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Résumé: Jusque dans les années 2010, les auteurs desrdeunutrition considéraient qu'il n’y avait aucuavail
scientifique publié permettant de chiffrer les bes@n iode des lapins. Des publications récentes des apports en
gamme, permettent de fixer le besoin minimum desge en croissance a 0,7-0,9 mg d’iode par kgna&it fini. Pour
les lapines allaitantes, la valeur de 0,9 mg/kgpesposée et 0,4 mg/kg couvrent les besoins endeddapins adultes
au repos ou des lapines en gestation. La limitérgeyre de sécurité au dela de laquelle les pedoces commencent
a étre dégradées, est de 2,0 a 2,5 mg/kg d'alimateéur nettement inférieure au maximum légal denid I/kg
applicable en Europe aux aliments pour lapins.eCettue fournit la teneur moyenne en iode d'un aptaine de
matiéres premiéres courantes entant dans les amear lapins. Leur teneur varie généralemenedh5 et 0,10 mg
d’iode /kg, valeurs tout a fait insuffisantes p@ouvrir les besoins, et nécessitant donc une sopguitation en iode.
Toutefois quelques matiéres premieres comme lasseélde carbonate de calcium, la farine de poissdes coquilles
d’huitre ont des teneurs sensiblement plus fortesode : de 1 & 10 mg/kg. Un attention toute paliice doit étre
portée a la teneur en iode de I'aliment fini en d&wclusion d’algues parmi les matiéres premieEeseffet leur teneur
peut varier de 1 mg/kg a 10 g/kg de matiere set¥g (lans le cas des laminaires. Enfin, il est riEpgee le sel de mer
brut (non iodé artificiellement) contient de tresbfes quantités d'iode (<2 voire <0,7 mg/kg dessbn les auteurs),
teneur notoirement insuffisantes pour couvrir lesdins en iode des lapins.

Abstract : - lodine requirements of rabbits : defidency, excess and recommendations — A reviewUntil the
2010s, the authors of nutrition reviews consideiett there was no published scientific paper ablguantify the
rabbit's needs for iodine. Recent publications withgressive iodine additions make it possiblegbtke minimum
requirement for growing rabbits at 0.7-0.9 mg dafiiee per kg of finished feed. For lactating dobs, alue of 0.9 mg |
/ kg is proposed and 0.4 mg | / kg covers the iedaqguirements of adult rabbits at rest or of paagmnloes. The upper
safety limit beyond which performance begins todegraded is 2.0 to 2.5 mg I/ kg of feed, well belths legal
maximum of 10 mg / kg applicable in Europe to ralideds. This review provides the average iodingemat of some
40 common raw materials used in rabbit feeding.iffé@ntent generally varies between 0.05 and 0.dadine / kg,
values quite insufficient to cover the needs, angstrequiring iodine supplementation. However soave materials
such as molasses, calcium carbonate, fish meaysteroshells have significantly higher levels dfiie: 1 to 10 mg /
kg. Special attention should be given to the iodinatent of the finished feeds when using algaerantbe raw
materials of the feed. Indeed their content may yesm 1 mg / kg to 10 g / kg of dry matter (1%)time case of
laminaria. Finally, it is recalled that raw seat gabt artificially iodized) contains very small aomts of iodine (<2 or
<0.7 mg / kg of salt according to the authors),aclitare notoriously insufficient to cover rabbitiioel requirements.

Introduction énergétique (glucides, lipides, protéines) L’io@erpet de

Les revues récentes sur les besoins alimentairdapitu faire fonctionner le métabolisme de la thyroidepet
(Halls, 2010, Mateos et al., 2010) soulignent guiélxiste  conséquent l'organisme en général. La vitesse du
pas d’étude sur le besoin en iode, qu'il s’agissdapins Métabolisme général de I'organisme du lapin, des
en croissance ou en reproduction. Les recommamgatictnimaux en général, est calquée sur celle du miétaieo
disponibles dans la littérature sont basées sursomt de la thyroide : sans iode, pas d’hormones thyeaftés.
I'observation des apports pratiques appliqués fimeats L'iode est donc un élément indispensable et endmas
commerciaux. Elles varient de 0,2 a 1,1 mg/kg dialit carence, le métabolisme est d’'autant plus ralemi la
pour le lapin en croissance comme pour les laping@rence est marquée. Outre son rble essentiel ldans
allaitantes (voir la revue de Mateos et al., 201M@s fonctionnement de la thyroide, lode intervientsau
observations et des travaux récents ont apportéoumel directement dans l'athérosclérose. Ainsi chez dems
éclairage sur les besoin en iode des lapins. En ladultes supplémentés en cholestérol, la distribudimde
confrontant aux résultats antérieurs il nous a $&miba forte dose], protege les arteres contre le déjgdt
possible d’arriver & déterminer les besoins effeaies cholestérol, indépendamment du réle de la T4 (Cann,
lapins et de faire des recommandation basées sur @906). Enfin liode joue le rdle dantioxydant dans
mesures expérimentales. l'organisme, particuliérement au niveau oculairéstfier
etal., 1985 ; Llin et Nersesyan, 2013)
Roéle de I'iode dans le métabolisme
L'iode est un élément constitutif des deux hormoneSarence en iode
thyroidiennes T3 (3-iodothyronine) et T4 (thyrojine En cas carence en iode, la tyroide se développe
Celles-ci sont des hormones clé du métabolisnRxagérément, le signe extérieur évident est I'dppar
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d'un goitre. Mais attention, le goitre peut avoioup Tableau 1 : Performances de croissance de lapins Re
origine d'autres probléemes métaboliques, y compride 3 mois au départ recevant une supplémentation
I'excés d'iode comme cela est observé chez I'horame croissante d'iode (mg/kg d’aliment) pendant 60 jous
Japon ou dans une partie de la Chine (Eastmann (8hen et al., 2018)

Zimmermann, 2018) -

La relation entre carence en iode et apparitiorgaitre Suppl. lode 0,0 020 040 080 1,60
chez 'homme a été établie dés le début dbi iecle _lodefotal 012 032 052 092 1,72
(Coindet, 1821). Chez le lapin, la relation goiee - initialg 1741 1765 1732 1756 1754
carence en iode a été décrite pour la premiéreffais - finalg 2885 2896 2921 3033 2901
Webster et Chesnay en 1930, en relation avec 1aCons- 9/ 173 180 181 184 180
consommation exclusive de chou. Indice. Cons 922 934 919 881 927

En cas d’hypothyroidie les teneurs sanguines eBt® pour le lapin en croissance (1-3 mois) on peut donc
T4 sont faibles et en méme temps I'hypophyse ptatkii admettre que le besoin en iode est couvert patimerat

fortes quantités de TSH, [l'hormone stimulant Igontenant 0,7 a 0,9 mg d’iode par kg. Des appdtis p
fonctionnement de la thyroide, pour essayer ddaiveé glevés ne présentent aucun avantage.

produire plus de T3 et de T4.

Pour étre complet, il faut mentionner le travail@m et
Besoin minimum : suppression de la carence al (2018) chez des lapins sub-adultes (4 mois part)
En 1958 Keener et Thacker, ont montré qu'un treflhontrant que la supplémentation d’un aliment (terdsu
cultive aux USA sur un sol hyperfertilisé étaiteacé en base de 0,36 mg I/kg) avec 0,2 - 2,0 ou 4,0 mg hg
iode pour les jeunes bovins et les lapins. Sa teeinde modifie pas la croissance des lapins ni les perdoaas
était de 0,035 mg diode/kg. Un apport d’iodure dej'abattage. Par contre le taux de T3 circulantrégtit
potassium (KI) fournissant 0,25 mg d'iode par kgavec la supplémentation de 2 mg I/kg par rappox au
d’aliment avait supprime I'hyperthyroidie associ#da deux autres supplémentations (0,2 et 4,0 mg/kghsiAi
distribution aux lapins d'une ration contenant 78&ce pour le jeune adulte le besoin minimum en iode $emb
trefle carence, la ration ne contenant que 0,032/kyy couvert par un aliment contenant 0,36 mg d’iode kzar

d'aliment fini. et il pourrait tolérer des apports sensiblements plu
En 2010 Liu et al, ont montré qu’un aliment ne eoRNt  importants allant jusqu'4 mg/kg.

que 0,22 mg d’iode par kg est encore déficientaate i

pour les lapins de 1 a 2 mois. Effectivement, lnjga les  Nous n'avons malheureusement pas trouvé dans la
lapins n'aient aucun trouble apparent avec 0,22 mpgtérature internationale de travail expérimergahilaire
d'iode/kg, une supplémentation de 0,1 ou mieuxrg permettant d’estimer le besoin minimum en iode des
d'iode /kg d’aliment améliore significativement (®85) lapines reproductrices. A défaut on pourra prerldre
la vitesse de croissance des animaux ainsi quaue t norme minimal retenue pour les lapins en croisspoce
sanguin d’immunoglobulines A, d’hormone T3 mais pag lapine en gestation: 0,7 mg / kg d'aliment gol,4
celui de la T4. La supplémentation plus élevee (@g8g  mg/kg si on suit les observations de Qin et al1@@our
d'aliment) ramene la vitesse de croissance a uteuva les lapins sub-adultes. Pour la lapine allaitactempte
proche de celle du témoin, signe d'un apport un peenu de I'exportation d’iode dans le lait, on pauprendre
excessif. Selon ces auteurs, le besoin des jeap#ss! pour recommandation minimal, la norme la plus é&evé
serait couvert par un aliment contenant 0,72 mgd&i retenue pour les lapins en croissance, a savoimg,d

/kg. . /kg aliment. Mais ces suggestions devront étreicnBgs
L'ordre de grandeur de cette valeur est confirmeyma par 'expérimentation.

travail de Shen et al (2018). Ces auteurs ont éet ef

distribué pendant 60 jours a des lapins de 3 muis &euil de tolérance et toxicité de I'iode

départ, des supplémentations en iodure de potassiMil cours des années 1960-70, plusieurs étudestént é
fournissant 0,0 - 0,2 — 0,4 — 0,8 ou 1,6 mg I’kgnd’ publiées sur la toxicité de liode chez le lapinarP
aliment qui contenait au départ 0,12 mg I/kg. Subdse exemple, Arrington et al. (1965) ont montré quéafsine

de la vitesse de croissance, de l'efficacité alit@ed et en fin de gestation est beaucoup plus sensibleeacis

de la qualiteé de la fourrure (il s’agissait de fepRex) les d'iode que le rat, le hamster ou le porc. Ainsi la
auteurs ont conclu que la supplémentation optimtait € distribution d’un aliment contenant 250 ou 500 rtigak

de 0,8 mg I/kg, conduisant a un apport total d2 @8 par kg seulement 2 jours avant la mise bas entnaiee
I’lkg de laliment distribué aux lapins. Unemortalité périnatale de 70%, mais tous les lapereau
supplémentation plus élevée (1,6 mg I/kg) n'offte@n  vivants & 3 jours le sont encore & 28 jours (Tab2g
avantage (tableau.1). démonstration d’une période d’hypersensibilité fiesus
Une expérience similaire conduite avec des lapies & l'excés diode en fin de gestation. Effectivement
chair (Yang et al., 2007) arrive a la méme conolusivec | ogothetopoulos et Scott (1956) ont montré questeetir

un optimum a 0,925 mg I/kg d’aliment. Un tel nived®l en jode du sérum des faetus est plus de 2 foisgituge
supplémentation permet d’'obtenir des taux de T3l®u que celui de leur mére , avec un pic atteignantuateur

T4 significativement plus €levé que chez le témoam 4 3 6 fois plus forte spécifiquement au®Jdur de
supplémenté, ainsi qu'une teneur plus faible en TShestation, entrainant un décrochement des placentas
(Yang et al, 2008). lorsque I'apport d’iode de la mére est excessif.
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Les meres par elles-mémes ou les jeunes en croessade 1,6 mg/kg n'a pas entrainé d'amélioration ni de
étaient moins, voire insensibles a ces apports ifeassdétérioration des performances de croissance. ¢rdreg

d’iode. Par exemple lorsque I'alimentation sur-cosh
iode a été retirée, les lapines expérimentalessepar la
suite reproduites normalement (Arrington et al.3)96

Tableau 2 : Mortalité et croissance avant 28 joursles
lapereaux issus de méres de race ‘Hollandais’ recamnt
un aliment supplémenté en iode distribué peu avana
mise bas(aliment témoin contenant 0,55 mg d’iode par kg —
a 20 mises bas par lot) (Arrington et al., 1965)

Supplément Jours Nés Mortalité des Poids
iode avant  totaux lapereaux . Iape(x
MB /MB 0-3j 3-28j. 28]
témoin - 4,3 9% 0% 465
250 mg/kg 2 6,2 70% 0% 395
500 mg/kg 2 45 71% 0% 302
500 mg/kg 5 42 97% 0% 313
500 mg/kg 10 4.8 100% - -

Des résultats proches de ceux de Arrington et @651
ont été obtenus par Lebas (1966) avec un appoesssitc
un peu plus faible de « seulement » 160 mg/kg clesz
lapines Fauve de Bourgogne : le taux de mortiriatali
été multiplié par 2,5 (Tableau 3). Le poids destmoges
était significativement plus faible que celui dapdreaux
nés vivants : 37 vs 52 g, preuve d’'un mortaiitéutero

aux environs de 28 jours de gestation.

une supplémentation avec 2,5 mg/kg d’'iode a erérafre
réduction significative des performances de croissall
semble donc raisonnable de proposer un apport nuaxim
de 2 mg/kg d’aliment, valeur au-dela de laquellg @ un
risque de baisse des performances de croissands, ma
sans accident notable pour la santé des lapins.
%e travail de Qin et al. (2018) avec des males &eplus
e 4 mois n'a montré aucun effet de I'apport d'icde la
croissance finale ou les performances d'abattage
lapins nourris avec un aliment supplémenté par@®6 —
2,4 ou 4,4 mg | /kg ajoutés a un régime conteng& thg
d’iode /kg. Par contre I'activité thyroidienne depins
était maximale avec I'aliment supplémenté par 2| kg
, mais réduite avec la supplémentation plus éleRéer
ces lapins sub-adultes I'apport total d'iode nerdivionc
pas dépasser 2 a 2,5 mg/kg d’iode.

de

Comme pour I'établissement du besoin minimum pear |
lapins en croissance, nous n’avons pas trouvé alaitr
publié avec des lapines en reproduction proposant u
apport maximum sur la base d'une supplémentation
expérimentale en sel d’iode.

Toutefois Okab et al. (2013) ont donné 1% ou 2%d'u
algue, la laitue de metJ{va lactucg, contenant 185 mg
d'iode /kg dalgue, a des lapins reproducteurs.
L’incorporation de l'algue dans l'aliment représenin

Tableau 3: Performance a la mise bas de lapines apport de 1,85 ou 3,70 mg d’'iode / kg d’aliment.flres

ayant recu en continu un aliment contenant 160 mgw
1,6 mg d’'iode par kg (témoin)(Lebas, 1966)

Lot A B A/B
Teneur en iode (mg/kg) 160 1,6 100
Nombre de Mises Bas 198 79 -
Nés totaux / MB 8,52 9,63 0,88
Nés vivants / MB 5,68 8,52 0,67
Nés morts / MB 2,84 1,12 2,54
Portée totalement mortes 21% 3% 7,00

Limite supérieure de sécurité

Les informations anciennes sur les risques asseciéis
grand exces d'iode n'ont plus d'intérét que powsorére
d'éventuels cas d'intoxication accidentelle. En egff

auteurs n’ont observé aucun probléme de reproductio
particulier pour les 30 lapines expérimentalespganlot).
Avec l'apport de 2% d’'algue, certaines fonctions de
reproduction des males ont été significativement
améliorées (taux de testostérone, motilité des
spermatozoides,...) tandis que d'autres étaient
significativement dégradées (concertation du spgrme
pourcentage de spermatozoides vivants, ....). Bienegl
phénomenes décrits ne puissent étre attribués
exclusivement a la présence d’iode dans la laiauendr,
I'apport d’'iode du régime de base étant de 0,2 mgik
semble raisonnable de conseiller de ne pas dépasser
teneur totale d'iode de 2 mg/kg dans l'alimentatdes
lapins reproducteurs.

depuis 2015 la teneur en iode dans les aliments pou _ _ o
animaux ne doit légalement pas dépasser 10 mglkg (Ainsi, quelque soit le type de lapin considéré - en
mg/kg) sauf pour les ruminants laitiers et les pesul croissance, en reproduction ou adulte - il esteié de

pondeuses 5 mg/kg, les poissons 20 mg/kg et lesaake

ne pas dépasser une teneur en iode de 2 mg par kg

4 mg/kg (Union Européenne, 2015). Ces seuils ofit éd'aliment.

déterminés essentiellement pour la protection deses

consommant les produits issus de ces animaux (@jandien que ce point ne semble pas avoir fait 'objétudes

lait, ceufs, ...).

Il convient donc de déterminer si, pour le lapinire le

besoin minimum proposé plus haut (0,4 & 0,9 mg/K&

d’'aliment selon le type de lapin) et la borne léga¢ 10
mg/kg, il existe un risque associable a un appanp t
important d’iode.

spécifiqgues chez le lapin, il convient de rappejatun
apport excessif d’'iode provoque un hypothyroidisete
'apparition de goitre tout comme la carence eneiod
immerman et al., 2005). L'apparition d'un
hyperthyroidisme doit donc faire penser a un treubl
métabolisme de l'iode par carence ou exces. Damage
une analyse plus fine des conditions d’apparitiomditre
doitdonc étre conduite avant de porter des corangsi

Dans les études en gamme mentionnées plus haut, aya

permis de proposer un besoin minimum en iode @tiu
al., 2010 ; Shen et al., 2018) la gamme compouag

Recommandations
Les recommandations pratiques pour la couvertuge de

supplémentation, de 1,6 ou 2,5 mg/kg d’'iode. Uncapp besoins en iode sont résumées dans le tableau 4.
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I semble important de souligner que les besoinsa premiere étape pour s’assure de la couverture du
minimum retenus ici sont plus importants que ceukesoin en iode des lapins consiste a déterminppdid
proposés antérieurement par la majorité des aut@/?sa d'iode fourni par les matiéres premiéres de I'alitnet

0,5 mg I’lkg (voir la revue de Mateos et al., 20IDun  éventuellement par I'eau de boisson. Il est pardtils de
autre coté la limite supérieure de sécurité esermeint prendre en compte les apports par I'eau de boisson,
inférieur a la limite 1égale de 10 mg/kg maximum. effet, dans certaines régions du monde l'eau desbai
disponible est trés chargée en iode, comme en GQlane
exemple ou I'eau peut contenir jusqu’a 0,6 mg cBiqar

litre (Ma et al, 1982 ; Zhao et al., 1998 ; Anderst al.,
2009). Par contre ce risque d’apport trop importhioide

Tableau 4 : Apports d’'iode minimum et maximum
conseillés pour les lapins des différentes catégesi
exprimés en mg d'iode par kg d’aliment

Limite par I'eau de boisson ne semble pas exister en &ranc
Catégories de lapins 'I:e|_1eur supérieure de les eaux contiennent de 10 a 30 pg d'iode par, litvec
minimum sécurité une teneur maximale de 60 pg/litre (0,06 mg/kg)rpesi
- Jeunes de 1 & 3 mois 0,7-0,9 2 eaux minérales les plus chargées en iode (Ans65)20
- Sub-adultes 3-6 mois 04 2
- Reproducteurs 04-0,7 2 A titre d’information nous avons réuni au tableada5
- Lapines allaitantes 0,9 25 teneur moyenne en iode pour une quarantaine dénesiti

premiéeres plus ou moins courantes.
Couverture pratique du besoin en iode.

Tableau 5 : Teneur en iode de diverses matieres preéres exprimée sauf exception en mg par kg d’alinmé brut
(source principale : Tables INRA-CIRAD-AFZ, 2019)

Matiére premiére lode | Matiére premiére lode | Matiére premiére lode
Céréales Graines entiéres - Son de riz 0;30

- Avoine 010 | -Lin 0,40 | Produits divers

- BIé dur 0,06 | - Pois fourrager 0,30 | - Brisures de riz 0,05

- BIé tendre 0,06 | - Soja extrudé 0,09 | - Farine de poisson type 62 3,00

- Mais 0,09 Tourteaux - Mélasse de betterave 1,00

- Orge 0,09 | -decolza 0,09 - Mélasse de canne 4,00

- Sorgho 0,08 | -de coprah 1,00 | Minéraux

- Triticale 0,09 |-delin 0,20 - Carbonate de calcium 3,00-
Sous produits industriels - de palmiste 0,10 | - Coquilles d’huitre 10,00
- Corn gluten feed 0,10 | -desoja48 0,10 | - lodate de calcium anhydre 65%

- Dréches distillerie blé orge | 0,20 | - de soja 50 0,20 | - lodure de potassium 76%

- DDGS 0,03 | -de tournesol non décort. 0,09 | - Selde mer brut <20
- Pulpes de betterave 0,10 | Sources de fibre Algues et assimilés

- Pulpes d’agrumes 0,09 | - Herbe déshydratée 0,40 - Laminaria Spp 0,5-1%
- Remoulage bis de blé 0,09 | - Luzerne 16-18% protéines 0,40 - Schizochytrium spp 1,6-185
- Son de blé 0,08 - Luzerne 22-25% protéines 0,70 - Spiruline (Cyanobactérie) | 0,30-1,5
- Coproduits de boulangerie 0,09 | - Coques de tournesol 0,09 - Ulva lactuca 185

Si dans leur majorité les matiéres premiéres ctesanexemple on a trouvé 185 mg/kg d'iode pour
contiennent entre 0,06 et 0,10 mg d'iode par kgogtt Schizochytriumspp cultivé sur les cbdtes du Vietnam
donc loin de pouvoir couvrir a elles seules lesobessen (Hong et al., 2011 et seulement 1,6 mg/kg pour émnm
iode des lapins (Tableau 5) il faut retenir quetaiees type d’algue cultivé sur les cbétes de Californimgta et
matiéres premiéres usuelles comme les mélasseemeual., 2016).

contenir de 1 a 4 mg d’iode par kg. Pour les priscie la
mer, la teneur élevée en iode des coquilles dé@uyiti0
mg/kg) est souvent «oubliée» lors de la formulatiinsi

Enfin il semble important de souligner que le selnder
brut (non iodé artificiellement) contient relativent peu
d’iode : moins de 2 mg/kg en France (Ciqual, 20dai)e

moins de 0,7 mg/kg pour 81 échantillons de selreatu
provenant de 21 pays (Aquaron, 2000). Ainsi un #ppo
classique de 0,5% de sel de mer brut dans l'aliment
importante des besoins en iode : environ 40% dssibe apporte moins de 0,01 mg/kg d'iode a cet alimeatquai
du lapin en croissance ou plus de 70% des besains dest pratiquement négligeable. La raison est
lapin adulte. évaporation de I'iode présent dans I'eau de mecaus
Pour les algues marines, la teneur en iode edti séchage et une cristallisation sélective daldigui
extrémement variable en fonction de I'espéce bqteni reste dans la liqueur mére (Dasgupta et al., 20D&ut
considérée. Elle peut par exemple atteindre 0,732% donc oublier les affirmations faites par certaingears
de la matiére séche dans les algues laminaires €Gall, qui estimaient a tort queles besoins en iode des lapins
2004). Mais la teneur en iode peut aussi variet del00 seraient pleinement satisfaits si du sel marintétslisé

en fonction du lieu et des conditions de produdidpar dans les aliments(Cheeke, 1987 ; Mateos et al., 2010).

l'incorporation de 3% de coquilles d’huitres popparter
du calcium dans la ration fournit également 0,3digde
par kg d’aliment fini. Ceci permet de couvrir unarte

une
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C’est d’ailleurs en raison de cette pauvreté e idd sel
« naturel » que les autorités sanitaires du momdire
prénent Il'addition d’'iode dans le sel
consommation humaine pour éviter la carence endede
populations (Sullivan et al., 1995).

lode et cruciferes
Les cruciféres tels que le colza, la moutarde oahigu
contiennent naturellement des glucosinolates quisen

pratiquée dans cette espéece est équivalente apamt aje
0,33 mg/kg d'iode dans laliment et permet une

utilisé enamélioration des fonctions reproductrices chezldpms

méle ou femelle (Abadjieva et al., 2016, 2018). an
d’autres conditions, un apport relativement magdsifde
(5 mg/kg dans I'eau de boisson) a eu un effet fivier
sur la vitesse de croissance des lapins élevésggptd
(El- Mahdy et al., 1995). Mais les auteurs de ewail
n'ont fourni aucune indication sur la teneur eneiadl

dégradant donnent par exemple des thiocyanates, (Be€gime de base, ni surtout sur la stabilité de péap

1984). Les molécules issues de cette dégradatimantn
en compétition pour le transport de I'iode en garit sur
la protéine de transport permettant a I'iode dadhir les
parois cellulaires et de pénétrer dans la thyraidela
glande mammaire (Dasgupta et al., 2008). Si lautean

d’iode dans I'eau de boisson.

En tout état de cause il est nécessaire de rapgeéefa
supplémentation permanente en iode de l'eau dedipis
des animaux est interdite en Europe. Cette voie de
supplémentation, pour autant qu'elle soit fiableraaon

thiocyanates est trop élevée et que simultanément de l'instabilité de I'iode dans I'eau, ne doite&nvisagée

teneur en iode de l'aliment est a la limite inférie
permettant de couvrir les besoins, il en résule ecarence
en iode et un hypothyroidisme avec des taux trigdefa
de T3 et de T4,associé I'apparition de goitresi’ah

hyper-développement du foie (Schéne et al., 20Payr
I'organisme de I'animal tout se passe comme sipiap
d’iode était plus faible que celui qui devrait déles de la
teneur dans l'aliment. Il suffit donc d’accroitra feneur
en iode de l'aliment pour que le besoin soit effechent

gue dans les pays ou cette forme d'apport estiségor

Conclusion

Les lapins ont un besoin minimum en iode qui nétess
une supplémentation pour arriver a un apport dea@4|
mg/kg d’iode dans I'aliment en fonction du typeldpin.
Méme si les lapins adultes non reproducteurs olajgss

en croissance peuvent supporter des apports d’iode

couvert comme cela a été démontré par exemple leheZextrémement importants (250-500 mg/kg voire plus) i

porc ou la vache laitiere (Schéne et al., 1990anke et
al., 2009)
Chez le lapin, les travaux déja anciens de Leb&obh

existe une limite supérieur de sécurité, au-delkageelle
les performances zootechniques sont réduites. aite
se situe a 2,0-2,5 mg/kg d'iode quelque soit leetge

(1977) ont montrée qu’'un aliment contenant 15% d'umapin, bien en deca du maximum de 10 mg/kg imposé e

tourteau de colza riche en thioglucosides (vaiRetgor),

Europe par la législation relative a I'alimentataommale.

mais contenant aussi 1,9 mg/kg d'iode (supplémiemtat Les matiéres premiéres courantes ne contiennent pas

en iodure de potassium) n’entraine aucune altératas

assez d'iode pour couvrir les besoins des lapiasgu

performances de croissance (GMQ, IC) ni du poid&ade nécessite une supplémentation en iode, le plusesbuv
thyroide ou du foie. Avec la méme supplémentation esous forme d’iodure de potassium ou d'iodate deiual

iode, et le méme type de tourteau, au cours de elggris

ayant duré 4 ou 6 mois, nous avons également mqu&é
'emploi du tourteau de colza au taux de 15 ou Tés

I'aliment n’entraine aucune différence de perforoades

lapines reproductrices, en comparaison avec duetawur
de tournesol (Lebas, 1978)

Au cours des années 80-90 les généticiens végétatux
obtenus des colza dits double zéro,
pratiquement plus d’acide érucique et surtout p&s de

Si dans la trés grande majorité des cas cette
supplémentation est incluse da l'aliment, le caséant
elle peut étre apportée par l'eau de boisson, si la
Iégislation du pays le permet, ce qui n'est pasake des
pays européens (UE).

Si comme nous venons de le voir, les matieres gresi
alimentaires contiennent trop peu d’'iode, certaifiestre

elle comme les mélasses ou les coquilles d’huitres

ne contengikéuvent en contenir des quantités conséquentes qu’i

convient de prendre en compte lors de la formutaties

glucosinolates: 5 a 20 pumoles/g de MS (Evrard, 200%liments

Cela a permis par exemple de réduire la teneur @he attention toute particuliére doit étre apporééda
isothiocyanate de 2,22 mg a 0,85 mg/g MS et celle deneur en iode de I'aliment fini si celui-ci comtiedes

viny-thio-oxazolidone de 5,18 a 1,58 mg/g de MSslaralgues. En effet la teneur des algues en iode rést

les tourteaux de colza (Bourdon et al., 1981). Bdait,
un apport d'iode dans I'aliment Iégérement supéréeia
stricte couverture des besoins en iode (+0,1 a r@/&g
d’iode), permet d'utiliser les tourteaux de colzzuals
sans restriction concernant la présence de thiogides
résiduels.

Supplémentation par I'eau de boisson
Dans certains pays dits « goitrigénes » ou la tereu
iode des végétaux est tres faible comme les pd&wrdpe

—

variable en fonction de I'espéce ou des conditidas
production. Elle peut dépasser 1% d’'iode (10 00@kg)g
pour certaines algue de la famille des laminaires.
Enfin il semble nécessaire de rappeler que le sehdr
est pauvre en iode, ce qui explique gu'il soit 1s8a@re
d’'y ajouter de I'iode pour éviter la carence eneiathez
'homme.
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Besoins en iode du lapin
Carence, exces,
recommandations

Revue bibliographique

Frangois LEBAS

Directeur de Recherches honoraire INRA

Biosynthése des hormones
thyroidiennes

e lode joue un réle majeur dans le métabo
thyroidiennes
e Composantessentiel
- T3:3 atomesd’iode (3-iodothyronine)
- T4 : 4 atomes d'iode (tyroxine)

lode fixé par la thyroide

e des hormones

Fixation de l'iode sur les
T3 et T4 sont des hormones résidus tyrosyl de la
clé du métabolisme thyroglobuline et formation
énergétique des hormones

(glucides, lipides, protéines) Synthése des hormones

Carence en iode = hypofonctionnement thyroidien

Source : d'apres T. DANTIN (2009)




Les roles principaux de I'lODE
dans le métabolisme général

» Fonctionnement de la Thyroide
> Protection des artéres contre I'athérosclérose
» Métabolisme hépatique

» RoOle d’antioxydant dans I'organisme
en particulier au niveau de I'ceil

Carence en iode (ou exces)
=> goitre = hyper-développement de la thyroide

Les recommandations disponibles dans la littérature sur
les apports souhaitables en |ODE étaient basées
jusqu’en 2010 surtout sur I'observation des apports
pratigues appligués aux aliments commerciaux. Elles
varient de 0,2 a 1,1 mg/kg daliment pour le lapin en
croissance comme pour les lapines allaitantes

Alors que la littérature internationale était quasi muette
sur les besoins en iode des lapins avant les années
2000, des travaux récents conduits surtout depuis les
années 2010 environ, ont apporté des informations
expérimentales nouvelles concernant ce besoin




En 1958 Keener et Thacker, ont montré qu’un trefle cultivé aux USA
sur un sol hyperfertilisé était carencé en iode pour les jeunes bovins
et les lapins. Sa teneur en iode était de 0,035 mg d’iode/kg. Un apport
d’iodure de potassium (KI) fournissant 0,25 mg d’iode par kg d’aliment
avait supprimé I'hyperthyroidie associée a la distribution aux lapins
d’'une ration contenant 75% de ce trefle carencé , la ration ne
contenant que 0,032 mg I/kg d’aliment fini.

En 2010 Liu et al, ont montré qu’un aliment ne contenant que 0,22
mg d’'iode par kg est encore déficient en iode pour les lapins de 1 a
2 mois. Effectivement, bien que les lapins n’aient aucun trouble
apparent avec 0,22 mg d'iode/kg, une supplémentation de 0,1 ou
mieux 0,5 mg diode /kg d'aliment améliore significativement
(P<0.05) la vitesse de croissance des animaux ainsi que le taux
sanguin d'immunoglobulines A, d’hormone T3 mais pas celui de la
T4. Par contre un apport de 2,5 mg / kg réduit les performances .

Tableau 1 : Performances de croissance de lapins
Rex de 3 mois au départ recevant une
supplémentation  croissante  d’iode  (mg/kg
d’aliment) pendant 60 jours (Shen et al., 2018)

Suppl. iode 0,0 020 040 080 1,60
lode total 012 032 05 092 172
P.initial g 1741 1765 1732 1736 1754
P.final g 2885 2896 2921 3033 2901
Cons. g/] 173 180 181 184 180
Indice. Cons 922 934 919 8§81 927

Selon ce travail 'apport souhaitable
serait proche de 0,9 mg/kg d’aliment
pour le lapins sub-adulte




D’autres travaux récents recommandent des apports
d’'iode de 0,4 a 0,9 mg d’iode par kg d’aliment
pour les jeunes lapins croissance apres le servage
quelque soit le type de production (chair, poil, ....)

Pour la lapine en reproduction il y a moins d’informations,
mais il est raisonnable de recommander un apport
minimum de 0,4 mg/kg pour la lapine gestante
et de 0,9 mg/kg pour la lapine allaitante , en raison des
fortes exportations (relatives) dans le lait

Les travaux anciens (années 60 - 70) avaient surtout
concerné les effets de I'exceés d'iode

Apport d'iode en exces qq jours avant mise bas

Jours Nés Mortalité des Poids

Sup fol sgrent avant  totaux lapereaux laperx Seule _|a lapine en fin de
MB  MB 03] 328 28j gestation est réellement
25tgm0i?k ; gg ?gf/ gzo ggg sensible & I'excés d’iode.
mg/kg , A A s
500 mgkg 5 45 1% 0% 302 Cause : décrochement
500 mg/kg 5

42 9o7% 0% 313 précoce des placentas

500 mg/kg 10 48 100%
Arrington et al., 1965

Excés d’iode en continu dans I'aliment

Lot A B A/B
Teneur en iode (mg/kg) 160 1,6 100
Nombre de Mises Bas 198 79 -
Nés totaux / MB 8,52 9,63 0,88
Nés vivants / MB 5,68 8,52 0,67
Nés morts / MB 2,84 1.12 2.54

Portée totalement mortes 21% 3% 7: 00

Lebas, 1966




Les informations anciennes sur les risques associés a un grand exces
d'iode n'ont plus dintérét que pour résoudre d'éventuels cas
d’intoxication accidentelle.

En effet, depuis 2015 la teneur en iode dans les aliments pour animaux
ne doit légalement pas dépasser 10 mg/kg (10 ppm) sauf pour les
ruminants laitiers et les poules pondeuses 5 ppm, les poissons 20 ppm
et les chevaux 4 ppm (Union Européenne, 2015).

Il convient donc de déterminer si, pour le lapin, entre les
apports proposés ci-dessus (0,4 a 0,9 mg/kg d’aliment selon
le type de lapin) et la borne légale de 10 mg/kg, il existe un
risque associable & un apport trop important d’iode.

Les travaux récents sur les apports d’iode n'ont pas montré
de toxicité réelle entre les apports recommandés (0,4-0,9
mg/kg) et la limite maximum légale (10 mg/kg). Par contre
des baisses de performances ont été observées entre ces
deux bornes , ce qui conduit & une recommandation de
limite supérieure de sécurité , qui a pour but d’éviter les
contreperformances

Recommandations mini et maxi: mgd ’iode par kg d 'aliment

Limite
. . Teneur ..
Catégories de lapins .. supérieure de
minimum s
sécurité
- Jeunes de 1 a 3 mois 0,7-09 2
- Sub-adultes 3-6 mois 04 2
- Reproducteurs 04-0,7 2
- Lapines allaitantes 09 25




Couverture des besoins

> La grande majorité des matieres premiéres courantes a une teneur
insuffisante pour couvrir les besoins (< 0,10 mg / kg), ce qui nécessite un
apport raisonné d’iode dans les formules

> Quelques unes approchent la couverture du besoin avec des teneurs de
0,4 a 0,7 mg/kg, telle la luzerne, le pois fourrager, le son de riz, ou le
tourteau de coprah

> Les mélasses sont en général riches en iode : 1 a 4 mg/kg

> Les produits de la mer peuvent étre tres riches en iode : 3 — 4 mg d'iode
/ kg pour les farines de poisson ou les carbonates de calcium, voire 10
mg/kg pour les coquilles d’huitre

> Les algues marines ont des teneurs en iode trés variables en fonction
de I'espéce et du mode de récolte : 0,3 a 200 mg /kg ou + => attention

> Enfin il faut rappeler que le sel de mer n’est pas une source d'iode, a tel
point que les autorités sanitaires mondiales recommandent d’ajouter de
I'lode au sel destiné a la consommation humaine.

CONCLUSIONS

L’analyse des travaux récents nous a permis de
proposer des recommandations basées sur
'expérimentation pour les lapins des différentes
catégories,

et ainsi de proposer des recommandations avec une
borne basse (apport minimum) et une borne haute
(limites maximum de sécurité)
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