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l. 

PRElHERE 1-ART I E : RE CHERCHES BI 3LIOGRAPH I 0 UES . 

La connaissance de l a composition corporelle ( et plus encore de ses vari­

ations), présente un int érêt majeur dans de no mbreux secteurs de la biologie: 

physiologie de la cro i s sance et du développ ement , génétique,étude de tous les 

p· énomèn es de nutrition, qu'il s' a gisse de carence (inanition hydrique,protéique, 

minérale,avit aminose) ou,au contraire,de f ormation de substances ou de ti s sus 

(croi ssance , mise en réserve par surcharge alimentaire d'azote, de matières mi­

nérales, formation de gra isse ••• ). 

Elle permet , en ef fet , d'apprécier avec plus de f inesse que la pesé e seule , 

un ensemble a.us si hétéro gène que le corps d ' un animal . 

Cette conna issance peut également être f ondamentale pour le · p~tho lo giste, 

not amment en clinique humaine,lors de l'étude des déséquilibres pathologiques . 

De nombreux chercheurs se sont donc att a chés à rechercher des méthodes per­

mettant la détermination de l é1, composition corporelle. 

CHAPITRE I. Méthodes de détermi nation de la compos ition cor porelle: apercu 

général . 

B.L. Dumont ( 1958), A. M. Pearson ( I965) . et Robelin ( 1973) ont publié à 

cet égard des revues int éres santes . 

I. Méthodes directes ou indirectes uost mortem. 
cmc=ac======•=c=a=====•=cs:=~==~=••=s=•====• 

En ce qui concerne le cas d'animaux dorne s tiques ,la méthode la plus directe 

pour évaluer l a composition corporelle est l' abattage suivi de l a dis s ection et 

de l' analyse du corps entier. 

Pour des rais)ns de facilité,on limite souvent l'étude à l a partie commerciali­

sable, c'est-à-dire à l a c arcasse. 

Cependant,ce pro c édé est long et coûteux; aussi, a-t-on tenté de le rempla­

cer,dans le ca s des bovins, pa r une estimation indirecte à partir de l a co mposi­

tion anatomique ou chimique d ' él éments supposés représent a tifs de l a carcasse 

( Ledger et Hutchinson . 1962) ou à partir de l a densit é de l a carcasse elle-
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mê~e ( Kraybill et al. 1952). 

Ces méthodes directes ou i ndirectes d 'es tination post mortem de la co mpo­

sition de l a carca sse ou du corps entier, présentent l'inconvénient de rendre 

très difficiles les études ciné tiques du développement puisque, dans ce cas, il 

est nécessaire d'analyser successivement, _ à des â ges différents, des animaux 

suppos és êtr·e comparables dans leur évoluti on corporelle . ·. 
Il ne fau t pas négl i ger non plus le s acrifice financier énorme que cela 

nécessite,surtout lorsqu 'il s 'agi t de rumi nan t s . 

C'est pourquoi on tente d ' éva luer l a compos ition corporelle de l' an ima l vivant. 

II. Méthodes indirectes in vivo. 
G===•=•=s ==~===•c.a::~===•=ama 

La substitu tion de s méthodes indirectes aux méthode s directes est justifié e 

si les premières apportent un avantage certain . dans leur utilisation ( facilit é 

d'emploi, r apidit é d'exécution , coût ••• ) et surtout si leur précision est suf­

fisante. 

On devra d onc, pour se prononcer sur leur v a leur et sur leur intérêt, e~po­

ser et juger pour chacun e d'elles s on principe,les détails de sa technique et sa 

précision. 

A. Méthodes biométriques . 

·1es caractères morphologiques des individus dépendent en partie de leur 

engrai sse~ent; pour une t a ill e donnée, le poids et certaines mensurations cor­

porelles peuvent traduire des différ ences d'ad i posit é . 

Che z l'homme, le poids corporel est le caract ère le plus largement u ti lisé 

pour apprécier l' état d ' engraissement d'un sujet: on compare son poids au poids 

standard des individus de sa t a ille. 

Il est évident que la compar a ison du poids d'un su jet gr a s ou trè s mai gre 

au poids standard pour sa t aille confirme,dans les cas ex trêmes , l'impression 

vi suelle que laisse l'individu. Cependant, si l'on n'envi s a ge plus les cas ex­

trêmes , le rapport entre le po ids relatif et l' état d' engraiss ement est beaucoup 

plus lâche. 

Les r ~serves faites à propos du poids standard chez l'homme s ' appliquent 

également ~ux mensurations chez 16s animaux où les vari a tions morphologiques 

entre les r a c es e t le s v ariati on s de composition corporelle sont beaucoup plu s 
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import 2.ntes et dépendent étroitemen t des niveaux d'alimenta tion aux diff érents 

âges. 

Dans ces condi t ions,l es men sur ations ne pr ésentent don c guère d'in t érêt 

pour l' évalua tion de l' éta t d' en gr a issement génér a l d'un indiv idu, particulière­

ment ch e z les animaux. 

B. Néthode ut i li s an t l a densit é cor uor elle. 

La densit é du gras corporel e s t considér abl em ent plus f a i ble que ce l le des 

autres constituants du corps. Par suit e , l a den s it é tot ale sera d'autant plus 

faible que l a ma s se de tissus adipeux sera plus élevée. 

Détermi nation de l a d ensit é corporell e . --------------------------------------

La dét er mina tion de l a mas se corporelle ne présente pas de difficultés ; il 

convient toutefoi s de r appeler que le contenu alimentaire du tube di gestif peut 

modifi er le poids du corps. Il f audra donc procéder à l a pesée d.es sujets dans 

des conditions de jeûne déterminées. 

La dé termina tion du volume corporel peut s'ef f ec tuer de plusieurs façon s. 

Che z l'homme, il peut ê t re obtenu direct ement en mesurant le volume d'eau 

déplacé par l'immersion du corps dan s un baquet d'eau. Cep endant, le volume du 

corps es t le plus souvent obtenu de f aç on indirecte par app lication du principe 

d'Archi mède,en pesant le corps avant et pendan t son i mme~sion dan s l'eau. 

En fait, le volume ainsi dé terminé repr ésente le volume apparent du corps; le 

volume r éel es t inférieur au volume apparent pui s qu'il exclut les volume s inter-, 

nes compt és dans l e volume apparent, à s avoir: le volume d'air compris dans les 

voies respiratoires, l e volume des gaz du tra ctus di ge s tif. 

Pour dé t er miner av ec pr éci s ion le volume corporel réel, il y a donc lieu d'ap­

porter un e correct ion au volume corporel apparent pr~céde~ment d éterminé . 

La me sure de la d ensit é corporel l e par l a seconde mét hode a ppar aît plus 

r épétable, ma is l a mesure du volume corporel par dép l a cement d'eau est trè s 

limitée dans ses possibilit é s d'emploi: elle suppos e , en e f fet, une coopér ation 

active entre le su j et et l'opérateur. Pour cett e r a ison , el l e est inapplicable 

chez les animaux. Pour ceux-ci, on di s po s e d' autres mét hodes de mesure du volu­

me corporel: l a mé thode de mesure du volume corporel pa r d épl a cement d' a ir et 

la mét hode de dilu tion de l'hélium. 

Dans ce s métho des,il n'y a aucune correction à f a ire pour l'air r ésiduel; 



cependant ,elles n écessitent un appareillage coûteux et comp lexe. 

En_conclusion,la mé thode d'estimation du gras corporel à partir de l a densité 

corporelle apparaît i nt éressante chez 1 1 homme ,en raison de sa 

simplicité et de sa r apidit é . Il conviendrait toutefois de pro­

céder à des recherches pour préciser les r apports existant entre 

la densit é corporelle de différent s types humains et leur pour­

centage de gr a i s se. D'autre part,il f audrait rendre cette méthode 

utilisable chez les gros an imaux, par la mise au po int de l' appa­

reillage nécessaire à l a détermination d e leur volume et par l'é­

tude des lia ison s qui existent entre l a densité du corps et sa 

teneur en lipides. 

C. Méthode utili sant l es esnaces d e diffusion . 

1. Estimation_ du _er a s corporel_ à _partir_ de_ la_ ten eur_ en_ eau_ du corps . 

A partir d'un certa in sta de de développem ent, le pourcentage des divers 

constituants de l a masse délipidée du corps ( et notamment le pourcentage d 'eau) 

est pratiquement constant. A ce stade de dévelo ppement, variable avec les espè­

ces, les individus atteignent ce que Moulton ( I923- cité par Dumont) a appelé 

leur état de" maturité chimique". 

En admettan t ce principe, la conn a issance de l a quantité d'eau corporelle, 

E, permet d'estimer la ~uantit é de lipides, L, de l'organisme: 

L= p Ex roo 
e 

où P= poids du corps; 

e= pourcentage d'eau de l a masse corporelle 

dégraissée. 

Dans ces conditions, ( e étant supposé connu) la mesure de l' état d'engraisse-

ment, in vivo, se ramène donc: à la pesée du sujet; 

à la détermination de l'eau corporelle. 

a) Pesée du sujet • . . . . . . . . . . . . . . 
En raison des variations du contenu du tractus digestif, il est indispen­

sable d'op érer dans des condi tions de jeûne bien déterminées , ceci particulière­

ment chez les ruminants . 

b) Détermination de l'eau corporelle par l a méthode des e spaces de diffusion ....................................................... ~ ................. . 
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D'après Hamburger et Ma the ( 1952), l'espace de diffusion d'une substance 

introduite dans l'organi sme,est le volume apparent hydrique dans lequel cette 

substance s'es t répandue de façon homogène lorsque s a diffusion est complète. 

Si l'on injec t e dans l'organ i s me une quantité q d'une substance et,si après 

avoir diffusé uniformément dans l'organisme, cette substance se trouve à un e 

concentration Co, le volu□e de l'espace de diffusion est:~. 

L'estimation de Co peut être obtenu e en appliqu ant la méthode de l'extra­

polation proposée par Cachera et Barbier ( I94I), Co étant la va leur de la con­

centration plasmatique de l a substance,obtenue en prolongeant jusqu'au temps 

zéro l a courbe d'élimination. 

Cette méthode néces site plusieurs prises de sang et plusieurs analyses; de plus, 

elle ne peut s' app liqu er à des corps ayant une clearance as sez élevée et vari­

able avec la diurèse aqueu s e; dans ce cas,on ne peut considérer la pente d'éli­

mination comme constante. 

La valeur de Co peut aussi être obt enue en appliquant l a méthode du pré­

lèvement unique, c'est-à-dire qu'on effectu e le prélèvement sanguin aprè s un 

délai suffisant pour que la période de diffusion soit terminée. 

Lorsque la substance ne s 'éli rn i~ e pas par l'urine, on peut admettre que la con­

centra tion plasmatique Co re s te constante pendant un certain temp s et _le volume 

de diffus ion vaut a lors V= __g_. 
Co 

Si la substance es t élimin ée par l'ur ine, on doit tenir compte de la quantit é 

excrér ée entre le moment de l'inj ection d e la substance et celui du prél èvement 
g - E ( sanguin. Dans ce cas, le volu~e de diffusion vaut V----- où E= quantité Co 

de substance é liminé e par les urines). 

Cette méthode est plus simple que la pr écédente, mais elle n églig e des pertes 

extrarénales et elle bas e le ca lcul du volume de diffusion sur un seul dosage 

sanguin, ce qui offre moins de garanties. 

Le s conditions qu'on doit exiger, selon Hamburger et Mathe, d'un indica-

teur d' espace de diffusion sont les suivantes: 

la substance doit di f f user uniformém ent e t rap idement dans son espace de 

distribut ion; 

elle ne doit s'éliminer qu e lentement; 

elle ne doit subir aucune alt ér at i on dan s l'organ i sme ; 



6. 

elle ne doit pas être nocive; 

- elle doit se prêter à un dosage précis et facile. 

L'urée pré sente dans les divers tissus une di f fusion rapide et homogène; 

elle n'est pas métabolisée et peut se re t rouver quw titativement dans les urines; 

elle est excrétée lentement et s emble donc s a tisfaire aux exigences citées plus 

h~~t. Cette méthode,avantageùse par sa simplicité et son prix de revient peu 

éievé, ne peut ma lheureusement être appliquée à des sujets atteints d'insuffi­

sance r énale ni aux ruminants qui métabolisent l'uré e dans leur tractus digestif. 

La thio-urée fut utilisé e chez le chien pa r Danowski ( 1944). Celui-ci souligne 

les changements enregistrés dans l'espace thio-urée qui peuvent être retenus 

comme un indice des changements de l'eau tot ale du corps. 

Les espaces thio-urée mesurés chez le chien étant ne t tement supéri~urs à la quan­

tité plausible d'eau corporelle,on ne peut donc utiliser cette substa.~ce pour la 

mesure de l'eau corporelle; de plus, l'homo généité de la distribution de cette 

substance dans la totalité de l'eau du corps a été mise en doute. 

- La sulfanilamide r épond aux conditions i mposées,du moins chez le chien, à 

savoir: répartition homogène et rapide dans l'eau des différents tissus, non 

toxicité, dosage f a cile et précis. Chez l'homme et les autres animaux, elle est 

cependant inutilisable, car elle est conjuguée dans le foie sous forme d'acétyl­

sulfanilamide et donne avec les protéines des composés à distribution irrégu­

lière. 

- L'antipyrine, selon Soberman et al ( 1949) cités par Dumont, satisfait aux con­

ditions exigées d'un indicateur d'espace de diffusion: elle est non toxique aux 

doses utilisées, elle se dose de façon précise ( par spectrophotométric UV). On 

peut cependant mettre en doute l'homogénéité de sa distribution dans l'eau du 

corps; d'autre part, chez certaines espèces, sa vitesse d' é limination est très 

rapide. Elle se lie partiel l ement avec les protéines plasmatiques;· elle est so­

luble dans les lipides et diffuse dans le tractus digestif ( Reid et al. 1957; 
Panaretto et Reid. 1963). 
- La 4 amino-antinyrine présente les avant ages suivants par rapport à l'anti­

pyrine: dosa ge plus simple, plus sensible et plus précis; 

elle n'est pas liée aux protéines plasmatiques; 

elle diffuse de façon uniforme dans l'eau des différents tissus; 

sa solubilité dans les lipides est sept fois plus faible que celle de 

l'antipyrine. 

- La N.ac étyl 4 aminoant ipyrine présente également différents avantages par rap­

port à l'antipyrine: elle est faiblement li ée aux prot é ines plasmatiques; 
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sa vitesse de métabolisation est faible che z les différentes espèces; 

elle se prête à un dosage facile ( ne nécessitant pas un dispositif U.V.); 

les rapports de diffusion de la substance sont voisins del. 

Les volumes hydriques déterminés par la NAAP sont inférieurs à ceux estimés par 

l'antipyrine; cela serait dU au fait que l'antipyrine a la possibilité de dif­

fuser dans l'eau du tractus digestif alors que la NAAP ne le peut pas ( Reid et 

al 1917; Panaretto et Reid 1963). 

- La 4 iodo-antinyrine a été utilisée chez le mouton par Hansard et Like ( 1956); 

elle présente les mêmes inconvénients que l'antipyrine et n'a pour elle qu'un 

dosage aisé. 

- L'eau lourde et l'eau tritiée sont considérées comme les meilleurs indica­

teurs,ceci en raison de l'identité de leurs propriétés chimiques et biologiques 

avec celles de l'eau ordinaire. 
-

L'eau lourde n'est pas toxique aux doses utilisées ; elle se mélanee à toute l'eau 

du corps; elle satisfait aux conditions imposées à un indicateur d'espace de dif­

fusion; mais le s méthodes de dosage sont délicates et on éreuses. 

L'emploi de · l' eau tritiée, proposée par Pease et al ( 1947) présente de nom­

breux avantages: utilisation à des doses traceuses; faible coût; risques nuls 

pour le sujet; dosage facile. 

Elle apparaît actuellement comme l'indicateur de choix dans la mesure de l'eau 

totale. 

Une étude de sa technique d'emploi sera détaillée plus loin. 

2. Les indicateurs de_gras. 

Ces indicateurs doivent avoir une r éoartition rapide et identi~ue dans tout 

l'espace de diffusion, être non toxiques, avoir une élimination lente et un rap­

port élevé de solubilité relative. 

La mé thode utilisant l'azote prés ente de s érieuses difficultés de réalisa­

tion; d'autre part, le rapport de solubilité relative est faible ( 5/1), ce qui 

entraîne des erreurs i mportantes dans les valeurs obtenues pour l e gras corporel. 

Le cvclonronane possède sur l'azote l'avan tage de présenter un rapport de 

solubilité relative élevé ( 26/1). 

La précision obtenue par cette méthode est satisfaisante, mais elle présente 

aussi des difficultés de réalisation. 

Certains anesthésiques tels que le thiopental ou le kénital, ont une gran­

de affinité pour les ti ssus gras. Il en r ésulte que la duré e de l'anesthésie 



après inj ection d'un e quantit é donn é e d'anesthésique à des an i naux de même 

pàds sera inversement proportionnelle à l a quantit é de matière gras se corpo­

relle. 

La détermi nation du contenu en K peut être r éalisée également. 

Le K40 est un isotope naturel qui repr és ente un e fraction cons t ante du K du 

c~rps: son usage dan s l a dé termina tion de la compo s ition cor porelle repose sur 

1 -~ypothè se que tout le K est localisé dans les cellules et que celle-ci sont 

localisées dans la fraction mai gre du corps. 

8. 

La conna i s sance du contenu du corps en cet isotope n aturel permettrait donc de 

calculer le contenu total du corp s en K et a insi d'e s timer la ma sse mai ere. 

Cependant, une telle méthode n'offre guère de précision, suite à la variation 

du contenu en K du tissu non adi peux selon l' âge et le sexe. Le K -~otal échan­

gable ( déterminé par dilution du K 42 ) s' avère être corrélé à l'eau tota le du 

corps. Le Na échangeable présente une rel a tion semblable. 

Boling et Lipk ind ( I963) trouvèrent que l a somm e du K et du Na échangeables 

était hautement corrélée avec l'eau totale ( r= 0,991). 
Chez l'homme, la méthode du K42 estime la masse des tissus adipeux à 5% ( Morse 

et Soeldner). 

D. Méthode d'anpréci a tion d es ti ssus adipeux sous-cutanés. 

Les tissus adipeux sous-cutanés constituent une fraction importante de la 

totalit é des tissus gr a s de l'organisme. 

L'épaiss eur des dépôts de graisse sous-cutanée mesurée à différents endroits 

du corps, peut être retenue comme mesure de l'importance pondéra le de ces dépôts 

et, par suite, peut servir de crit ère d' éva luation de l' état d'engr a issement. 

La mesure directe in situ, après incision de la peau, est s éduisante, car 

elle est a pplicable in vivo, sous anesthésie; mai s elle est peu précise. 

Les trois principaux tissus ( os seux, adipeux et musculaire) du corps 

ayant des transparences différentes aux r ayons X, une r adio graph i e permet de 

distinguer et d'appr écier leur épai sseur rel a tive dans les r égions superf iciel­

les du corps. 

La méthode utili sant les di f f érences de conductivi té élect riou e des ti ssus 

peut être u t ilisé e pour mesurer l' épai sseur des tissu s gras sous-cutanés, ceux­

ci ayant une conductivit é électrique plus f a ibl e que les ti s sus mu sculaires. 

On peut au ssi appliquer l a méthode du sonda ge ultra-sonore . 

La distance entre les f aces du tissu adipeux est proport ionnelle au temps écoulé 



entre l'émis s ion du signal incident et la r éception de l' écho. Ce temps est 

mesuré sur os c illoscop e. 

Conna i s sant l a vitesse de propagat ion des ultra-sons dans le milieu, on en dé­

duit f acilement l'épai sseur traversée : e = v;t • 

9. 

L' épai sseur du pli cu t ané obt enu en pinçant la peau à certains niveaux, peut 

être retenue co mm e critère de l'importance des dépôts de grai s se à ces niveaux. 

Les travaux de Durnin et Wom ersley ( 1971) r éalisés sur l'homrne,montrent que le 

log. des mesures des plis cutan és varie linéairement avec l a densité corporelle; 

des a ltérations des équa tions de régression se produisent cependant en fonction 

de l'âge et du sexe. 

E. Technique de s bilans a zot és . 

La const ance du niveau de protéines d'un animal adulte peut être vérifi.ée 

par la méthode des bilans a zotés; certains auteurs ( -Rattray et al 1974; Drew 

1973) notent cependant une déroga tion à cette loi,suite à diffé rents r égimes 

alimentaires. 

III. Conclusion. 
a=Escm~aca 

Après avoir pas s é en revue les diverses méthodes disponibles pour estimer 

la composition corporelle in vivo, il re s sort que l'estimation de l a composition 

corporelle à partir du volume hydrique, déterminé par la diffusion d'un marqueur 

de l'eau, présente de nombreux avantages par r apport aux autres mé thodes~ tant 

en précision qu'en facilité de mise en oeuvre. Il apparaît en outre que,parmi 

les différents marqueurs utilisés dans ce but, l'eau marquée ( eau lourde, eau 

tritiée) permet d'obtenir les r ésulta ts les plus précis. 

CHAP I TR~ II. Etude de l' emoloi de l'eau triti ée dans l'esti~at ion de l a 

comoosi tion cor norel le . 

Cette mét hode d'e s timat ion de l a composition corporelle, repose sur deux 

principes, à savoir: - 1°) à partir d'un certain stade de dévelo ppem ent, la 
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composition corporelle est liée au volume hydrique de 

l'organisme; 

- 2°) le volume hydrique de ltorganisme est lié à l'espace 

de diffusion de l'eau marquée. 

A. Liaison entre la composition corporelle et le volume hydrique. 
===========s==~:========•=====:=====~=:;=•=====~=:====~==s=a= 

Le premier principe s'appuie sur les observations de Murray ( 1922 - cité 

par Robelin) qui soutient que la composition chimique de la mas s e délipidée des 

animaux est particulièrement constante ( 7 3~:,~ d'eau, 225'o de protéines et 5~i de 

matières minérales). 

I-loul ton ( !923 - ci té par Robelin) précise que ces r ésultats ne sont valables 

qu'à . partir d'un certain stade physiologique: la" maturité chimique", qui est 

de cinq mois pour les bovins, par exemple. 

Pace et Rathburm ( 1945) ont vérifi é ces CO?statations sur différentes espèces 

( rat, cobaye, lapin, chat, chien, singe). 

Ainsi, connaissant la teneur en eau de la masse délipidée, le poids vif et le 

volume -~ydrique d'un animal, on peut calculer sa t eneur en lipides: 

lipides/ poids vif ( %) = I00 - ( eau oids vif 'S ). 
eau masse délipidée ( 7~ 

En fait, la composition chimiqu e de l a mass e délipidé e n'est pas rigoureuse­

ment constante avec l'âge, comme l'ont montré Reid et al ( 1955). Aussi, il est 

plus judicieux de rechercher une relation statistique directe entre la teneur en 

eau et la teneur en lipides. 

Le coefficient de corrélation obtenu entre ces deux volumes est élevé ( - 0,99) 
chez les différentes espèces étudiées. 

On obtient ainsi une relation entre la teneur en eau et les lipides ( cit é 

par Robelin): 

Nbre d'animaux . Teneur en lip. Ryx. Syx. 

Reid et al 1955 bovins 256 1,8 à 44,6 -0,987 1,440 
Carret et Hinman 1969 bovins 48 15 à 35 -0,99 0,82 
Carret et al 1959 ovins 59 -o, 989 
Paranetto et Till 1963 caprins 13 o, 6 à 26, 7 -o, 982 1,5 
Kodama 1971 hamsters 34 10 à 30 -0,98 o, 81 

y = lipides en % du poids vif; 

X = eau en % du poids vif; 

Ryx = coeffici ent de corr élat ion; 
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Syx = écart résiduel de la régression linéaire de y sur x. 

Le deuxième principe suppose qu'on peut assimiler le volume hydrique corpo­

rel à l'espace de diffusion d'un marqueur d'eau. 

Lorsqu'on suit l'évolution de la concentration du marqueur dans l'eau plasmati­

que après son injection par voie intraveineuse, on observe une diminution rapide 

correspondant à la diffusion du marqueur; cette phase conduit à un état d' équi­

libre. Ensuite, la décroissance devient plus lente et se traduit graphiquement 

en coordonnées semi-logarithmiques par une droite correspondant à l' él i mination 

de la substance ( fig. 1). 
Figure 1. Evolution du log. de l a concentration du marqueur en fonction 

loge du temps. 

log Ceq 

t 
'\ fnjecfion Equilibre . 

A tout instant, le volume occupJ par le marqueur vaut ~ où q = 

quantité de marqueur présente dans l'organisme etc= concentration plasmatique. 

Il sera dons estimé par .9.Q_ ( q = quantité injectée; c = concent ation théo-
c O 0 

rique initiale) ou par le ~apport ~ ( q = quantité présente à l'équilibre 
C eq 

et C eq = conc entration à l' équilibre)~q 

En pratique, on peut mesurer q
0 

etc , eq mais on ne connaît ni c, ni q • Le o eq 
calcul du volume apparent ne peut donc se faire qu'à partir de l'estimation 

soit de q , soit de c. eq o 
On peut estimer q en retranchant de q les pertes de marqueur par l'urine, en 

eq o 
supposant que l' élimination ne se fasse que par l'urine et qu'il n'y a pas de 

transformation du marqueur. 

On peut estimer c en extrapolant l a droite d' élimination au temps correspondant 
0 

à l'in jection ( Cachera et Bar bier I94I). 

C. ~tu~e_de_l a_dilution_de_l'eau_tri ti ée_dans_l 'eau_corporel le. 
--------------------------------------------------------
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a) Evolution dans le temns. 

La distribution du marqueur introduit par voi e intraveineuse se fait en 

trois étapes ( selon Hevesy et Jacobs en I ~40 , cit és par Robelin). Les mol écu­

les diffusent dans l'eau pl as matiqu e, trav ersent l a paroi va sculaire pour oc­

cuper tout l'espace extracellulaire, pui s occupen t l'espace intracellulaire; 

cette diffusion peut être longue, par suite de l a lent eur du flux sanguin dans 

les capilla ires et de celle du pas sa ge des mol écul es marqué es dans le milieu 

intracellulaire. 

D'aprè s les r ésultats cit és par de nombreux auteurs, l a du rée totale de dif­

fusion de TOH dans l'organi sme varie de 30 à I 80 minutes chez les petits ani­

maux ( rat, souris, chien, chat, lapin). Chez l'homm e, le singe et le porc, elle 

nécessite de 120 à 480 minutes. Chez les ruminants, en raison du contenu élevé 

et variable en eau du rumen, celle-ci représ ente en moyenne 30% de l'eau totale 

du corps. 

De nombreux chercheurs ont expériment é l'effet du jeûne sur l e
0
contenu en 

eau du rumen a i nsi que l'influence du mode d'injection sur la r apidité d'équi~ 

libration de TOH dans l'organisme. 

Ainsi, Smith et Syk es ( 1974) estiment à 25% de l'eau totale du corps, le con­

tenu en eau du rumen après avoir soumis des moutons à un jeûne de 16 à 24 heures. 

Ils injectent le marQueur de différentes manières et mesurent des temps d' équi­

libration vari ables: 

par voie combinée intra rumen ( 25%) - intra péritoine ( 75'}~); cinq heures plus 

tard, les activités s pécifiques du TOR dans le p l a s ma et le rumen se situent 

à 7% de l' équilibre r éel; 

par voie intraveineuse, l'équilibre n'est att eint que huit lieures après l'in­

jection; 

par voie intra rumen ou intrapéritoine, le temps d'équilibration excède huit 

heures. 

Keenan et ?,iac !,:anus ( 1968) s oumettent leurs moutons à un jeûne de 15 heures; 1 

le contenu en eau du rumen repr ésente ici 167; de 1 1 eau totale du corps. 

Ils admi nistrent le marqueur par voie intramuscul a ire et const atent que, 9 heu­

res après l'injection, l'activit é de l'eau du rumen e s t inférieure à celle du 

sang, mais l a différ ence n 'excède pas 25%. 

Farrell et ~eardon ( 1971) soumet t ent des moutons à un jeûne de 48 ou 64 

heures; ils remar quent QU 1un e période de jeûne suppl ém entaire de 12 heures n'af­

fecte pr a tiquem ent pa s le contenu en eau du rum en qui pas s e de 11,61/o dans le 

premier ca s à 11,1% dan s le second ca s. Cependant, il y a une diminution sensible 



des matières sèches du rumen: 13% après 48 heures de jeûne et 0 ,7% après 64 h. 

Enfin, des expériences effectuées i l a station de recherche de Grassland, 

Hurley, Angleterre ( 19 63) ont montré que des variations dans le contenu initial 

du rumen entre différents moutons, peuvent être réduites après un je~ne de 24 

heures alors que 12 heures suppl émentaires de je~e n' apporteraient que des mo­

difications insignifiantes. 

b) Caract P.ristioues de la distribution de l'eau tritiée dans l'eau corporelle. 

L'ana lyse qualitative de la distribution de l'eau marquée dans l'organisme 

nous montre qu'elle est complète dans toute l'eau corporelle ( espaces extra­

cellulaires et intracellulaires) et qu'elle se produit assez r ap idement chez les 

monogastriques. 

La diffusion semble en outre très homogène dans les différents comparti­

ments hydriques étudiés par plusièurs auteurs . Foot et Greenhalgh ( 1970), en 

particulier, ont mesuré l a concentration du marqueur sur six brebis, dans dix 

copartiments hydriques différents: les différences moyennes observées étaient 

inférieures à 3% de la concentration du marqueur dan~ le plasma après équilibre. 

Cette homogénéité n'est pas surprenante étant donné que l'eau marquée se comporte 

pratiquement comme l'eau ordinaire dans les phénomènes de diffusion, tout au 

moins dans la gamme de concentration utilisée lors de l'application de cette 

méthode. 

c) Distribution de l'eau tritiée au-delà de 1 1 esnace hydrique. 

La distribution au marqueur dans l'oreanisme semble aller au-delà de 1 1 

espace hydrique; en effet, il se produit des échanges d'hydrogène marqué avec 

des H de molécules organiques, des protéines surtout. Il apparaît que les, échan­

ges sont trois à quatre fois plus importants dans la masse délipidée que dans 

les lipides. 

Selon les travaux réalisés sur des a gneaux par Levis et Philips ( 1972), le 

n3 s' échange d'abord avec le H labile qui est souvent aqueux: l a concentration 

en H3 après cet équilibre peut donc être utilisée comm e moyen de mesure de l'eau 

totale. Cet échan ge r apide initial de R inclut aussi le H non lié au carbone 

( groupe□ents amino-sulfhyd.ril. •• ). Ensui te, il se pr.odui t un échange beaucoup 

moins i mportant et plus lent avec le R des composés organiques, avec l'eau des 

os, des dents et l'eau liée des muscles. 

Cette incorporation dans les composé s organiques, considérable en cas de crois­

sance, serait n égligeable chez les animaux adultes. Selon ces mêmes auteµrs, 

l'incorporation de H3 dans le pool de H lentement échaneeable suivrait une expo-



nentielle. Ainsi,après 24 heures, 6o% de l' échange maximum aurait eu lieu et 

99;~ après 120 heures. 

Schoenheimer ( 1946) ( cit é par Panaretto en 1967) estime que ce taux d' 

échange varie de 0,5 à 5% du poids du corps, mais Pinson ( 1952) ( cité par 

Robelin) lui attribue une valeur de O,l~ du poids vif. 

Panaretto et Till ( 1963) considèrent que la surestimation de l'espace TOH 

due à cet échange s ' élève à 3%. Cependant, Smith et Sykes ( 1974) montrent qu' 

après injection intraveineuse et correction pour les pertes urinaires, la sures­

timation de l'eau du corps n'est que de o,8~, ce qui suggère que cet échange de 

H est de faible importance par rapport aux pertes urinaires. 

Cette conclusion est également renforcée par les expériences de Farrell et 

Reardon ( 1972) selon lesquelles seulement 0,2% de la dose de TOR injectée s'é­

change avec le H du corps. 

d) Conclusion. 

On peut résumer l a distribution de l'eau marquée dans l'organisme par un 

schéma simplifié ( fig. 2). L·•eau inject é e diffuse en quelques minutes dans le 

sang et l'espace extracellulaire, t andis qu''elle pénètre plus lentement dans l' 

espace intra cel l ulaire. La distributinn est homogène dans les différents compar­

timents hydriques de l'organisme, mais une partie de l'hydrogène marqué peut ê t re 

incorporé dans les molécules organiques. 

Injection. 

Espace intravasculaire 

Espace intravasculaire 

Espace ext racellulaire 
' i i 

Espace intracellulaire 

' . 
Hydrogène des mol écules organiques . 

H labile. 1 H peu échangeable. 

Figure 2: mouvements de l'eau marquée dans l'organisme. 

fèces. 

urine.· 

évaporation. 

transpiration. 

perspiration. 

Le nombre de flèches indique la r ap i dité des échanges . Les flèches en trait 

plein correspondent à la phase de dilution du marqueur et les flèches en traits 



pointillés correspondent à la phase d' élimination du marqueur. 

D. L'élimination du marqueur par l'organisme. 
----------------------------------------------------------------------

Bien que l' élimination commence dès l'introduction de l'eau marquée, il 
. ' 

n· , st pas possible de l' étudier avant l'équilibre du marqueur dans l'eau corpo-

relle car, avant ce stade, ses effets sont masqués par ceux de la dilution. 

Nous avons vu que la concentration du marqueur est la même dans les pro­

duits d'excrétion que dans l'eau plasmatique . Par conséquent, l'oreanisme dimi­

nue la quantité de mol écules d'eau marquée à l a même vitesse que les molécules 

d'eau normale. 

a) Liai s on avec la quantité d' eau ingérée. 

Il apparaît, d'après les travaux de Langhurst et al ( 1930) sur le mouton 

et le daim, de Springell ( 19 68) sur le bétail ( montrant l'influence de la sai­

son sur le contenu en eau et le turnover de l'eau), de Tripathi et al ( 1968) 

sur le bétail ( mett ant en é-.ridence les changements du contenu en eau des dif­

f érents compartiments hydriques corporels avec la température et l'humidité), 

de Mac Farlane et Howard ( 1965) sur le bétail, de Pinson et Langham ( 1967 ) 
( cité par Robelin) sur l'homme ( qui démontrent tous deux l'influence de la 

quantité d'eau ingérée sur la vitesse d'élimination du H3 par l'organi sme) que 

l'élimination dépend en prP.mier lieu du turnover de l'eau et par conséquent des 

conditions atmosphériques ainsi que des quantités d'eau ingéré es ( fig. 3). 
A A 

Fisure 3. Elimination du marqueur en fon ction de la quantité d ' eau ingér ée. 

0,7r---------<',6 

,, . 
Per1ode f . 

20 lfO 60 

P,/riode 2. . 

A= activité de l'eau plasmatique 

( uci/ml). 

Quantité d'eau ingérée par jour: 

période 1~ 2,7 litres; 

période 2= 12,8 litres. 

b) Voie s d' é limination de l'eau triti ée et leur imoort a_~ ce relative. 

Le tritium est élimin~ par: l'urine; 

les mati ères f écales; 

- l' évaporation; 

les échanges avec la vapeur d'eau atmosphé-
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rique dans l a respiration. 

Le s expériences suivantes ont é té f a ites sur des moutons: 

Till et Downes, après avoir fait des injections intraveineuses ou intra-

~ rumen d'eau triti ée, eff ectuent _des pré lèvemen~s a_pr.às six heures d'équilibra­

tion et ils constatent que les pertes par voie urinaire et par voie fécale sont 

inférieures à 1% de l a dos e injectée. 

o, 57~ de la dose de TOH est éliminé par l 1urine; O, 137; par les selles ( injec­

tion intraveineuse); 

0,5% de la dose de TOR est éliminé par l'urine; 0,19% par les selles ( injec­

tion intrarumen). 

L'apparition du TOH est très lente dans les matières fécales ( plusieurs 

heures) t andis qu'il apparaît rapidement dans les urines ( ~uelques minutes suf­

fisent). Co mparé e aux pertes par les urines, la perte par les matières fécales 

est considér é e co mme n égligeable. 

Pendant la période de 6 heures qui suit l'injection, les pertes par évaporation 

et respiration sont de 2,5 à 3,6% par jour du TOH présent à la température de 36° 

C. et seulement de 1,1 à 1,2% à la température de 10°C. 

Les pertes totales pendant la période d'équilibration ( soit 6 heures ) sont donc 

de 2% de la dose. 

Till et Do~mes estiment la durée de la demi 7vie de 3,5 à 16,3 jours. 

Pour une demi-vie de 3,5 jours, 5~ de l'ea~ tot a le seraient perdus pour une durée 

de 6 heures. Ils trouvent au ssi que la demi-vie n'est pas corrélée au poids du 

corps. 

Smith et Sykes ( 1974) décèlent des pertes urinaires variant suivant le 

mode d'injection; 4 à 5% de l a dose seraient excrétés par l'urine après des 

injections intraveineuse, intrapéritoine ou intrapéritoine-intrarumen, tandis que 

l'injection intrarumen donnerait des pertes moindres. 

Malgré le jeûne de 16 ou de 24 heures i mposé, le volume d 'urine atteint 100 à 

1300 ml et les pertes de mar~ueur 0,6 à 0,7% de la dose. 

Les valeurs moyennes étant respectivement de 482 ml et ls94%, elles se situent 

nettement au-des sus des valeurs trouvées par Till et Downes ( 1962) chez des 

moutons soumis à un jeûne de 48 heures. 

Dans les conditions de température qu'ils utilisent, les pertes par évaporation 

et respiration sont négligeables ( inférieures à 1%); ils ne tiennent non plus 

compte des pertes par les matières fécales. 

Smith et Lyk es ( 1974) déclarent que la demi-vie va de 4,7 jours à 12,4 jours 

pour les sept moutons observé s; cependant elle reste constante de période en pé-
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riode chez chaque individu. 

Foot et Greêhalg ( 1970) ne soumettent pas leurs animaux au jeûne, mais 

les pertes de TOH par voie urinaire et par voie f é cale sont plus importantes; 

ils constatent que les pertes par évaporation et par respiration croissent con­

sidérablement avec l'élévation de température. 

Keenan et ,'ac r.~anus ( 1968) utilisent un jeûne de 24 heures pour r éduire 

les pertes urinaires et fécales. 

La demi-vie est variable suivant les espèces: 2 à 5 jours chez le porc, 3 à 5 

jours chez le rat, le boeuf et le poulet, 6 à 10 jours chez l'homme . 

Ces valeurs correspondent à un pourcentage de disposition horaire respectif de 

1,15, 0,73 et 0,36; ce qui est donc très f a ible. 

3 
c) Correction à aunorter pour l' échange H - H oreanigue. 

En première approximation, la concentration plasmatique du marqueur ne 

dépend que de l'élimination et de la dose injectée, si l'on suppose que les 

apports ultérieurs du marqueur_ sont nuls. En fait, ceci est partiellement î aux, 

compte tenu de l'hydrogène marqué lié aux molécules organiques. 

En fait, cet hydrogène es t restitué dans l'espace hydrique. Thompson ( 1953-
cité par Robelin) a étudié ce phénomène sur un r a t pendant une duré e de 300 

jours après l'injection de l'eau tritiée; il ressort de ses r ésultats que les 

différents tissus libèrent le tritium lié ·l des molécules organiques à des vi­

tesses différentes et que pour un tissu donné, il existe au moins deux compar­

timents correspondant à des vit es s es d'éli~ination différentes: le compartiment 

à élimination r apide correspond -à l'hydrogène labile et l ' autre, à élimina-

tion plus lente et beaucoup plus étalée dan~ le temps, correspond à l'hydrogène 

plus fortement lié. 

Le · premier compartiment libère l a majorit é de l'hydrogène dans les premiers 

jours qui suivent l' équilibre et ces quantit é s libérées ne sont pas négligeables 

devant les quantités d'hydrogène marqué éliminées de l'organisme par l'eau. 

En conclus ion, l a concentration du marqueur dans l'eau corporelle est supérieure 

à ce qu'elle serait sans cette restitution d'hydrogèn e marqué par les tissus. 

Les caract éristiqu es de l a dilution. de l'eau ràarq_uée dans l'organisme semblent 

montrer que son espace de di f fu s ion doit être un bon estimateur du volume hydri­

que corporel moyennant peut-être quelques corrections tenant compte de l'hydro­

gène marqué li é aux mol écules organiques et des pertes par les différentes voies 

selon les conditions expérimentales; l'élimination par voie urinaire étant la 

plus importante. 
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E. Estimation, ?ar l'espace de diffus ion de l'eau marquée, du volume hydrique 

--------------------------------------------------------
corporel che z l' aninal vivant. 
-----·-----------------

A condition de respecter certaines règles: - mise à jeun suffisante pour 

réduire les pertes pendant l' équilibration et minimiser les effets de l'eau du 

rumen; 

- observation d'un délai suffi­

sant entre le moment de l'injection et celui du prélèvement pour que l'équili­

bre soit atteint, l'espace de diffusion de TOH donne une bonne estimation de 

l'eau totale. 

L'estimation du volume hydrique a presque toujours ét é faite à partir de la con­

centration du marqueur aprè s équilibre ( Ceq), en admettant que celle-ci était 

voisine de la con centration initiale ( Co). 

La r épétabil i t é sur un même animal de l'estimation du volume hydrique à 

l'aide de l'eau triti é e est bonne. 

Till et Downes ( 1962) avec des ovins, observent de s différences toujours 

dans le même sens et inférieures à 5~ du poids vif entre les r ésultats obtenus 

à sept heures d'intervalle; les animaux restant au jeûne complet pendant cette 

période , le contenu en eau a tteignait 48 à 78% du poids corporel. 

On peut estimer que la r épé t abilité est meilleure car la di rainution du volume 

hydrique peut s'expliquer par le turnover de l'eau. 

- Sheng et Huggins ( 1971) confirment ces r ésultats avec 43 chiens: ils 

. trouvent une différence moyenne de 2, 5~,; d1.1 poids vif sur deux mesures f a ites à 

un jour d'interva lle. 

La précisi on de la méthode peut être mesurée en comparant l'espace de dif­

fusion du marqueur à la quantité d'eau corporelle mesurée par dessication, cette 

méthode étant prise comm e r éférence. 

L' équation génér a le, utilisée par les différents auteurs, reliant l'espace 

TOR à l'eau corporelle est de la forme V= aE + b, où V est l'eau totale et E 

l'espace TOR. 

D'aprè s les r ésultats du t~bleau ( Robelin) de la fig. 4, l'es pace de dif­

fusion de l'enu mar qu é e surestime de 1 à 15% la qu antité d'eau corporelle mesu­

rée par dessication, la moyenn e étant de 4o/~·. 

Bien qu e l'espace de diffusion de l'eau triti ée soit supérieur au volume hydri­

que corporel, le coe f ficient de corrélation entre ces deux va leurs est élevé : 



0,96 à 0,99. 

-Pa.naretto ( 1969) trouve che z des moutons soumis à un jeûne de 18 ou 21 

heures une sures timation de l' eau corporell e pa r l' espace TOH de 4%; ce fait 

est attribu é aux pertes pendant l' équilibration et à l'échange H3- H des com­

posés organiques. 

Il f a it remarquer qu 'une diminution de l a période de jeûne conduit à une meil­

leure correspondance en t re- l'espace TOR et l'eau corporelle. 

Ceci est d'ailleurs confirmé par les travaux de Farrell et Reardon ( 1972), qui 

amènent à une surestimation de l'eau totale par l'espace TOR de 11% chez les 

moutons s oumis à un jeûne de 48 et 64 heures. 

Smith et Syke s ( 1974) corrigent les espaces moyens de TOH pour les pertes 

urinaires chez des moutons soumis à un jeûne de 16 ou de 24 heures. 

En estimant l'espace TOH à partir de l a concentration du marqueur après équili­

bre ( huit h eures après l'inject ion), ils constatent que le mode d'injection a 

un effet significatif sur l'es timation de l'espace TOH, la voie intrapéritoine 

donnant la meilleure précision, bien que l' équi libre n e soit pas atteint en 8 h. 

_Par contre, en es t imant l'espace TOH par la méthode d'extrapol ation, ils remar­

quent que le mode d'inj ection n'a pas d'effet significatif; la surestimation 

de l'eau corporelle serait de 3fa . 

Ces auteurs apport ent en outre une correction de 7% pour les matières sèches du 

plai:;ma. 

De plus, selon Sykes ( 1974), la même équation de liaison serait appicable aussi 

bien à des moutons sous-nourris que bien nourris. 

Les sources de variation de ce s r ésultats , à savoir: les pertes de marqueur 

pendant l' équilibration ( urine, respira tion, échange H3- H) entraînant une sur­

estimation de l'eau corporelle en défaut d' équilibre avec l'eau du tractus di­

gestif donnant lieu à une sousestimation de l'eau corporelle totale, peuvent 

nous permettre d'envi sager des améliorations éventuelles de la méthode. 

En ce qui concer ne l a surestimation du volume hydrique par l'espace de dif­

fusion, elle est i névitable, compte tenu du pa ssage_d'une certaine_quantité 

d'hydrogèn e_marqué_dans_des_mol écu les_orf an i ques . On peut cependant la r éduire 

en estimant l'espace de diffusion à partir de la concentration initi ale 

théori que ( Co) du maroueur. 

En effet, lorsqu'on cal cule E à partir de l a concentration à l' équilibre ( Ceq), 

on n égl ige les pertes d'eau qu i peuvent se produire pendant la diffusion du 

marqueur, c'est-à-dire pendant une durée voisine de 6 à 7 heures dans le cas 

des ruminants (Tillet Downes-1962),(Foot et Greenhalgh- 1970). 
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Cett e erreur représente chez les ovins , selon les travaux de Til l et Downes 

( 1962 ) 4 à 5% du poids du volume hydrique. Elle ne serait chez les bovins que 

de 1 à 2% selon les résultats de Carnegie et Tulloh ( 1968). Cette suresti­

mation parait plus importante chez les ruminants que chez les monogastriques .En 

fait, elle est fonction du turnover de l'eau de l' animal ; elle est donc variable 

a7~c les conditions de jeûne précédant la mesure co~me le montrent les travaux 

db Panaretto ( 1963 et 1968) et de Searle ( 1970). 

Ainsi, afin de r éduire cette erreur et surtout de la rendre plus reproductible, 

il semble préférabl e de calculer l'espace de diffusion du marqueur à partir de 

sa concentration initiale théorique dans le plasma ( Rico et al-1967) ( Kodama-

197O). 

Cependant, quelle que soit la précision avec laquelle on peut estimer l a 

quantité d'eau contenue dans un animal, il se pose le problème de la significa­

tion de cette mesure. En effet, l'eau_du contenu_du tube_die estif repr ésente une 

part importante de l'eau totale chez les rnonogastriques: 7o/~ chez le rat, 15o/; 

chez le lapin, 20% che z le cobaye. Ce pourcentage est plus élevé encore chez 

les ruminants: 17% chez les ovins, 2070 chez les caprins, 257~ chez les bovins 

après une duré e de jeûne variable de 1 à 48 heures ( Panaretto-1963 et 1968). 

Les variations s on t relativement importantes d'un animal à un autre ( 3% du 

volume hydrique total); elles sont beaucoup plus faibles dans le temps sur un 

même animal alimenté avec la même quantité du même aliment. Enfin, la part del' 

eau du contenu digestif dan s l'eau totale semble diminuer légèrement avec le 

jeüne total ( Panaretto-1968). 

En conclusion, il existe une liai son forte ( r supérieur à 0,96) entre le 

volume hydrique corporel et l'espace de diffusion de l'eau marquée. 

L'erreur résiduelle de la régression varie de 2 à 7% du poids vif de l'animal , 

quelle QUe soit l' espè ce considér é e. 

On pourra it peut-être améliorer la précision de cette mesure en calculant la 

volume apparent de diffusion du marqueur à partir de la concentration théorique 

initiale obtenue par extrapolation de l a droite d'élimination. 

l{algré sa précision, cette méth ode d'estimation de 1 • eau corporelle se heurte à 

un écueil au niveau de la sirnification de cette mesure, compte tenu de l'im­

portance relative et des variations de l a quantit é d'eau contenue dans le tube 

digestif. Il s'agit donc ~ •opérer certaines corrections pour les pertes urinai­

res, de minimiser l'influence du tube di gestif en imposant une période de jeüne 

et d'attendre suffisamment longtemps avant d'effectuer le pré lèvement,afin que 

l'équilibre soit atteint dans tous les compartiments hydriques corporels. 



21. 

F. ~~!~~~!~~~-de l a ten eur en_lipides d ' un_animal, à_partir de la_mesure_de -------------------------------------------------------------
l'espace de_di f fu s ion_de_l ' eau_mar~uée . 

Comme il a été exposé précédemment, il existe une liaison entre les teneurs 

en eau et en lipides du corps vide d 1un animal, l a lipogénèse entraînant une 

diminution de la teneur en eau; il est donc normal que la teneur en lipides soit 

st at i stique□ent liée à l'espace de diffusion d'un marqueur de l'eau, estimateur 

de l'eau corporelle totale. 

D'après les r ésultats obtenus par plusieurs auteurs, cette liaison est en effet 

rela tivement for te ( r =-0,93 à -0,99) dans le cas de l'eau tritiée. 

Auteurs 

Panaretto et Till 

Panaretto ( 1963) 

Panaretto ( 1963) 

Panaretto ( 1968) 

Searle ( 1970) 

Searle ( 1970) 

( 1963) 

Animaux 

11 chèvres 

10 chèvres 

9 moutons 

15 moutons 

61 moutons 

76 moutons 

Marqueur 

TOH 

" 
" 
" 
" 
Il 

r= coefficent de corrélat ion entre E et L. 

Lipides 

% poids 

vif des 

animaux 

0,5-21,1 

2,0-19,9 

5,8-52,4 

9,3-40,2 

3,0-35 

3,0-40,2 

SD= écart type r ésiduel de la r égress ion de L sur E. 

CV= coefficient de variation de L sur E. 

r SD CV 

-o, 9269 2,9 19,87 

-0,9408 2,6 22,30 

-0,9962 1,4 6,72 

-0, 9899 1,8 7,78 

-0,9500 2,6 13,0 

-o, 9960 2,0 ro,o 

On peut certainement a méliorer cette précision en mesurant de façon plus précise 

le volume hydrique de l'animal mais surtout en essayant d'amoindrir l'influence 

du contenu digestif che z les rum i nants. En effet , la relation existant entre l a 

teneur en eau et l a teneur en lipides est surtout v a lable au niveau du corps 

vide. Cette relation reste d' autant plus étroite au niveau du corps entier que 

le volume hydrique contenu dans le tractus digestif es t comparable entre deux 

mesures. 

a) ~odèle l inéaire . 

Syk es ( 1974) considère l'espace TOH , le volume des globules rouges et le 

poids du corps co T.me des variables indépendantes dans les é~uations de prédic­

tion de l'eau du corps, de l a graisse et du contenu en proté ines des moutons 

lors de l'accouplement ( N) et à l a mi-lactation ( J). Il recherche dans quelle 

mesure les équations applicables à des moutons en bonne condition physique le 

sont pour des moutons moin s bien portants. 
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La relation entre l'espace TOR et l'eau du corps est linéaire; l es équa­

tions app liqué es aux moutons Net J ne sont pas significativemen t différen tes. 

L'inclusion du volume des gl obule s rouges dans les équations de prédiction de l a 

graisse et des prot éines, à partir du poids du corps , n'apporte aucune pr éci­

sion alors que l a prédiction du contenu en graisse est meilleure s i on introduit 

l'espace TOH dans cette équation; ceci n'est cependant pas valable pour l'es ti­

m,~ion des prot é ines. 

L'inclus ion de l'eau du tube di gestif n_' a pas d 'effet sur la prédi ction du con­

tenu en gr a iss e. 

L'utilisation de deux équations différentes pour estimer l a graisse chez 

les inoutons des groupe s N et J n' apport e que de f a ibles avantages. Aussi, Sykes 

propose-t-il d'utiliser dans les deux cas la fornrule ~én érale 

y= ( 0,83 ~ 0,045) x1 - ( 0,96 + 0,083) x
2 

- 4,08 · 
y= poids de graisse ( kg); 

x1= poids du corps ( kg); 

x = espace TOH ( 1 ). 
2 

( r= o, 96). 

Cette équation fut vérifiée par Smith et Sykes ( 1974) che z des moutons 

d'~ge et de compos ition corporelle vari és ; le coefficient de corrél at ion reli ant 

la graisse du corps au poids vide et à s on contenu en eau était dan s ce cas 0,99. 
Ces auteurs ont corrigé les espaces TOR pour comp enser les pertes urinairP.s . 

Cette correction ne semble pa s amé liorer l a pr édiction de l'eau et de l a graisse. 

Le poids du corps vide et son contenu d'eau rendent compte de 99~ de la varia­

tion du contenu en grai sse , ce qui concorde avec le s valeurs de 99 , 6% et 96 ,7% 
calculées sur des moutons gras et maigres par Farrell e t Reardon ( 1972) et de 

967; cal culés à partir des valeurs de Keenan ( 1969). 

Cependant, lorsque l'eau du tractus digestif est incluse, même ap~è s un jeûne 

de 24 heures, seulement 88~ de la variation du contenu en graisse est attribua­

ble à l a variat i on du corps total et de son contenu en eau. Cette esti□ation est 

moins bonne que celles de Farrell-Reardon et de Keenan qui ne trouvent aucune 

r éduction de la prédiction de la grais s e quand l'eau du tractus digestif est 

inclus e. 

b) Modèles plus élaborés . 

Donnely et Freer ( 1974) ont pour leur part te s t é des modè les allométriques 

et linéaires en utilisant le poids vif après jeûne , l'espace TOH et l a maturité 

comme prédicteurs. L'inclusion de l a maturit é dan s toutes le s équat ions r édui t 
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la déviation standard r ésiduelle de l'estimat i on de tou s les composants. Ils pré­

coni sent la formule du type: Y= a( w - T ) b l où Y est le contenu en graisse 

( kg), w le poids du corps ( kg), T l'espace TOR ( 1) et M la maturité. Ceci 

confirme la suggestion de Seebeck ( 1968) selon laquelle le poids et l'espace 

TOR sont insuffisants pour déterminer la composition corporelle. 

Un indice du développement du squelette, tel l'âge, mérite une inclusion 

parce qu'il distingue un jeune gras d'un adulte maigre de même poids. Cependant, 

Searle ( 1970) considère que l'améliora tion des estimations apportée par l'inclu­

sion de l'âe e comme paramètre additionnel était trop petite ( sauf dans le cas 

des min éraux) pour justifier son er.p loi. Celui-ci propose la formule suivante: 

J= 0,16 - l,14x + o,95y où Y= poids de graisse ( kg), x= espace TOR ( 1 ), 

y= poids corporel ( kg). 

Trigg et al ( 1973) présentent une équation quelque peu différ ente: 

Y= o,59 2y = 0,7 8x + 0, 889 où Y= poids de graisse ( kg), x= espace TOR ( 1 ), 

_y= poids corporel (kg). · 

c) Conclusion. 

L'étude de l a diffusion de l'eau marquée permet de penser qu'elle est un 

bon marquGur de l'eau. Sa diffusion es t rapide, de 1 à 7 heures suiv2..nt les es­

pèces,elle est très homogène dans les différents compartiments hydri~ues del' 

organisme . L'hydrogène marqué peut être incorporé de faç on plus ou moins stable 

dans les molécules organiques, mais on peut corriger cette erreur en diminuant 

le volume apparent occupé par le marqueur de 2% du poids vif. L' élimination du 

marqueur est lente, de O,l à 0,3% par heure de l a Quantité contenue da;1s l'orga­

nisme, ce qui permet de mesurer avec précision sa concentration dans l'eau cor­

porelle après équilibre. 

Dans l a pratique,si l'on ti ent compte de l a quantité de marqueur perdue par les 

urines, l'espace de diffusion de l' eau marqué e reflète bien le volume hydrique 

total de l'animal: le coe f ficient de corrélation entre ces deux volumes est su­

périeur à 0,96 t andis que l'erreur r é siduelle de la r égres s ion est inférieure à 

2,5~ du poids vif. 

L'estimation de la t eneur en lip ides de l'organisme à partir de cette me sure 

est un peu mo ins précise: le coeff icient de corrélation varie de - 0 ,92 à - 0,99 

et l'erreur r ésiduelle peut a t teindre 2, 9~ du poids vif. 

Cette mé thode paraît d ' autant plus prometteuse qu'on peut envisager deux 

pos s ibilités d'amé liorer sa pr écision : d ' une part, en tentant de minimiser l 'ef­

fet du système digestif par une période de jeûne adéquate et d'autre part, en 
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effectuant les prélèvements aprè s un t emps tel qu e l' équ ilibre entre l'eau cor­

porelle e t l'eau tritiée soit atteint dans tous les co mpartiments hydriques du 

corps, ce délai devant cependant être le plus bref possible afin de r éduire les 

effets de la métabolisa tion. 

CHAP I TRE II I . 3ffet du r égi me a limentaire sur le po ids et la co mposition 

cornorelle . 

A. ~!!.~!_de _ l a quanti t é_ d ' énergie. 

Selon Price ( 1975 ), la ration alimentaire a une influence très nette sur 

le poids corporel; un r égime peu énergétique donne un gain de poids s pécifique­

ment plus bas. 

a) Che z l a mouton adulte. 

oZ) Effet_d 'une_ration_pauvre. 

Pour Farrell et Reardon ( 1972),la sou s-alimentation chez les moutons entraî­

nerait une plus grande qua?}.tité d'eau dans l a mass e des tissus maigres et dans le 

réseau ainsi qu'un contenu plus faible en protéines . Si le cont enu minéral n'e s t 

pas affect é , celui en graisse es t fortement r éduit. ( Fig. 5). 

Rolmes ( 196 5) ( étudiant l'eff et de la malnutrition che z les moutons), cons ­

tate une augment ation de l'eau du muscle, de l'eau extracellulaire, des tis sus 

collaeènes et de l'eau intracellulaire; par contre, il note une d i minution del' 

·azote tot a l et de l' azote non constitutif du collagène. 

La quantité globale de s lip i des et des lipides non saponifiables est aussi r é­

duite chez les animaux mal nourris. Compar ant des an i maux normaux à des sous­

alinentés , cet auteur constate un contenu pl us faible en eau des muscles dé lipidés 

e t un t aux d ' azote constitutif du collagène inférieur che z le s premiers tandis 

que les seconds accusent un taux d ' azote non const itutif supérieur du collagène . 

Keenan et Hac !,'.anus ( 1969) étudient l a vari ation de l a composition corpo­

relle du mouton durant des pertes et de regains de poids induits par différents 
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ré gimes alimentaires. 

Pour cette étude, le s auteurs utilisent deux traitement s: 

- 1) l'animal reçoit 600 g par jour de nourriture, le coefficien t de digesti­

bilité étant de 79 , 2%; 

2) ration de 200 g par jour pendant quat re semaines ( période 1); le coeff i­

cient de digestibilité est de 73,8%. L'animal reçoit ensuite 400 g de nour­

riture par jour pendant une semaine, puis 300 g par jour pendant sept se­

maines ( période 2), le coefficient de digestibilité .étant de 74, 2%. 
La nourriture est e~suite donnée à volont é ( période 3); le coefficient de 

digestibilité est de 70, 5~·; ; la nourriture contient 157~ de protéines. 

Une restriction de 2/3 de l a r ation al imentaire pendant quatre semaines 

entraîne une perte de poids de l67b et d'énergie de 30)·c. Cette perte de poids 

consiste en 457~ d'eau, 395b de graisse et 13o/~ de protéines. 

Lorsque les moutons reçoivent de la nourriture à volonté, ils conservent 

un déficit en poids de onze kg pendant huit semaines pour ensuite retrouver leur 

poids initial en cinq semaines. Cependant, 75% du déficit en énergie seulement 

sont comblés par suite du haut contenu en graisse ( 23%) des tissus reformés . 

Ces auteurs concluent ainsi que la ration alimentaire influence le poids de 

tous les composants corporels sauf celui deo minéraux, et que le contenu en grais­

se varie plus que celui en protéines et en eau. Il a aussi été constaté une ré­

duction du pourcentage des matières sèches du tube digestif lorsqu'il y a ré duc­

tion de l a ration alimentaire ( fi g . 6). 

[3) La_~~oi~~~nce compensat oire. 

La croissance compensatoire, effet d'une r éal i mentation après une période 

de sous-nutrition, se caractérise par un gain de poids rapide con~istant sur­

tout en prot éines et en eau, ainsi que l'ont montré les travaux de K.R. Drew 

et J.T. Reid ( 1975). 

Ils ont comparé un groupe de brebis adultes sous-nourries progressivement, puis 

réalimentées, i un groupe de référence ( nourri de manière continue). 

La sous-nutrition produit des chaneements dans les composés organiques chimiques 

opposés èl. ceux observés lors d'une croissance nor!'!lale. Cependant, la quantit é de 

graisse présente une tendance à la s tabilit é durant l es deux premières semaines 

de sous-nutrition ou de r éalinentation. Ainsi, les cinq premiers kg regagnés 

pendant la réalimentation s ont surtout consti tué s d'eau et de protéines et les 

moutons réalimentés présentent une quantité plus grande d'eau et de protéines, 

moindre de grais se et d'énergie que ceux nourris continuellement. 
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b) Che z l e mouton en croi ssance . 

Rattray et al ( 1974) étudient les effets du niveau de la ration alimen­

taire sur l a composition corporelle de jeunes moutons. Ceux qui mangent à satiét é 

prés ent ent une plus haute concentration en grai sse et en éner gie et une concen­

tration mo indre en eau, en prot é i nes et en sels minéraux que ceux qui n'ont reçu 

qu ' une r a tion d 'entretien . Ce s derniers ont d ' autre part, sur base du poids mai­

gre, des concentrat ion s plu s basses en prot éines et plus é levé es en sels miné­

r aux. Ces auteurs suggèrent aussi qu'une ration d 'entretien entraînera it plutôt 

une mobilisation d es prot é ines que des grais ses . 

Ceci est d ' a illeurs confirmé par Drew ( 1972) qui cpnstate que des agneaux 

recevant une r a tion inférieure à l a r a tion d'entretien supportent une perte de 

poids de lü"fo sans mobilisat ion des graisses et que p endant la période de r éali­

mentation sbséquente, le t aux de gr aisse continue à diminuer pendant le regain 

des cinq premiers kg ; ceux-ci seraient donc surtout constitué s de protéines et 

d'eau . 

c) Che z d ' autres an imaux . 

Selon Folman et al ( 1974), l a croissance compensatoire chez l es bovins 

est aussi caract érisée par un gain de poids plus r apide. Ils notent également 

un coeff icient d ' utilisation de l a nourritüre plus élevé durant les périodes de 

restriction. 

Cabak et al ( 1963) constatent une augmentat ion de l' a zote prot é ique extra­

cellula ire dans les musc les des rats sous-nourris: qu ' ils aient reçu soit un 

régime bas en calories-haut en prot é i nes , soit un régime haut en calorie s - bas 

en prot é ines. 

Selon Pothoven ( 1975), l'import ance des dépôts de grais s e est fonction 

du poids corporel et du r égi me alimentaire. Ainsi , lorsqu 'il étudi e l' effet de 

la restriction ou d ' une alimentation normale chez de jeunes boeufs, il constate 

que la capacit é de synthèse de s acide s gras ainsi que l a lipolyse diminuent 

lorsqu'il y a restriction. 

Il a noté auss i que le taux de synyhèse des acides eras dimi nue avec l'engrais­

sement du sujet ( ce qui confir ne l e s r ésult ats de Ingle et al ( 1972) alors que 

le t aux de lipolyse augment e dans ces conditions ( ceci fut également constaté 

chez l e mouton par Sidhu et a l ( 1973). 
L'influenc e du r éGi me alimentaire sur l a lipogénèse fut aussi mise en évi­

dence par Askew et al ( 1975) qui constatent, chez le r a t , qu'un e nourriture ri-
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che en graisses et en hydrates de carbone affecte le poids des acides gras et 

leur estérificat ion. 

Dinius et al ( 1974) notent aussi une relation entre l a composition des 

acides gr a s à longu e chaîne des ti s sus et c elle de la nourriture des bovins. 

Chez des li sn ées de souris normales ou obèses, Robinson ( 1974) souligne 

que si une restriction de l a r a tion entraîne une r éduction de l a grais s e corpo­

r , ~le, elle détermine peu de change;;ient dans l e contenu en protéines . Par contre, 

le jeûne induit le catabolisme des protéines ( pour faciliter la gluc~éogénè se 

à partir de s acides aminés). 

Si le jeüne est suivi d'une période de restriction, le catabolisme des protéines 

est arrêté mais la lipolyse persiste. La restriction alimentaire et le jeûne 

auraient donc des effets différents. 

d) Conclusion. 

Une r ation alimentaire pauvre en énergie détermine une perte globale de poids 

celle-ci consiste surtout en ùne perte d'eau et de graisse et aussi de prot é ines 

mais en qua.ntité plus faible. 

Alors que les contenus en eau et en graisse sont fort affectés par lares­

triction alimentaire, les minéra:nx sont peu touchés e t les protéines ne subissent 

une restriction significative que dans les cas de s évères re s trictions ou de 

jeüne car elles sont alors utilisées co mm e source énergétique . D'autre part, le 

régime alimentaire intervient quantitativement pour modifi er la co□position 

corporelle de l' animal; s a qua lit é joue aussi un rôle i□portant . 

a) Che 7, le mouton adulte. 

La dose d'entretien, conne le rapporteTherriez ( 1973) e s t faible chez des 

brebis de 60 à 70 kg: 65 g de matières azot ées digestibles par jour. 

Pour Broster ( 197 3), à prise d ' énergie const ante, un suppl ément de pro­

téines alimentaires augmente le contenu en prot éines du corps et diminue le con­

tenu en eraisse alors qu ' à pri se de protéines constante , une prise d'énergie 

croi ssante auemente les dépôts grainseux. Le même auteu r suggère qu'une addition 

de protéines à la r a tion alimentaire accroîtrait la digestibilité apparente des 

protéines de la r at ion alors qu ' un supplément d ' éner gie la di minuerait. 

0rskov et al ( 1971) constatent un gain de poids quotidien plus faible che z 



des a91eaux soumis .?:i. un r éeime pauvre en calori es . La croi :::;san.ce en protéines , 

selon eux, affecterait aussi l a composition cor, orelle, mais les diffé rences 

induit es par des niveaux en protéines aliment aires vari és , s ' estomperaient avec 

l ' augr.ientation du poids vif. 

b) Che7, le mouton en croi ssance et en 6estation. 

Les besoins azotés deviennent plus élevés au cours de l a ges t ation ; un sup­

pl ément quotidien de 60 à 100 g de matières azotées digestibles s'avère indis­

pensable au cours des quatri ème et cinquième mois. 

Les besoins azotés augmentent égalemen t pendant l a lactation ( le lait de la 

brebis étant très riche en matières azotées); un supplément de 90 g a_e MAD doit 

être prévu par kg de lait fourni ( Therriez - 1973). 
Syk es et Field ( 1972) nous livrent différents résultats qui soulienent l' 

influence du niveau alimentaire en protéines sur l a composition corporelle des 

brebis en gestation : l a perte de poids serait res9ectivement de 18% pour un ré­

gime contenant 11, 85'b de protéines et de 2~1
; dans le cas d'un régime pauvre ( 67~); 

la perte en protéines serait respectivement de 46 et 42; . 
Dans les deux cas , le volume extra-cellulaire augmente de 36% et la graisse 

diminue de 50%. Le r égime pauvre en protéines entraîne un e r éduction du poids du 

muscle par suite d'une perte en matières sèches et en eau; on y enregistre aussi 

une perte d 'azote et de potassium. 

Ces mêmes auteurs ( 1972) constatent qu 'une addition de proté ines à un r égi~e 

à basse énereie détermine une diminution de la perte de poids che z la brebis 

gestante et un accroissement du gain de poids chez de jeunes a gn eaux. 

Les besoins de l'agneau sor.t également plus élevés car ses muscles doivent 

se former. Toujours selon Therriez, une aue-mentation de l a r ation ali~entaire 

en mati ères azotées favoriserait l'ineestion de plus de nourriture et un gain de 

poids vif alors que la quantité de lipides déposés se r éduirait . Les besoins en 

protéines diminueraient avec l'âge, passant pour un gain de poids quotidien de 

300 6, de 187; pour des animaux de 14 à 20 kg à 15'7~ ).orsque le poids est compris 

entre 20 et 25 kg et à 12~; pour des poids supérieurs ( 'ï1herriez, 197 3). 
îorton et ·lalker ( 1970) constatent une croi ssance r apide chez d e jeunes 

agneaux r ecevant un régime riche en prot éines. l'.organ et Oven ( 1973) mettent 

en évidence qu ' un r égi me riche en protéines détermin e chez les agneaux une plus 

faible quantité d'eau et de minéraux, mais plus de prot éines que chez ceux sou­

mis à un r égi me carencé . 
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o) Che z d ' autre s animaux . 

Antony et Edozien ( 1975) font des constatations analogues à celles ren­

contrées ci-de s sus, che z le rat; il s souli gn ent de plus que le t aux d'acides 

aminés es sentiels dans le pla s ma ( excepté la lysin e) est faible lorsque le ré­

gime est pauvre en prot é ines. 

Robinson ( 1974) note qu 'une diminution du niveau des prot é ines alimentai­

res amoindrit l a prise volontaire de nourriture chez de jeunes porcs ains i que 

l'efficacité de conversion de l' énergie alimentaire en poids vif et la rétention 

d'eau dans les tissus . Un f a ible niveau de prot éines alimentaires entraîn e encore 

une r éduction des prot éines du corps et une augmentation du contenu en graisse . 

d) Conclusion. 

Le niveau alimentaire en protéines a peu d ' influence sur la compos ition 

corporelle des animaux adul t es , à condition qu'ils reçoivent leur ration d'entre­

tien en prot éines. Celle-ci e3t d'ailleurs faible . Il n'en va pas de même pour 

les animaux jeunes et pour les animaux en gestation ou en l act a tion: dans ces 

cas , le niveau alimentaire en protéines est nettement plus él evé. Un niveau ali­

mentaire ca renc é en protéines déterminerait alors une modification de la compo­

sition corporel le . 

Les proté i nes influent auss i sur la quantité de nourriture que l' animal 

absorbe volontairement et nur l'effi cacit é de la conversion de l' énergie alimen­

taire en poids vi f . 

C. Réserves_a zot ées_corporelles . 

On appelle réserves prot é iques 1 1 ensemble des p:i.·ot éines corporelles qui 

peuvent être gagnées ou perdues lors de changements alimentaires. 

D' après les études d'Allison sur les r a ts , cit é es par Paquay ( 1967), celles­

ci comprenn ent d ' une part, le s protéines labiles qui disparaissent rapi dement 

lorsqu ' il se produit une r éduction dans l'alimentation et, d' autre part, les 

protéines de r éserve proprement dites QUi jouent un rôle dans la couverture des 

besoins azotés, lorsQUe le déficit alimentaire s e poursuit . Ces r éserves ~epré­

sentent environ 20 à 25% des prot é ines totales e t c'est seulement lorsque cette 

fraction es t perdue que 1' a zote urinaire atteint son minimum constant: en effet, 



Composant 

Protéines 

Pourcentage de 

Poids du corps 

Poids du corps 

vide dégraissé . 

Matières Poids du corps 

minérales Poids du .cons 

vide dégraissé 

Eau 

Graisse 

P 0,05 

Poids du corp s 

Poids du corps 

vide dégraissé 

Poids du corps 

P 0,01 

Groupe A 

15, 12 + o, 84 
+ 22,59 0,06 

3,89 + 0,52 
+ 5,96 0,48 

Groupe B 

16, 54 + o, 68 

21,30 + 0,77 

+ 4,3I 0,32 

5,55 + 0,13 

54,10 + 3,23 · 69,90 + 1,96 

71,96 + 0,29 · 73,41 + 0,26 
+ + 27,62 5,49 9,10 3,01 

Groupe C 

30. 

Significa­

tion des 

différences 

16,11 + 1,36 non sign. 

20,46 + 0,30 AB et C 

+ 4,76 0,65 A B,A C 
+ 6,02 0,26 non sign. 

+ 73,30 1,02 AB et C 
B C 

73,48 + 0,47 AB et C 
+ 5,26 1,65 AB et C 

B C 

( groupe A: pas de re s triction alimentaire; B et C: sous nutrition pendant 

quatre mois, ensuite ration de maintien pendant neuf mois) . 

Fi~re 5. Quantités moyennes · de protéinep, de matières minérales, d'eau et de 

graisse chez les moutons bien nourris ( A) et sous-a).irnentés ( B et C) 

exprimées en pourcentage du poids du corps vide ( mis à jeù.n) et en 

poids du corps vide dégraissé ( Farrell-Reardon,1972). 

la perte des protéines conduit à une réduction du pool des acides aminés et de 

ce fait à une diminution des pertes uréiques. 

Lors de la période d'absorption, l'azote digéré est déposé sous forme labile 

et cela, indépendamment de l' apport énergétique alimentaire; cette mise en r é­

serve se fait dans le foie, les viscères, les muscles. 

L'absorption terminée, l'azote l abi le est remis en circulation. Si le s apports 

énergétiques sont suffisants, il est dépos é dan s la masse musculaire. En cas de 

carence, il n'est pas mis en dépôt et va dans les urines. 

Les travaux de Paquay et al ( 1967,1971,1972) mené s sur des bovins,confir­

ment ces r ésultats. Une r a tion correspondant à 1,3 fois les besoins énereétiques 

d'entretien, de contenu protéique moyen de 10,5% succéda.l'tt à une période de di­

sette, conduit à la mise en r éserve, étal ée sur cinq mois, d'une quantité de 

prot é i nes correspondant à 20% des protéines corporelle s totales. Le passage d'un 

r égime riche en énergie à un r égime pauvre, 0 , 65 fois les besoins énergétiques 
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d'entretien , cause une é l i mi nation a zot ée i mportante pendant l es premi er s j ours 

cprrespondant à 17~ des prot éines t otales : cela con s tituerai t les prot éines labi les 

Il r emarque en outre que ces prot éines l abiles sont perdues plus r api dement pen­

dant le jeüne que pendant un r égime bas en protéines . 

Des moutons matur és soumis pendant quatre semaines à un r égi me couvrant 1/30 

de l eurs besoins perdent , sel on Keenan et Kac Manus _( 1969 ), 16% de leur poids , 

ce qui° est princ i palement a t t ribuable à un e pert e de prot éines . Ces pert es sont 

r api dement combl ées l ors d hm e r éaliment ation abondante . 

Tra i tern ent. 

a b 

Durant traitement 
Durant Durant pér i ode compl et 

Au début tra i t ement Début 1 2 3 

Temps 118 28 56 34 118 
{jours) 

Energie 
(kca l /j ) 

1706 573 891 3497 1566 

Eau 20, 93 - 0 ,33 20, 00 -2, 45 -0,25 4, 83 2,13 
+ + + + 

E.st andard -0,15 - 0 ,71 + -0,32 -0,51 - 0 , 66 
Signif. N . S . •Ill• N~S~ •• * • 
Prot éines 5, 18 -0,04 5,05 -0, 68 -0,10 0,99 0,21 
(kg) 

+ 
E.standard -0,01 + + + + - 0,03 -0,04 -0,15 - 0,15 
Signi f . M.S. • "" * .... ~ Il .. 

N.S. 

Grai s se 5,1 8 0, 46 5,51 -2,1 2 -0,71 1, 87 -0, 96 
E. standar d. :!:0,18 + + + + - o, 12 -o, 12 -0,09 -0, 06 
Sign i f . .. * • il • • • fi " « lt''ll 

~er ei e 79,55 4,7 9 81, 96 -24, 25 -7,62 23, 90 -7, 97 
(?foa l) 

+ -1,39 + . + + + E.standard -0, 98 -1,00 -1,29 -1, 02 

Signi f . "' 
,. ... f. .. « "' .. f. -,. . ~ 

Poids v if 33, 6 0,24 32, 9 -5,4 -1,00 8 ,1 1,7 
+ + + + E.standard - -0, 40 - 0 ,23 - o, 19 - 0 , 90 :!:o, 86 

Signi f . N. S 1':. ,Il lll >l<i' .. ,_.,. N. S. 



• ~ = significatif à 0,1%; 

•- = significatif à 1%; 

• = significatif à 57;; 
N.S . = non significatif. 
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!~~r~-~- Poids moyens du corps et des composants corporels au début de chaque 

traitement; changements enregistrés au cours de l ' expérience et inges­

tion quotidienne moyenne d'énergie . ( Keenan- l•~ac Hanus-1969 ) . 

Conclusion . 

:-Les r éserves prot é iques constituent environ 25,; de s protéines corporelles tota­

l es; elles comprennent une partie de protéines labiles ( 5}~ des protéines tota­

les ) , qui sont r ap idement perdues lors d'une restriction alimentai~e , le reste 

des réserves n ' étant utilisé qu e pour la couverture des besoins azotés l or sque 

le déficit alimentaire se poursuit . 

CF.AP ITRE IV . Effets du r é~ime alimentaire sur l ' uti lisa tion des substances 

nutritives . 

A. Digestibilit é des matière s sèches et de l ' énergie . 
c==~=========================~=:1:~z==~===,=::=====c 

D' après l es études de Paquay et a l ( 1972 , a ) sur des vaches t aries et en 

l ac tation, i l res sort que la digestibilité de la matière sèche ( ou de l' éner­

gie ) est une fonction linéaire décroi s sante du niveau d ' ingestion de matière 

s è che ( ou d ' énergie) et du contenu en f ibres brutes . 

La relation est de l a forme Y= a - bx1 - cx
2 

où Y= digestibilité ( en%) ; 

x1= quantit é insérée ; 

x = contenu en fibres brutes 
2 

( en %) • 
Le coeffi cient de digestibilité des matières sèches est aussi influencé par la 

forme phys i ~ue de l a nourri ture : du fourrage haché a une di gestibilité plus fai­

ble suite à un pas sage plus r apide dan s le tractus digestif . 

Selon 1-~a c Donald et al, une augr.ient at ion du cont enu en fibres brutes de la 



·nourriture de t% entra îne une r éduction du coef îicient de diges tibilité de 0,7 

à l ,; che z les ruminants; lorsque le ni v eau d 'ingestion s' é lève de une uni t é ( 

c' est-à-dire un e r at ion va lant deux f ois les besoins d'entretien ), la diminu­

tion du coeffic i ent de di gestibilité a t teint 2%. 

Blaxter et ·,.-:ac Graham ( 1955) confirment la r édu ction de l a digestibilité 

de l' énergie lors d ' un accroi ssement du niveau d'ingestion d ' énergie chez le 

mouton. 

Lors d ' une étude sur l a croiss ance coMpensatoire chez de j eunes moutons, 

Drew et Reid ( 1975 ) ne consta t ent pas de différence de digestibilit é ou de 

métaboli sation de l' énergie entre des moutons nourris r P. gul i èr ement et des mou­

tons r éalimentés aprè s une période de restriction, except é pour le pourcentage 

d' énergie di gestible qui diminue i mm6di a tement après l a r éalimentation . Au début 

de l a pha se de perte de poids par les moutons sous-a limentés, les pourcentages 

d' énere ie digestible et métabolisable augm entent; après une sous-nutrition pro­

longée,le pourc entage d ' énergie digestible s ' accroît encore alors que le pour­

centage d ' énergie mé tabolisable diminue fortement jusqu' à atteindre une valeur 

semblable à cell e observée chez les moutons nourris r éguli è rement . 

Selon Paquay et al ( 1973), la digestibilit é des principes énergétiques est 

aussi liée à l a concentration en protéines brut es de l a ration: 1~ digestion des 

substances énergétiques dans le rumen est en effet liée à celle des sources 

azotées.Une trop forte teneur en protéines cause un e augmentation de la con­

cent r ation en a mmoniaque dan s l e rumen et altère donc l'utilisation des princi­

pes énergétiques ; une trop faible teneur cause une ~éduc t i on de l a digestibilité 

de la cellulose . 

B. Digestibilité_de_l' a zote. 

D' aprè s les études de Paquay et al ( 1972,b) sur les bovins, i l y aura it 

une relation hyperbolique entre l a digest i bilité de l' a zote e t la concentration 

en protéines brutes de l a ration; c ette relation es t de la forme Y= a-b/x ( où 

Y= diges tibil it é en % et x= concentration en prot é i nes); l a di ges tibilit é reste 

con st ante quel que soit l e n iveau d ' ingestion , sauf la concentration en pro­

t éines supérieure à 207; qui se traduit par une r éduction de l a r éduction de la 

digestibilit é de l' a zote avec une augmentation du niveau d'ingestion . 

Mac Donald et al con s t a tent au s si que l a di gestibilit é de s protéines brutes 

dépend de la cor-centration des prot éines a limentaires parc e que l'azote f écal 

représente une taxe constante de l'azote a li~entaire che z les ruminants . 
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Pour Broster ( 1973), un suppl ément d ' énergie r éduit la digestibilité ap­

parente des protéines chez le mouton. 

c • ~~~'.:E9:~~ . -------

Les coefficients de di gestibilit é ,c~lcul és en soustrayant la partie excrét é e 

dans les fèces de la partie ingér é e, sont en fait de s coefficients de digesti­

bilit é apparente: selon liac Donald et Edwards, ceux-ci s ont valables pour les 

compo sé s organiQues mais sont non significatifs pour les matière s ninérales,vu 

les pertes endogènes importantes de min éraux dan s les fèces. 

D. Bilan azoté . --·------------------

Selon Paquay et al ( 1973), l'utilisation de l'azote ali8entaire est influ­

encée autant sinon plus par la Quantit é et l a nature des principes énergétiques 

ingérés que par la quantité d'azot e alimentaire; si les quantit é s d'azote sont 

suffisantes, un enrichissement en principes énergétiques cause une au gmentation 

du bilan a zoté: en effet,en cas de déficience alimentaire en énergie, l'animal 

se sert des prot é ines cor9orelles co mm e source d ' énergie; l'addition de principes 

énergétiques ralentit l'activité des enzymes responsables du catabolis~e a zoté 

hépatique; de plus, la synthèse des prot éines et leur mise en dépôt sont des 

opérations énergétiquenent coûteuses. 

Ces mêmes auteurs ( 1972,b) notent que che z les bovins, l'excrétion urinaire 

d'azote et le bilan azot é sont influencés par le niveau d'ingestion d'azot e di­

gestible, d'éner~ie métabolisable et de pota ssium digestible: l'azote urinaire 

et le bilan augment ent si l'ingestion d'azote s'accroît. 

Toujours dans leurs études sur les bovins ( 1967), ces auteurs rapportent que 

de s animaux recevant une ration correspondant à 1,3 fois les besoins énergétiques 

d'entretien et d'un contenu moyen en protéines, après une période préalable de 

disette, présentent u.~ bilan azot é positif au début,qui se réduit ensuite gradu­

ellement ( grâce à une augm entation r égulière des pertes azot ées urinaires ) pour 

atteindre l' équilibre aprè s cinq □ois . Si les animaux re9oivent ensuite une ra­

tion pauvre , le métabolis~e suit une évolution inverse: il se produit une r Pduc­

tion gr a duelle des pertes azot é es urinaires, de sorte que le bilan a zoté, néga­

tif au début, tend peu à peu vers l' équilibre. 

Lors du passage de l a r a tion riche à la r ation pauvre , on enregistre une chute 



rapide des pertes azot é es fécales; après cinq jours on obtient la va leur qui se 

maintient durant tout e l a période; par contre , l ' élimination d ' azote par les 

urines augmente au cours des premiers jours ( perte des protéines labiles ) puis 

diminue, d ' abord r apidement, ensuite graduellement pour atteindre le rythme lent 

qui se maintient pendant toute l a période. 

La restriction de l a nourriture et le jeûne ont des eff ets opposés à un 

régime bas en protéines sur le destin de l ' azote: les pertes totales d ' azotes 

sont plus élevées durant le je11ne que lors d ' un régime bas en prot éines . 

Les travaux de Paquay et al sur les bovins ( 1972, c ), montrent que lors de la 

mise à jeûn, l ' excrétion fécale d ' azote di minue rapidement alors que les pertes 

azot é es urina ires restent fortes et augmentent même pendant plusieurs jours : plus 

grandes sont le s ingestions d ' azote et d ' én er gie avant le je11ne ( et donc plus 

importantes sont les r éserves prot éiques ), e t plus grandes sont les pertes azo­

tées urinaires durant les premiers jours de je11ne . 

L' administration d'un r égi me bas en protéines par contre , provoque une r éduc­

t i on rapide des pertes azot é es ur inaires mai s la diminution des pertes fécales 

est plus lente que lors du jeûne parce que les matières sèches ingérées indui­

sent des pertes endogèn es d ' azote dans l es fèces . 

Des conclusions analogues ont ét~ tirées par Robinson ( 1971 ) aprè s des 

expérienc es r éal is~es sur des scuris . 
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DEUXIEM~ PART I E: RECHE~CH:SS P3"E1SONHELL"RS. 

Nous nous somme s proposé d' appliQuer chez le mouton, l a technique de di f fus i on 

de l'eau triti ée dans l'eau corporelle, d' apprécier sa f a cilité d'exécution et de 

tester sa validité dans l'es timation du volume hydrique total de l'organisme et 

par l à , du volume de gra is s e. 

On v érifiera si l'hypothè s e sur laquel l e repose l a technique de dosage de la gr a i s 

se par l'eau tritiée, à savoir la constance du t aux de proté ines dans l'organisme 

est adéquate au moy en de l a mé thode de s bilans a zotés. 

En se basant sur ces méthodes pour déterminer l a composition corporelle, on 

recherchera ensuite l'effet du niveau en énergie et en prot é ines du régime ali­

ment a ire sur la composition corporelle de brebis adultes. 

CI-t.\PITRE I. Techniques. Plan exnérimental . 

I. Ani maux . 
ar=:::a=:c::a:..,. 

On dispose de quatre brebis: deux ( moutons 1 et 3) sont des Suffolk bâtard 

âgées de trois an s ou plus; le s deux autres ( moutons 13 et 14) sont des Texel 

nées respective~ent le 12/3/74 et le 8/3/74. 

II. Technique TOH. 
-===========z: 

a) moutons. 

Les moutons mi s à jeûn depu i s la veille, sont pésés le matin de l'injection; 

les sonde8 vésical es sont placées 24 heures plus tôt pour r écolter l'urine; et 

du sang est pré levé dans un tube hépariné . I mmédiatement après, on injecte dans 

la veine jugulaire environ 240 ~ci d ' eau tritiée ( 1 cc de l a solution stock) 

dans 5 cc d 'eau physiologique. On nettoie l a vessie au moyen de petites Quantités 

d'eau distillée . 

Huit heures exactement a prè s l'in jection, on effectue un nouveau pr élèvement 

s anguin et on recu eille l'urine par rinç age de l a ve s sie; on retire les sondes 

et on pè se les moutons. 
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b) échantillons . 

Le sang est c entrifugé pendant vingt minut es à 3000 tr/min; des échantillons 

double s de 1 cc de pl asma sont recueillis et placés dans de s tubes à c entrifuger. 

On précipit e les protéines par addition de 2 cc d ' acide trichloroacétique à 

l ü°fo et on c entri fuge à nouveau pendant vingt minutes à ·3000 tr/min . 

On recueille de s échant illons doubles de 0,5 cc de surnageant et on le s place 

dans une f iole cont enant 10 ml de l a solut ion de s cint ill a tion. 

On procède de l a même manière pour les urines; on se limite cependant à pr é­

lever des échantillons simples. 

c) comp t age . 

-On utili se un compteur à scintilla tion liquide ( }Tuclear · Chicago Isocap 300). · 

-Les échant i llons ainsi QUe les deux bl ancs composés ,l 'un de 0,5 cc d'eau dis-

till ée , l' autre de 0,5 cc de TCA à 6,6% dans 10 ml de solution de scintill a tion 

sont compt és trois f oi s pendant dix minutes . On veille à l aisser les échantillons 

pendant une nuit dan s l'obscurit é avant d' eîîectuer le comptage , afin de l a isser 

s'estomper les effets de l a photoluminescence. 

-On a joute alors à chaque échanti llon 10 f 1 d'une solution standard ( standard 

interne) et on l es compte à nouveau troi s fois pendant deux minut es . 

L'utili sa tion du standard i ntern e permet ains i d ' évaluer l e quenching dû au pl asma 

lequel est variable suivant l e type de plasma . Le nombre de coups par minute · 

obtenu pour chaque échantillon sera donc corrigé d'un f acteur adéquat. 

Les blanc s sont ad joints à chaque s érie: c elui à l 1 P.au distill ée servira à déter­

miner l e ba ckground de l'appareil. Le r endement pourra se déduire à partir du 

blanc II eau di still ée" ou du bl ne II TCA 6, 65,~ 11 • Dans ce derni er ca s, le nombre 

de coups par minute obt enu est pl us fa ible, étant donné le fort quenching ,environ 

50'-fa , qu'entraîne le TCA ; l a valeur du background est al ors soustrait e ~u nombre 

de coups obtenu pour chaQue échantillon . 

Compos it ion_du_standard_intern e. 

200 fl de solution stock d'eau tri ti ée sont dilués dan s 40 ml d ' eau distillée 

- 100 f l de cett e so lution sont a jout és à chaque échantillon. 

Comnosition du li0ui de de scintilla tion . ---- ------------ --------------------
7 g dyphénil-oxazol ( P.P.O) pour scintillation ( ?.1erck 2946); 

50 g napht a l ~ne pour s cintill a tion ( i erck 6200); 
50 mg de phényl bisméthyl 4 phényl 5 oxazole ( PoPoP) pour s cintillation 

( Kerck 7248) . 



On porte au li t re avec du 8 dioxanne ( Merck 3118). 

Calculs. 

a= nombre de cpm du plasma matin; 

b= 

C= 

d= 

e= 

a'= 

b'= 

c'= 

" Il plasma soir; 
Il " des urines; 
Il " du blanc; 
Il " du blanc+ standard; 

" " du plasma + standard matin; 

" " d\1 plasma + standard soir; 

" " des urines+ standard. 

Le nombre de cpm correspond à la dose inje~t ée ( 1 ml de solution stock) et 

vaut: I= ( e - d) x 2000. 

Le r endement vaut: R= ( c' - c 

( b' 

)/ 
b )/ 

e - d pour les urines et 

e - d pour les plasmas . 

- Le nombre de cpm par ml d'eau de plasma ou d'eau corporelle vaudra: 

P= ( b - a ) X 6. 

Le nombre de cpm par ml d'urine sera: U= C X 5. 
Les va leurs r éelles par ml de plasma et d'urine sont ensuite calculées 

P' = p / R et U' = u / R respectivement . 

Le nombre de cpm corporels vaudra C' = I 

en huit heures) . 

( U' fois volume d 'urine émise 

Le contenu hydrique de l 'organisme sera ainsi H = C' / P' . 

On applique dans ce but la formule de Sykes ( 1974): 

y= o,83x1 - 0,96x2 - 4,08 où y= poids de graisse (kgf ); 

x
1

= poids du corps (kgf ); 

x
2
= espace TOH ( 1 ) • . 

On a également retenu la formule allométrique de Donnelly et Freer ( 1974): 

y= 0,117 ( w - T )l,592 .. M- 0, 225 où y= contenu en grai sse ( ke;f); 

w= poids vif ( kgf ); 

T= espace TOH ( 1 ) ; 

li!= maturité . 

III. Eesure des bilans . --===----------=-
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a) cages mP.tabolioues . 

Les animaux sont placés dans des cages métaboliques qui permettent de récol­

ter s épar ément les matières fécales et les urines. 

b) mode eX1) érimental. 

- Deux bilans s'étalant sur une période de sept jours sont effectués lors de 

chaque période expérimentale; cell e-ci dure sept semaines. Le premier bilan débute 

dix jours après le commence~ent du traitement afin d'éliminer les effets du trai­

tement antérieur; le deuxième e st effectué pendant la dernière semaine de la 

période expérimentale. 

- Des quantités proportionnelles d'urine et de matières fécales sont prélevées 

en temps voulu au cours du bilan et mélan6 ées intimement. 

- Les moutons sont pesés chaQu e jour à 8h 30 pendant trois jours au début du 

premier bilan et à la fin du second. 

c) échantillonna~e des al i□ ents. 

Les aliments consistent en herbe déshydratée en pellets , orge aplatie, aliments 

composés en bouchons et foin de prairie en ballots. 

Des prélèvements sont effectués au hasard dans les sacs ou les ba llots, le tout 

est mélangé et moulu; une parti e est alors prélevé e pour les analyses subséquentes 

d) techniques de dosage . 

~) Détermination_des matières_sèches . 

Les échantillons ( au nombre de quatre pour les matières f écales et de six pour 

le s aliments) placés dans des creusets , sont pesés avec précision et placés à l' 

étuve pendant 24 heures à 8o0 c. Ils sont ensuite pesés à nouveau. 

/3 ) Dét ermination des matières minérales . 

Les creusets ayant servi à la détermination de la mati ère sèche sont placés 

au four pendant 24 heures à 600°C et pesés après refroidissement. 

î) Do saF,e de_l ' azote. 

Ce dosage e s t r éalisé par la méthode de Kjeldahl modifiée . 

Les échantillon s sont minéralisés par l' acide sulfurique à 66° Be auQuel on ajoute 

de l'acide salycilique comme agent anti-mousse, de l'hyposulfite de Na et du 

sél énium co~me catalyseur . 

~) Dosa~e de l' énergie. -----------------
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Il s'effectue à la bombe ca lorimétrique. 

IV. Plan expériment a l. -===-=-------== 
La distri bution des p Rriodes expérimentales est représentée dans le tableau 1. 

TaÈ~~~~_l: distribution_des p~riodes_expérimentales. 
Rations. 

B D, 

Préparatoire ( 05/08/1975-G3/09/1975) 

I (04/09/1975-23/10/1 975) 

II (23/10/75-11/1 2/75) 

III (11/12/75-28/01/1976) 

IV ( 28/ 01/1976-18/ 03/1976) 

Ration expérimentale pour les 4 mout ons. 

Mouton 1 Mouton 13 Hout on 14 '1outon 3 

Mouton 3 Mouton 14 l~outon 13 Houton 1. 

Moutonl3 Nouton 1 Mouton 3 1!outon 14 

lfoutonl4 Mouton 3 Ifouton 1 Illouton 13 

Les injections d'eau tritiée ont lieu le dernier jour de chaque période,les 

animaux étant mis au jeûne complet depuis vingt-quatre heures. 

Quatre moutons différents furent utilisés ultérieurement pour contrôler la mise 

au point de l a technique de dilution de l'eau tritiée. 

Composition journalière théorique des rations: 

ration expérimentale: 500g de foin,150g d'herbe,15og d'aliments composés,150g 

d'orge . 

A: 150g de foin,150g d'herbe,l5Cg d'aliments composés. 

B: 225g de foin,225g d'orge. 

C: 600g de foin,600g d 1 herbe,600g d'aliments composés. 

D: 900g de foin,900g d'orge. 

CHAPITR~ II. Ré sultats. 

I. Comnosition r Pelle des r a tions. --~i:--=-=-==-----------=-=-=---~ 
Les rations théoriques prévues n'ont pas toujours été consommé es en totalité; 

· la compos ition moyenne des r ations r éell ement ingérées est représentée dans le 

tableau 2. 

En utilisant la méthode du carré latin, nous nous proposions d'étudier l'effet 

de l'ingestion de deux niveaux d' énergi e et de deux niveaux de protéines dif­

férents sur la composition corporelle . 

La composition des r ations est sensiblement la même pour les deux bilans. 
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- La t eneur en fi br es brutes des différ entes r ations est très proche l'une de 

l'aut re, mai s l a teneur en pro té ines des rations A et C est supérieure ( envi­

ron 45; ) à. celle des r ations B et D. 

- Les r ations A et B assurent un apport quotidien en én er gie beaucoup plus f a ible 

que l es rations C et D; mai s contrairement aux r a tions A et B, les rations C 

et D ne sont pas comparables au point de vue niveau d' énergie suite à la con­

sommation incompl èt e de l a r ation D. 

!~~!~~~~: compos i t ion_ journal ièr e des_~!~~::~_rée l!~~ ( en g ou kcal/jour). 

Rations. 

Premier bilan. 

!l~atière sèche 

Matières min érales totales 

Azote total 

Fibres brut es 

Energie 

Teneur en protéines 

Teneur en fibres brutes 

Deuxi ème bilan . 

A 

412, 62 
43, 98 

10,66 

51,84 

1757 

14,81% 

11, 52o/; 

~~atière sèche 412, 62 

lfatières min érales totales 43, 98 

Azote tota l 10, 66 

Fibres brutes 51, 84 

Energie 1757 

Teneur en protéines 14,81~ 

Teneur en fibres brutes 11,52;~ 

II. Evolution du uoids vif. •=~=--a--=-=-===-=--== 

408,58 

25, 96 

7, 37 

60,25 

1719 

10, 245s 

13,39% 

388,24 

25,46 

6,97 

59,23 

1632 

10, 201~ 

14,11% 

C 

1632,32 1315, 75 

174,10 81,17 

42,32 23,82 

203,03 187, 91 

6952 5540 

14, 86~~ 10, 26'/~ 

11,4a%, 12,95% 

1645,36 1387, 37 

175,41 92,72 

42,54 24, 85 

206,15 216,0l 

7006 5831 

14,827b 10,197; 

11,49% 14,17'/o 

Lors de la période préexpérimenta le, le poids vif moyen des moutons s' élevait 

à 51,22kg . 

L'évolution du poids en fonction des r ations ingérées est consignée dans le 

tableau 3. 



Ration. Poids vif (kg). 

Début de P~riode 

A 48,66 

B 49,94 

C 52, 99 

D 52, 37 

Fin de Df'ri ode 

4 6,50 

46 , 47 

57 ,95 

56,90 

Evolution pondérale ( g/j our). 

-64,0 

-102,8 

+147,0 

+138,3 

Ces r ésul tats correspondent bi en à nos prévisions , à savoir qu e les r ations 

pauvres en éner gie ( A et B) entra înent une perte de poids, alors que les r ations 

riches en énergie (Cet D) permettent un eain de po ids . 

III. Digest i bilit é s et bilans azotés . 
ca===s:a:~==s~~-=1:u::wc=~=~=m•a==••• 

Le coefficient de digest i bilit é de la matière sèche, des matières minérales, 

de l' énergie, de l' azote contenus dans les di fférentes rations ainsi que le bilan 

a zot é sont pr ésentés dans le t ableau 4. 

Rations. A B 0 D 

Digestibilité matières s èches 

Premier bilan 67,39% 76, 13~:; 59, 685-~ 72,57% 
Second bilan 65,38% 14, 627; 56, 477b 68, 375~ 
Digestibilit é de l' énergie 

Premier bilan 70,17fo 76, 9 37b 6?, 29°Jb 72,0876 
Second bilan 67,16% 7 4, 947~ 5T, 45o/~ 68,027: 
Digestibilit é des matières minér ales 

Premier bilan 33, 10'1; 23, 14j'; 27,01% 34, 3876 
Second bilan 31, 687~ 26, 24ï; 23, 41)~ 23, 85/~ 
Di gestibilit é de l' azote 

Premier bilan 56, 697~ 51, 8o%, 41, 397b 48, 4C'/}~ 
Second bilan 55, 55~J 57,107; 42,50% 44, 41,~ 

Bilan azoté ( gN/jour ) 

Premier bi l an -2,14 -3, 31 +3, 13 +4, 39 
Second bilan -2, 07 -2, 99 +0, 93 +O, 65 
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Le s coeff icients de digestibil it é de l a matière sèche et de l' éner..ej.~ sont 

c cmparables: l a r ation A présente une di gestibilité beaucoup plus é levé e que l a 

r ation C, de même teneur en FB mais d ' un niveau supérieur en matières sèches; 

une telle constatation peut également être faite en ce qui con c erne la ration B 

par rapport à l a ration D, bien que dans c e cas l ' écart observé soit plus f a ible. 

Le s coefficient s de digestibilité él evés obtenus avec l es rations Cet D suggè-

·ent que l'orge est un a liment mieux di gér é par le mouton que le mé l ange herbe­

aliments composps et qu'il faci lite en outre l a digestion du foin . 

La digestibilité de l' azote diminue s i le niveau de matière s èche augmente; elle 

s'améliore avec un accroi s sement de l a t eneur en prot é ines si nou s comparons l es 

rations A et B, mais l es r é sultats obtenus pour les r a tions C -et D dérogent à 

cette règle: les va leurs fournies par l a r ation C semblent anorm&lement basses; 

elles devra ient, en effet , être supérieures à c elles fournies par l a r a tion D, 

de moindre teneur en protéines . 

les bilans a~ot Ps sont n égatifs avec l es r ations A et B lor~ du premier bilan 

et l e restent encore lors du s econd bilan; il s sont pos itifs lors du premier 

bil an avec l es rations Cet D et tendent net tement vers l' équilibre lors du 

second bilan. 

Le s r é sti.1 t ats des bilans azot é s nous per mettent de ca lculer l a teneur en pro­

t éines du po id s gagné ou perdu sous l'influence de chaque régime; celle-ci vaut 

20,21% et 19,15f du poids perdu en ce qui concerne l es r a tions A et B et 8, 63% 
et 11,397; du poids gagné en ce qui conc erne les r a tions C et D. 

IV. Teneur en eau et en r a is s e cor~orelle. ---=::---------=-====-------=---------= 
Ces r ~sul t a t s sont consignés dans l es tableaux 5 et 6. 

Ta~!~au__2: r ésultats_de la t eneur en __ eau_et_en_grai sse_corporelle ( par période) . 

Moutons 1, 3 13 14 

Période expérimentale eau corps (1) 41, 09 3 45,109 29,270 31,431 
% eau/P vif 81, 53i; 9 3, 98;7; 59, 985'o 75,74% 
grai sse (kg) (1) -1,70 -7,54 +8,32 +0,19 

( 2) +4 , 08 +O, 63 +13, 27 +4, 62 

Fin période I eau· corps (1) 29, 068 23, 852 28, 918 35, 837 
% eau/P v i f 66 , 06 0 41, 77~{, 73, 407; 75,6 <:Yï1 
gr aisse (kg) (1) +4,53 +20,41 +o, 86 +0, 85 

( 2) +8, 66 +30, 96 +4,9 3 +'), 76 
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Fin période II . eau corps (1) 42 ,144 36,385 21,341 16,029 

o/o eau/P vif 13, 94ï; 13, 80o/; 42, 60,~ 40, 387~ 

grai ss e ( kg ) (1) +2, 77 +1 , 91 +17,02 +13,48 

( 2) +8, 59 +6 , 87 +24, 58 +1 8,03 

Fin période III. eau corps (1) 50,068 49; 868 45 , 698 63,373 

1o eau/P v i f 108, 14;J 84 , 38,~ 102, 46~b 139,597; 

grai sse (kg) (1) -13,72 -2,90 -10, 93 -27, 24 

( 2) - - - -
Fin période IV. eau corps (1) 55,1 28 36,169 35, 498 28,753 

'jo eau/P vif 105 , 21~; 69, 96)~ 66, 48~1 70, 997~ 

grai sse (kg) (1) -13, 51 +4, 11 +6,16 +1,93 

( 2) - +9,22 +11,55 +5,91 

N.B. Grai s se (1): cal cul é e selon l a formu l e de Sykes; graisse (2): ca lcul é e selon 

l a for r.1Ule de Donnelly . 

Résult ats obt enus avec les quatre mout on s différents u tilisés pour le contrôle 

de l a mise au point de l a technique 
i;riout on a r:1out on 

eau corporel le (1) ~3 1091 19,282 

% eau/poids vif 63, 3o% 62,4o% 

b mouton c 

87,978 
123,05% 

mouton d 

33,225 
61, 557~ 

Nous observons des val eurs très é l evées pour l'eau corporelle lors de l apé­

riode préexpériment ale et de ce fait des va l eurs très faibles pour la t eneur en 

grai sse. 

Les r ésultats de la période I, tels qu'ils sont prP- sent és dans le tableau 5, ont 

été obtenu s après une correction dest i née à éliminer du nombre de cpm donné s 

par nos échantillons, c eux imputables à un effet de photoluminescence ( voir 

discus s ion). Les r ésultat s aberrants de l a période III indiquent une séri euse 

f ail le dan s notre techniQue et il s nous ont conduits à vérifier certaines hypo­

t hèses susceptibles de justifier de tels r é sultats et à modifier notre mode 

opératoire en conséquenc e ; les r ésultats que nous avon s ainsi obtenus l ors de 

l a période IV semblent acceptables pour troi s mout ons ; pa r contre , l e quatrième 

présente encore un espa c e TOH supérieur à I005~ - Nous avons r etrouvé une si t ·ua­

tion analogue lors de l ' expérience de " contrôle": un e impr P,cision lors de 

l'inj ection pourrait être re s ponsable de c es va leurs anori~ales que nous trou­

vons parfois pour l'espace TOH . Nous n ' entrevoyons actuell ement aucune autre 

explication à ce phénomène . 

J 



- L' espace TOR obtenu par l a ~éthode de dilution de l'eau triti ée e s t assez 

élev é et semble suresti~er l ' eau corporell e totale r éelle. 
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- Le nombre de cpm donné par l es plasma du matin est f a ible et de l'ordre de 

grandeur du" blanc" lors des périodes I et II; cependant, il augmente consi­

dérablement, ainsi que le montre le tableau 5' ci-après, au cours des périodes 

suivantes. 

Ta~!~~_..2•: ~~~E~de_cpm_dans_le pl asma_du_matin ( par périodes). 

Périodes Pré e . I 

Blanc 118 65,44 

Blanc + pl a sma 86 ,5 127 

Différence 2 61 6 

II 

Bo 
118 

8 

III 

74,5 

348 

2 

IV 

81, 25 

303 

221 

Le tableau 5,i ci-après montre que les pertes d'H
3
o par voie urinaire au cours de 

la période d' équilibration sont faibles: elles représent ent en moyenne 1% de la 

dose injectée. 

!~bl~~~_..2
11

: q~~!!!~~H30_f!!~!né~-P~~-~~!~-~E!~~!E~-~~-~~~E~-~~-!~-E~E!~~~ 

d'équilibration ( 8 h). 

Périodes I II III IV 

Coups injectés 1.47.253.800 242.447. 860 298.335.560 172.245 . 000 l.69.186 .700 

Coups urines 

· totaux 1.761.121 

% de dose 

in ·ect ée 

Rat ion s 

. 

A 

E 

C 

D 

eau 

volume ( 1) 

35,129 

32,796 

40,544 

41,217 

3. 792. 895 1.681. 746 

1 61 1 0 0 

gr a isse 

% eau/P. V kg %/P.V 

(1) ( 1) 

78,33 -0,639 -1,392 

72,97 +1,183 + 3,620 

76,95 +0,367 +l,272 
80,44 +0,526 -1,965 
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Ces va leur s sont aberr antes et nous n e pouvon s pas tirer de conclusions en ce qui 

conc erne l'inf luence du r égi me a l i ment a ire sur l a t eneur en gr a i s se, vu l es r é­

sultat s variables et i ncorrect s obtenus pour l'espace TOH au cours des trois 

premi èr es périodes expériment a les. 

CHAPITRE I y_-. !>i s cuss i on. 

I. Techn i que TOH . •-a.==========-
a) Mode e:rnfriment a l. 

L'eau tritiée a été administrée par voie intraveineuse; de cette façon, l'état 

d' équilibre es t supposé atteint après 8 heures ( Smith et Sykes 1974). Au cours 

de cette période, il re ssort de la littérature que seules les pertes d' eau 

tritiée par voie urina ire méritent notre attention. Nou s avons donc recueilli 

les urines émises pendant l a période d ' équilibration et déterminé la quantité 

d'eau tritiée présente: nos r ésultats confirment les données de la littérature. 

Afin de r éduire l'influence du tractus digestif dans l'estimation de l'eau 

corporelle totale, nous avons soumis nos moutons à un jeüne complet 24 heures 

avant l'injection; une période de jeüne supplémentaire n'aurait apporté , selon 

les différents auteurs, que de f a ibles amé liorations. 

L'eau corporelle totale est estimé~ à partir de l'espace TOH. Selon la litt éra­

ture, cet e s pace surestimerait l'eau corporelle d ' environ 4i suite aux pertes 

d'eau tritiée extrarénales et à l'échange n3- H des composés organiques pendant 

la période d'équilibration. 

Les valeurs de l'espace TOH que nous avons obtenues lors de la période IV ( aprè 

amélioration de notre technique) semblent également surestimer de plusieurs 

pourcents l a teneur en eau corporelle r éelle . 

La demi-vie de l'eau tritiée dan s l'organisme sera it, d ' aprè s la littérature, 

d'envi r on di x jours; cependant, avant chaque injection, nous avons quand même 

effectué un prélèvement sanguin afin de déterminer la concentration résiduelle 

d'H
3
o dan s le pl asma.Cette va leur est soustraite de celle trouvée dan s le pl 2. sm 

prélevé huit heures apr ès l'in ject i on. 

Le nombre de cpm donné par les plasma du matin augmente au cours de s périodes 

expérimentales. Comm e nos in j ection s étaient espacé es de 40 jours, nous ne nous 

attendions plus à trouver encore des Quantit és i mport antes de H
3
o dan s l e pl a s m 

du matin. 



Nos moutons étant soumis au jeüne depuis la veille, il se pourrait que le R
3 

fixé 

dans les ti ssus , en r éserve, s oit remis en circulation. J11a is cette hypothèse, si 

ell e était v érifi ée,conduirait à admettre une a ccumulation massive ( et préfé­

renti elle de H
3 

par r apport à R) dans le s ti ssus. Des prises de sane effectuées 

ult érieurement sur des moutons n' ayant j amais subi d ' injection d ' eau triti ée ainsi 

que sur d ' autres ayant déjà été tra ités s~pt semaines aupar avent, nou s ont permis 

de mett re en évidence une per s i s t an ce de l'eau tritiée chez l es moutons traités . 

La litt ér ature ne nou s apporte aucùn éclaircis s ement à ce sujet, car les auteurs 

ayant eu recours à cette technique, n 'ont j amais r éali sé plusieurs injections sur 

l es mêmes an i maux. 

- Pour l a pr éparation des échantillons et le procédé de comptage , nous nous som­

me s i nspirés des travaux d ' Udekuvu et al ( 196 3) a in s i que de ceux de Kumar et 

Berger ( 1968): les échant illons de plasma sont r éalisés en double exemplaire; 

deux blan c s , l' un à l' eau, l'autre au TLA 6,6~ sont adj oints à chaque s érie. 

Le quenching différent mani fest é pa r chaque plasma nous contra int à a jouter , après 

plusieurs compt ages de s échantillons pendant dix minutes, une quantit é détermin ée 

de solution standard; de cette faç on , le r endement de chaque plasma e t de chaque 

urine est ais ément c alculé . 

- Nous avons ret enu, pour ca lculer_ l a t eneur en grais s e à part i r de l'espace TOR, 

la formule de Syke s qui e s time ~ue la même formule peut être appliquée indifférem­

ment à de s moutons en condition corporelle riche ou pauvre et l a formule allomé­

trique de Donnelly et Freer qui ti ent compt e d ' un paramètre supplémentaire: l a 

maturit é . Dans notre cas cependant, ce paramètre n'int ervient pa s car il vaut 

l'unit é , tous no s moutons ayant atteint le stade de maturité. 

b) Résultats et modifica tions a~tées a notre technioue au cours des différente 

péri odes . 

Lors de l a période préexpérimentale, nous avions inject é uniqu ement 1 cc d' H
3
0: 

les r ésultats obtenus é t a ient peu vraise□bl ables, le pourcentage d 'eau corpo­

relle all ant .de 60 à 90,; pour des moutons de même poids . 

Ces discordances ~cuva i ent être attri buée s à des i mprécisions sur l a dos e i n­

ject ée ; auss i, afin de l es r éduire, avons-nous dilué l a dose d 1H
3

0 dan s 5 cc de 

liquide physiologi~ue lors des in jection s ult érieures . 

- Le s espaces TOR obtenus lors de l a période I se r approchent de ceux livrés par 

l a litt ér ature ( Til l et Downes 1962): ceux- ci vari ent de 425b ( pour l e mouton 

du poids l e plus élevé ) à 75,~ ( pour le mouton du poids l e pl us f a ible). 
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N' ayant pas envisagé d 1 Pventuels problèmes de photolumin escence , nous avions 

préparé nos échantillons à l a lumière naturell.e , les avions compt és i mmédiate­

ment et ajout é l e standard intern e avant d 'examin er les r é sultats attentivement . 

Le nombre de cpm obtenu au cours de s différents comptages s embl ant suivre une 

décroissanc e exponentielle , nous avons suppo sé que ce phénomène était dû à un 

effet de photo l uninescence ; nous avon s alors ajusté une expon entielle de l a forme 

A ' ·. Be ->.t à t r avers nos r ésultats af i n d 'obtenir le nombre de cpm i mputable au 

plasma ( A). Lors des expériences suivantes , nous avons donc veill é , soit à pré­

parer des échantillons à l' abri de l a lu~ière naturelle, soit à le s l a is ser dan s 

le compt eur pendant vingt- quatre h eures avant de commencer le comptage . 

- Les r ésultats de l a période II et surtout c eux de l a période III ont attiré · 

notre attention sur l' écart (240%) qui était parfois obtenu entre l es deux échan­

tillons du même plasma . 

Nous avons envi sagé t out e une série d'hypothèses suscepti bles de justifier les 

r ésultats aberrant s et non reproductibles de l a période III en particulier. 

- Lors de cette période, c ert ains flacons utilisés pour le compt age é t ai en·t n eufs , 

d ' autres ava ient dé j à é t é utilisés plusieurs foi s et avaient subi un t raitement 

de décontamination. Aprè s le:i1r avoir fait subir c e traitement que nous avions 

employé avant l a période II I , nous avon s fait compter ces fl acons ( rempli s seule­

ment de 10 ml de liquide de scintill ation): il s ' est ainsi avér é que notre trai­

tement de décontaminat ion était ineffi cace ( c ert a ins flacon s donna ient jusqu ' à 

400 cpm). Cette constatation pourrait donc j ustifi er en partie les va leurs aber­

rantes obtenu es. 

- Face aux écarts i mportants observés entre les échant illons du même plasma , nou s 

avons é6a lement pensé à un d "ifaut d 'hor.iogénéi t é des plasma et d es surnageants TC.A. 

Dans ce but,nous avon s prélevé plus ieurs tubes de sang à un mouton, y avons 

ajouté 1 cc de st andard H
3
o ( 9°/oo de NaCl) et nous avons effect~é diff érents 

tests: (1) prélèvement du plasma à différentes hauteurs, homogénéisation du 

surnageant TCA; quatr e échantillons. 

(2) homogén éisation du plasma, homogénéisation du surnageant TU.; quatre 

échantillons . 

(3) homogén é isation du plasma, pr él èvenent du surnageant TCA à différentes 

haut eurs; quatre échantillons . 

(4) techniQue habituelle . 

(5) homogén ~isation du pl asma - (a) TCA aj out é aprè s plasma ; troi s échan­

t illons ; 

(b) TQA ajouté avan t plasma et agitation 

au vortex; troi s échantil lons . 



Ces tests ont été r éalisé s plusi eurs fois et il s 'est avéré que l ' homogénéité du 

plasma a in si que c elle du surnaGeant TCA ne sont pas en cause . Cependant, une 

mauvaise précipitation des prot é in es ( 5-a) entraîne des erreurs i mpor tant es ( 7% 
d ' écart entre l es différents échanti llons). Or , c ' est préci s ément cette méthode 

que nous utili s ions auparavent ! 

- Une aut r e cause d ' erreur à prendre en considérat ion est un manque de préci s ion 

d r , s les pipettages . Nous avon s donc a jout é 100 }'--,1 de standard, soit avec une 

pipette Eppendorf ( que nous utili s ons pour tous nos pipettages), soit avec une 

micro-pipette • . La préci sion des pipettes Eppendorf est mauvai se ( 756 d'erreur, ce 

qui résulte peut-être d ' une mauvaise utili sat ion de ce genre de pipette ) t andis 

que l a précision donnée par l es micr o-pipettes est bien mei lleure . 

Afin de r édui re l ' i mportance des erreurs de pipettage, il convi ent donc, puisqu'il 

nous est mat ériellement impossible d ' utiliser des micro-pipett es , de travailler 

sur de gros échant illons, c ' est-à- dire de prélever le maximum de plasma au lieu 

de 1 cc. 

- La t echniqu e de préparat ion ' des échantillons utilisé e lors de l a période IV 

ava it donc été modif iée en co~s équence :- nous utilisons des flacons et des t ubes 

à c entri f u ger neufs, afin d ' éc arter toute contamination r é s i duelle . 

- nous ~ecueillons 3 cc de plasma , l ' homo­

géné i s ons et précipit on s les pr ot é ines par 6 .cc de TCA l O'jS di sposé s dans un tube 

avant l ' addition de plasma; nous aeitons au vortex afin d ' assurer une bon~e pré­

c i pitation de s protéines et une r éduction des erreurs de pipettage . 

- nous r ecuei llons le maximum de surnageant 

TCA et l ' homogén é isons ( facultatif); nous en pré levons un demi cc que nous 

plaç ons dans 10 ~ 1 de li~uide de scintillation ( échantillons doubles ). 

- l e standard interne est ajout é avec une 

micro-p i pette et non plus avec une pipette Eppendorf . 

- le prélèvement sanguin est effectué dans 

l a veine jugulaire opposée à c e lle où s ' est faite l ' inj ect ion ( une r étention de 

H
3
o au niveau du traumatisme c ausé pa r l ' i njection étant peut-être possibl e ) . 

- Les r ésultats obt enus lors de l a p ériode IV sont bien plus satisfaisants; l es 

compt ages des deux é chantillons du mê~e plasma con cordent ( les différence s enre­

gistrées sont de l'ordre de l ' ir:rpr éc ision du co mpteur: 5~1J). Le pourc ent ag e d ' eau 

corporelle varie de 66 à 71~ , valeurs normales si l ' on admet une surestimatio~ de 

55s i mput able à l a méthode de dilution de H
3
o. Le mouton numéro 1 donne c ependa.TJ.t 

encore une va leur aberr2.nte de l' espace T0H ( 105~.,) : cela est dû à un nombre de 

cpm dans le plasma du s oir trop faible. Nous ne trouvon s aucun e explication à c e 

r ésultat , s i c e n'est une erreur lors de l ' inject ion. 
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Les po ids de Graisse obtenus pour nos mout ons étant fonction de l' espace TOR, 

sont bien souvent invra i semblables et le s r é sultats donne>s par l es deux for­

mules ut ili s é es sont très diff érents . La formule de Donnelly c onduit en moyenne 

à un e es timation de l a grai sse de 5 kg supérieure à celle e s timée pa r l a formule 

de Sykes . 

Quoi qu 'il en s oit, on ne peut rien déduire sur l a v alidit é de ces formules , l a 

seul e □éthode suscept ible de nous r ens eigner ét ant l'analyse corporell e après 

abattage. 

c ) Sup;r-;estions . 

A ce stade de notre travail, il conviendra it d ' étudier l e problème de l ' ac­

cumulation de H
3
o dans l ' organi sme , c' est- à-dire d ' effectuer de s prise s de 

sang sur no s moutons au cours des prochaines semaines, après et avant période 

de jeûne et de déterminer l a Quantit é de H
3
o présente dans le plasma . 

Il serait essent iel de t ester l a r eproductibilité de l a méthode . Dans ce but, 

il .s I aeirai t de maintenir l es an imaux dans un e condition corporelle le p lus 

st able possible ( r a tion d ' entretien) et d ' appliquer l a mé thode TOH à p lu­

sieurs repris es afin de voir si les r ésultats obtenus concordent. Il serait 

évidemment souha itable d ' utiliser un plus grand nombre Q 1 animaux et de faire 

une étude stat istique des r ésultats. 

A présent , nous ne pouvons rien conclure sur l a v alidité de cette méthode , 

car bien que notre techniqu e semblât au point lors de l a période I V, un mou­

ton sur quatre fournissa it encore des va leurs aberrantes . 

II . Influence du r égime alimenta ire . 
ca••====~=~s===~am:aa:a~==m~=•• 

Les r ations rich es en énergie ( Cet D) initia lement prévues étaient à l a 

l i mite de l' ingestion po ss ible pour no s moutons; aussi , l a r ation D n ' a-t-·ell 

jamai s été consommée en tot alité . 

Il f aut aussi signal er le net dédain manifesté par les animaux à l' égard de 

l' org e, même pour des r ations f a ibles ( B): cet a liment sera it donc à décon­

s eiller dans le cadre d ' études sur le s ingestion s volontaires . 

Nos r ésultats concernant l' évolution du poids vif en fonc tion du r égi me a l i ­

mentaire, confirment bi en ceux de l a lit t érature: les r a tions f a ibles en 

énere ie entraînent une perte de poi ds , alors que les r ations riches assurent 

un eain de poids . Ces constat at ions sont nor□ales, vu que l a teneur en pro­

t é ines de s r at ions " pauvres en prot éines " ét a it q_uand mêr:1e supérieure à l (\· 
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En rassemblant les r ésultats des bilans a zotés et de l ' évolution pondérale , 

nous remarquons QUe la teneur en prot éines du poids perdu est différente de 

celle du poids cagné: les ke gagnés lors d 'un régime riche en énergie appa­

r aissent beaucoup plus pauvres en prot é ines . Ces r é sultats sont c ependant 

sujets à caution, suite à l a courte durée de la période d ' adaptat ion prévue 

lors de chaque changement de régime. 

Les dieestibilités de IIS et de l ' énerpie sont comparable s , ce qui confirme 

les données de l a littérature. 

Les r ésultats de Paquay et al ( 1972-a ) concernant l a digestibilité de la 

mat ière sèche et de l ' énergie chez les bovins ont ét é retrouvés chez nos 

moutons, 2. savoir que l a digestibilité de l a r,~s ( ou de l ' énergie ) est une 

fonction décroissante du niveau d ' ingest ion de matière sèche ( ou d ' énereie) 

et du contenu en fibres brutes . 

Le s r ations B composées d ' orge et de foin, présentent en outre des dieesti­

bilit P.s meilleures que les rations composées d ' herbe, d ' aliments compos és et 

de foin. Cette constatation semblerait r ésulter de l a meilleure digestibilité 

de l ' orge . 

La digestibilité devrait rester constante entre les deux bilan s de chaque 

p ériode . Or, ce n ' est pas le cas , bien que les différenc es relevées ne soient 

pas très importantes ( 35;) . Cette discordance pourrait être due entre autres 

à une interférence des r égi mes , la période d ' adaptation de dix jours ménagée 

entre chaque période paraissant trop courte . 

- La digestibilit é des matières ~inérale s totales n ' offre aucun intérêt, les 

bilans de Jg :T ( dosage des ,U.~T dans l ' urine) ont été abandonnés apr ès la 

période II . Nous devrions, comme le suggère la litt érature , recourir à une 

autre méthode pour cal culer l a digestibilité des I,".!,IT . 

La dieestibilité de l ' azote augmente avec concentration en protéines de la 

ration ( de tels r ésultats avaient été obtenus par Paquay et al (1973 chez 

les bovins) . Mais contrairement aux bovins,des niveaux d ' ingestion élevés 

rédui sent considérablement l a digestibilité de l ' azote . 

Lors des premiers bilans , les bilans a7ot és des r at ions pauvres en énergie 

( A et B ) sont n égatifs ; ceux des rations Cet D son t positifs . Norma le­

ment, ces bilans devraient t endre v ers zéro lors à.es deuxièmes bilans; or, 

c e n ' est pas le cas en ce qui concerne les rations A et B. Ceci serait 

i mputable à l a brièveté de l a période d ' adaptat ion et donc à l ' intérférence 

du régi□e antér i eur; d ' aut re part,il se~ble que pour des rations aussi 

pauvres, l a période expéri□entale de sept semaines est égale~ent courte pour 

permettre une équi libration du bilan azoté . 
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Le s r ésult a t s de la période I conf irment c es hypothèses: les qua t r e moutons 

avaient ét é s oumis à un mê□e r égi me avant c et t e période et prés ent a i ent alors 

un e condition corporelle à peu près semblabl e . Nous avon s consta té qu ' au cours 

de cette période , les diges tibilit és étai ent r est é es constantes , les bilans 

azot é s s ' équili br ant à l a fin de l a période pour les r a tions riches, mais 

re st ant encore l égèrenent n égatifs pour les r ations pauvres 

d) Sur.pes tions. 

Lors d ' exp ériences futures sur l ' influence de différents r égi mes alimentaires , 

il convi endrait de ménager une période d'a4aptation plus longue entre l es 

différents r égimes, afin d ' éviter toute interférence . 

Il serait int éressant d ' étudier le problème des r é serve s prot éiques ( proté­

ines l abiles et protéines de r éserve ), c ' est-à-dire de suivre l ' évolution de 

l' élimination de l ' azote dans les urines et les matières f écales au cours 

des premiers jours lors du changement de r égime. 

CHAP I TRE V. Conol s ions . 

Notre trava il avait pour but l a mise au point de l a technique de dilution de 

l'eau tritiée en vue d ' e stimer la teneur corporelle en eau ( et par l à en 

graisse) chez l es moutons ,ainsi que l a détermination de l ' influence du r ég ime 

alimentaire sur l a composition corporel le . 

Au terme de notre étude et après diverses tentatives d'amélioration de l a tech­

nique initiale, nous avons retenu l e mode opératoire suivant : 

l ' eau triti ée ( 1 cc de solut ion st ock dan s 5 cc de liqu i de physi ologi que ) 

est ad□inistré e par voie intraveineus e aux animaux soumis à un jeûne complet 

depuis vingt-qua tre heures; un prélèvement sanguin e s t effectué juste avant 

l ' injection afin de dé terminer l a concentration r é siduelle en H
3
o dans le 

plasma . 

Huit heures après l ' i njection , on prélève à nouveau du sang dans l a v eine op­

posé e i cell e où s ' est faite l ' injection et on détermine l a concentration en 
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La quantité d 1 H
3
o éliminée par les urines au cours de la période d' équi­

libration est également recherchée. 

Le s éch2.ntillons ( s an g et urine) sont c entrifugés ; le ma ximum de surnageant 

e s t recueilli et homogéné isé ; les prot é ines y sont précipit ées par a ddition 

d'une quantit é double de TCA 105~. Il e s t es s entiel d 'obtenir une bonne pr é­

cipit ation des prot éines; dans ce but, il semble préf érable de placer l e TCA 

dans le tube avant 1 1 addition du plasma Cou de l 'ur:i.ne) et de mélanger le 

tout au vortex. 

Cette étape es t suivie d ' une nouvelle centrifugation; le maximum de surnagean 

est . recueilli et homogén éi s é. 

Des aliquots de 0,5 cc sont alors placés dans des flacons contenant 10ml de 

liquide de scintillation. 

les échantillons sont compt és plusieurs fois pendant dix minutes , après un 

séjour dans l ' obscurité . 

pour estimer le quenching variable selon chaque plasma, on ajoute 100~1 

de solution standard ( ' solution stock diluée 200 fois ) ; les échantillons . 

sont alor s comptés penJant deux minutes. 

Cette technique nous donne des r ésultats meilleurs, mais des problèmes se 

po s ent encore car nous obtenons des espaces T0H bien trop élevés dans certain 

cas au snjet desquels il nous est i mpo s sible de trouver actuellement une 

expli cation . 

En ce qui concerne l'influence du niveau d ' injestion d ' énergie et de pro­

t é ines sur la composition corporelle, il ne nous est malheureusement pas 

possible de tirer des conclusions , vu les problèmes techniques rP-ncontrés . 
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