4 p. 100 de matières grasses.

Pendant toute l’expérience, le taux butyreux des animaux du lot méthionine
a été supérieur à celui des animaux du lot témoin, de 3,3 g p. i ooo en moyenne

pour les 5 premières semaines de lactation (P < 0,05). Dans le lot méthionine, il a
toujours diminué, rapidement pendant les 4 premières semaines puis plus lentement
ensuite, tandis que dans le lot témoin il n’a diminué que pendant les 3 premières



semaines de la lactation (parallèlement à celui du lot méthionine), puis n’a plus
évolué ensuite. Il en résulte qu’à partir de la 3e semaine de la lactation, la différence
entre les taux butyreux des 2 lots a diminué d’une semaine à l’autre.

Les quantités moyennes de matières grasses sécrétées au cours des 5 premières
semaines ont été plus élevées (P < 0,05) pour le lot méthionine (934 g/j) que pour
le lot témoin (852 g/j).

La teneur moyenne du lait en matières azotées n’a pas été significativement
plus élevée pour le lot méthionine (différence de 0,7 g p. z ooo). Les quantités de
matières azotées produites n’ont pas été significativement différentes entre les 2 lots

Poids vif

Le poids vif moyen des animaux du lot témoin a augmenté dès le début de la
lactation, pendant les 7 semaines de l’expérience, tandis que dans le lot méthionine,
il a diminué jusqu’à la semaine 3 (de 14 kg) puis a peu changé jusqu’à la semaine 7.
Entre le vêlage (juste après) et la moyenne des semaines 4 !- 5, le poids vif individuel
des animaux a diminué d’en moyenne 11,6 kg dans le lot méthionine, mais a aug-
menté de 5,6 kg dans le lot témoin ; il a diminué pour 10 des I vaches dans le lot

méthionine et a augmenté pour 7 des m vaches dans le lot témoin. La variation
de poids vif entre la semaine i et la moyenne des semaines 4 + 5 a été significative-
ment différente entre les 2 lots (P < 0,05).

Bilan énergétique

Le bilan énergétique des 2 lots d’animaux a été calculé à partir des quantités
d’aliments ingérées et de leur valeur énergétique pour les apports, des recommanda-
tions de FREDERICKSEN pour les besoins d’entretien (UF pour l’entretien = i,5 -f- poids
vif (en centaine de kg)/2), et de celles de LEROY (1949) pour les besoins de pro-
duction laitière (0,38 UF par kg de lait à 4 p. ioo de matières grasses). Les valeurs
énergétiques des foins et de l’ensilage ont été déduites de la digestibilité de leur
matière organique mesurée avec des moutons, par la formule de BR!IR!a! (1954).

Le bilan énergétique, négatif au début de la lactation, est devenu positif au cours
des semaines 5 et 4, respectivement pour les lots méthionine et témoin. Pendant les
2 premières semaines de la lactation le déficit énergétique a été à peu près identique
pour les 2 lots d’animaux (1,8 UF). Pour les 5 premières semaines, le bilan énergé-
tique des 2 lots d’animaux a été négatif, mais plus fortement (de o,6 UF par animal)
dans le lot méthionine que dans le lot témoin.

Com!osition des acides gras du lait

La composition des acides gras du lait est présentée dans le tableau 3. Pour les
2 lots d’animaux, les proportions relatives des acides palmitique -! palmitoléique
a eu tendance à augmenter avec le stade de lactation, et celle des acides gras longs
(C18 + Ci!:1) à diminuer. La proportion des acides courts (C, à C1E) a augmenté dans
le lot méthionine, mais n’a pas varié dans le lot témoin. Les variations que nous
avons observées sont beaucoup plus faibles que celles qu’avaient observées DE-
CAEN et ADDA (1966) avec des vaches qui étaient au même stade de lactation. Les



proportions des 3 classes d’acides gras n’ont pas été statistiquement différentes entre
les 2 lots, quelle que soit la semaine de mesures considérée (Ire, 3e ou 7e), mais la
proportion des acides gras longs a eu tendance à être plus élevée dans le lot méthio-
nine que dans le lot témoin.

Les rapports -Cu’1 et .C18:0 qui donnent une idée de l’activité des désaturases
!16:1 C18:1

de la glande mammaire, n’ont pas été significativement différents entre les 2 lots.

Les acides gras de chaque classe (C4 à Cn ; Ci, -! C1o:t; C18 -!- C18:1) ont été
sécrétés en plus grande quantité par le lot méthionine que par le lot témoin, sauf les
acides gras courts à la Ire semaine expérimentale. Les acides gras longs ont toujours
contribué, plus que les autres classes d’acides gras, à la plus grande quantité de
matières grasses sécrétée par les animaux du lot méthionine.

Teneurs du sang en certains constituants

Glucose et corps cétoniques (tabl. 4.).

La concentration du glucose oanguin a eu tendance à augmenter avec l’avan-
cement du stade de lactation, mais elle n’a pas été statistiquement différente entre
les 2 lots. La concentration des corps cétoniques n’a pas varié avec la semaine de
lactation mais elle a été plus élevée dans le lot méthionine que dans le lot témoin



(P < o,io pour les semaines l et 3). Pour chacune des 3 semaines de mesures (Ire,
, ... , acétone + acétoacétate ,., , ...,

3e, et 7e semaine), le rapport 13 - h y d roxy b u t yrate a été plus important dans’ ’ &dquo;’ 

g-hydroxybutyrate &dquo; &dquo;

le lot méthionine que dans le lot témoin. La différence n’est significative (P < 0,05)
que si on compare les valeurs obtenues à la 3e semaine de la lactation (q. données
par lot) ou pendant toute l’expérience (12 données par lot).

Lipides totaux et acides gras libres (tabl. 4).
La concentration des lipides totaux dans le plasma a augmenté dans les 2 lots

avec l’avancement de la lactation mais, pour chacune des 3 semaines de prélèvements,
n’a pas été différente entre les 2 lots. La concentration des acides gras libres dans le

plasma a diminué dans les 2 lots entre les semaines i et 3 (P < o,oi) et 3 et 7 (de
façon non significative). Pour chacune des 3 semaines de prélèvements, il n’y a pas
eu de différence significative entre les lots méthionine et témoin, bien que la concen-
tration moyenne des acides gras libres ait été plus élevée de 30 p. 100 pour le lot
méthionine que pour le lot témoin.



Acides aminés libres (tabl. 5).
La présence dans la ration des animaux du lot méthionine d’une quantité im-

portante de méthionine ne semble pas entraîner d’augmentation de la teneur en
méthionine du sang, puisque les concentrations de cet acide aminé dans les échantil-
lons prélevés chez les animaux des deux lots 5 semaines après le début de la lactation
sont voisines et relativement faibles ; elle a toutefois pour conséquence une série de
modifications des concentrations des autres acides aminés : la somme des teneurs de

l’ensemble des composés dosés est légèrement plus faible dans le cas des animaux du
lot méthionine que dans celui des animaux du lot témoin, et cette différence est due
surtout à une différence de teneurs des acides aminés considérés comme indispensa-
bles et semi-indispensables chez le monogastrique ; la somme des concentrations
sanguines de ces composés est diminuée d’environ i5 p. 100 par l’addition de méthio-
nine dans la ration. Cette baisse n’est pas observée également pour tous les acides
aminés indispensables et semi-indispensables : la teneur en histidine est nettement



augmentée et la teneur en lysine ne diminue pas, ce qui correspond à une augmen-
tation de la proportion de cette dernière dans la somme des acides aminés « indis-
pensables » et « semi-indispensables » ; les teneurs en arginine et en méthionine ne
sont que légèrement diminuées, alors que les teneurs en valine et en phénylalanine et,
à un moindre degré, en isoleucine et leucine le sont plus que la moyenne. Les diffé-
rences observées dans le cas des acides aminés non indispensables sont moins mar-
quées : les teneurs en alanine et en citrulline sont diminuées dans une proportion
supérieure à la moyenne, alors que la concentration de l’acide aspartique est augmen-
tée ainsi que la proportion de glycine dans l’ensemble des acides aminés.

La somme des concentrations sanguines des acides aminés du cycle de l’urée est
nettement plus faible dans le cas des animaux du lot méthionine que dans celui des
animaux du lot témoin.

L’analyse des échantillons de sang prélevés chez les animaux du lot méthionine
deux semaines après la suppression de la distribution de méthionine aux animaux
met en évidence une augmentation de la teneur en acides aminés libres du sang, qui
devient voisine de celle du sang des animaux témoins. Les teneurs en histidine et en

lysine augmentent presque dans les mêmes proportions que celles des acides aminés
indispensables, et se trouvent de ce fait nettement supérieures à celles qui ont été
observées chez les animaux témoins. La somme des concentrations des acides aminés
du cycle de l’urée augmente et atteint une valeur voisine de celle qui a été observée
chez les animaux témoins.

DISCUSSION

Le taux butyreux et la quantité de matières grasses sécrétée dans le lait ont été
significativement plus importants dans le lot méthionine que dans le lot témoin, ce
qui est en accord avec le? résultats des essais effectués aux États-Unis avec le MHA
(POLAN e1 al., 1970 ; PATTON ! al., 197o b ; GmXL e1 al., ig68). En revanche, la quan-
tité de lait sécrétée, l’augmentation de production laitière au début de la lactation,
la concentration des protéines dans le lait et la quantité de protéines sécrétée n’ont
pas été significativement plus importantes. On peut se demander si un apport plus
faible de méthionine n’aurait pas provoqué une différence significative de la produc-
tion laitière entre les 2 lots, à l’avantage du lot méthionine. En effet, 50 g de méthio-
nine équivalent à 62 g de MHA, et POLAN et al., (1970 a) ont montré qu’un apport
de MHA supérieur à 45 g par jour était défavorable à une sécrétion maximale de lait ;
en fait, cette action défavorable semblait être la conséquence non pas d’une action
dépressive directe du MHA sur la sécrétion du lait, mais plutôt d’un effet dépressif
sur les quantités d’aliments ingérées. Or, dans notre essai, les quantités ingérées
étaient les mêmes dans les 2 lots.

Pour les 7 semaines de lactation, les différences de poids vif entre les 2 lots d’ani-
maux reflètent approximativement une différence de poids vif vide ; en effet, les
quantités d’aliments ingérées étant les mêmes dans les 2 lots, on peut penser que les
poids des contenus digestifs étaient aussi les mêmes. Bien que dans le lot témoin,
le poids vif des animaux ait augmenté dès le début de la lactation, il est probable
que le poids vif vide ait diminué, au moins pendant les 2 ou 3 premières semaines :



en effet, la teneur du plasma en acides gras libres était élevée et le bilan énergétique
des animaux était négatif. Mais contrairement à ce qui s’est probablement produit
dans le lot méthionine, l’augmentation du poids des contenus digestifs a été plus
importante que la diminution du poids vif vide.

Il apparaît donc que c’est grâce à une mobilisation plus importante de leurs
réserves corporelles que les vaches du lot méthionine ont pu sécréter dans le lait
une quantité plus importante de matières grasses. C’est ce que semblent d’ailleurs
confirmer la teneur plus élevée en acides gras libres plasmatiques (de façon non signi-
ficative) et en corps cétoniques sanguins (P < o,io), la proportion plus importante
(de façon non significative) des acides gras longs du lait et le rapport

acétone -!- acétoacétate

p-hydroxybutyrate

plus élevé dans le lot méthionine que dans le lot témoin. Ce mode d’action de la
méthionine, probablement indirect, n’en exclut pas d’autres, en particulier une
augmentation de la digestibilité de la ration, comme le suggèrent POLAN et al. (ig7o b)
ou une activité de synthèse accrue de la glande mammaire, puisque non seulement la
quantité des acides gras longs sécrétée provenant des lipides corporels a augmenté
mais aussi celle des acides gras courts synthétisée. Mais la seule différence de poids
vif à la 5e semaine de la lactation (15 kg) suffit à expliquer la différence de production
laitière des animaux après 5 semaines de lactation (44 kg de lait à 4 p. 100 de matières

grasses).
La diminution de la concentration dans le sang des acides aminés indispensables,

de ceux du cycle de l’urée et la légère augmentation de la proportion de la méthionine
dans les acides aminés indispensables en présence de 50 g de méthionine supplémen-
taire dans la ration, et les variations en sens inverse après suppression de sa distri-
bution, suggèrent que la méthionine était l’acide aminé le plus limitant de l’organisme
de l’animal et qu’une partie de la méthionine distribuée en supplément a été absor-
bée : l’apport supplémentaire de méthionine à l’animal hôte a pu s’effectuer d’au
moins deux façons : d’une part, par une absorption directe à travers la paroi du rumen,
ou par un passage du rumen à l’intestin d’une partie de la méthionine ingérée, sous
forme libre ou liée mais non métabolisée ; d’autre part, par une augmentation de la
quantité de protéines microbiennes synthétisée dans le rumen, principalement par
les protozoaires ; cet accroissement de la quantité de protozoaires est suggéré par
l’augmentation dans le sang des vaches du lot méthionine de la concentration de la
lysine et de l’histidine, acides aminés dont les protozoaires sont plus riches que les
bactéries (FAUCONNEAU et PION, 1966) ; cela confirmerait les résultats obtenus par
PATTON et al. (1968, 1970 a, 1970 c).

Sachant que la méthionine participe à la synthèse des phospholipides et à la
liaison des lipides et des protéines dans les lipoprotéines sériques (références citées
par MCCARTHY et al., ig68), peut-on penser que l’apport supplémentaire de méthio-
mine a facilité la formation de lipoprotéines et ainsi permis une sécrétion plus impor-
tante de lipides dans le lait ? Ou bien cela a-t-il été provoqué, et alors comment,
par un meilleur équilibre des acides aminés obtenu grâce à l’apport supplémentaire
de méthionine ? Il est aussi possible que la méthionine distribuée en supplément aux
animaux ait agi autrement que par sa fonction d’acide aminé indispensable. Chez le

poussin, CHARKEY (1959) a suggéré que la méthionine pourrait agir comme agent



de couplage de réactions biochimiques, ou en augmentant la synthèse d’un agent de
couplage, ou en interférant dans l’action de découplage de l’hormone thyroïdienne.

Après la cessation de la distribution de méthionine, outre une augmentation
de la concentration de la somme des acides aminés indispensables et de ceux du cycle
de l’urée, et une diminution de la proportion de la méthionine dans les acides aminés
indispensables, nous avons observé une augmentation de la concentration de la lysine
et de l’histidine dans le sang, plus faible cependant que la moyenne des autres acides
aminés. Les effets de la suppression de la distribution de la méthionine se manifes-
teraient donc plus rapidement chez l’animal hôte que chez les microorganismes du
rumen.

Puisque, directement ou indirectement, la distribution de 50 g de méthionine a

entraîné une production supplémentaire de matières grasses dans le lait, comment
expliquer qu’à la 7e semaine de la lactation la production de matières grasses des
animaux du lot méthionine ne soit pas devenue la même que celle des animaux du
lot témoin ? Le besoin en méthionine était probablement plus faible à la 7e semaine

de la lactation qu’à la 5e semaine ; en effet, entre la 5e et la 7e semaine, les quantités
de matières azotées et de matières grasses produites par jour dans le lait par les
animaux du lot méthionine ont diminué respectivement de 40 g (4,6 p. 100) et 72 g

(7,5 p. 100), tandis que la quantité de matières azotées digestibles ingérée a augmenté
de 147’g (8,6 p. 100). Par ailleurs, il est vraisemblable que la durée d’enregistrement
de la production des animaux après la cessation de la distribution de méthionine
n’a pas été suffisamment longue.

Nos résultats permettent de penser que des vaches dont le niveau de production
laitière est élevé peuvent être carencées en méthionine au début de la lactation. Pour
des vaches qui ingéraient 2z kg d’une ration constituée de foin de luzerne et de maïs,
JACOBSON et al. (1970) ont calculé la quantité d’acides aminés que les animaux
avaient ingérée et produite dans le lait. Pour chaque acide aminé, le rapport de la
quantité ingérée à la quantité produite était supérieur à l, mais c’est pour la mé-
thionine qu’il était le plus faible. 

’

La quantité journalière de méthionine distribuée aux animaux (50 g) a été
choisie d’après les résultats des expériences effectuées avec le MHA aux !tats-Unis.
Or on sait que la méthionine est utilisée dans le rumen en proportion plus grande
que le MHA, ce qui n’est peut-être pas un désavantage si elle stimule la synthèse des
protéines microbiennes. Il serait donc nécessaire de comparer les productions de
vaches recevant des quantités différentes de méthionine. Avec le régime que nous
avons utilisé, la distribution de méthionine a entraîné la production d’un supplément
de matières grasses dans le lait aux dépens des lipides corporels. Il serait intéressant
d’étudier l’action de la méthionine distribuée en supplément de régimes qui tendent
à orienter le métabolisme des lipides de la vache laitière vers la synthèse de matières
grasses corporelles, comme les régimes à base d’ensilage de mais ou à proportion élevée
d’aliments concentrés.

Avec différents régimes et des vaches dont les niveaux de production laitière
seraient différents, il faudrait étudier le besoin en acides aminés, en particulier au
début de la lactation ; c’est en effet au cours de cette période que les risques de
carence sont les plus grands, puisque les besoins de production sont maximum et les
quantités d’aliments ingérées par les animaux minimum ; il en résulte un faible



apport protéique d’origine alimentaire et aussi d’origine microbienne car la synthèse
de protéines par les microorganismes est liée de façon étroite à l’apport d’énergie.

Reçu pour publication en mai 1971.
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SUMMARY

EFFECT OF A SUPPLEMENT OF DI,-iVI!THIONINK FOR COWS AT THE START
OF LACTATION ON PRODUCTION OF MILK AND COMPOSITION OF BLOOD

The effect on milk production was studied of giving 50 g DL-methionine daily in the concen-
trate to cows at the start of lactation.

There were 2 groups of 11 cows. The cows in one group were given the supplement of methio-
nine from 2 weeks before until 5 weeks after calving. After stopping the methionine the cows
remained in the experiment until the seventh week of lactation. The forage ration was of grass
hay and silage to appetite and 3. r kg beet. The amount of concentrate was increased from the
beginning of lactation to meet the requirement of each cow towards the end of the first month
of lactation

Individual intakes of feed, milk yield and composition and weights of the cows were recorded.
At the end of the first week of lactation and during the third and seventh weeks blood was sam-
pled. Blood sugar and ketone bodies and total lipids and free fatty acids in plasma were estimated

On the same dates, milk was sampled and the fatty acid composition of the mixture was esti-
mate d. Blood samples were also taken during the fifth week of lactation from cows in both groups
and during the seventh week from cows given methionine for estimation of the concentrations
of free amino acids on mean samples for the groups. 

’

The main results were as follows :
i. Intakes of the feeds were the same in both groups (table 2).
2. After 5 weeks of lactation yields of milk and of protein and protein content of the milk

did not differ significantly between the 2 groups (table 2 ; fig. I). However, yield of fat and fat
content of milk were significantly greater (P < 0.05) in the group given methionine than in the
controls, by 82 g per day and 3.3 g per kg, respectively.

3. Liveweight of the cows increased from the beginning of lactation in controls. It decreased
for 3 weeks then increased slightly in the group given methionine (fig. i). Difference in liveweight
between groups after 5 weeks of lactation was significant (17.2 kg ; P < 0.05, table 2).

4. Fatty acid composition of milk lipids did not differ significantly between the 2 groups

(table 3). However, the proportion of long-chain fatty acids (Ci8-)-Ci8:i) tended to be grea-
ter in the group given methionine than in controls. The amount secreted of each class of fatty
acids : short (C 4 to C X2), medium (C 16 + C 16 : i) and long (C 18 + C 18 : i) was greater
in the group given methionine than in the controls except for the short-chain fatty acids in the
first week of lactation.

5. Concentation of ketone bodies in blood and the ratio of acetone + acetoacetic acid :(i-
hydroxybutyric acid were higher in the group given methionine than in the control group (table 4).
The same was true of free fatty acids in plasma, but the difference was not significant. At the
fifth week of lactation the concentration of total free amino acids in blood was less in the group
given methionine than in controls, mainly because of a reduction in concentration of the essential
amino acids (table 5) ; concentration of amino acids of the urea cycle also was less. In contrast
to the other essential amino acids, concentrations of methionine and lysine were not less, and



that of histidine was even higher in the group given methionine than in controls.
It seems that methionine might act at the level of digestion by stimulating growth of rumen

micro-organisms, particularly the protozoa, at the metabolic level by increasing the mobilisation
of lipid bodies and also, perhaps, at the level of the mammary glands by increasing synthesis.
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