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RESUME

Les taux de calcium et de phosphore inorganique sanguins ont été
mesurés pendant un cycle de reproduction chez des lapines recevant a
partir de la mise bas des aliments contenant 1,4 % ou 2,1 % MS de
calcium et ayant un rapport Ca/P de 1,8 ou de 3,0. En cours de lactation,
la calcémie est la plus élevée (3,89 vs 3,50 mmol/1) pour les aliments
ayant le rapport Ca/P également le plus élevé. Il n'y a pas d'influence
de 1'alimentation sur la phosphatémie. Enfin, il n'est pas observé de
relation entre les taux de calcium ou de phosphore circulant et les
performances de reproduction. En fin de lactation (28e jour), la phospha-
témie s'accroit chez les femelles simultanément gestantes depuis plus de
14 jours.

INTRODUCTION

Dans un précédent travail (LEBAS & JOUGLAR, 1984), nous avons démontré
que 1'alimentation phosphocalcique des lapines pouvait modifier sensiblement
leurs performances de reproduction. En particulier, un exces (1,13 %/MS)
ou une carence (0,45 %/MS) en phosphore entrainent une réduction de la
prolificité, tandis qu'un apport excessif de calcium (2,1 %/MS) réduit
le poids total de lapereaux sevrés par portée. Dans le présent travail,
nous avons déterminé les teneurs sanguines en calcium et phosphore des
mémes animauX pour tenter d'établir une relation entre alimentation
phosphocalcique et taux sanguins. Ceci a pour but d'estimer 1'intérét
éventuel d'une analyse sanguine pour évaluer 1'état nutritionnel des
lapines reproductrices.



MATERIEL ET METHODES

‘1. CONDITIONS GENERALES ET ALIMENTATION

Au total 68 lapines de la souche INRA 1067 ont été utilisées. Elles
ont été logees dans des cages individuelles de reproductlon placées
dans un batiment & ventilation contrdlée et chauffé a 19 + 1°C en période
hivernale.

Ces lapines ont été alimentées d'un aliment standard du commerce, de
la saillie (& 1'ége de 20 + 1 semaines) jusqu'au jour de la premiére mise--
bas.

Ce jour—-la les lapines ayant donné naissance a au moins 7 1apereaux
ont été retenues et réparties en quatre lots de 17 animaux. Grace a des
adoptions et des retralts ne portanT que sur un seul lapereau par portée,
les effectifs laissés a élever ont été limités a 8, 9, 10 et 11 lapereaux.

Les laplnes ont recu a volonté, a compter du lendemain de la mise bas
et jusqu'a la fin de 1'expérience, un des quatre aliments experlmentaux
Ces aliments ont été formulés (tableau 1) pour étre isocazotés et isoéner-
gétiques. Ils ne différent que par leurs taux de calcium (1,37 % MS et
2,08 % MS) et leur rapport Ca/P (1,8 et 3), ce qui conduit é des valeurs
de la teneur en phosphore de 0,45 %, 0,74 % et 1,13 % MS.

L'aliment 2 contenant par rapport a la Matiére Seche 1,37 % de calcium

et 0,76 % de phosphore avec un Ca/P égal & 1,8, correspond aux recommandations

actuellement admises en France (INRA, 1984)

Les lapines ont été représentées au mdle 3 a 4 jours apres la premiére
mise bas (35 jours exactement aprés la premiere fécondation).

2. CONTROLES EXPERIMENTAUX

Des contrdles de performances portant sur le poids des femelles et des
1apereaux et sur les consommations alimentaires avaient été mis en place.
Les résultats de ces contrdles ont fait déja 1'objet d'une publication
(LEBAS & JOUGLAR, 1984).

Des prises de sang ont été effectuées par ponction de la veine auricu-
laire entre 10 h et 15 h, 1le Jour de 1la premlere saillie fécondante (S),
le 1endema1n de la premiére mise bas (MB1), 14éme et 28 eéme jour de la
premlere lactation (14L et 28L), ainsi que le lendemain de la deuxieme
mise bas (MB2). Les prélévements sur tube hépariné ont ete centrlfuges
dans un délai de deux heures, puis le plasma recueilli a été congele
(= 18°C) avant analyse Les teneurs en calcium et phosphore 1norgan1que
ont été déterminées & 1'aide d'un auto-analyseur TECHNICON d'apres les
méthodes décrites antérieurement (JOUGLAR, 1983).

L'analyse statistique des données a ete effectuée sur 1'ordinateur
MINI 6 du CENTRE DE RECHERCHES I.N.R.A. a TOULOUSE grace au Programme
ANVAR qui permet, sur des populations d'effectlfs desequlllbres des
analyses de variances & un ou plusieurs facteurs contrdolés avec interac-—
tions, suivies d'une comparaison des moyennes (BACHACOU et coll., 1981).

Pour les parametres sangulns analyses une analyse de variance a
plusieurs facteurs contrdlés nous a permis d' évaluer les facteurs temps,
teneur et calcium de 1'aliment, rapport Ca/P de 1l'alimentation et le
facteur gestation.
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Tableau 1l

Composition des aliments expérimentaux

Aliments
1 2 3 &
. Composants (p. 100) :

- Luzerne deshydratee 22,00 22,00 22,00 22,00
- Tourteau de soja 48 23,00 23,00 23,00 23,00
- Bie 30,00 30,00 30,00 30,00
- Paille sodee 10,00 10,00 10,00 10,00
- Cellulose de bois purifiee 4,00 3,00 1,00 0,00
- Amidon de mais purifie 8,31 8,53 8,49 3,21
- Phosphate mono-bicalcique (1) 0,81 2,41 2,41 5,05
- Carbonate de caicium 1,18 0,36 2,40 1,04
- Chlorure de sodium 0,50 0,50 0,50 0,50
- Oligo-mineraux + vitamines (2) 0,20 0,20 0,20 0,20

Composition analytique {p. 100) :

- Teneur en matitre seche 88,60 38,50 88,80 88,80
- Proteines brutes 19,90 20,00 20,10 19,90
- Cellulose brute 18,70 1540 14,10 13,10
- Mineraux totaux 7,50 8,10 10,00 10,60
- Calcium 1,35 1,39 2,15 2,01
- Phosphore 0,45 0,76 0,72 i,13
- Ca/pP 3,00 1,83 2,99 1,78

(1) Melange 50-50 de phosphate monocalcique et de phosphate bicalcique.

(2) Apportant entre autres 3 000 Ul de vitamine A et | 000 Ul de vitamine
D_3 par kg d'aliment fini.




L'analyse a permis également d'apprécier les interactions entre les
facteurs pris deux a deux.

Pour tous les facteurs contrdlés, hormis le facﬁeur temps, 1l'analyse
de variance a été faite stade par stade sur les variations des taux
plasmatiques par rapport au stade MB1.

RESULTATS

A titre de rappel, nous fournissons au tableau 2,1§s performances
zootechniques obtenues au Cours des deux portées expérimentales pour les
différents lots (LEBAS et JOUGLAR, 1984).

1. EFFETS SUR LA CALCEMIE

L'évolution de la calcémie des lapines des 4 lots est représentée sur
la Figure 1.

FICURE 1 : EVOLUTION DE LA CALCEMIE EN FONCTION DU TEMPS
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L'analyse révele un effet temps (P g 0,001) sans interaction avec les
factgurs alimentaires. Ceci veut dire que la calcémie diminue de facon
significative de la 1ére saillie au stade MB2.

Nou; n'observons aucun effet du taux de calcium ni interaction entre
ce dernier et le rapport Ca/P (absence d'effet du taux de phosphore).

~ Par contre, 1'analyse met en évidence un effet du rapport Ca/P des
aliments (P ¢ 0,10) au 14éme jour de lactation = 3,50 et 3,89 mmol/1
respectivement pour les rapports Ca/P faibles et forts.
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TABLEAU 2 : Performances de reproduction pour les portées 1 et 2 en fonction des apports de calcium
et de phosphore.

- S ‘_— Signification des
Premiére portée Deuxiéme portée .§'§:: effets
) : -
N° aliment “1 2 | 3] 4 1 2 3 4 Zocl Ca [Ca/P [A)x(BJPortée
tmx—
v >
O
©Q
g

Nés totaux/mises bas 9, 00 9,00 9,17} 9,30f 7,93 10,00( 10,00} 8,50]f 23,5| NS NS * NS

Calcium + + ++ ++ + + +4 ++ (A) (B)

Phosphore -+ + ++ " - + + ++

Nombre de mises bas 17 {16 {17 |17 [1e | 12 12 10 - - - - -
Nés vivants/mises bas 8,88| 8,94| 8,89] 9,06(7,71] 9,75 9,08 7,90} 26,3 NS NS NS NS

Nombre mis & &lever 9,181.9,13] 9,06 9,13f| - - - - - - -

Morts nés 0,12 0,06] 0,28{ 0,24 0,21 0,25 0,92 0,60 287 e NS NS *

Poids moyen naissance (g) 55,7 55,3] 54,0| 54,5l 64,1 54,2| 54,1| 58,6/ 14,0| NS NS x| oEx
Nbre lapereaux & 21 j. 8,82] 8, 81 8,67\ 8,31{1 6,931 8,93| 8,33 6,30]f 24,2] NS NS XE | EE
Poids moyen & 21 j. (g) 289 | 312 294 | 303 || 388 330 309 | 349 | 19,8] NS NS NS | *ex
Nbre de sevrés/mises bas 8,711 8,75 8,63| 8,13( 6,71 8,75 7,92| 6,20 23,7| Ns NS LA IR 2 2
Mortalité 0-28 j. (%) 5,1 4,1 4,8 | 11,04 13,0f 10,3| 12,8] 21,5 - NS NS *x | ww
Poids moyen au sevrage (g) 554 | 586 | 559 | 556 || 622 | 563 523 | 562 || 17,4] NS NS NS NS
Poids total portée 28 j. (kg) |l 4,78] 5,08 4,741 4,56| 3,91 4,74] 4,10| 3,53| 22,4 * NS *E | A

|

(1) Rapport entre 1'écart type résiduel et la moyenne générale
* P <0,10 ; »«P < 0,05 ;%¥xP < 0,01 ‘

S[



Les deux effets temps et Ca/P sont 1liés entre la mise bas et le stade
14L 3 une tendance a la baisse de la calcémie des lapines des lots 2 et
4 (Ca/P = 1,8) et une tendance a la hausse de la calcémie des lapines des
lots 1 et 3 (Ca/p = 3).

Cette évolution différente entre les lots 1 et 3 (Ca/P = 3) et les
lots 2 et 4 (Ca/P = 1,8) est surtout le fait des lots 3 et 4 comme le
montre la figure 1.

L'état éventuel de gestation des lapines n'influence pas leur calcémie,

que 1l'observation soit faite a 14L (tableau 3) ou a 28L (tableau 4). Il
n'y a aucune interaction avec les effets alimentaires.

2. EFFETS SUR LA PHOSPHATEMIE

L'analyse statistique ne démontre qu'un effet temps (P < 0,05). Il
n'existe aucun effet moyen significatif des régimes alimentaires. Toute-
fois, comme nous pouvons 1'observer sur la Figure 2, la phosphatémie des
lots 1, 3 et 4 tend & baisser en début de lactation entre MB1 et 14L alors
que celle du lot 2 se maintient.

FIGURE 2 : EVOLUTION DE LA PHOSPHATEMIE EN FONCTION DU TEMPS
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L'évolution de la phosphatémie a un profil trés comparable pour les
lots 1 et 3 (Ca/P = 3). Elle tend a augmenter en seconde moitié de
lactation pour baisser ensuite a la deuxiéme mise bas.

D'une facon générale, la phosphatémie des femelles des lots 1 et 2 se
maintient globalement au cours de 1l'expérience alors que celle des lots
3 et 4 chute.

Les lapines en fin de gestation ont une phosphatémie supérieure a celle
des 1ap1nes vides ou en début de gestation (Tableau 2 et 3). Comme pour
la calcémie, il n'y a pas d'interaction entre 1' état ou le stade de gestation
et le taux de phosphate sanguin.

DISCUSSION

Les observations réalisées dans cette étude confirment 1'élévation
relative de la phophatémie des lapines en fin de gestation et simultanément
allaitantes, alors que leur calcémie ne varie pas (JOUGLAR, 1983). Si on
considére la fin de la période ou la lapine est simultanément gestante et
allaitante, on peut penser qu'elle est alors dans une phase d‘hypopara—
thormonémie relative (TOVERUD et BOASS, 1979 ; PITKIN, 1985) qui logiquement
entraine une réduction de 1'excrétion rénale de phosphore (BRAZY et al.

1980 ; BRENDT et KNOX, 1980) A la méme période, le rapport phosphocalcique
du lait de lapine tend & s'accroitre (LEBAS et al , 1971), réduisant
1'exportatlon mammaire du phosphore par rapport a celle du calcium. Il
paralt alors plausible que le mécanisme d'homéostasie de la phosphatemle
s'avére insuffisant et laisse s'accroitre le taux de phosphore dans le
sang. Toutefois, 1'absence d'interaction entre cet effet du stade physio-
logique et les effets alimentaires, nous permet d'analyser ces derniers
sans tenir compte du rythme réel de reproduction.

Les travaux de LEBAS et JOUGLAR (1984), réalisés sur les mémes animaux,
et rapportés plus haut, ont démontré que les différentes teneurs en minéraux
n'avaient eu aucune influence sur les consommations alimentaires. En
conséquence, les quantités ingérées de calcium et de phosphore par les
lapines des 4 lots sont directement proportionnelles aux concentrations
de calcium et de phosphore alimentaire. Dans ces conditions, nous pouvons
juger de l1'effet quantitatif de 1'apport phosphocalcique sur les teneurs
sanguines.

Tout d'abord, nous devons remarquer la relative indépendance des taux
sanguins de calcium et de phosphore par rapport a l'alimentation, compara-
tivement aux effets de la reproductlon (évolution dans le temps dans notre
essai). Cette homéostasie est a relier aux grandes facultés de régulation
de 1'excrétion rénale de ces minéraux chez le lapin en général (BOURDEAU
et al., 1986) comme a celles de 1'absorption (ARMBRECHT et al., 1979).

Néanmoins, au milieu de la lactation (14’), la calcémie est la plus
élevée pour les 1ap1nes recevant les aliments a Ca/P également élevé.
Par contre, il n'y a pas d'effet propre du taux de calcium. Ceci permet
d'expliquer l'augmentatlon de la calcémie décrite par CHAPIN et SMITH
(1967) associée & un accroissement du taux alimentaire de calcium alors
que celui du phosphore restait constant. Il semble donc que la régulation
de la calcémie chez la lapine reproductrice soit dependante de 1'apport
simultané de calcium et de phosphore. Ceci peut étre relié a une absorp-
tion intestinale plus élevée observée chez les lapins en croissance rece-
vant des aliments a Ca/P élevé : 81 % vs 32 % pour des rapports de 3,2
et 0,8 (SUZUKI, 1963).



Tableau 3
Effet moyen de 1'état de gestation sur les paramétres sanguins

deg lapines

contrdélées & 14L

oV % Signification
Stade de gestation vide 4 jours |11 jours (1) statistique
(F)
Effectif contro6lé 34 6 24 - -
Calcémie mmol/1 3,72 3,66 3,65 10,8 {( 1 NS
Phosphatémie mmol/1 1,29 1,08 1,31 27,9 1,1 NS
(1) CV % = Coefficient de variation résiduel

NS

= Non significatif

Tableau 4
Effet moyen de 1'état de gestation sur les paramétres sanguins

des lapines contrdlées 3 28L

. Signification
Stade de gestation vide Début Fin cv # statistique
4-11 j. 18-25 j. (1)

. (F)
Effectif contrdlé 9 14 22 - -
Calcémie mmol/1 3,69 3,75 3,54 11,2 ‘1,2 NS
Phosphatémie mmol/1 1,15 | 1,04 1,70 35,7 7,3%%

(1) ¢V % = Coefficient de variation résiduel

NS

*¥%

Non significatif
= P (0,01




A 1'appui de cette hypothése, il convient de remarquer que les lapines
du lot 1 ayant un rapport Ca/P de 3 maintiennent leur calcémie au méme
niveau durant toute 1'expérimentation.

Si le rapport Ca/P alimentaire est susceptible de modifier la calcémie
des lapines, a 1l'inverse, il ne semble exercer aucun effet significatif
sur les performances de reproduction (LEBAS & JOUGLAR, 1984). Dans le
méme ordre d'idées, ces auteurs avaiént mentionné une forte interaction
calcium-rapport Ca/P, interprétée comme un effet négatif d'un déséquilibre
de 1'apport de phosphore (carence ou excés) sur la prolificité des lapines.
Dans la présente analyse, aucune interaction entre ces facteurs n'a été
mentionnée pour les taux sanguins de calcium et de phosphore. En conséquence,
il ne semble pas que les taux sanguins de calcium et de phosphore observés
chez les lapines en apparente bonne santé puissent étre mis en relation
avec les performances productives de ces derniéres. Toutefois, une analyse
individuelle pourrait nous amener a nuancer cette position.
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SUMMARY

SERUM CALCIUM AND PHOSPHORUS LEVELS IN RABBIT BREEDING DOES,
ACCORDING TO THE CONCENTRATION OF THESE MINERALS IN THE DIET

Serum concentration of calcium and inorganic phosphorus have been
controled in rabbit breeding does during a reproducing cycle. From
kindling they were fed ad libitum diets containing calcium at 2 levels :
1.4 or 2.1 % DM, and with 2 Ca/P ratios : 1.8 or 3.0. During lactation,
the serum calcium level is increased with high Ca/P ratio : 3.89 vs 3.50 mM/1L.
There is no significant effet of feeding on serum phosphate level. No rela-
tion has been observed between breeding traits and calcium or phosphorus
level in the maternal serum. At the end of lactation (28 days), serum phos—
phorus level is increased in females simultaneouly pregnant (mid or late

pregnancy) .



