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RESUME:

Le present travail a pour objet d’étudier 1’effet du remplacement d’une partie du lactose et
des mati6res grasses de l’aliment par des produits amylacés sur l’insulin6mie, la glycémie, la
teneur sanguine en azote amine libre et 1’ur&euro;mie posprandiales.

Six veaux males de la race frisonne pesant 15o kg au début de 1’experience sont répartis en
2 lots identiques ; les veaux du lot L sont nourris avec un aliment riche en lipides et les veaux du
lot G sont nourris avec un aliment riche en produits amylac!s ; les veaux du lot G ing6rent les
m6mes quantitds de mati6res azot6es et d’dnergie métabolisable que les veaux du lot L. Les
prdl6vements de sang jugulaire sont effectues k jeun et toutes les heures apr6s le repas.

L’insulin&euro;mie augmente rapidement apr6s le repas et atteint une valeur maximale au bout de
2 4 4 heures, deux fois plus dlev6e chez les veaux nourris avec l’aliment riche en produits amylacds
que chez les veaux nourris avec l’aliment riche en lipides. La valeur maximale de la glycemie est
atteinte plus rapidement et la teneur sanguine en azote amine libre et 1’ur!mie sont plus faibles
chez les veaux nourris avec l’aliment riche en produits amylacds que chez les veaux nourris avec
l’aliment riche en lipides.

L’amelioration de la retention azotée chez les veaux nourris avec l’aliment riche en produits
amylacés est vraisemblablement due en partie a un accroissement de I’anabolisme protéique
provoqu6 par l’augmentation de 1’insulinemie.

- -- !------

INTRODUCTION

L’ingestion de glucose, en particulier chez l’animal au jeune, entraine une
diminution de la perte d’azote urinaire, un accroissement de la synthèse protéique
musculaire, une diminution des teneurs sanguines en acides amines libres et proba-



blement une reduction du catabolisme des principaux acides amines glucoformateurs
(alanine, s6rine, acide glutamique, glycine et acide aspartique) (MurrRO, 1970).

Chez le Veau preruminant, les effets de 1’ingestion de glucose et de produits
amylacés ont été rappelés par PATUREAU-MIRAND et al. (1976).

Les effets de 1’absorption de glucose sur le métabolisme azote ne sont pas dus
uniquement a 1’energie apportée par ce compose (MUNRO, B!,ncx et TxoMSOrr, i959),
ils sont vraisemblablement lies a un accroissement de la secretion d’insuline (NAKANO
et AsxrDa, rg7!), puisque cette hormone stimule 1’anabolisme protéique musculaire
(MArrcx!sT!Ex, 1970) et réduit le catabolisme protéique hépatique (MORTIMORE et
MONDON, 1970).

I,e but du present travail est de préciser le mécanisme par lequel 1’ingestion de
produits amylacés entraine une amelioration de la retention azotée chez le Veau
preruminant de poids élevé ; c’est pourquoi nous avons étudié 1’effet du remplacement
d’une partie du lactose et des lipides de l’aliment par des produits amylacés sur
1’insulinemie, la glycémie, la teneur sanguine en azote amine libre et l’urémie pos-
prandiales.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Des veaux males de la race frisonne, répartis en 2 lots L et G de 3 animaux chacun sont
log6s en cases individuelles sur copeaux dans des locaux éclairés de 8 heures a i8 heures environ,
maintenus a i9!C et de degré hygrométrique voisin de 65 p. 100. Les animaux reçoivent 2 repas

égaux par jour, distribués a 8 heures et y heures et rapidement consommés.

Les prelevements de sang sont effectués au cours de 3 p6riodes. Pendant la période témoin,
tous les veaux reçoivent le m6me aliment du commerce contenant 24 p. 100 de matières azot6es
et 18 p. ioo de matieres grasses par rapport a la matière s6che ; pendant la période d’adaptation
et pendant la période expérimentale, les veaux du lot L sont nourris avec un aliment riche en
lipides, ceux du lot G sont nourris avec un aliment riche en produits amylacés ; la composition de
ces aliments (PA’IUREAU-MIRAND et al., 1976) (tabl. i) et les quantités distribuées sont telles que
les veaux du lot G ingèrent autant de matières azotées et d’énergie métabolisable que les veaux
du lot L. Pendant la période d’adaptation, les prélèvements chez les veaux du lot L et chez les
veaux du lot G sont effectués respectivement 2 et 3 jours après la fin d’une période de transition
de 3 jours au cours de laquelle les regimes expérimentaux sont progressivement substitues au
regime temoin ; pendant la période expérimentale, les prélèvements sont effeetues 38 ou 39 joul s

apres la fin de la période de transition.
Le poids vif, la croissance et la consommation des animaux au moment des prélèvements

sont indiqu6s dans le tableau 2.



Les prdl6vements de sang jugulaire (io ml environ) sont effectues i heure avant le repas du
matin et toutes les heures apres ce dernier, pendant 5 ou 8 heures. Le sang, recueilli sur h6parine,
est r6parti en 2 fractions destin6es respectivement au dosage de 1’insuline d’une part, du glucose,
de 1’azote amine et de l’ur6e d’autre part.

L’insuline plasmatique est dosée par radio-immunologie selon la méthode du double anticorps
au moyen de la trousse de dosage in vitro CEA-IRE-SORIN INSIK I ; l’insuline témoin est
l’insuline humaine.

Le glucose, l’ur6c et 1’azote amine sont doses dans le surnageant des 6chantillons de sang
déféqués à I’acide trichloracétique 2,5 p. 100, respectivement par les méthodes a la glucose-oxydase,
la diacetyl monoxime et la ninhydrine.

Les effets du temps apres le repas et de la nature de 1’aliment sur la concentration des composes
sanguins doses sont etudies selon la méthode de 1’analyse de variance ; les liaisons entre ces

composes sont étudiées selon la méthode des regressions multiples (SNEDECOR et COCHRAN, 1971).
Les calculs sont effectués au moyen d’un calculateur programmable de bureau.

R!SU!TATS

Le tableau 3 montre le r6sultat des analyses de variance, effectu6es sur les
concentrations de chaque compose, à chaque période de pr6l!vement.

Insulinemie

I,’insulinemie augmente nettement pendant les deux premières heures qui
suivent le repas et atteint au bout de 2 a 4 heures, une valeur maximale comprise entre



100 et 200 fl-U/ml (fig. i) ; l’insulinémie observes 5 à 6 heures après le repas est
voisine de l’insulinémie observée chez les animaux a jeun (environ 50 [LU/ml). Aussi
bien pendant la période d’adaptation que pendant la période expérimentale, l’insu-

linemie ob!ervee entre 2 et 4 heures apres le repas est environ deux fois plus élevée
chez les animaux nourris avec l’aliment riche en produits amylacés que chez les
animaux nourris avec 1’aliment riche en lipides.



Glycemie
I,a glycémie augmente nettement pendant les deux premi6res heures qui suivent

le repas et atteint une valeur maximale comprise entre no et r3o mg p. Ioo g de sang
(fig. r). Lorsque les animaux sont nourris avec 1’aliment t6moin ou 1’aliment riche en
lipides, la valeur maximale de la glycémie est observée entre i et 3 heures après le
repas ; en revanche, lorsque les animaux sont nourris avec 1’aliment riche en produits
amylacés, cette valeur maximale n’est observée qu’entre 2 et 4 heures après le repas.
Pendant la période expérimentale, la valeur maximale de la glycémie est la meme quel
que soit le regime ; en revanche, pendant la période d’adaptation, la valeur maximale
de la glycémie semble plus faible chez les animaux nourris avec l’aliment riche en
produits amylacés que chez les animaux nourris avec l’aliment riche en lipides. La
glvc6mie observée 5 a 6 heures après le repas est voisine de la glycémie observ6e chez
les animaux à jeun (environ 80 mg p. 100 g de sang).



Teneuy sanguine en azote aminé libre

I,a teneur sanguine en azote amine libre diminue après le repas, excepté chez
les animaux du lot G lorsque ces derniers sont nourris avec 1’aliment témoin (fig. i).
Pendant la p6riode d’adaptation, la valeur minimale de la teneur sanguine en azote
amine libre est atteinte 3 à 4 heures après le repas ; en revanche, pendant la période
expérimentale, cette valeur minimale est atteinte 2 heures apres le repas. I,a teneur
sanguine en azote amine libre observee 5 heures après le repas est voisine de la
teneur observée chez les animaux à jeun (environ 20 mg NH2 p. 100 g de sang).
Aussi bien pendant la période d’adaptation que pendant la période experimentale
et quel que soit le temps après le repas, la teneur sanguine en azote amine libre est
plus faible chez les animaux nourris avec 1’aliment riche en produits amylacés que
chez ceux nourris avec l’aliment riches en lipides.



Urémie

L’urémie est sensiblement constante pendant les heures qui suivent le repas, elle
est nettement plus faible chez les animaux nourris avec 1’aliment riche en produits
amylaces que chez ceux nourris avec l’aliment riche en lipides (fig. i).

Liaisons entre ins1Ûinémie, glycemie, azote aminé et urimie

L’analyse par regressions (tabl. 4) montre que l’insulinémie est bien évidemment
liée à la glycémie. Quelle que soit la période chez les veaux nourris avec 1’aliment
riche en produits amylacés et pendant la période expérimentale chez les veaux
nourris avec 1’aliment riche en lipides, le coefficient de correlation entre l’insulinémie
et la glycémie a une valeur 6lev6e, egale aux valeurs du coefficient de correlation
multiple entre insulinémie d’une part et glycémie-azote amine, glycémie-urémie,
glycémie-azote aminé-urémie d’autre part. En revanche, pendant la période
d’adaptation chez les veaux nourris avec 1’aliment riche en lipides et pendant la
période t6moin chez les veaux des 2 lots, le coefficient de correlation entre l’insuli-
némie et la glycémie semble plus faible que le coefficient de correlation multiple entre
insulinémie d’une part et glycémie-azote aminé-urémie d’autre part. Pendant la
période d’adaptation chez les veaux nourris avec l’aliment riche en lipides, l’insu-
linémie est nettement liée à la teneur en azote amine libre sanguine.

DISCUSSION

I,’accroissement de la teneur en insuline plasmatique après le repas peut r6sulter
d’une stimulation de la secretion par le glucose, les acides amines et les hormones
intestinales (entéroglucagon, secretine, pancréozymine) ; toutefois, les valeurs élevées
du coefficient de correlation entre l’insulinémie et la glycémie montrent que le
principal stimulant de la secretion hormonale est sans doute le glucose. De plus, les
valeurs maximales de l’insulinémie sont plus élevées chez les veaux nourris avec
1’aliment riche en produits amylacés que chez les veaux nourris avec 1’aliment riche
en lipides ; ceci pourrait s’expliquer par une plus grande stimulation de la secretion
d’insuline due a 1’accroissement de 1’absorption de glucose à la suite de la digestion
de 1’aliment riche en produits amylacés.

Les valeurs maximales de la glycémie sont atteintes plus tardivement (i heure
environ) chez les veaux nourris avec l’aliment riche en produits amylacés que chez
ceux nourris avec 1’aliment riche en lipides ; ce résultat indique que le transit des
produits amylacés et (ou) leur digestion sont probablement plus lents que ceux du
lactose de 1’aliment riche en lipides.

Pendant la période d’adaptation, la valeur maximale de la glycémie est plus
faible chez les veaux nourris avec 1’aliment riche en produits amylacés que chez ceux
nourris avec 1’aliment riche en lipides ; ceci est vraisemblablement du à un accroisse-
ment de 1’utilisation du glucose, provoque par une insulinémie plus élevée chez les
veaux nourris avec 1’aliment riche en produits amylacés. En revanche, pendant la
période expérimentale, les valeurs maximales de la glycémie sont identiques dans



les 2 lots, alors que l’insulinémie des veaux recevant 1’aliment riche en produits
amylacés est 2 fois plus élevée que celle des veaux recevant 1’aliment riche en lipides ;
cela traduit probablement une reduction de la sensibilité à 1’insuline de la glycémie
des veaux nourris avec 1’aliment riche en produits amylaces ; une telle reduction a
déjà été constat6e chez le Rat à la suite de 1’ingestion d’un regime riche en saccha-
rose (VRANA et al., i9!4).

Après le repas, la baisse de la teneur sanguine en azote amine libre, qui correspond
en particulier une baisse des teneurs en acides amines libres indispensables
(PATUREAU-MIRAND et al., 1971 ; WILLIAMS et SMITH, 1975) est due vraisembla-
blement à un accroissement de 1’utilisation des acides amines à la suite d’une augmen-
tation de 1’anabolisme protéique, provoquée par l’augmentation de 1’insulinemie.
De plus, la teneur sanguine en azote amine libre est plus faible chez les veaux nourris
avec 1’aliment riche en produits amylacés que chez ceux nourris avec 1’aliment riche
en lipides ; ceci peut s’expliquer par une augmentation plus importante de l’ana-
bolisme protéique associée à une insulinémie plus élevée chez les veaux nourris avec
1’aliment riche en produits amylacés. Ce résultat est rapprocher du fait que la
lysine mise en excès dans l’aliment s’accumule moins dans le sang et davantage dans
le muscle des veaux nourris avec l’aliment riche en produits amylacés que dans le sang
et le muscle des veaux nourris avec l’aliment rich- en lipides (PATUREAU-MiRAND
et al., i9!6).

CONCLUSION

Le remplacement d’une partie du lactose et des matières grasses de l’aliment
par des produits amylacés entraine chez le Veau preruminant de poids élevé, un
accroissement de 1’insulinemie postprandiale vraisemblablement du à une augmen-
tation de la secretion hormonale sous 1’effet du glucose. Cette augmentation semble
limiter 1’accroissement de la glycémie apr6s le repas et provoquer un accroissement
de 1’anabolisme protéique qui se traduit par une baisse de la teneur sanguine en azote
amine libre et de l’urémie.

Reçu pour publication en octobre 1975.

SUMMARY

STARCHY PRODUCTS IN MILK REPLACERS.

II. - INFLUENCE ON POSTPRANDIAL INSULIN LEVEL

OF THE PRERUMINANT CALF

Six Friesian calves weighting r5o kg at the begining of the experiment, were fed a commercial
milk replacer during control period. Then they were fed twice daily either milk replacer L (10,5 p.
ioo starchy products, i8 p. roo fat) or milk replacer G (30,5 p. ioo starchy products iz p. 100 fat)
(preexperimental and experimental periods). All the calves received the same amounts of protein
and metabolizable energy. Jugular blood samples were taken hourly after 3 experimental morning
meals occuring at the end of control period and at the begining and the end of experimental
period. Plasma insulin and blood glucose, amino nitrogen and urea are recorded in figure t.



There is a scharp increase in plasma insulin and blood glucose after the meal. Maximum
values of plasma insulin i. e. 2, 3 and ¢ hours post feeding values, are twice higher in calves fed
milk replacer G than in calves fed milk replacer L. Blood glucose levels are maximum 2 hours
after the meal in calves fed milk replacer L and 3 hours after the meal in calves fed milk replacer
G. Blood amino nitrogen and blood urea are always smaller in calves fed milk replacer G than in
calves fed milk replacer L.

It may be inferred from these results that the protein sparing effect of starchy products in
heavy preruminant calves may be related to an increase in protein synthesis due to insulin action.
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