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SOMMAIRE

Les interactions entre le taux de lactose et la teneur énergétique du régime sur la croissance, la
consommation d’aliment et la composition corporelle du Rat blanc ont été étudiées au cours de deux
expériences factorielles, Des régimes du type semi-synthétique renfermant o, 15 ou 30 p. 100 de lac-
tose et 1, 8ou 16 p. 100 de lipides ont été distribués ad libitum pendant 56 jours.

Les rats recevant 15 p. 100 de lactose présentent une croissance identique 4 celle des rats té-
moins ; mais ceux qui en recoivent 30 p. 100 ont une vitesse de croissance réduite de 38 p. 1o0. La
consommation de matiére seche diminue linéairement lorsque les taux de lactose et de lipides aug-
mentent. Cependant, pour un taux de lactose donné la quantité d’énergie reste constante lorsque le
taux de lipides varie.

La diminution de consommation de matiére séche sous 'effet de 'augmentation du taux de
lactose est moins rapide avec un régime & 16 p. 1oo de lipides qu’avec un régime & 1 p. 100 seulement.
Mais avec un régime riche & la fois en lactose et en lipides, la consommation de matiére séche peut
étre réduite de moitié par rapport au régime sans lactose et pauvre en lipides. Le taux le plus élevé
de lactose entraine une augmentation de l'indice de consommation énergétique et 1'addition de
lipides au régime n’améliore que faiblement sa valeur.

A poids constant, la carcasse des rats recevant du lactose est plus riche en eau et en minéraux
que celle des animaux témoins. La teneur en lipides est plus faible tandis que celle en protéines est
4 peu pres constante. Les différences de composition corporelle, importantes avec les régimes conte-
nant 1 p. 100 de lipides disparaissent lorsqu’ils en contiennent 16 p. 100.

INTRODUCTION

Il est connu que 1a tolérance du Rat blanc vis-a-vis du lactose est faible; lorsque
celui-ci représente plus de la moitié des glucides du régime, il se comporte comme une
substance toxique et il entraine une diminution de plus de 50 p. 100 de la vitesse de
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croissance des animaux. I effet défavorable d'un excés de lactose dépend de la compo-
sition du reste de la ration ; ainsi, une expérience précédente a montré qu'unapport
azoté insuffisant aggrave Ueffet dépressif de I'excés de lactose sur I'efficacité du régime
(C. FAVRIER et RERAT, 1964). Si le lactose est mal utilisé lorsqu’il est fourni en trop
grande quantité, ceci peut étre dft 2 une hydrolyse incompléte et 'apport énergétique
est, de ce fait, insuffisant. Pour pallier ce déficit, on peut augmenter la teneur en
lipides du régime, mais on risque alors de réduire la quantité d’aliment consommé,
De plus, la compétition entre les aptitudes de 'animal a utiliser les deux sources
énergétiques, glucides oulipides, peut se traduire par une utilisation moindre dulac-
tose. Pour étudier cette question, deux expériences ont été réalisées en faisant varier
les taux de lactose et de lipides dans un régime semi-synthétique. Ces recherches
concernent les relations entre la teneur énergétique du régime et le lactose et non
les relations entre la nature des lipides et le lactose, aspect qui a été étudié par
ScHANTZ et al (1937, 1939) et ERSHCHOFF et DEUEL (1947).

MATERIEL, ET METHODES

Antmaux

Les rats blancs utilisés, tous males de souche Wistar C. F., sont élevés en cage individuelle, dans
une raterie conditionnée. Aprés le sevrage, les animaux regoivent pendant une semaine un régime
préexpérimental 4 base de caséine et de saccharose (RERAT et al., 1964.) A la fin de cette semaine,
les rats sont répartis par blocs d’animaux de méme poids et de vitesse de croissance comparable.

Schémas expérimentaux

Les deux expériences ont duré 56 jours et elles ont différé dans le détail des schémas expéri-
mentaux et dans la composition des régimes.

Expérience I.

Deux taux de lactose, o et 30 p. 100, sont combinés avec trois taux de lipides, 1,8 et 16 p. 100
{non compris 1,6 p. 100 de lipides apportés par la farine de poisson, quantité constante dans tous les
régimes). Les lipides sont apportés par de 'huile d’arachide seule pour les régimes & 1 p. 100 de
lipides et par un mélange en parties égales d’huile d’arachide et de saindoux pour les autres lots.
Le taux minimum de 1 p. 100 a été choisi de maniére & couvrir les besoins du Rat en acides gras
essentiels. La combinaison factorielle des différents taux de lactose et de lipides détermine les lots
suivants :

Lipides p. 100 1 (D) 8 (E) 16 (F)

Lactose p. 100
0 (A) ADy AFE; AFy
30 (C) CD; CEp CFy

Chaque lot est constitité par 10 animaux d'un poids moyen initial de 56,7 grammes.
q P P Y 50,7 &

Expérience I1.

Elle combine factoriellement trois taux de lactose, o, 15 et 30 p. 100 avec trois taux de lipides,
1,8 et 15 p. 100, apportés uniquement par I'huile d’arachide dans tous les lots. La différence avec
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Pexpérience précédente porte donc sur la nature des lipides et sur leur taux maximum. Les lots sont
les suivants :

Lipides p. 100 1 (D) 8 (E) 15 (F)

Lactose p. 100

0 (A) ADnr AEqp AFn1
15 B) BDiyp BEn BFn
30 (©) CDyz CE;gr CFx

Chaque lot est constitué par 8 animaux d’un poids moyen initial de 54.2 grammes.
p p Y 5

Alimentation et régimes

Les régimes, dont la composition est précisée au tableau 1, sont fournis ad Lbitum quotidienne-
ment et les animaux ont en permanence de Peau & leur disposition. L’aliment proposé et les refus
sont pesés chaque jour, les teneurs en matitre séche étant déterminées chaque semaine. Entre les
deux expériences, la technique d’alimentation a été améliorée afin de réduire les pertes et d’aug-
menter la précision dans Pappréciation des refus.

TABLEAU I

Composilion des régimes expérimentaux

Expérience 1 : 16

Lipides p. 100 ............. 1 8 Expérience 11 : 15
Lactose p. 100.............. 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Lot eooeienoiiiiiiiiiia, AD BD (01)) AE BE CE AF BF CF

Expérience 1

Huile d’arachide ........... 1 1 4 A 8 8
Saindoux .................. 4 A 8 8
Amidon.........ooiiienn., 7 41 64 34 56 26
ou Expérience 11
Huile d’arachide ........... 1 1 1 8 3 8 15 15 15
Amidon...........ooeunann. i 56 41 64 49 34 57 42 27
et parties communes aux
Expériences I et 11
Lactose .......covvvennen.. —_ 15 30 — 15 30 — 15 30
Farine de hareng de Norvége. .| 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Cellulose (mousse) .......... 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mélange minéral (1) ........ 3 3 3 3 3 3 3 8 3
Mélange vitaminique (}).....| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total Tou II.............. 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Caljg de MS............... 4,261 491 49| 4,65| 4,61 458| 510{ 506 501

(1) HENRY et RERAT, 1963.
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Analyse de la composition corporelle

Aprés un jeline de 7 heures, les rats sont asphyxiés par le gaz, puis enfermés dans des sacs en
polyéthyléne et conservée & — 15°C en vue de I’analyse ultérieure. La composition initiale des ani-
maux est obtenue par le calcul, 4 I'aide d’équations de régression donnant le poids des constituants
corporels en fonction du poids vif. La technique d’analyse des carcasses et ces équations de régres-
sions ont été définies précédemment (RERAT et al., 1964).

Définition des critéves utilisés

_ Aux critéres définis dans 'expérience précédente (C. FEVRIER et RERAT, 1964) on ajoutera, pour
tenir compte des valeurs énergétiques trés différentes des régimes, I'indice de consommation énergé-
tique et le Coefficient d’Utilisation Pratique de 1’énergie.

Energie consommée (Cal)
Gain de poids (g)

Energie retenue dans la carcasse (Cal)

Energie consommée (Cal)

I. C. Energétique —

C. U. P. Energie =

Interprétation des résultats

Au cours de Pexpérience I, quatre animaux sont morts de pneumonie, les données manquantes
ont été remplacées par le calcul et I'interprétation statique des résultats a été faite suivant SNEDE-
COR (1961).

RESULTATS

Vitesse de croissance

Pour un taux de lactose donné, les vitesses de croissance obtenues sont iden-
tiques, quels que soient les taux de lipides incorporés dans le régime (tabl. 2-1
et 2-2). Avec 15 p. 100 de lactose, le gain de poids n’est pas différent de celui obtenu
avec I'amidon seul ; par contre, avec 30 p. 100 de lactose, le gain de poids est réduit
de 43 p. 100 dans la premiére expérience et de 33 p. 100 dans la seconde, maisiln'y a
aucune interaction entre I'effet du lactose et celui des lipides.

Quantité d’aliment consommé et efficacité des régimes

Le fait le plus important est la réduction de consommation due au lactose ;en
présence d'un taux de 1 ou 8 p. 100 de lipides, la consommation de matiére séche
diminue dés I'introduction de 15 p. 100 de lactose dans le régime, mais avec 16 p.100
de lipides, elle ne diminue qu’avec 30 p. 100 de lactose ; I'augmentation de consomma-
tion observée dans ce cas en présence de 15 p. 100 de lactose (lot BF) n’étant pas
significative (tabl. 2-2).

I’augmentation du taux de lipides se traduit également par une diminution de
la matiére séche ingérée, mais les résultats de la premiére expérience sont discordants
par rapport a ceux de la seconde quant a 1’allure de Ja diminution. La quantité d’ali-
ment consommée est en général inversement proportionnelle au taux de lipides, sauf
dans I'expérience I oulelot AD, (tabl. 2-1) a atteint une consommation exceptionnelle-
ment élevée. Cependant comme les régimes ont des teneurs énergétiques trés diffé-
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rentes, la consommation d’énergie pour un taux de lactose donné, est & peu prés
constante quel que soit le taux de lipides. Seule la consommation d’énergie dulot AE,;
(tabl. 2-1) a été significativement inférieure a celle des autres lots sans lactose de
I'expérience I. Par ailleurs, pour un taux de lipides donné, les régimes avec ousans
lactose ayant des teneurs énergétiques peu différentes, la consommation d’énergie
diminue quand le taux de lactose augmente ; cette diminution est relativemnent moins

TABLEAU 2-I

Vilesse de croissance et efficacité des régimes
Expérience 1

Critére Résultats Analyse de variance : valeur de F
Lipides (*) Lactose :L
= Lipides :G .
Lactose X Effet linéﬁire 1 Interactlons
1 (D) | 8 (E) |16 (F) Effet quadratique: ¢
. . 0(A)| 457 | 446 | 457 4,53 .
Gain de poids | 50 (| 969 | 2556 | 2,39 2,55 L - 189,57 L x Gl :051
moyen quotidien Gl : 051 .
@) Go: 006 L x Gg: 0,1
J % 3,63 | 3,51 | 348 | sx = 0,21 7: Y
0(A)| 199 | 158 | 155 17,1 L : 163.64
Matiére séche |30 (C) | 12,9 | 12,0 | 10,6 11,9 Gl . 4514 L x Gl : 4,38
consommée (gfj) G : 3,80 L x Gg: 6,33
Z | 164 [139 | 131 | sk =05 75 %
0 (A)| 866 | 755 | 81,5 81,2 .
Energie consommée| 30 (C) | 54,9 | 553 | 552 | 554 L 16848 | 1 GI:1,00
N Gl : 0,8 .
(Calfj) Co s ons L x Gg: 042
X | 707 | 654 | 68,3 | st = 2,6 7: 9
Indice 0(A)| 195 | 17,1 | 17,9 18,2 L - 5275 -
de consommation | 30 (C) | 20,4 23,5 28,2 22,4 Gl : 0’69 L x Gl : 883
énergétique G : 0’01 L x Gg: 6,97
(Calfg de gain) | X | 199 | 20,3 | 205 | sx = 0,7 7:
0(A)| 264 | 31,1 | 34,1 30,5 L : 1475
C.U.P. de P'azote,| 30 (C) | 28,4 | 26,6 | 27,5 27,5 Gl .+ 1253 L x Gl 49,97
p. 100 G 0’10 L x Gg:179
X | 274 | 288 | 808 |sx=10 7: 5
0(A)| 143 | 157 | 170 15,7 L : 4288
C.U.P. de 30 (C) | 11,7 | 11,6 9,8 11,0 Gl o2 L x Gl : 1705
I'énergie, p. 100 G ) 0’37 L x Gg: 0,30
X (13,0 13,6 | 134 | sx = 09 g5
Fo1 = 7,37 Foos = 4,10 Fo0 = 2,85

(*) Plus 1,6 p.

100 apportés par la farine de poisson.

importante entre 0 et 15 p. 100 qu'entre I5 et 30 p. 100 de lactose, et I'on n’observe
pas d’interaction entre l'effet du lactose et celui des lipides en ce qui concerne la
consommation d’énergie.
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Les résultats concernant 'effet des lipides sur 1'indice de consommation énergé-
tique sont discordants entre les deux expériences. Dans la premiére expérience, avec
les régimes sans lactose, l'indice de consommation énergétique diminue lorsqueletaux
de lipides augmente, tandis qu’avec les régimes 4 30 p. 100 de lactose c’est l'inverse
qui se produit. Dans la seconde expérience, I'effet des lipides sur ce méme indice est

TABLEAU 2-2

Expérience IT

Vilesse de croissance el efficacité des végimes

Critére Résultats Analyse de variance : valeur de F
Lipides (*) Lactose : L
Lipides : G/ . Interactions
Lactose X Effet linéaire: !
1 (D) | 8 (E) 16 (F) Effet quadratique : ¢
0 (A)| 419 | 4,16 | 4,00 4,12 . .
Gain de poids | 15 (B) | 404 | 379 | 409 | 8,97 e X oo
moyen quotidien | 30 (C) | 2,77 | 2,77 | 2,77 2,77 Lg : 13, X &g 9,
@ Gl: 0,08 Lg x Gl : 0,8
< | 867 | 857 | 862 |sx = o020 G900 Lg x Gg: 0,98
J@ms | ter it |2, g
Matiére siche | 20 % e I B et Lg: 7,35 LI x Gg: 0,61
consommée (g/fj) ’ ? ’ ’ Gl : 39,17 Lg x Gl : 1,46
X 1140 | 129 | 11,6 | sk = 05 Gg: 015 Lg x Gg : 2,30
- g)) ol ot I 52 LI : 76,40 Ll x Gl :246
> $) s ¥ y . .
Energie consommée 30 (C) | 49,2 50.5 50.0 499 Lg: 6,04 LI x Gg: 0,46
(Caljj) » ) ) » Gl : 0,20 Lg x Gl : 2,26
X | 594 | 598 | 588 |sx=23 Gg : 013 Lg x Gg : 2,02
Indice - Eg)) bl I i Ll : 1348 | LI x Gl : 005
de consommation 30 (C) '18,'1 19’0 17’2 '18’1 Lg: 895 LI x Gg: 0,21
énergétiquq ’ ’ ? ’ Gl : 0,33 Lg x Gl : 1,35
(Cal/g de gain) % 16,5 17,2 162 | sz = 07 Gg : 3,69 Lg x Gg : 042
- Eg; el e I Ll : 1246 LI x Gl : 098
C. U.P. de I'azote, 30 (C) 27’ 1 97"[ 31 ’7 28’7 Lg : 8,06 LI x Gg: 0,00
p. 100 ? = ’ ’ Gl : 27,19 II:q X gl : 3,10
X | 202 | 302 | 362 |sz =12 Gg: 318 7 % Gg : 0,80
- Eg)) 1o e o LI : 49,09 LI x Gl :025
C.U.P. de ’ ’ ’ ’ Lg : 2,74 Ll x Gg : 1,68
30 (©) | 10,7 | 12,0 | 12,6 11,8 q
I’énergie, p. 100 ’ ’ ’ ’ Gl : 2,61 Lg x GI : 0,80
% 1139 | 143 [ 149 |sx =08 Gg: 0,03 Lg x Gg: 1,2
Fpn = 711 Foos = 402 Fo0 = 2,80

(*) Plus 1,6 p. 100 de lipides apportés par la farine de poisson.
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nul. Dans les deux cas, le lactose introduit & raison de 30 p. 100 augmente la consom-
mation d’énergie par unité de gain de poids, mais ne la modifie pas lorsqu’il ne repré-
sente que 15 p. 100 de la ration (expérience II).

En tenant compte de la composition corporelle qui est étudiée ci-apres, I'expé-
rience IT montre que I'utilisation de '’azote n’est pas modifiée par I'introduction de
15 p. 100 de lactose dans le régime, mais qu’elle est réduite avec 30 p. 100 de ce glu-
cide. I ’augmentation du taux de lipides dans le régime améliore l'utilisation de
Pazote mais non celle del'énergie ; dans l'expérience I, les C. U. P. de 'azote comme
de I'énergie sont d’autant plus faibles que les régimes sont a la fois plus riches en
lipides et en lactose. Ceci est dii en partie au fait que les animaux recevant du lactose
présentent une croissance défectueuse et une carcasse plus riche en eau.

Composition corporelle

Sil'on s’en tient 4 la composition brute de la carcasse (tabl. 3-1 et 3-2z) onrisque
d’avoir une opinion erronée, quant aux différences existant entre les lots, car le poids
final a une influence prépondérante sur la composition corporelle. Faute d’avoir

TABLEAU 3-I

Composition corporelle
Expérience I

Résultats
Critére ‘ Lipides
Lactose —
1@ | s® |16® | x
0(a) | 312 306 311 310
Poids final (g) 30 (C) | 208 200 191 199
X 260 253 251
0@ | 622 62,1 61,0 61,8
Eau, p. 100 30 (C) 67,3 66,6 66,6 66,8
X 64,7 64,3 63,8
0 (A) 19,8 19,6 19,0 19,5
Protéines, p. 100 30 (C) 19,2 19,0 19,4 19,1
% 19,5 19,3 19,1
0 (A) 3,28 3,22 3,10 3,20
Cendres, p. 100 30 (C) 3,76 3,74 3,82 3,77
b4 3,53 3,48 3,45
0 | 147 15,1 16,8 15,5
Lipides, p. 100 30 (C) 9,8 10,5 10,4 10,2
X 12,2 12,8 13,6
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expérimentalement des poids finaux égaux, en particulier pour les animaux nourris
avec 30 p. 100 de lactose, il faut tenter d’apprécier V'influence du poids final pour
interpréter les données. On sait que I'évolution du poids de chacun des constituants
de la carcasse en fonction du poids de ’animal est exponentielle. Aussi, une analyse
de covariance du poids de chacun des constituants de la carcasse en fonction du poids
de celle-ci, aprés transformation logarithmique des données, permet de comparerles

TABLEAU 3-2

Composition corporelle
Expérience II

Résultats
Critéres Lipides
Lactose
1D | s(® | 15(@® X
0 (A) | 283 283 274 280
. 15 (B) | 2 262 280 27
Poids final (g) 30 (C) | 202 205 205 204
X 252 250 253
0(A) | 622 63,6 62,8 62,8
15 B) | 655 63,7 65,1 64,8
Eau, p. 100 30 () | 683 66,7 65,7 66,9
% 65,3 64,7 64,5
0 @A) | 200 19,8 19,8 19,9
15 B) | 205 19,9 20,0 20,1
Protéines, p. 100 | 30 (C) | 20,4 19,4 20,0 19,9
X 20,3 19,7 19,9
0 A4 3,32 3,14 3,30 3,25
15 (B) 3,48 3,41 3,25 3,38
Cendres, p. 100 30 (0) 3,63 3,48 3,58 3,56
X 3,48 3,34 3,38
0A) | 145 13,4 14,7 14,2
15 B) | 10,6 13,0 14,6 11,7
Lipides, p. 100 30 () 7,7 10,4 10,8 9,7
e 10,9 12,3 12,4

compositions corporelles A poids final constant. Les tableaux 4-I et 4-z donnentles
significations statistiques des différences observées dans les figures 1 & 4 ; ces
figures illustrent pour les différents lots I'évolution du poids des principaux comns-
tituants en fonction du poids final.

Ce moyen permet de montrer que le lactose a une action propre sur la composi-
tion corporelle. Les animaux qui en consomment présentent & 1’analyse une carcasse
plus riche en eau (fig. I et 3) et moins riche en lipides (fig. 2 et 4). Cependant,
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TABLEAU 4-T

Signification statistique des différences corporelles
dues au lactose et aux lipides, & poids constant

Expérience I

Sources de variation

Valeurs de F

TEneurs €Ne...voueruivnrnneennenns. Eau Protéines | Lipides
Effels principaux
Lactose :
Terme linéaire ) 1 7,32 6,27 4,37
Lipides : .
Terme linéaire [ 2 3,49 5,02 5,46
Terme quadratique Gg............ 0,04 0,02 0,03
Interactions
LI X Gluees i iiiiinnnnnnen. 0,57 2,49 0,11
LI X G eviieeiinnineneeanaannnns, 0,76 0,73 1,08
Foo = 7,338 Fo,05 = 4,09 Fo,10 = 2,84
TABLEAU 4-2
Signification. statistique des différences corporelles
dues au laciose et aux lipides, & poids constant
Expérience 11
Sources de variation Valeurs de F
Teneurs en........ooovvniieininnnanns Eau Protéines | Lipides
Effets principaux
Lactose :
Terme linéaire ) O 12,69 2,24 9,57
Terme quadratique Lg............. 0,09 0,05 0,04
Lipides :
Terme linéaire Gloooovvivnnnnn 1,7 2,35 2,56
Terme quadratique Gg............ 0,04 1,74 0,89
Inieractions
LI X Glaweaeeiinneeeennn 3,99 0,23 1,37
TR I 5,34 7,02 1,15
Lg X Gl ooeeiiiiiiiiieereaaanns, 0,50 0,16 0,10
| ¢ 2,97 0,03 0,30
Fou = 7,11 Fo,s = 4,02 Fo10 = 2,80

467



468

[« ~
o O

a
o

Protéines (g.)

D
(<]

Protéines

¢. FEVRIER
Expérience 1

Cendres

o} o =
Cendres M .

©

Cendres (g)°

)

Protéines
F

30L - o
Lipides 1% Lipides 16%
25 L {es0
L £ 1200
AE Eau AF,
5 24 4150
)
2
K~ CcF J ]
T W S N I 1 i N TN Y 0N I N | 100
200 300 200 300 200 300

Poids final (g.)

F1G. 1. — Relations enire les teneurs en eau, en proléines et en cendres,
et le poids final pour chaque lot de Uexpérience I

Expérience I

100 - / E
F - /s E
80o[ o o
E o // o
- o 9 -
%’60: C / oAE L
g L o L
a - -
'J40_ L (o]
- - 9/ -
301 B /4 L
/
- o [ ]
. /' ./
2o r 7 «®*CE o . ,:CF
b //o /<
= - L 7
/ /
/ Lipides 1% / Lipides 8% / Lipides 156%
IO_111|1||1|1|“ T R T S S RS S ST S S T TS S B B U A N |
200 300 400 200 300 400 roids. fr.( )200 300 400
s .{(q.

F16. 2. — Relation entre la teneur en lipides el le poids final, pour chaque lot de Uexpérience 1



RELATIONS LACTOSE-TENEUR ENERGETIQUE 469
i B Experience IL L iz
- Cendres [~ Cendres ° Cendres
= : -t 105,
- = -
= = 0n
- - 2
- - 8©
. C H
L]
70l o h (3]
> 6ols E 6
@ | L
c 50 -
N
s
& 40
30L L 4
Lipides 1% Lipides 8 % Lipidas 15%
I o L 4250
L 00 L -~"J200
¢ Eau [
y (;o . ' o
| y lso
2700 —_
e R4
," 2
° o
1 1 TS T T N W | L 1 I S W | 1 i L1 ¢t 111100
200 300 200 300 200 300

Poids final (g)

F16. 3. — Relations entrela tencur en eau, en protéines et en cendres et le poids final pour chaque lot de Uexpérience 11

70,

3] [=)]
(=] O
T T

Lipides (g)

D
o
T

301

201

10

L Expévience I

L
150

Annales de Biologie animale, — 1967.

1
200 300

- |
400

Poids final (g)
F1G. 4. — Relation enire la leneur en lipides el le poids final, en fonction du laux de lactose dans Uexpérience I1

9



470 ¢. FAVRIER

on remarque d’aprés les figures I et 3 que les animaux recevant du lactose sont
d’autant plus riches en eau que le régime renferme moins de lipides. I ’importante
variation de la teneur en lipides de I'aliment n’a eu une influence sur la teneur en
lipides corporels que dans I'expérience I, I'augmentation de 1'adiposité allant dansle
méme sens que 'augmentation du taux de lipides dans 'aliment (fig. 2).

La teneur en protéines corporelles est peu modifiée par les différents traitements
auxquels ont été soumis les animaux, et dans ce cas également les légéres différences
que l'on peut observer avec le lactose dans les régimes 4 I p. 100 de lipides dispa-
raissent lorsque le régime en renferme 15 p. 100. De méme, l'effet du lactose sur la
teneur en cendres semble étre plus important avec les régimes pauvres en lipides que
pour les autres traitements ; ainsi, le dépot de minéraux dans la carcasse ne semble
étre plus élevé que pour les lots CD, par rapport a I'ensemble des résultats ; mais étant
donné les variations des pentes des droites de régression pour les différents lots, il
n’est pas possible d’en faire I'analyse statistique précise.

Adaptation au lactose

Au cours de ces deux expériences, I'évolution des différents critéres considérés
a été la méme que dans I'étude précédente, il est donc inutile d’y revenir. Cependant,
il faut ajouter que dans ces expériences, le nombre de jours de diarrhée observé pour
chaque animal n’est absolument pas en relation avec sa vitesse de croissance. Seuls
les animaux recevant 30 p. 100 de lactose ont des diarrhées importantes, mais dont la
fréquence est trés variable avec les individus. Les diarrhées sont surtout fréquentes
avec les régimes a faible taux lipidique.

DISCUSSION

Influence du lactose sur Uefficacité des régimes

L’augmentation de l'indice de consommation énergétique lorsque le lactose
représente 30 p. 100 de la ration montre que ce glucide est moins bien utilisé que
I'amidon ; cependant, il n’est pas possible dans cette expérience de calculer cette
différence car la vitesse de croissance est plus lente pour les rats recevant le lactose
que pour ceux recevant I’amidon et de ce fait les besoins pour I'entretien et pour la
croissance ne sont pas comparables. Si I'indice de consommation énergétique en pré-
sence de 15 p. 100 de lactose est peu différent de celui obtenu avec I'amidon seul, la
rétention d’énergie sous forme de lipides est en revanche significativement plus faible
dés ce taux de 15 p. 100 de lactose ; le rendement énergétique de ce glucide est donc
inférieur a celui de 'amidon méme pour des taux faibles semble-t-il. Cette mauvaise
utilisation peut étre due & une hydrolyse incompléte (RI16GS et BEATY, 1947), mais
aussi & une perte d’énergie au niveau du foie et du muscle qui se traduit par une aug-
mentation trés importante de l'activité des enzymes-clefs du métabolisme glucidique
(CARBINI et al., 1966). L’augmentation du besoin énergétique ne semble pas étre dit
a une agitation plus importante de la part des animaux recevant du lactose que de
celle des rats recevant de 'amidon.
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L’enrichissement de la ration en lipides, destiné & pallier le déficit énergétique en
présence de lactose dans la ration ne s’est pas traduit par une augmentation de
I'énergie consommeée. En effet, pour un taux de lactose donné, la quantité d’énergie
consommée quotidiennement est constante et I'on a pu remarquer que cet ajustement
est d’autant plus strict que la proportion de lactose dans le régime est plus élevée.
Le facteur déterminant de I'apport énergétique et de la vitesse de croissance est donc
le pourcentage de lactose dans le régime.

Le coeflicient d’utilisation pratique de 1'énergie, pour un taux donné de lactose
ne varie pas significativement ; donc, si’on admet que les lipides sont utilisés comple-
tement dans les limites des taux utilisés dans cette expérience, cela revient 2 dire
que le lactose est utilisé de fagon identique dans les régimes riches ou pauvres en
lipides. Cependant, il faut remarquer que 1’énergie apportée par 30 p. 100 de lactose
dans un régime a 1 p. 100 de lipides représente presque 30 p. 100 de I'énergie totale
alors que dans un régime A 15 p. 100 de lipides il n’en représente que 25 p. 100. De plus,
les quantités quotidiennes de lactose ingérées passent dans les mémes conditions de
3,84 g 4 3,23 g. Dans ces expériences, le taux minimum de lipides était en fait de
2,6 p. 100 de lipides totaux, compte tenu des lipides apportés par la farine de poisson ;
or, SCHANTZ et al. (1937) ont estimé 4 3 p. 100 la teneur minimum de lipides per-
mettant une utilisation compléte du galactose provenant de I'hydrolyse du lactose.
Dans les régimes utilisés ici, la teneur en lipides était donc certainement suffisante
pour permettre une utilisation convenable du lactose avec 1 p. 100 d’huile d’arachide
seulement. Il y aurait donc une teneur optimum en lipides de la ration compatible
avec la meilleure utilisation possible du lactose.

Si 'on veut comparer la valeur nutritive de différents régimes contenant du
lactose, il faut donc se baser sur la proportion de lactose dans la ration et non sur la
proportion d’énergie qu’il apporte par rapport i 1'énergie totale, ni sur le rapport
lactose/glucides, ni sur la quantité quotidienne consommeée. La diminution de consom-
mation d’aliment et, corrélativement de la vitesse de croissance, consécutive a I'intro-
duction delactose dansle régime laisse supposer que les propriétés physiques du régime
et notamment sa solubilité dans 1'eau et la pression osmotique qu’il crée dans le milieu
intestinal, joue un role prépondérant sur la consommation (HARPER et SPIVEY, 1958).
I/’amidon et I'huile n’étant pas solubles, la substitution de I'un par 'autre ne modifie
pas la pression osmotique du milieu intestinal. Le facteur limitant de la consomma-
tion reste donc la proportion de lactose dans le régime. I’ajustement de la consomma-
tion d’énergie quel que soit le taux de lipides n’intervient que secondairement et en
fonction de la croissance permise par le taux de lactose considéré.

L’apport azoté, fonction de la quantité de matiére séche consommée n’est pas
le facteur limitant le plus important de la croissance. En effet, pour le régime AF, la
quantité de protéines consommée est de 2,19 g/j pour un gain de poids de 4 g/j, pour
le régime CD, la consommation est de 2,07 g/j pour un gain de poids de 2,77 g/j et le
méme gain est obtenu avec le régime CF pour une consommation de 1,72 g/fj.

Dans un régime riche en lactose, I'introduction d'un taux élevé delipides permet
cependant une amélioration significative du C. U. P. de I'azote car la consommation
de protéines est réduite alors que la composition corporelle est peu modifiée. C'est
ainsi que 'efficacité d'un régime renfermant 30 p. 100 de lactose et 15 p. 100 de lipides
{lot CF) est la méme que celle d’un régime sans lactose et avec I p. 100 de lipides
(lot AD). II faut toutefois remarquer que la vitesse de croissance des animaux rece:
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vant du lactose est réduite de 33 & 43 p. 100 selon I'expérience, et qu’a poids égal les
compositions corporelles sont peu différentes.

L’amélioration du C. U. P. de l'azote due aux lipides est plus nette avec les ré-
gimes contenant seulement de I'amidon que pour les autres régimes. Ceci s’explique
par le fait que I'apport azoté est relativement libéral ; une réduction faible de I'inges-
tion a pour conséquence une augmentation du C. U. P. de 'azote car I'épargne porte
sur la fraction de I'azote utilisée & des fins énergétiques. Ceci est également valable
pour les régimes contenant 15 p. 100 de lactose, mais pour ceux qui en renferment
30 p. 100, la quantité de protéines ingérée, déja trés faible, avoisine la quantité critique
pour laquelle le C. U. P. est maximum. Iintroduction de lipides diminuant encore la
consommation de protéines, la quantité ingérée est inférieure a cette quantité critique
et il n'y a plus d’amélioration possible du C. U. P. de I'azote.

Influence du lactose sur la composition corporelle

Les animaux recevant du lactose ont une teneur en eau élevée, ceci est en accord
avec les observations de TOMARELL!I et al. {(1960) comme avec celles que nous avons
déja faites. Aussi, & poids égal, la rétention énergétique est plus faible, Généralement,
les variations de la teneur en lipides de la carcasse sont complémentaires de celles de
I'eau, les teneurs en protéines et en cendres variant peu pour un poids donné. Nous
avons vu que les différences de teneurs en lipides ont un degré de signification infé-
rieur a celles observées pour I'eau ; ce fait peut étre attribué aux grandes variations
individuelles qui sont en partie imputables au mode de détermination des lipides par
différence. Cette méthode entraine une erreur systématique de 3 p. 100 par défaut
sur la teneur en lipides, certaines protéines lides aux lipides étant comptées deux fois.
De plus, on néglige la teneur en glucides. Or, avec le lactose, la teneur en glycogéne
peut varier dans des proportions non négligeables de méme que la teneur en glucides
restant dans I'intestin. Ceci peut donc expliquer dans une certaine mesure que les
différences de teneur en lipides observées dans nos expériences soient moins nettes
que celles observées par TOMARELLI et al. (1960). Cette réduction du dépdt de lipides
corporels en présence de lactose dans le régime peut étre due 4 une réduction de la
vitesse d’incorporation du galactose dans les acides gras comme cela a été observé
chez le Rat par LANDAU et al. (1958).

'La teneur en minéraux semble étre augmentée sous l'effet du lactose, mais, a
poids constant, ces différences sont extrémement faibles. LA encore, la grande varia-
bilité des résultats semble en &tre la cause car, chez le Rat, il est démontré que le
lactose entraine uné calcification importante du squelette (FOURNIER, 1965).

Enfin, les différences de composition corporelle dues au lactose sont toujours plus
marquées lorsque le taux de matiéres grasses dans le régime est faible, c’est-a-dire
lorsque pour un taux donné dans le régime la consommation de lactose est la plus
élevée. Dans les lots riches en lipides, les compositions sont, & poids égal, A peu prés
identiques quel que soit le taux de lactose. Ainsi, les lipides ont masqué 'effet du
lactose sur la composition corporelle, bien que la vitesse de croissance ait été réduite
de 40 p. 100 en moyenne.

Si U'on compare entre eux les résultats des deux expériences, on constate en
premier lieu que le niveau de consommation de matiére séche a été plus élevé dans la
premiére expérience que dans la seconde, que les lots soient communs aux deux expé-
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riences (AD, CD) ou non. De plus, la croissance des animaux ne recevant pas de lac-
tose a été trés nettement supérieure dans la premiére expérience. Les deux expériences
ayant été réalisées 4 17 mois d’intervalle, ces différences peuvent s’expliquer d'une
part par une différence de potentialité génétique des animaux et par la variation
dans la qualité de la farine de poisson utilisée comme source azotée. La réduction de
consommation peut étre également due, en partie seulement et pour les lots sans
lactose, 4 une meilleure estimation des quantités d’aliments réellement consommées ;
néanmoins, cela n’explique pas toutes les différences puisque si la consommation a
été plus importante dans la premiére expérience, elle s’est accompagnée d’une crois-
sance également plus rapide.

En second lieu, si1'on compare les effets significatifs observés dans les deux expé-
riences, on constate que les différences ne portent que sur l'effet des lipides ou sur
leur interaction avec celui du lactose. Il est donc logique de supposer, bien que les
expériences n’aient pas été faites en méme temps, que ces différences sont dues 2 1a
nature des lipides du régime. En absence de lactose, on sait que ces différences existent ;
le saindoux et les lipides d’origine animale permettent une vitesse de croissance supé-
rieure & celle obtenue avec les lipides d’origine végétale, leur équilibre en acidesgras
essentiels étant différent ; de plus, elles n’ont pas le méme pouvoir glycoformateur
(BEDO, 1962). Or, le lactose différe également des autres glucides en ce qui concerne
cette fonction (DEUEL et al., 1933) et il a été prouvé que tous leslipides ne permettent
pas la méme tolérance envers le saccharose (BEDO, 1g62). Il n’est donc pasétonnant
qu’il y ait une interaction entre la nature des lipides et le lactose, non seulement dans
le taux minimum nécessaire a 1'utilisation de ce sucre (ScHaNTZ et al., 1937), mais aussi
lorsque le lactose et les lipides sont tous deux en grandes quantités dans le régime.

En conclusion, pour la souche de Rat Wistar C. F. utilisée, et en période de
croissance, le taux maximum de lactose qui peut étre introduit dans le régime sans
nuire, ni 4 la croissance, ni a I'efficacité du régime, ne doit pas dépasser 2o p. 100; et
dans ce cas, si 'on recherche une utilisation maximum de lactose, le taux de lipides
doit se situer entre 3 et 8 p. 100. S'il est nécessaire d’introduire une forte teneur de
lactose dans le régime, I'utilisation d’un taux élevé de lipides ne provoque pas d’amé-
lioration de la croissance, mais permet d’améliorer I'efficacité du régime en masquant
une partie des effets défavorables du lactose.

Ces conclusions ne sont valables que pour un régime 2 taux protidique assez
élevé, et une expérience actuellement en cours d’études laisse supposer qu'il n’en est
plus de méme si le taux protéique est bas.

Regu pour publication en juillet 1967.

SUMMARY

INFLUENCE OF LACTOSE ON GROWTH AND BODY COMPOSITION IN THE WHITE RAT
II. ~—— RELATION WITH THE ENERGY CONTENT OF THE DIET

Two 56 days long factorial experiments were undertaken in order to study the interactions
between the effects of lactose and the effects of lipids on growth and body composition of the White
rat,

In the first experiment, two lactose rates, viz. o and 30 per cent, were combined with three
peanut oil plus lard lipid rates, viz. 1, 8 and 16 per cent.
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In the second experiment, three lactose rates, viz. o, 15 and 30 per cent, were combined with
three peanut oil rates, 1, 8 and 15 per cent. Scups of these diets were given daily to appetite.

The growth speed of rats was significantly slowed up only when diets with 30 per cent lactose
were given. The intake widely varied depending upon both lactose and lipid rates. It decreased
when both lactose and lipid rates increased. However, the decrease due to lipid rate was comparati-
vely lower with diets with 3o per cent lactose than with diets without lactose. Moreover, the decrease
is significant only with 16 per cent lipid rate. A high rate of lipids reduced the occurence of diarrhoea.
For a given lactose rate, energy intake remained constant whatever the lipid rate.

The energetic consumption index significantly increased only with 30 per cent lactose diets,
which shows that part of the lactose is not used, both because of a want of hydrolysis (R1GGs and
BEATY, 1947) and of important metabolic alterations (CARBINI et al., 1966 ; LLANDAU et al., 1958).

The mtroduction of lipids in the diet did not improve its energetic utilization, Nitrogen utiliza-
tion reduced with 30 per cent lactose diets ; the introduction of lipids improved it. However, the
improvement seems to be less considerable in diets with lactose than in diets without lactose. Ener-
getic retention too was lower with lactose, because the amount of water in animals given with
lactose is higher than in the controls, while their lipid rate is lower. We were led to this conclusion by
a comparison of the data at equal weights after logarithmic transformation and by means of a cova-
riance analysis. The differences in body compositions due to lactose in lower energy content diets no
longer exist when the diet contains much lipid.

Therefore, whatever the diet, the limiting factor of growth and utilization of lactose seems to be
the amount of this glucide in the diet. In the white Rat, an increase in the lipid rate seems to have
1110 other consequence than hide the toxic effects of lactose, and the improvement in efficiency is very

ow.
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