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SOMMAIRE

Par rapport à un régime à base d’amidon, un régime contenant 30 p. 100 de lactose et fourni
ad libitum provoque chez le Rat après sevrage une diminution de la vitesse de croissance
de 37 p. 100 et une diminution de la teneur en lipide de l’organisme de 20 p. 100. Pour tester
l’influence propre du lactose, indépendamment de la diminution de consommation quotidienne
ou de la vitesse de croissance, nous avons comparé un régime à 30 p. 100 de lactose, distribué
ad libitum, à un régime à base d’amidon distribué soit ad libitum, soit en consommation égalisée,
soit en croissance égalisée par rapport à la consommation et à la croissance observées avec le
régime lactose. Lorsque la consommation est égalisée, la croissance avec le lactose reste inférieure
de 23 p. 100 à celle obtenue avec l’amidon ; la teneur en lipide est inférieure de 32 p. 100 et,
pour une même vitesse de croissance, la teneur en lipide des rats recevant le lactose reste infé-
rieure de i2 p. 100, la différence est significative et ceci, conjointement à un indice de consom-
mation élevé, indique que l’effet principal du lactose est une carence énergétique. Le régime
lactose entraîne une augmentation importante de la consommation d’eau, indépendamment
de l’effet que provoque la restriction alimentaire ou la diminution de vitesse de croissance dans
e cas du régime amidon.

INTRODUCTION

Dans une série d’expériences traitant de l’influence du lactose sur la croissance et
la composition corporelle du Rat (FÉVRIER et RÉRAT, ig6q. ; FÉVRIER, ig66, ig67),
nous avons observé que la substitution d’une proportion élevée de lactose à l’amidon
du régime provoque une diminution de l’appétit, de l’efficacité alimentaire et de la
vitesse de croissance. Les rats recevant du lactose ont un organisme plus riche en eau



et en minéraux et moins riche en lipides. La teneur en protéines corporelles de ces
rats est, à poids égal, peu différente de celle des rats ne recevant que de l’amidon
comme seule source de glucides. Cependant, ces expériences qui ont été réalisées dans
des conditions d’alimentation ad libitum, pendant des périodes d’égale durée pour
tous les lots, ne permettent pas de répondre aux questions suivantes :

1° La diminution de vitesse de croissance des rats recevant du lactose est-elle
la conséquence de la diminution d’appétit, c’est-à-dire essentiellement de la quantité
de protéines consommée ? _

2° La diminution de l’efficacité énergétique des aliments contenant du lactose
est-elle due à la modification des besoins résultant de la diminution de vitesse de
croissance des animaux ? Les besoins d’entretien étant dans ce cas relativement plus
importants par rapport aux besoins de croissance.

3! La diminution de l’adiposité corporelle est-elle significative puisque les ani-
maux les plus gras sont également les plus lourds, et que ceci correspond à l’évolu-
tion normale de l’adiposité en fonction du poids vif (RÉRAT et al., ig64).

Cette dernière question est la plus délicate à trancher et dans les expériences
précédentes, le poids des différents constituants corporels était ajusté en fonction du
poids des animaux et l’interprétation statistique des résultats nécessitait alors une
analyse de covariance pour tenir compte des poids différents. Cependant, on peut se
demander dans quelle mesure les résultats obtenus par un tel mode de calcul sont
conformes à ceux que l’on pourrait observer avec des rats abattus au même poids
et ayant eu des vitesses de croissance égales ou différentes.

Afin de tenter de répondre aux questions posées, nous avons utilisé deux régimes
dont l’un renfermait 30 p. 100 de lactose en remplacement de l’amidon. La distri-
bution de ces régimes a été faite de manière à obtenir des consommations quotidiennes
égales ou bien des vitesses de croissance égales. Pour les animaux recevant leur
aliment ad libitum les abattages ont été réalisés soit au même âge, soit au même
poids.

MATERIEL ET MÉTHODES

Animaux

Soixante rats mâles au sevrage, de souche Wistar CF, ont été placés en cage individuelle et
alimentés avec un régime « stock » pendant une semaine. A l’issue de cette période d’adaptation,
ils ont été répartis suivant la méthode des blocs, et d’après leur poids et leur gain de poids, en
5 lots de iz rats.

Régimes et modes d’alimentation

Les deux régimes dont les compositions sont rapportées au tableau i, renferment 16 p. 100
de protéines de farine de hareng. Le régime « Amidon » (A) contient 62, p. ioo d’amidon de maïs
comme seule source de glucide et le régime a Lactose » (L) contient 30 p. 100 de lactose et 3z,! p. 100
d’amidon. Les valeurs énergétiques brutes de ces régimes sont sensiblement équivalentes.

Le rationnement a été effectué de la façon suivante :
Lot A V Aliment « Amidon », ad libitum pendant 42 jours
Lot LV Aliment « Lactose »; ad libitum, jusqu’au moment où le poids des animaux rejoint

celui du lot A V à 42 jours
Lot AC Aliment « Amidon », en quantité quotidienne égale à celle consommée par les rats

recevant le régime « Lactose » (42 jours)
Lot LP Aliment « Lactose » ad libitum (¢2 jours)
Lot AY Aliment « Amidon », en quantité rationnée de telle manière que la vitesse de croissance

des rats de ce lot soit égale à celle des rats recevant le régime « Lactose » (42 jours).





L’ajustement des consommations, des vitesses de croissance et des poids d’abattage a été
réalisé à l’intérieur de chaque bloc. Le rationnement des rats des lots AC et AP était donc basé
sur la moyenne des consommations et des vitesses de croissance des deux rats du même bloc
recevant le régime Lactose.

Les aliments fournis sous forme humide, ainsi que les refus ont été pesés quotidiennement
et leurs teneurs en matière sèche ont été déterminées chaque semaine.

De l’eau a été fournie ad libitum à chaque rat, à l’aide de « biberons », et les consommations
individuelles ont été enregistrées chaque semaine.

Les comparaisons entre les régimes renfermant de l’amidon ou du lactose s’effectuent de la
façon suivante (cf. fig. i).

Analyse de la composition corporelle

A la fin de l’expérience, après un jeûne de heures, les rats ont été asphyxiés au gaz d’éclai-
rage et conservée à - i5oC, dans des sacs en polyéthylène.

Après broyage et homogénéisation, les carcasses entières ont été analysées. L’azote total
a été détermin!-! par la m6thod3 Kjeldhal ; la matière sèche par dessiccation à l’étuve à i03°C, les
cendres par calcination au four à 5500C et les lipides par différence.

Interprétation des résultats

Les résultats de croissance ont été analysés normalement suivant le test des moyennes ordon-
nées.

Pour des raisons accidentelles, quelques analyses de carcasses de rats n’ont pas pu être effec-
tuées. Les données manquantes ont donc été remplacées par les valeurs moyennes des lots corres-
pondants puisque l’effet bloc a été négligeable, et le nombre de degré de liberté de l’erreur a été
réduit du nombre de données manquantes.

RÉSULTATS

Vitesse de croissance et efficacité alimentaire (tabl. 2)

La vitesse de croissance des rats qui ont reçu le régime renfermant 30 p. 100 de
lactose a été inférieure de 37 p. 100 à celle des rats recevant le régime « Amidon »
ad libitum pendant la même période de six semaines. En outre, pour atteindre le
poids de ces derniers rats, il a fallu en moyenne 30 jours de plus avec le régime
« Lactose » et selon les blocs, l’écart a été de i3 à 6o jours (fig. i).

L’utilisation du lactose en remplacement de l’amidon a entraîné une réduction
de la consommation de matière sèche de l’ordre de 16 p. 100. L’amplitude de la dimi-
nution de consommation a donc été inférieure à celle de la vitesse de croissance et
ceci s’est traduit par un indice de consommation plus élevé pour le régime « Lactose »
que pour le régime « Amidon ».

La quantité d’aliment consommée par les rats du lot AC aurait dû être stricte-
ment égale à celle des rats du lot LV, en fait il y a eu un léger gaspillage d’aliment,



malgré le rationnement, et la consommation réelle a été un peu inférieure à celle des
animaux recevant du lactose. L’évolution de la consommation quotidienne, calquée
sur celle observée avec le régime « Lactose » a conduit à une restriction alimentaire
variable par rapport au témoin « Amidon » ad libitum (fig. 2). Au début de l’expé-



rience, cette restriction était environ de 25 p. 100 alors qu’elle n’était plus que de
m p. ioo en fin d’expérience.

Pour une consommation sensiblement égale et en suivant un même type d’évo-
lution, la vitesse de croissance avec le régime « Amidon » est très nettement supé-
rieure à celle obtenue avec le régime « Lactose ». L’indice de consommation obtenu
avec le régime « Amidon » a donc été moins élevé que celui provoqué par le régime
« Lactose », alors que la restriction alimentaire n’a entraîné aucune variation signi-
ficative de l’indice de consommation du régime « Amidon ».

Enfin, pour obtenir avec le régime « Amidon » une vitesse de croissance identique
à celle observée avec le régime « Lactose », il a fallu réduire la consommation de

35 P. ioo par rapport à celle des animaux témoins recevant le même régime « Amidon »
ad libitum ; l’intensité de la restriction a alors été pratiquement constante tout au
long de l’expérience. Malgré cette diminution importante de la consommation quoti-
dienne comme de la vitesse de croissance, l’indice de consommation observé sur une
période identique n’a pas varié par rapport à celui du lot témoin ad libitum (tabl. 2).

Si l’indice de consommation a été plus élevé avec le régime « Lactose » qu’avee
le régime « amidon », à l’inverse, la rétention d’énergie a été plus faible (tabl. 3).
Ceci confirme donc le gaspillage d’énergie avec le régime riche en lactose. Dans le
cas de l’amidon, la restriction alimentaire et la variation de vitesse de croissance
n’ont pratiquement pas modifié l’utilisation énergétique du régime.

Consommation d’eau (tabl. 4)
La consommation d’eau peut être exprimée soit en quantité quotidienne moyenne,

soit par le rapport Eau/Aliment. Quel que soit le critère envisagé, la quantité d’eau
consommée par les rats recevant du lactose a été très supérieure à celle des rats
recevant le régime « Amidon o, notamment dans le cas où celui-ci est alloué ad libitum.
Avec le régime « Amidon », le rationnement a entraîné une augmentation significa-
tive de la consommation d’eau par rapport à l’aliment consommé, ce qui fait que
pour le lot AC, où la restriction alimentaire n’est que de 2o p. 100, la consommation



d’eau totale est restée la même que celle des animaux témoins ; par contre, elle a été
inférieure dans le lot AP où la restriction alimentaire était plus importante.

Composition corporelle
La comparaison des lots deux à deux (tabl. 5), ainsi que nous l’avons définie

dans « Matériel et méthodes n, nous montre que quel que soit le type de rationnement



étudié, les rats recevant du lactose ont une teneur en eau plus élevée que ceux rece-
vant le régime Amidon (fig. 3) ; corrélativement, leur teneur en lipides est plus faible
(fig. 4). Les différences dans les deux cas sont hautement significatives. Cependant,
les différences les plus grandes concernent la teneur en minéraux : celle des rats rece-
vant du lactose est supérieure de 15 p. 100 à celle des rats recevant de l’amidon. Par

contre, à poids égal, les teneurs en protéines sont identiques.

L’analyse de covariance du poids des différents constituants de la composition
corporelle en fonction du poids final permet de comparer entre eux les différents lots
de l’expérience. Les figures 3 et 4 donnent une illustration de ces différences de com-

position corporelle en fonction des différents lots, compte tenu du poids final des
rats dans ces lots. Ainsi, la différence de teneur en lipide entre les lots AP et I,P est
de 1,5 p. 100 pour un poids de 230 g, alors qu’elle est de 2,9 p. 100 entre les lots AV
et I,V pour un poids de 320 g. Mais, compte tenu de l’évolution normale de la compo-
sition corporelle en fonction du poids, évolution schématisée sur la figure par la



ligne en pointillé, on constate que l’écart entre les groupes d’animaux recevant du
lactose ou de l’amidon reste du même ordre de grandeur. Il en est de même pour
la teneur en eau et la teneur en cendres. En ce qui concerne la teneur en protéines,
toutes les droites de régression des différents lots sont confondues, ce qui confirme
les résultats observés sur les valeurs moyennes : le lactose ou le mode de rationne-
ment n’ont eu aucun effet sur la teneur en protéines.

Les animaux du lot AC présentent, pour un poids plus léger, la même composi-
tion corporelle que ceux du lot AV. L’ajustement des valeurs pour un poids égal
montre que les animaux de ce lot AC présentent la teneur en lipide la plus élevée.
Inversement, leurs teneurs en eau et en cendres sont plus faibles.

DISCUSSION

En remplaçant une fraction de l’amidon du régime par du lactose, la vitesse
de croissance des rats a diminué dans des proportions normales, compte tenu du
taux de lactose et du type de régime employé. Cependant, cette diminution de
croissance n’est due qu’en partie seulement à la diminution de l’appétit. En effet,
avec une quantité légèrement inférieure d’aliment sans lactose, la vitesse de crois-



sance des rats est plus rapide. Par conséquent, par rapport au poids vif, la restriction
alimentaire est plus importante que pour les lots recevant du lactose. Les résultats
sont du même ordre de grandeur que ceux obtenus par TOMARELLI et al. (Ig6o), qui
ont utilisé un taux plus élevé de lactose en remplacement du glucose et dans un
régime plus riche en protéines. Nos résultats s’opposent à ceux trouvés parI,IGt!oRI
et al. (1966), qui ont observé une consommation d’aliment plus importante de la
part des rats recevant 20 p. Ioo de Lactose que de celle des rats témoins recevant de
l’Amidon. Toutefois, les résultats obtenus par ces auteurs sont assez surprenants car
dans leurs expériences, les animaux témoin amidon, à consommations égalisées (sans
force-feeding), auraient consommé plus que ceux nourris ad libitum.

La mauvaise efficacité des régimes contenant du lactose se traduit essentielle-
ment sur le plan énergétique, les variations de consommation d’aliment ou de vitesse
de croissance ayant peu d’influence par elles-mêmes. C’est ainsi que pour I calorie
retenue dans la carcasse, les rats recevant du lactose ont consommé presque deux
fois plus d’énergie brute que les rats recevant de l’amidon. C’est également la raison
pour laquelle le coefficient d’utilisation pratique de l’azote est plus faible en présence
de lactose car le besoin énergétique est couvert en partie par les protéines du régime.
Par ailleurs, il est à remarquer que les régimes contenant du lactose permettent une
croissance d’autant plus rapide que leur taux de protéine est élevé, puisque une frac-
tion plus importante de celle-ci reste disponible pour la couverture du besoin azoté
(TOMARELLI et al., 1060 ; RIGGS et BEATY, 1947 ; C. FÉVRIER, zg6ç),

Pour les rats recevant le régime « Amidon » pendant la même durée, l’efficacité
alimentaire globale n’a pas varié en fonction de la restriction alimentaire. Il n’est
donc pas possible d’apprécier quelle est la part du besoin relative à l’entretien dans
le cas des rats recevant du lactose. I;n fait, on ne peut dissocier le besoin d’entretien
du besoin de croissance et on ne peut parler d’augmentation du besoin d’entretien
que lorsqu’il faut plus de temps pour obtenir un même gain de poids.

Consommation d’eau

Selon l’hypothèse de HAPPER et SPIVxY (1958), la consommation d’aliment
serait directement liée à la pression osmotique créée par l’aliment dans l’estomac.
Me DONAI,D (1963) a confirmé cette hypothèse chez le Lapin. Dans le cas du lactose
qui crée une pression osmotique élevée dans le tube digestif, la consommation d’eau
augmenterait, ce qui est ici confirmé. Ceci est d’ailleurs propre au Rat, car il n’en
est pas de même chez le Porc (FÉVRIER, rg66):

Lorsque l’on restreint l’apport d’aliment, le rapport de la quantité d’eau à la
quantité d’aliment consommée augmente. Ceci a déjà été observé par CISEK et
Noc!rrTl (1965) qui ont en outre trouvé des rapports eau/matière sèche du même
ordre que ceux que nous observons avec le régime Amidon.

Dans le cas des rats recevant du lactose, une partie de l’augmentation de la
consommation d’eau peut donc être attribuée à la diminution de l’appétit pour l’ali-
ment, mais on peut également penser qu’elle est directement liée à la fréquence et
à l’importance des diarrhées, or il n’en est rien, dans notre expérience, comme dans
celle de TOMARELLI et BERHARDT (Ig58), il n’y a aucune corrélation entre la vitesse
de croissance, la fréquence des diarrhées et la consommation d’eau.



Composition corporelle

Les résultats obtenus dans les conditions d’alimentation ad libitum sont iden-

tiques à ceux que nous avons déjà trouvés (FÉVRIER, 1967) et à ceux rapportés par
de nombreux auteurs, notamment TOMAR!LLI et al. (1960), dont les expériences ont
eu la même durée, et par WOMACK et al. (1967) pour une durée beaucoup plus longue.

Cette expérience montre également que la diminution de vitesse de croissance
n’est pas le facteur essentiel de la. diminution de l’adiposité de la carcasse des rats
recevant du lactose. C’est la mauvaise utilisation de ce glucide par le Rat qui conduit
à une carence énergétique provoquant la formation de carcasses maigres. Cette
carence se traduit d’ailleurs au niveau de l’hydrolyse incomplète du Lactose, de
l’absorption du galactose (CORYELL et CxxisTarnrr, 1943) et de la conversion galac-
tose-glucose par insuffisance de galactose I Phosphate uridyl-transferase (SEGAL et
ai., 1963) et non pas au niveau du tissu adipeux dont la composition en acides gras
polyinsaturés est peu différente de celle des rats recevant de l’amidon (LIGUORI et al.,

ig66). En définitive, si les régimes ont la même teneur en énergie brute, la teneur
en énergie métabolisable du régime « Lactose » est inférieure à celle du régime « Amidon »
en raison d’une digestibilité plus faible (WOMACK et al., 1966) et d’une perte de
galactose dans l’urine.

Un point particulier concerne la composition corporelle des rats du Lot AC en
consommation égalisée avec ceux recevant du lactose. Il peut être étonnant de trou-
ver ces animaux plus gras que ceux ayant eu une vitesse de croissance plus rapide ou
plus lente. En fait, cette différence de composition corporelle s’explique si l’on
considère la cinétique de la consommation d’aliment. La restriction alimentaire a été
plus grande en début qu’en fin de croissance, conduisant à un régime du type Bas-
Haut. Or, DESMOULIN (1967) a montré, dans des conditions expérimentales simi-
laires, que ce type de rationnement conduisait, chez le Rat, à une composition
corporelle plus riche en lipide qu’en alimentation soit ad libitum, soit restreinte,
mais continue.

L’augmentation de teneur en cendres des carcasses des rats recevant du lactose
est conforme à celle observée dans les expériences précédentes, et a été discutée au
cours des publications précédentes.

Les résultats que nous avons obtenus justifient donc l’utilisation de l’analyse
de covariance après transformation logarithmique des données dans le cas où l’on
veut apprécier la différence de composition corporelle d’animaux dont les poids ne
sont pas exactement semblables. Cependant, il est bien évident que si les poids des
animaux sont par trop dissemblables et si le nombre d’animaux par lot est insuffi-
sant une telle méthode d’analyse ne peut être employée.

Reçu pour publication en juillet 1969.



SUMMARY

INFLUENCE OF LACTOSE ON GROWTH AND BODY COMPOSITION IN THE WHITE RAT

III. - RELATION BETWEEN GROWTH RATE AND FAT IN THE BODY

In comparison with a diet based on starch a diet with 30 per cent lactose given to appetite
to rats after weaning reduced growth rate by 37 per cent and lipid content of the body by 20 per
cent. To test the effect of the lactose itself, independent of the reduction of daily intake or of
growth rate, a diet with 30 per cent lactose given to appetite was compared with one based on
starch which was given to appetite or limited to the amount of the lactose diet eaten or to an
amount to restrict growth to that on the lactose diet. When intake was restricted growth with
lactose remained 23 per cent less than with starch and the lipid content of the body was 32 per
cent less. At the same growth rate the lipid content of the body remained I2 per cent less. The
difference was significant and this, combined with the high intake of feed per unit gain in dicated
that the main effect of lactose is due to the deficiency of energy. The diet with lactose caused a
large increase in consumption of water, independently of the effect of restriction of feed or reduc-
tion of growth on the starch diet.
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