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SOMMAIRE

Trois expériences (A, B et C) ont été réalisées sur 155 rats males de souche Wistar CF, apres
sevrage, afin d’étudier les effets d’une polycarence plus ou moins sévére en vitamines B (exp. A)
ou de carences simples en thiamine (exp. B) et en riboflavine (exp. C) sur la consommation spon-
tanée d’énergie, les performances de croissance et I'utilisation métabolique des nutriments azotés
et énergétiques. Aprés avoir été préalablement carencés en vitamines, les animaux sont soumis a la
technique des repas séparés. A cet effet, ils regoivent, dans deux mangeoires :

— un régime protidique, apportant une quantité fixe journaliére de protéines, sous forme de
caséine dévitaminée, additionnée de cystine (1,2 g dans I'expérience A et 1,8 g dans les expériences
B et C), et trois niveaux différents de vitamines : une dose normale, correspondant aux recomman-
dations habituelles, une dose réduite au 1/10 ou au 1/20 de la précédente,

— un régime protéiprive a base de saccharose, alloué ad libitum.

A Tissue des expériences, qui ont duré, soit 28 jours (exp. A et C), soit 14 jours (exp.B), il a
été procédé A I'analyse chimique des carcasses, aprés prélévement de V'intestin et de son contenu
(expérience A) et du foie (dans les trois expériences), ainsi qu’aux dosages de thiamine et de ribofla-
vine dans ces trois fractions, par voie microbiologique.

L’induction d'une carence plus ou moins intense en vitamines B se traduit par un ralentis-
sement de la croissance, d’autant plus prononcé que la carence est plus forte. Cette dépression de
croissance est accompagnée d’une diminution de la consommation spontanée de principes énergéti-
ques, mais cette derniére (E1) est dans tous les cas directement proportionnelle & la quantité
d’azote (N) fixée dans les tissus, suivant I’équation :

Er (kealfj) = 1874 + o309 N (mgfj),

le coefficient de corrélation étant r = 0,976.

L’évolution des teneurs en vitamines dans l'intestin, le foie et la carcasse fait apparaitre,
principalement dans le foie, une relation étroite entre le dépdt de thiamine dans les tissus etle
niveau d’ingestion de cette vitamine, alors que le dépdt de riboflavine s’accroit proportionnellement
au gain de poids, et plus précisément 2 la rétention azotde.

Les résultats obtenus permettent d’exclure une action directe des vitamines sur 'appétit.
Ces derniéres agiraient seulement indirectement en réglant le métabolisme, selon des modalités
particuli¢res & chacune des vitamines. Il s’agit 1a d’un phénoméne général d’ajustement de la
consommation d’énergie en fonction du niveau du facteur limitant de la protéinogenése.
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INTRODUCTION

La mise en ceuvre de la technique des repas séparés, chez le jeune rat, nous a
permis de montrer que, lorsque ce dernier regoit une quantité limitée de matiéres
azotées et des substances énergétiques & volonté, il ajuste la consommation de ces
derniéres en fonction de la vitesse de croissance permise par I'apport.azoté, quantitatif
ou qualitatif, et plus précisément en fonction de l'intensité de la protéinogénése
(HeExrRY et RERAT, 1962 ; RErAT, HENRY et JacQuor, 1963 ; RERAT et HENRY,
1963 ; HENRY et RERAT, 1966). Dans ces conditions, 'évolution des dépdts azotés
et lipidiques dans les tissus se traduit par une composition corporelle constante, & un
poids donné, quelle que soit la nature de la source azotée. On peut se demander si ce
phénomeéne d’ajustement de la consommation d’énergie en fonction de I'intensité de
la protéinogénése ne constitue pas une loi générale qui se retrouve en particulier
lorsqu’on fait varier la nature des facteurs pouvant modifier la protéinogéneése elle-
méme, par exemple le niveau d’ingestion des vitamines ou des minéraux.

Afin de vérifier la validité de cette hypothése, nous avons entrepris d’étudier,
au cours d'une série de trois expériences sur des rats méles en croissance de souche
Wistar CF, les effets d'une polycarence en vitamines B et de carences simples en
certaines de ces vitamines (thiamine, riboflavine) sur le mécanisme de régulation a
long terme de 1'appétit. Certains de ces résultats ont déja été rapportés par ailleurs
(HENRY et RERAT, 1964 ; RERAT et HENRY, 1966).

MATERIEL, ET METHODES

Expérience A : Influence d'une polycarence en vitamines B

Trente-cing rats au sevrage, pesant entre 40 et 60 g, sont nourris d'un régime totalement
dépourvu de vitamines B et renfermant 18 p. 100 de caséine dévitaminée, additionnée de cystine.
. Cette privation de vitamines B se prolonge pendant 17 jours jusqu’a I'obtention d'un arrét de
croissance et méme d’'une légére perte de poids pendant 4 jours. A l'issue de cette période, 3 lots
de 9 animaux sont constitués suivant la méthode des blocs, d’aprés le poids et le gain de poids,
tandis qu’un Iot témoin de 6 animaux est sacrifié immédiatement aprés un jeine de 8 heures. A ces
trois lots, on administre chaque jour, simultanément et dans deux mangeoires séparées :

— une quantité limitée d'un régime protidique (3,3 g/j) apportant 1,2 g de protéines, soit
200 mg d’azote environ, sous forme de caséine dévitaminée additionnée de cystine et 3 niveaux de
vitamines B : un apport normal, correspondant aux doses habituellement recommandées (lot IA);
un apport réduit au 1/10 du précédent (lot IT A) et au 1/20 (lot IIT A) ;

— un régime protéiprive & base de saccharose, alloué 4 volonté.

Les quantités quotidiennes de vitamines, considérées comme normales (lot I A), ont été cal-
culées pour couvrir largement les normes habituellement recommandées : Chlorhydrate de thia-
mine, 53 pg; acide nicotinique, 200 pg; Pyridoxine, 53ug; Riboflavine 100 ug; pantothénate
de calcium, 200 g ; vitamine B 5, 0,2 pg; acide folique, 6,6 ug; Inositol, 3,3 mg; acide para-
aminobenzoique, 3,3 mg ; Biotine, 0,01 ug ; Choline, 6,7 mg.

Tous les animaux regoivent en outre 200 mg de vitamine E et 33 mg de vitamine K par jour.
Les vitamines A et D sont introduites dans les régimes protidique et protéiprive aux doses respec-
tives de 16 et 3,2 Ul par g.

Les régimes, dont la composition est décrite dans le tableau 1 A, sont distribués & 1'état
humide, les proportions respectives d’aliment sec et d’eau étant 1 : 0,8 pour le régime protidique
et 1 : 0,15 pour le régime protéiprive.
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La durée de l'expérience est de 4 semaines. Les animaux sont élevés en cages individuelles
2 la température de 23°C. Ils sont pesés deux fois par semaine et les consommations des deux
régimes, protidique et protéiprive, sont enregistrées quotidiennement. A la fin de 'expérience,
les rats sont sacrifiés au gaz d’éclairage, aprés un jetine préalable de 8 heures. On isole de la carcasse
le foie et la totalité de l'intestin avec son contenu. Sur ces trois fractions, on procéde & I’analyse
chimique globale :

— matiére séche, par séchage & I'étuve & 95°C pendant 24 heures;
— cendres, par incinération a 550°C pendant 36 heures ;

— azote, par la méthode macro KJELDAHL ;

— les lipides sont estimés par différence :

poids frais — [eau + cendres -+ protéines (N X 6,25)].

TABLEAU I A

Composition des régimes
(Expérience A)

Régime Régime expérimental _
préexpérimental protidique protéiprive
Composition p. 100
Caséine dévitaminée Byla extraite 3 fois ..... 18 43,5
L. Cystine .....oviiiiiiiiiniiiiennnnn 0,3 1,1
Sucre cristallisé ..........coiiiiiiiinn.. 68,7 40,4 87
Huile @’arachide (4 vitamines Aet D) (%) .... 8 8 8
Cellulose de bois ......ovvveennniinn ... 2 2 2
Mélange salin (OsBORNE et MENDEL)...... 3 3 3
Mélange vitaminique (3)................... —_— 2 —
Résultats moyens d'analyse
N p. 100 matiére séche .................. 6,52
Energie, cal/g matiére séche .............. 5115 4032

(Y) A raison de 16 UI de vitamine A et 3,2 Ul de vitamine D, par g de régime.

(%) Mélange apportant les quantités suivantes en g par g de régime, respectivement pour les lots A,
B et C ; Chlorhydrate de thiamine, 16-1,6-0,08 ; Acide nicotinique, 60-6,0-3,0 ; pyridoxine, 16-1,6-0,08 ;
Riboflavine, 30-3,0-1,5; Pantothénate de Ca, 60-6,0-3,0 ; Vitamine B,,, 0,06-0,006-0,003 ; Acide folique,
2,0-0,2-0,1 ; Inositol, 1 000-100-50 ; Acide paraaminobenzoique, 1 000-100-50; Vitamine E, 60-60-60 ;
Vitamine K, 10-10-10. La biotine et la choline sont introduites, sous forme de solution, aux doses respectives
de 0,4 pug et 2 mg (lot A), 0,04 pug et 0,2 mg (Lot B) ; 0,02 et 0,1 mg (Lot C).

La valeur énergétique des régimes est déterminée & l'aide d'un calorimétre adiabatique
GALLENKAMP, tandis que le contenu énergétique des carcasses est déduit des teneurs en protéines
et en lipides, en utilisant les coefficients d’ATWATER et BRYANT (1g03) (1). La thiamine et la ribo-
flavine sont dosées par voie microbiologique dans le foie, l'intestin et le reste de la carcasse &
I'aide de milieux lyophilisés Dirco. Les méthodes employées sont les suivantes :

— pour la thiamine : technique de SARETT et CHELDELIN (1944) avec L. fermenti ATCC 9338,

— pour la riboflavine; technique de SNELL et STRONG (1939) avec L. casei ATCC 8oig.

Les modalités d’extraction sont les mémes que celles qui ont été décrites par RERAT (1960)
et par BLuM (1966).

(" Energie (kcal) = (N X 6,25) X 5,65 x Lipides X g,40.
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TABLEAU I B

Composition des régimes
(Expériences B et C)

i Régime
Protidique Protéiprive
Matiéres azotées, p. 100 ................ 60
Composition p. 100
Caséine dévitaminée Byla extraite 3 fois... .. 72,5
L-cystine ........oocviiiiiniiiin, 1,8
Sucre cristallisé...........ocovriiiinn 10,7 87
Huile d'arachide (+ vitamine Aet D) (1) .. 8 8
Cellulose de DOiS. ....ovvvvivinnnnnnn, 2 2
Mélange salin (OsBORNE et MENDEL) ..... 3 3
Mélange vitaminique (3) ................ 2 —
Résultats moyens d’analyse
Matiére séche p. 100 ................... 92,85 99,33
N p. 100 Matiére séche ................ 10,91 —_
I:Inergie, cal/g matiére séche ............ 5 587 4 214

(1 A raison de 16 UI de vitamine A et 3,2 UI de vitamine D, par g de

régime.

(%) Mélange apportant les quantités suivantes de thiamine en ug par g
de régime protidique : régime préexpérimental, néant ; lot A, 16 ; Lot B, 1,6 ;
Lot C, 0,08. Les quantités des autres vitamines en pg par g de régime sont :
pyridoxine, 16 ; riboflavine, 30 ; Pantothénate de Ca, 60 ; Vitamine B,,, 0,06 ;
Acide folique, 20 ; Inisotol, 1 000 ; Acide paraminobenzoique, 1 000 ; Vita-
mine E, 60 ; Vitamine K, 10 ; Biotine, 0,4 ; Choline, 2 000.

TABLEAU 2

Précision du dosage des vitamines

Vitamine
Thiamine Riboflavine

TiSSU oo vt er i it e Foie Carcasse Foie Carcasse
Nombre d’échantillons ............... i 23 22 23 20
Moyenne, ug/g poids frais ............ 6,70 1,34 10,39 3,10
EBeart-type ...o.vvveviinvinrennnnen.s 0,93 0,15 1,28 0,51
Coefficient de variation p. 100 ........ 13,9 11,1 11,8 16,4
Intervalle de confiance (95 p. 100) pour

une moyenne de 4 dosages, en p. 100

de la moyenne.............coovuunn + 13,6 + 10,9 + 11,6 + 16,1
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Les dosages, pour la riboflavine, sont effectués en double exemplaire, & raison de deux échan-
tillons par animal. Les résultats sont exprimés, pour la thiamine, en chlorhydrate de thiamine,
et pour la riboflavine, sous forme de vitamine pure. La précision des dosages, selon la nature de
la vitamine ou de I’échantillon, est indiquée dans le tableau 2 : Iintervalle de confiance, pour une
probabilité de 95 p. 100, varie entre 10 et 15 p. 100 environ de part et d’autre de la valeur moyenne,
obtenue a partir de deux échantillons dosés chacun en double exemplaire.

Expérience B: Influence d’'une cavence simple en thiamine

Soixante-dix rats, 4gés de 21 A 23 jours et pesant en moyenne 50 g, sont divisés en deux groupes
au cours d’'une période préexpérimentale. Un premier groupe de 60 animaux est soumis 3 une
carence prolongés en thiamine jusqu’a I'obtention d’un arrét de croissance et méme d’une légére
perte de poids. A cet effet, on leur administre, simultanément et dans deux mangeoires séparées :

— une quantité limitée de protéines (1,8 g/fj), a raison de 3 g d’'un régime renfermant 6o p. 100
de protéines sous forme de caséine dévitaminée + cystine et additionné de toutes les vitamines,
sauf la thiamine, & des doses couvrant largement le besoin de croissance ;

—un régime protéiprive i base de sucre alloué ad libitum.

Un lot témoin (T) de 10 animaux est nourri dans les mémes conditions que précédemment
a l'aide d’un régime normalement supplémenté en thiamine.

A la différence de I'expérience précédente, les animaux sont soumis dés le début aux repas
séparés afin de les habituer d’une fagon progressive 4 ce mode d’alimentation et d’éviter ainsi une
hétérogénéité trop grande dans l'ingestion des protéines en début d’expérience.

A T'issue de cette période, qui a duré 21 jours, 5 lots de 12 rats sont constitués suivant le dispo-
sitif des biocs complets « randomisés », d’aprés le poids, le gain de poids et la consommation pen-
dant la période préexpérimentale.

Un lot témoin (TC) est sacrifié immédiatement, tandis que les quatre autres (I B, 11 B, III B,
IV B) sont soumis & I'alimentation séparée selon les mémes modalités que précédemment : 1,8 g
de protéines/j sous forme de caséine dévitaminée, et régime protéiprive ad libitum.

Le régime protidique, qui renferme 60 p. 100 de protéines est distribué A raison de 3 g/j. 11
cst additionné de doses variables de chlorhydrate de thiamine : une dose normale couvrant large-
ment le besoin, soit : 16 ug (lot 1 B) ; le 1/10 de cette dose : 1,6( pglot II B) ; et le 1/20 : 0,08 ug
(lot I1I B). Les apports journaliers correspondants sont respectivement de 48, 4,8 et 2,4 ug.
Toutes les autres vitamines sont fournies en excés par rapport aux besoins.

Dans le quatriéme lot (IV B), les animaux regoivent, & 'intérieur de chaque répétition, la
méme dose normale de thiamine que le lot I B, soit 48 pg/fj, et la méme quantité d’énergie que
celle ingérée la veille par le partenaire du lot II B, afin de contrdler l'effet propre d’une carence en
thiamine, indépendamment de son action sur I'appétit.

La composition des régimes, qui sont distribués a 1'état sec, est rapportée dans le tableau 1 B.
Les modalités expérimentales sont les mémes que celles décrites dans I’expérience A. Notons
cependant que la durée de ’expérience a dii étre limitée & 14 jours en raison des difficultés rencon-
trées pour faire ingérer en totalité la dose journaliére de régime protidique par les animaux les plus
carencés en thiamine. A la fin de P'expérience, les animaux sont sacrifiés au gaz d’élairage. Le foie
est séparé du reste de la carcasse et sur ces deux fractions on procéde, comme dans I'expérience
précédente, a I'analyse chimique globale : matiére séche, cendres, azote, les lipides étant estimés
par différence, la thiamine et la riboflavine sont dosées par voie microbiologique.

Expérience C: Influence d’une carence simple en ribofiavine

L’étude de I'influence d’une carence plus ou moins sévére en riboflavine sur la consommation
spontanée d’énergie a fait I’objet d’une troisiéme expérience C, dans les mémes conditions que celles
précisées dans 1’expérience B. Cinquante rats 4gés de 21-23 jours et d’un poids initial de 46,5 g
sont soumis, pendant une période préexpérimentale de 10 jours, 2 une déplétion en riboflavine.
A cet effet, on leur administre, en deux repas séparés et sous forme séche :

— un régime protidique apportant 1,8 g de protéines sous forme de caséine dévitaminée
+ cystine, additionnée d’'un mélange vitaminique dépourvu de riboflavine ;

— un régime protéiprive ad libitum.

A Tissue de cette période, 4 lots de 12 animaux sont constitués :

— trois lots recoivent dans leur repas protidique : 1,8 g de protéines/j, sous forme de caséine
dévitaminée et 1'une des doses suivantes de riboflavine : une dose normale, soit : 9o pg/j dans le
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lot 1 C ; une dose réduite au 1/10 (9 pg) dans le lot IIC, et une dose réduite au 1/20 (4,5 pg)
dans le lot ITII C; toutes les autres vitamines sont fournies en quantités couvrant largement les
besoins. Le régime protéiprive est offert dans tous les cas ad libitum ;

— Un lot témoin initial (TC) est sacrifi€é immédiatement en vue de I'analyse chimique globale

et du dosage des vitamines.

La durée de I'expérience est de 28 jours. La composition des régimes protidique et protéiprive
est la méme que dans I'expérience B. A la fin de 'expérience, les animaux sont sacrifiés aprés un
jetine de 8 heures. Le foie est séparé immédiatement du reste de la carcasse et on procéde & ’ana-
lyse chimique corporelle, ainsi qu’au dosage de la thiamine et de la riboflavine par les méthodes

décrites précédemment.
Dans chacune des trois expériences, les rétentions azotée et énergétique sont calculées &

partir des résultats de I'analyse chimique corporelle, par différence entre la quantité finale dosée

dans la carcasse entiére et la quantité initiale estimée & partir du lot témoin abattu en début
d’expérience. L’efficacité de la rétention est définie par le coefficient d’utilisation pratique ou CUP
(selon TERROINE et VALLA, 1933) :
CUP N (ou énergie) = w X 100
Quantité ingérée

Comme pour l'azote et V'énergie, les quantités de vitamines retenues dans I'organisme sont
obtenues par différence entre le contenu final dosé dans la carcasse entiére et le contenu initial
estimé 3 partir du lot témoin sacrifié en début d’expérience. Le coefficient de rétention apparent
des vitamines est apprécié par rapport a la quantité ingérée ; en opérant de cette maniére, il n’a
pas été tenu compte des quantités synthétisées par la microflore intestinale, ni des quantités ¢li-
mindes ou dégradées.

RESULTATS

Croissance et consommation (tabl. 3 A, 3B et 3C)

Comme le montre la figure 1, I'administration d’un régime totalement dépourvu
de vitamines B (exp. A) ou simplement carencé en thiamine (exp. B) ou en riboflavine
(exp. C) provoque un ralentissement de la croissance dés la premiére semaine, par
rapport 4 un régime témoin non carencé. Si I'on prolonge cette période de’ déplétion
jusqu’'a trois semaines, on aboutit finalement 4 un arrét de la croissance et méme a
une perte de poids des animaux, accompagnée d’une diminution de la consommation
spontanée d’énergie.

TABLEAU 3 A
Résultats génmévaux de cvoissance et de consommation
(Expérience A)

Nombre de rats par lot : 9 Poids moyen initial : 49,1 g Durée : 28 jours
Lot

Apport de Vitamines B .................. TA ITA IIT A

Normal 1/10 I/20
Gain moyen (g)/je..«vvevrreerrrrereiianns 2,68 + 0,18 * 1,52 + 0,10 0,19 + 0,09
N NZEES, MEJJ «vvvvvrnanreerrrinaraaeenns 198 £+ 3,9 193  + 1,4 192 + 3,8
Matidre séche ingérée, gfi........oooevnn.. 9,44 + 0,42 6,58 1+ 0,32 4,96 + 0,20
Tinergie ingdrée, kealfj.......ooovviiiennn 41,38 4 1,67 29,7 4+ 1,30 23,18 4+ 0,81

* Fcart-type de la moyenne.
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Si 1'on considére les résultats des expériences proprement dites (tabl. 3 A, 3B
et 3 C), on constate que pour une ingestion azotée sensiblement identique dans les
différents lots, la vitesse de croissance pendant 28 jours (exp. A et C) ou 14 jours
(exp. B) est d’autant plus faible que 'apport vitaminique est plus réduit. I’addition
d’une dose normale de vitamines permet au rat de reprendre une vitesse de croissance
au moins égale A celle du lot témoin n’ayant subi aucune carence : 5,24 g/j contre
4,36 g dans le cas de la thiamine.

TABLEAU 3 B

Résultats de croissance et de consommation
(Expérience B)

Durée : 14 jours Poids moyen initial : 69,1 g
Lot
IB 1IB II1B IVB
Apport de thiamine ........... Normal 1/10 1/20 Normal
Energie.......oovvveeevnnennnn. Ad libitum Ad lbitum Ad libitum Comme 1I B
Nombre d’animaux ............ 12 12 7 12
Gain moyen, gfj............... 5,24 4+ 0,18 1,75 4 0,18 0,45 + 0,11 2,50 4 0,09
N ingéré, mgfj...ooovevvnnenn. 296 + 2,0 | 288 + 3,7 | 26% +11,7 | 290 + 3,0
Matitre séche ingérée, gfj....... 12,15 + 0,51 745 + 0,34 551 + 0,31 7,30 + 0,33
Energie ingérée, keal/j.......... 54,95 4+ 2,15 35,06 + 1,45 26,48 4- 1,39 34,44 4+ 1,44
TABLEAU 3 C
Résultats généraux de cvoissance et de consommation
(Expérience C)
Poids moyen initial : 65,4 g —~ Durée : 28 jours
Lot
1C IIC II1C

Apport de riboflavine .................... Normal 1/10 1/20
Nombre d’animaux ..........oovvivinenns 12 11 6
Gain moyen, g/j «...cvviiiiiiiiiiiiin, 4,43 + 0,10 3,06 4+ 0,08 2,41 + 0,12
N Ingéré, mgli......covvviveiiniininnn. 299 + 0,2 290 + 4,2 293 + 2,3
Matiére séche ingérée, gfj................. 14,12 + 0,35 10,59 4+ 0,30 9,77 + 0,55
Energie ingérée, kealfj ................... 63,62 + 1,49 48,31 4+ 1,26 44,95 4 2,30

La croissance reprend également, quoique plus lentement, avec une dose repré-
sentant le 1/10 de la précédente, tandis qu'avec une dose réduite au 1/20, la dépression
de croissance est encore plus accentuée. Ceci est particuliérement net dans le cas d’une
carence globale en vitamines B et d'une carence simple en thiamine ; le poids des ani-
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maux demeure pratiquement inchangé pendant toute la durée de I'expérience. Il est
A noter qu'a mesure que s’accentue la carence vitaminique, il est de plus en plus
difficile de faire ingérer par les rats la totalité du régime protidique ; ceci explique

croissance consommation d’énergie
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Fic. 1. — Evolution de la croissance et de la consommation d'énergie
a) Croissance
b) Consommation d’énergie
Exp. A. Polycarence en vitamines B
Exp. B. Carence en thiamine
Exp. C. Carence en riboflavine
Lot Apport vitaminique
_ 1 Normal
—— — 11 1/10
————— 111 1/20
—e—— 1V Normal, restreint en énergie
P. P. : période préexpérimentale. T : Lot témoin non carencé initialement.

qu'un certain nombre  d’animaux ont dii étre éliminés. Par ailleurs, la comparaison
des lots III et IV de I'expérience B montre qu’a niveau d’ingestion azotée et énergé-
tique égal, un déficit en thiamine provoque une dépression sensible de la croissance.
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La consommation spontanée d’énergie suit une évolution sensiblement paralléle
a celle de la vitesse de croissance. Ainsi, les animaux des lots les plus carencés en
vitamines B (IIT A) ou en thiamine (III B} n’ont pratiquement pas varié de poids
ou de consommation, tandis que dans les autres lots, la quantité d’énergie ingérée est
d’autant plus importante que le gain de poids est lui-méme plus élevé (fig. 1). L’évo-
lution de la consommation d’énergie en fonction du poids moyen par lot et par semaine
(fig. 2), fait de plus apparaitre une relation de type exponentiel, mais elle demeure
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poids vif moyen hebdomadaire , g
F16. 2. — Evolution de la tion spontanée d’énergie

en fonction du poids vif moyen hebdomadaire (résultats moyens par lot)
Jixp. A. Polycarence en vitamines B Exp. B, Carence en thiamine Exp. C. Carence en riboflavine
Lot Apport vitaminique

[} I Normal
» 11 I-10
A 111 1/20

plus élevée, & un poids donné, dans les lots qui ont regu une dose normale de vita-
mines ; la réalité de cette relation exponentielle a été démontrée dans une publication
antérieure (HENRY et RERAT, 1964).

Composition corporelle
a) Composition chimique globale (tabl. 4 A, 4B et 4C).

Les effets d'une polycarence en vitamines B (exp. A) ou de carences simples en
thiamine (exp. B) et en riboflavine (exp. C), se caractérisent dans I'ensemble par une

Annales de Biologie animale, — 1969, 11
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diminution importante des pourcentages de matiére séche et de lipides dans la car-
casse entiére, tandis que les teneurs en protéines et en cendres augmentent. Remar-
quons cependant qu’au niveau des organes (foie, intestin), les modifications sont sensi-
blement différentes. Ainsi, la diminution du poids du foie, sous I'influence d’un apport
insuffisant de vitamines, est accompagnée d'une élévation de la concentration de la

TABLEAU 4 A

Résultats de composition corporelle
(Expérience A)

Lot
Témoin carencé

initial TC La Ira ara

Apport de vitamines B ........ Néant Normal 1/10 1/20
Poids frais
Foie......... v, 3,09 8,28 6,60 4,01
Intestin ...................... 5,66 9,11 8,47 6,02
Carcasse ... viiinii e 40,6 105,4 75,9 43,4
Foie p. 100 poids total ........ 6,2 6,7 7,2 7,5
Matiére séche p. 100
Foie.....oooooviiiiiiiit 26,6 -+ 0,60 25,7 + 1,18 28,0 + 1,64 30,1 4 1,47
Intestin .........ccoiivunnnnn, 24,1 + 0,65 30,0 + 0,74 25,3 -+ 3,22 27,2 + 2,01
Carcasse ..ottt 30,5 + 0,31 34,8 + 0,93 29,8 + 1,14 33,1 + 3,03
Moy. organisme entier ......... 295 + 0,32 33,9 + 0,81 29,2 4 0,88 32,3 + 0,53
Cendres p. 100
Foieo,.ooiviiinniiiiiinna., 1,63 + 0,12 1,56 4+ 0,09 1,76 + 0,24 1,80 4 0,14
Intestin ...................... 2,07 + 0,13 1,954+ 0,09 1,46 + 0,14 3,40 +4- 0,28
Carcasse .......... e 5,24 + 0,14 3,99 + 0,12 4,42 + 0,05 5,98 4 0,20
Moy. organisme entier ......... 4,62 4+ 0,09 3,67 + 0,11 4,05 4+ 0,04 5,37 4- 0,16
Protéines (N X 6,25) p. 100
Foie.........oooviiiviina, 22,6 + 0,43 19,7 + 0,44 19,8 + 0,37 21,7 4 0,29
Intestin ...................... 18,7 + 0,43 12,8 4+ 0,40 12,0 + 0,29 12,9 4+ 0,39
Carcasse .....oiviiiienann,, el 2,8 4 0,19 20,6 -+ 0,36 20,9 + 0,22 22,4 4- 0,27
Moy. organisme entier ........ 21,8 + 0,19 20,0 -+ 0,32 20,0 -+ 0,48 21,3 + 0,25
Lipides (par différence) p. 100

Foie........covvviiiiini, 2,50 + 0,77 4,48 4 1,20 6,41 4+ 1,61 6,54 + 1,73
Intestin .................. ..., 8,24 + 0,52 15,23 + 0,93 10,85 -+ 1,53 10,88 + 1,78
Carcasse ...voovnrinennnnennn., 2,41 + 0,17 10,28 + 1,30 4,51 + 1,11 4,70 4+ 0,43
Moy. organisme entier ......... 3,0 -4 0,35 10,2 + 1,10 5,2 4 0,92 56 4+ 0,49

matiére séche, des cendres, des protéines et des lipides pat rapport au poids frais. A
I'inverse, dans I'intestin (exp. A), les pourcentages de matiére séche et de lipides sont
en constante diminution, alors que la teneur en protéines est pratiquement inchangée
et que le pourcentage de cendres augmente. Il convient de signaler que dans I'estima-
tion des lipides par différence, il n’a pas été tenu compte du glycogéne, dont I'impor-
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tance dans le foie n’est pas négligeable. Notons par ailleurs que dans chacune des trois
expériences, le lot carencé, sacrifié au début de I'expérience, présente sensiblement les
mémes caractéristiques corporelles que le lot III qui a requ le 1/20 de la dose normale
et s’est maintenu sensiblement au méme poids pendant toute la durée de I'expérience.

TABLEAU 4 C

Résultats de composition corporelle
(Expérience C)

Lot
Témoin initial 1C II1C i c
carencé TC
Apport de riboflavine .......... Néant Normal 1/10 1/20
Energie..........oieeviiintn — Ad hibitum Ad libitum Ad Uibitum
Nombre d’animaux ............ 10 7 7 6
Poids frais, g:
Fole..oveiieernnriniieeinninnns 4,45 13,02 10,85 9,16
CarCasSe . vovvvvevennrinnennans 57,2 178,2 140,0 124,8
Foie p. 100 poids total ........ 7,2 6,8 7,2 6,8
Matiére séche p. 100:
FOl€. e ve i innnnineennrennn 27,6 + 0,54 25,9 + 0,53 28,6 + 0,70 27,6 + 0,48
CarCaSSE . v vvvvevrnerrnineennnns 30,9 + 0,14 34,7 + 0,53 33,9 + 0,28 32,0 + 0,41
Moy. organisme entier ......... 30,7 + 0,14 34,1 + 0,41 33,5 + 0,28 31,7 + 0,39
Cendres p. 100:
FOle. .ot vee it iinnineinns 2,48 4 0,28 1,41 + 0,06 1,28 + 0,09 1,36 + 0,03
Carcasse ...oovvernieninnnennns 3,70 + 0,08 3,41 + 0,17 3,53 4+ 0,16 3,90 + 0,12
Moy. organisme entier ........ 3,60 4- 0,09 3.27 + 0,16 3,37 + 0,14 3,73 + 0,12
Protéines (N x 6,25) p, 100 :
Fole. . viviniiiniinn e 18,3 + 0,34 19,4 + 0,37 19,3 + 0,63 20,4 + 0,37
CarCasse «vvvevterennnnnenenans 20,2 + 0,19 19,9 + 0,35 20,2 + 0,21 20,8 + 0,52
Moy. organisme entier ......... 20,1 4+ 0419 19,9 <+ 0,33 20,1 + 0,23 20,8 4 0,50
Lipides (par différence):
Fol&. i vriiee i 6,82 + 0,43 5.09 + 0,33 8,02 + 1,31 5,94 + 0,47
Carcasse .. ..ovevunieuncineanns 7,00 + 0,21 11,49 + 0,65 10,17 + 0,53 | . 7,30 4 0,40
Moy. organisme entier ......... 7,0 £+ 0,20 11,0 + 0,61 16,0 + 0,50 7,2 + 0,35

b) Bilans azoté et énergétique (tabl. 5 A, 5B et 5 C).

La réduction de I'apport vitaminique provoque, d'une maniére générale, une
diminution importante des quantités d’azote et d’énergie retenues, que ce soit en valeur
absolue (rétention journaliére) ou en valeur relative (coefficient d’utilisation pratique).
Sil’on examine de plus prés les résultats de I'expérience B, on constate qu’a consomma-
tion d’énergie égale,une réduction de la dose journaliére de thiamine de 48 pg (lot IV)
A 4,8 ug (lot IT), provoque 2 la fois une diminution du dépot azoté et de la rétention
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énergétique. Puisque la part de I'entretien dans la consommation totale a été sensi-
blement la méme dans les deux lots, on en déduit qu'une carence en thiamine excrce
une action dépressive sur l'utilisation nette des éléments énergétiques pour la
croissance,

TABLEAU 5 A

Bilans azoté et émergétique (Expérience A)

Lot

IA IIA T A

Apport de vitamines B .................. Normal 1/10 1/20
Bilan azoté
N ingéré, mgfj.....cooooviinnninnnnannnn 198,2 193,2 1921
Nretenu, Mg/J..covveeieinirncasnnsnnens 82,9 + 441 46,1 + 3,6 7,9 4+ 2,7
(010 41,6 + 2,6 23,7 + 1,8 3,9 41,2
Bilan énergétique

Energie ingérée, kcalfj ..........ccovnnin. 41,4 29,7 23,2
Energie retenue, kealfj.............ooo00n. 6,78 4 0,62 2,75 + 0,31 0,81 4+ 0,15
CUP énergétique.........oovvvivveinnnns 16,4 + 1,3 95 + 1,2 36 4 07

TABLEAU 5 B
Bilans azoté et énergétique (Expérience B)

Lot
1B IIB IIIB IVB
Apport de thiamine ........... Normal I/10 1/20 Normal
Energie .........00ciiivnnnnn, Ad Uibitum Ad libitum Ad libitum Ad Libitum
Bilan azoté

N ingéré, mgfj ................ 294,4 284,1 268,7 290,4

N retenu, mg/j ............... 120,9 + 11,0 | 33,7 + 7,5 20,1 + 4,9 67,1 4+ 7,5
CUP. N....ooiiiieriiinnes 41,0 4+ 36| 11,9 + 26 7,3 + 1,6 23,0 4- 2,4

Bilan énergétique

]E:nergie ingérée, kecalfj ......... 56,86 35,07 23,41 35,16
Energie retenue, keallj ........ 14,77 4+ 0,90 | 5,06 -+ 0,86 1,63 4 0,30 7,66 + 0,87
C.U.P. Energétique ............ 26,0 4+ 1,3 | 14,0 + 1,7 50 + 1,1 21,5 4 1,3

en dehors d’une action dépressive sur I'appétit pour les substances énergétiques. Par
ailleurs, de la comparaison des lots I et IV de I'expérience B, il ressort qu'une restric-
tion énergétique de l'ordre de 37 p. 100 provoque non seulement un dépdt moindre
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d’énergie, mais également une moins bonne utilisation de la fraction azotée ; par
contre, le coefficient d’utilisation de I'énergie est sensiblement le méme dans les deux

lots.

TABLEAU 5 C

Bilans azoté et énergétique

(Expérience C)

Lot

Ic IIc IIIC
Apport riboflavine ...........o00iiiie Normal 1/10 1/20
Nombre d’animaux par lot............... 7 7 6

Bilan azoté
N ingéré, mgfj .......cvviiiieiniinnnns 298,9 293,7 293,2
N retenu, mgfj...ooovviiiiiiiinenininn, 143,565 4 8,9 99,9 -+ 5,5 83,8 + 4,6
CUP N..ttiiiiiiitreneennronenennoneans 48,0 4 1,86 34,0 + 1,79 28,6 4 1,71
Bilan énergétique

Energie ingérée, kealfj..........oovvnin. 64,92 50,40 44,97
Energie retenue, kealfj.................... 10,69 + 0,51 7,09 4+ 0,39 4,51 4- 0,14
CUP énergétique..........covvivnnennnnn. 16,6 + 0,63 14,1 + 0,85 10,2 4 0,60

L’évolution de la consommation moyenne d’énergie par lot, en fonction
de la quantité d’azote fixée dans les tissus, fait apparaitre, pour I’ensemble
des trois expériences (fig. 3), une relationlinéaire suivant I'équation de régression :
E:r (kcal/j) = 18,74 4 0,309 N (mg/j), le coefficient de corrélation étant » = 0,976.
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N retenu, mg/j (N)
F16. 3. — Relation entre la consommation spontande d’énergie et la rétention azolée
Apport vitaminique
Exp. Normal 1/10 1/20
A [ ] A
B © (] a
C a] [¢] A
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La valeur du coefficient de régression (309 kcal par g d’N retenu) est sensiblement 1a
méme que celle trouvée antérieurement en faisant varier simplement 1’apport azoté
(RERAT, HENRY et JacQuor, 1963).

c) Répartition des vitamines dans I'organisme.

Polycarence en vitamines B (tabl. 6 A),

Afin de suivre la distribution des vitamines dans les organes et tissus, nous avons
choisi parmi celles-ci les deux qui nous semblaient les plus représentatives, 1a thiamine

TABLEAU 6 A

Répartition des vitamines dans l'organisme
(Expérience A)

Lot
Témoin Initial IA IIA IITA
Apport de vitamines B Néant Normal 1/10 1/20
1) Thiamine

Quantilé[g poids sec, 1g
Fole....oovivnriinnnninnnnan, 6,25 + 0,23] 34,2 + 21 577 & 0,40 4,55 4- 0,49
Intestin .........coviviiinnnn, 2,8+ + 0,18 8,28 + 0,77 4,57 4~ 0,63 4,82 4- 0,58
Carcasse ....ovviiivnieieiienns 2,39 4+ 017 6,99 4+ 0,44 2,11 + 0,25 1,84 + 0,25
Organisme entier .............. 2,7 + 0,5 84 4 0,40 2,5 4+ 0,23 2,0 4+ 0,15

Quantité totale, ug
Foie .......covviivvviinnns, 47 4+ 095 72,2 L+ 5,7 10,3 4+ 0,49 5,3 4 0,48
Intestin o.ovvvvnenvnenennnenss 39 + 035 222 + 1,8 91 + 0,8 65 + 1,0
CALCASSE « v vrevernerrinennen, 31,2 + 622548 + 17,6 | 462 + 40| 228 + 1,9
Organisme entier .............. 40 4 69 |349 4+ 206 | 66 + 44| 35 L+ 2,5
2) Riboflavine

Quantité|g poids sec, ug
Foie ......ccovviivnniiiiiies 60,2 4 4,1 76,8 + 7,9 | 53,1 £+ 44 52,6 4 4,0
Intestin ...........ccouveann. 16,2 4+ 1,4 182 + 1,6 | 194 4+ 3.2 16,0 L+ 1,6
Carcasse ...voovernernnnennannns 12,0 + 0,36 11,1 4+ 0,42 11,4 4+ 0,87 121 -+ 0,62
Organisme entier .............. 151 4+ 0,39 148 + 0,52 147 -+ 0,96 152 4+ 0,63

Quantité totale, ug

FOIE evrnieirinenineannnns 49 + 53158 + 133 | 9% L+ 4,5 |62 + 44
INtESHD vuvrvreenrieanrnennes 22 + 15| 49 + 3,7[39%0 -+ 391 26 -+ 28
Carcasse «o.oveernnn. e 147 4+ 14,5 | 406 -+ 18,7 | 257 -+ 23,3 | 177 + 18,3
Organisme entier .............. 218 -+ 18,9 | 613 + 29,2 | 390 4 29,4 | 264 + 23,6

et la riboflavine. Des résultats du tableau 5 A, il ressort que sous I'effet d’une carence,
la quantité de thiamine par g de poids sec diminue considérablement pour atteindre
une limite asymptotique au-dela du dixiéme de la dose normale (5,3 pug/j), alors que la
quantité de riboflavine demeure sensiblement constante.
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La diminution de la teneur en thiamine apparait encore avec plus de netteté
dans le foie (de 34,2 ug 2 5,8 et 4,5 pg/g respectivement pour 53-5,3 et 2,7 ug de
thiamine(j) ; la teneur en riboflavine subit également une légére diminution de 77 pug
a 53 pg/g de poids sec environ.

Dans I'intestin et son contenu, on assiste de la méme fagon a une chute des concen-
trations de vitamines par rapport au poids sec. Cette chute est surtout importante
dans le cas de la thiamine dont la concentration passe de 8,3 4 4,8 ug/g ; par contre;
dans le cas de la riboflavine, elle est beaucoup moins brutale (de 18,2 4 16 pg/g). Ceci
semble indiquer qu'une carence sévére en thiamine ou en riboflavine n’est pas com-
pensée par une augmentation de la synthése par la microflore intestinale.

Carence en thiamine (tabl. 6 B).

La comparaison des teneurs en vitamines dans le foie et la carcasse conduit aux
mémes constatations que pour une polycarence en vitamines du groupe B. Ainsi, &
mesure que la sévérité de la carence en thiamine s’accentue, la concentration de cette
derniére dans le foie diminue trés fortement de 23,4 4 2,5 ug/g de poids sec, cependant

TABLEAU 6 C

Distribution des vitamines dans l'ovganisme
(Expérience C)

Lot
Témoin Initial
Carencé TC IC 11C II1C
Apport de riboflavine .....,.... Néant Normal 1/10 1/20
1) Thiamine
Quantitélg poids sec, ug

FOIE vvneererenrineeninnes Yol 225 4+ 1,0 21,3 4+ 1,6 | 268 4+ 1,3 | 824 + 20
Carcasse ....oovvevrnnnneeeanns 6,12 + 0,39 6,76 + 0,19 8,17 4- 0,47\ 884 -4 0,45
Organisme entier .............. 7,2 4 0,42 7,6 4+ 0,23 9,3 + 045 10,2 4 0,39

Quantité totale, ug
Foie ..ooiviiiinniiiiiinsneynn 27,7 + 1,6 71,9 L+ 58 824 + 3,3 81,8 4 3,1
Carcasse ....ooveuiieneineaiinn 108,41 4+ 9,9 | 418,8 + 29,9 | 386,4 -+ 30,9 | 353,2 4 25,7
Organisme entier .............. 136 4 10,4 | 491  + 28,9 | 469 4 335 | 435 L 28,6

2) Riboflavine

Quantité|g poids sec, ug

FOIE tveerniinninenannnn, 252 -+ 2,0 73,7 + 33| 363 + 22| 855 4 3,6
Carcasse . ..oovein s, 10,7 4 0,26 11,0 4+ 0,50 7,93 4 0,47 7,90 + 0,19
Organisme entier .............. 11,7 + 0,27 142 + 0,54 9,6 4 0,44 9,6 4+ 0,27

Quantité totale, pg
3 30,8 4+ 2,4 | 2485 + 831122 4+ 58 89,8 4+ 8,8
CATCASSE « oo v vvevrrnenannnns 189,8 + 9,2 | 6754 + 26,8 | 876,6 -+ 19,6 | 315,7 -+ 154
Organisme entier .............. 221 + 9,6 | 924 4+ 30,5 | 489 + 20,7 | 405 4 22,5
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que dans la carcasse, elle atteint une valeur minimum dés la dose représentant le
1/10 de la dose normale (lot II B) ; ce taux minimum est le méme que celui enregistré
dans le lot témoin carencé initial (TC).

Par ailleurs, si 'on considére le lot IV B qui a requ la méme dose journaliére
(« normale ») de thiamine que le lot I B, mais dont le poids final est plus faible (103 g
contre 142 g) en raison d’une restriction énergétique de 37 p. 100, on remarque que
les teneurs en thiamine sont notablement accrues dans le foie et 1a carcasse. En réalité,
les quantités totales de thiamine dans le foie sont sensiblement les mémes dans les
deux lots (respectivement 69 et 62 ug), et les quantités présentes dans I'organisme
entier sont peu différentes entre elles (respectivement 331 et 375 ug). Contrairement
4 ce que 1’on observe pour la thiamine, I’évolution des teneurs en riboflavine ne fait
apparaitre aucune différence sensible d’un lot a I'autre, qu'’il s’agisse du foie oude la
carcasse.

Carence en viboflavine (tabl. 6 C).

I,/administration d'un régime carencé en riboflavine provoque une diminution
importante de la teneur en cette vitamine dans le foie et la carcasse. Lorsqu’on réduit
I'apport au 1/10 de la dose normale, les quantités de riboflavine par g de tissu sec
passent de 74 4 36 pg pour le foie et de 11 & 8 g pour le reste de la carcasse. Au-dela
de ce seuil, la concentration des tissus en riboflavine se maintient sensiblement au
méme niveau.

En ce qui concerne la thiamine, au contraire, on constate une augmentation sen-
sible des quantités par g de poids frais dans le foie et la carcasse, & mesure que la
carence en riboflavine devient plus sévére. Cette élévation de la concentration de la

TABLEAU 7 A

Bilans vitaminiques
(Expérience A)

Lot
1A ITA IIT A

Apport de vitamines B ...,. P Normal 1/10 1/20

Thiamine
Quantité ingérée, ugfj ...l 53,3 5,3 2,7
Quantité retenue, pgfj ............. ... 11,25 + 0,74 1,04 + 0,18 — 0,10 4+ 0,12
Rétention apparente, p. 100.............. 21,6 + 1,4 20,6 -+ 3,5 —

Riboflavine
Quantité ingérée, pg/j .................. 100,0 10,0 5,0
Quantité retenue, pg/j ........ ... v ..ivn 14,71 + 0,72 6,61 + 0,71 2,48 4+ 0,57
Rétention apparente p. 100 .............. 15,1 4+ 1,41 69,9 4+ 7,8 46,7 +11,7

thiamine dans les tissus est due en réalité & une diminution de poids des animaux, les
quantités totales dans le foie et le reste de la carcasse étant sensiblement les mémes
d’un lot 4 l'autre.
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d) Bilans vitaminigues.

1° Sous l'effet d’une carence globale en vitamines (tabl. 7 A), le bilan de thiamine
diminue trés fortement dans le lot II (1/10 de la dose normale) et devient méme néga-
tif dans le lot III (1/z0 de la dose normale). Le pourcentage de thiamine retenue dans
Porganisme est pratiquement inchangé (environ 2o p. 100), lorsque I'apport de vita-
inines varie dans le rapport de T 4 10. D’aprés les résultats précédents, il apparait
ainsi que le dépot de thiamine dans les tissus, et principalement dans le foie, croit
4 un rythme sensiblement proportionnel 4 I'apport du régime, a partir d'un apport-
seuil de 5 pgfj, qu'on pourrait considérer comme le besoin minimum du rat en thia-
mine ; ceci confirme U'estimation faite antérieurement par MORGAN et YUDKIN (1962).

Comme pour la thiamine, la quantité de riboflavine fixée par les tissus diminue
trés fortement lorsqu’on réduit 'apport de cette vitamine, en méme temps que les
autres vitamines du groupe B, mais demeure positive au niveau minimum. En valeur
relative, la rétention est maximum avec un apport de 1o pgfj (70 p. 100}, mais pré-
sente encore une valeur élevée au niveau inférieur de 5 pg/j (20 p. roo), tandis qu'a
la dose normale de 100 pg/j, une quantité importante de la vitamine est excrétée ou
détruite.

2° Une carence simple en thiamine (tabl. 7 B) provoque les mémes effets que
lorsqu’elle est associée 4 d’autres carences en vitamines du groupe B. Le bilan de

TABLEAU 7 B

Bilans vitaminiques

(Expérience B)
Nombre d’animaux par lot : 7

Lot
IB IIB IIIB IVB

Apport de Thiamine .......... Normal 1/10 1/20 Normal
Energie............ooiiiiinnn Ad libitum Ad libitum Ad Libitum Comme B

Thiamine
Quantité ingérée, pgfji ......... 47,0 4,5 1,8 46,3
Quantité retenue, pgfi......... 24,0 + 2,6 0,26 + 0,37 — 0,07 + 0,24 20,9 + 1,1
Rétention apparente p. 100..... 51,2 4 5,8 58 4 5,2 — 45,0 + 2,2

Riboflavine
Quantité ingérée par jour ...... 88,3 84,5 31,1 88,3
Quantité retenue par jour ..... 20,2 4 3,2 2,7 4 2,2 1,2 4+ 1,2 6,7 4+ 2,6
Rétention apparente p. 100 .... 22,9 4+ 3,4 3,2 + 21 1,5 4+ 1,8 7,6 + 2,9

thiamine diminue trés fortement 4 mesure que la dose administrée décroit, pour
devenir négatif 4 la dose de 1,8 pg/j ; contrairement a I'expérience A, il en va de méme
de la rétention exprimée en valeur relative. Il est intéressant de noter par ailleurs
que les animaux du lot IV B, qui ont rect la méme dose de thiamine que ceux du lot I,
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ont stocké pratiquement la méme quantité de cette vitamine dans leurs tissus, malgré
une restriction énergétique de 37 p. 100. On peut en conclure qu'au-dessus d’une
certaine dose journaliére, le dép6t de thiamine dans les tissus, et plus particuliérement
dans le foie, est directement proportionnel A la quantité ingérée, tout au moins dans
nos conditions expérimentales.

La diminution de la rétention de thiamine, sous 'effet d'une carence plus ou
moins sévére en cette vitamine, est accompagnée dans tous les cas d’une réduction du
dép6t de riboflavine ; cette réduction est la conséquence directe de la dépression de
croissance provoquée par la carence en thiamine, en raison de la constance de la
concentration par rapport au poids sec.

3° Une carence en ribofilavine seule (tabl. 7 C) se traduit par une diminution trés
notable du dép6t de cette vitamine, tandis que le coefficient de rétention est fortement

TABLEAU 7 C

Bilans vitaminiques

(Expérience C)
Nombre d’animaux par lot : 7

Lot
IC IIC I C
Apport de riboflavine ....... ...t Normal 1/10 1/20
Thiamine
Quantité ingérée, pgfi .......cviiin.. 47,96 47,92 47,55
Quantité retenue, pgfj ... 12,34 + 0,88 11,59 4 0,11 10,23 4 0,86
Rétention apparente p. 100 .............. 25,73 + 1,82 24,20 4+ 2,25 21,55 + 1,89
Ribofiavine
Quantité ingérée, pgfi ............ . ... 89,9 8,97 4,46
Quantité retenue, pug/j ............ ... 24,44 + 0,98 8,81 4 0,84 5,71 4- 0,58
Rétention apparente p. 100 .............. 27,2 + 1,03 — —

accru et dépasse méme 100 p. 100. Il faut noter cependant que le fait de négliger la
contribution de la synthése microbienne conduit A une surestimation de la rétention
en valeur relative.

Contrairement 4 ce que 1'on observe pour la riboflavine, le dépdt de thiamine
dans les tissus n’est pas affecté par une carence en riboflavine seule. Il est indépendant
de la dépression de croissance provoquée par la carence en riboflavine et dépend sur-
tout de 1a quantité de thiamine ingérée. A l'inverse, le dépdt de riboflavine est en
relation étroite avec I'intensité de croissance permise par le régime et non avec la
quantité ingérée. La figure 4 illustre d'une fagon parfaite le contraste entre ces deux
vitamines.
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DISCUSSION

11 est maintenant établi que la consommation spontanée d’énergie chez le Rat,
dans les conditions de 'alimentation séparée, est en relation directe avec l'intensité
de la protéinogénése, elle-méme fonction de I'apport azoté quantitatif et qualitatif
(HENRY et RERAT, 1066). Les résultats de la présente étude ont montré que cet ajuste-
ment de la consommation d’énergie, en fonction de la protéinogénése, est également
retrouvé lors de modifications plus ou moins importantes de I'apport vitaminique,
qu'il s’agisse de 'ensemble des vitamines B ou simplement de la thiamine ou de la
riboflavine. On peut dés lors se demander si I'action d’une carence vitaminique sur
P'appétit intervient d’'une maniére spécifique ou plus généralement par I'intermé-
diaire de la rétention d’azote dans les tissus.

On connait en effet le réle considérable des vitamines du groupe B dans les
mécanismes de synthése des protéines, d’aprés les nombreuses revues consacrées i ce
probléme (MITCHELL, 1943 ; TERROINE, 10952 ; JACQUOT et ADRIAN, 1964 ; TERROINE,
1966). Une carence en thiamine exalte le catabolisme azoté (JacQuor et THIVOLLE,
1941 ; BINET et WELLERS, 1964 ; WELLERS ¢f al., 1964) ; une ariboflavinose provoque
chez le Rat une hypoprotéinémie et une déviation du métabolisme de certains acides
aminés, dont le tryptophane (GAUDIN-HARDING ¢t al., 1964). En d’autres termes, la
fraction azotée du régime n’est que partiellement utilisable 3 la suite d’une carence
plus ou moins sévére en vitamines.

Nous devons conclure que, méme dans le cas d’une carence en vitamines, la
consommation spontanée d’énergie demeure réglée par le niveau des synthéses proti-
diques. La dépression de 1'appétit provoquée par une avitaminose ne constituerait
pas un effet spécifique de telle ou telle vitamine, mais résulterait d’un équilibre spon-
tané entre la consommation et le niveau du facteur limitant de la croissance, et plus
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précisément de la protéinogénése (dans le cas présent de l'apport vitaminique)
Comme I'a d’ailleurs fait remarquer LLE MAGNEN (1951), ce phénomeéne d’inappétence
dans les avitaminoses s’expliquerait par le fait que I'aliment a perdu ses propriétés
nutritionnelles par défaut d’utilisation métabolique.

En dehors de son action sur le niveau d’ingestion des nutriments énergétiques,
I'avitaminose B est susceptible de modifier plus ou moins profondément I'utilisation
métabolique de ces derniers (BLAXTER, 1964). La comparaison des lots carencés ou
non en thiamine, 4 niveau énergétique égal, dans I'expérience B, confirme le réle parti-
culier de cette vitamine dans I'anabolisme des graisses & partir des glucides (McHENRY
et CORNETT, 1944). Utilisant la méthode paired feeding, VORIS et al. (1942 a, b) ont
mis en évidence I'influence favorable d'une supplémentation en thiamine et en ribo-
flavine sur le dépot de lipides chez le Rat en croissance, indépendamment de 1’action
sur P'appétit. De leur c6té, LOCKHART ¢f al. (1966) constatent qu'un apport insuffisant
de thiamine entraine chez le Poulet une diminution sensible de la valeur énergétique
du régime, exprimée en énergie métabolisable, alors que les autres vitamines du
groupe B, en particulier la riboflavine, sont sans influence notable. L'importance consi-
dérable des vitamines du groupe B dans l'utilisation globale de 1’énergie est d’ailleurs
prévisible, compte tenu de leur intervention au niveau des processus enzymatiques du
métabolisme intermédiaire (TERROINE, 1964 ; STIEALU et al., 1965).

Dans I'établissement des bilans vitaminiques, nous avons été amenés i négliger
la contribution de la microflore intestinale dans la synthése vitaminique, de méme
que les processus d’absorption, d’élimination et de dégradation. Or, il a été montré
que la synthése de vitamines par la microflore varie dans des limites assez considé-
rables, selon le type de régime, et plus particuliérement selon la nature des glucides
(RERAT, 1964 ; HOTZEL, 1966). Lorsque la fraction énergétique du régime est consti-
tuée par du saccharose (ce qui est le cas dans la présente étude), la synthése de thia-
mine par la microflore est de toute fagon réduite ; ceci est confirmé par la diminution
de 1a concentration du contenu intestinal en thiamine, & mesure que la carence s’accen-
tue. En ce qui concerne la riboflavine, par contre, I'interprétation apparait obscure.
Sil’on se référe aux résultats des expériences A et C, on constate effectivement qu’'une
carence en cette vitamine aboutit 4 une augmentation trés sensible de la rétention
en valeur relative, si 'on ne tient compte que de la quantité ingérée. Nous pouvons
dés lors tenter de conclure A une élévation de la synthése microbienne consécutive 2
la carence. A cela, une explication peut étre donnée : les travaux de GERSHOFF ¢t al.
(1959), sur le Chat, sembleraient indiquer une action favorable du saccharose sur la
synthése de riboflavine par la microflore intestinale, malgré 1'avis contraire de la
plupart des auteurs. On peut se demander s’il n’en serait pas de méme dans nos condi-
tions expérimentales. Il convient toutefois de noter que la microflore intestinale n’est
pas le seul facteur responsable de I'augmentation apparente du coefficient de rétention
vitaminique. Cette augmentation pourrait étre due, en particulier, a une élimination
réduite dans le cas d’une déficience, la riboflavine n’étant libérée qu’a partir des
flavoprotéines en fonction des besoins (BLuM, 1966). Quoi qu’il en soit, quel que soit le
mécanisme en cause, nous devons reconmnaitre qu'une carence en riboflavine produit
un effet moins brutal, sur le niveau d’ingestion, qu’'une carence en thiamine.

La comparaison des quantités de vitamines stockées dans I'organisme a fait
apparaitre une différence fondamentale dans les effets réciproques de la thiamine et
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de la riboflavine. Ainsi, 4 la suite d’une carence en thiamine, on observe un épuisement
hépatique presque complet et trés rapide en cette vitamine (TERROINE, 1957), accom-
pagné d’une diminution du dépdt de riboflavine, alors qu'une carence en cette derniére
(SURE et FORD, 1042 ; SURE, 1045 ; SINGHER ¢f al., 1944 ; BEAGVAT et DEVI, 1949)
n’exerce aucun effet dépressif sur la quantité de thiamine fixée par les tissus. A la
lumiére de nos résultats, nous devons cependant interpréter avec prudence la relation
de proportionnalité entre le dépét apparent de thiamine et la quantité ingérée. Cette
relation n’implique pas qu'aux doses indiquées il y ait nécessairement une mise en
réserve de thiamine dans les tissus, étant donné que cette dernitre est associée aux
enzymes actifs ; il est possible, au contraire, qu’'a mesure que s’accroit la rétention
de thiamine, son élimination augmente dans les mémes proportions et reflete ainsi
l'activité métabolique de 1'organisme. Dans le cas de la riboflavine, par contre, les
variations relativement faibles de sa teneur dans I'organisme sous I'effet d’une carence
et la relation de proportionnalité entre son dépdt et I'intensité de croissance démon-
trent une fois de plus, & la suite des travaux de BLuM (1966), la solidarité étroite entre
cette vitamine et les protéines labiles du sérum qui sont susceptibles de la complexer
a I'état de flavoprotéines.

En définitive, 'administration au Rat de régimes plus ou moins déficients en
vitamines B, ou simplement carencés en thiamine ou en riboflavine, nous a permis de
montrer que la consommation spontanée d’énergie, dans les conditions de I'alimenta-
tion séparée, est déterminée pour une large part par I'intensité de la protéinogéneése,
elle-méme fonction de la sévérité de la carence vitaminique selon des modalités
particuliéres 4 chacune des vitamines. Ceci semble exclure une intervention directe des
vitamines sur ’appétit ; ces derniéres agiraient seulement indirectement en réglant
le métabolisme, I1s’agit 1a d’un phénomeéne général d’ajustement de la consommation
d’énergie en fonction du niveau du facteur limitant de la protéinogénése.

Recu pour publication en juillet 1969.

SUMMARY

EFFECT OF SUPPLY OF VITAMINS B ON VOLUNTARY INTAKE
OF ENERGY BY GROWING WHITE RATS

Three experiments (A, B and C) were conducted with 155 male Wistar CF rats after weaning,
of initial weights from 50 to 70 g, to study the effects of more or less severe multiple deficiency of
vitamins of the B complex (Exp. A) or simple deficiency of thiamine (Exp. B) or of riboflavine
(Exp. C) on voluntary intake of energy and metabolic utilization of nitrogenous and energy-
supplying nutrients. After they had been depleted of vitamins the rats were fed on the method
of separate feeds. For this they were given in two separate feed boxes :

— a protein diet supplying a fixed amount of protein daily in the form of devitaminized
casein supplemented with 1.2 g cystine in the exp. A and 1.89 in exp. B and C, and three different
amounts of vitamins, a dose corresponding to the usunal recommendations (group I), one tenth
of that amount (group II) or one twentieth (group III) ;

—- a protein-free diet based on saccharose offered to appetite.

In exp. B there was a fourth group (IV) in which the rats got the normal amount of vitamins
and the same amount of energy as those in group II (restricted to one tenth).

At the end of the experiment, which lasted 28 days (Exp. A and C) or 14 days (Exp. B) dry
matter, ash and nitrogen were estimated in carcasses after removal of the intestines and their
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contents (Exp. A) and of livers (in all three experiments) and thiamine and riboflavine were
estimated microbiologically in these three fractions.

More or less severe deficiency of vitamins B reduced growth rate, more when the deficiency
was more severe (tables 3 A, 3 B, 3 C). This depression of growth was accompanied by reduction
of voluntary intake of energy, but this latter (EI) was in every case directly proportional to the
amount of nitrogen fixed in the tissues according to the equation (fig. 3) :

EI (kcal/day) = 18.74 + o0.309 N (mg/day), with a correlation coefficient » = 0.976

Changes in vitamin contents in intestine, liver and carcass (tables 6 A, 6 B, 6 C) showed,
mainly in liver, a direct relation between deposition of thiamine in the tissues and the amount
of this vitamin ingested, in the conditions of the experiment. There were, respectively, 375-43 and
38 ug in the whole organism for intakes of 47.0-4,5 and 1.8 ug per day. The amounts of riboflavine
per g dry weight were little modified by a deficiency of this vitamin, although the deposition of
riboflavine increased in proportion to gain in weight and more closely to retention of nitrogen
(fig. 4).

The results can be taken to exclude a direct effect of vitamins on appetite. They act only
indirectly in regulating metabolism according to the particular mode of action of each one of
these vitamins. The effect here is a general adjustment of intake of energy in relation to the degree
to which protein formation is limited.
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