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A. INTRODUCTION ET OBJET DU TRAVAIL. 

Dans la lère partie de notre travail (78) nous avons établi certaines 
conséquences de la malnutrition azotée imposée au rat avant sa conception. 
11 était nécessaire de comparer ces effets à ceux d’une malnutrition plus 
tardive et nous avons choisi celle imposée à partir du sevrage. 

Il existe certes de très nombreux travaux consacrés à ce sujet mais nous 
avons jugé nécessaire de les reprendre dans le cadre de nos conditions 
expérimentales propres: souche, aliments, durée. 

Nous avons étudié deux types de malnutrition azotée: 

- Insuffisance quantitative d’une protéine équilibrée, la caséine, en 
limitant son taux d’incorporation à 10~. 100. 

- Insuffisance quantitative et qualitative; régime à taux protéique 
voisin au précédent mais provenant uniquement du maïs. 

Après quatre semaines d’expérience, les animaux ont été récupérés et 
durant tous les essais, comparés à des témoins. 

B. EFFET DES PROTEINES DU POINT DE VUE QUANTITATIF. 

Les besoins du rat arrivant au sevrage dans un état nutritionnel normal 
sont largement couverts par un régime apportant 20~. 100 de protéines sous 
forme de caséine. La caséine est en effet une protéine de bonne qualité même 
si on peut signaler un certain déficit en acides aminés soufrés. Lorsqu’on 
limite son incorporation à 10~. 100 dans la ration, on provoque une malnu- 
trition protéique due à une insuffisance d’apport quantitatif d’azote. 
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6 B. AZOUT, M. A. DE SAINTAURIN, J. ABRAHAM 

1. CONDITIONS EXPERIMENTALES. 

Les animaux expérimentaux (E49) sont constitués par des rats arrivant 
au sevrage (21 jours d’âge) dans des conditions nutritionnelles satisfaisantes, 
à qui on impose pendant 28 jours un régime à 10~. 100 de protéines sous 
forme de caséine. Les animaux témoins (T49) sont nourris avec un régime 
à 20~. 100 de protéines (caséine). Le poids corporel moyen de début 
d’expérience est le même pour les deux lots, il est de 5Og. 

A 49 jours d’âge, une partie des rats est sacrifiée (E49 et T49), les 
autres sont récupérés (E49 R63) jusqu’à 63 jours d’âge à l’aide d’un régime 
à 20~. 100 de protéines sous forme de caséine. La composition des différents 
régimes figure au Tableau III, p. 63 du vol. VII, n. 2, année 1977. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION. 

1) Poids corporel et ingérés. 

Les variations pondérales et les ingérés sont donnés dans le Tableau 
n. XIV. 

C’est évidemment le lot témoin (T49) qui accuse le développement 
pondéra1 le plus rapide. Les ratons expérimentaux (E49), après 28 jours 

TABLEAU XIV - Variations pondérales et ingérés. 

INGERES (Période de 21 à 49 jours d'âge) 

Lots * N" 
rats 

Poids 
corporel 

en g 
In* 

CumUléS 

par rat 

Ingérés 
/rdj 

Ingérés In@rés 
P,rOtzg; protbiques 

/rdj 
8 g g g 

T49 5 210 326 11,6 65,3 2,3 
rr6 

E49 6 147 289 10,3 29,0 w 
+-10 

INGERES (Période de 49 à 63 jours d’âge) 

E49-R63 8 260 259 18,5 X,8 3,70 

T63 8 294 280 20 56 4 
-t8 

* T49: Témoin à 49 jours d’âge (régime 20 % protéine) 
E49: expérimental A 49 jours d’âge (normal au sevrage puis régime à 10% de caséine) 
E49-R63: expérimental à 49 jours, récupéré jusqu’à 63 jours d’âge 
T63: témoin à 63 jours d’âge (régime 20 % protéine). 
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du régime à 10~. 100 de protéines, présentent un retard de croissance par 

rapport au témoin: le poids moyen pour les premiers est de 147g contre 
2lOg pour les seconds, MORIN-JOMAIN (48) fait état des mêmes observations. 

A 49 jours d’âge, si l’on donne pendant 2 semaines aux animaux expéri- 
mentaux un régime à 20~. 100 de protéines, on constate une reprise de 
croissance assez active (E49-R63). L’écart qui était de 6Og n’est que de 
30g après la récupération. Cette phase de récupération a des valeurs 
remarquables, au point qu’il est probable, si l’on poursuivait l’expérience 
au-delà de 63 jours d’âge, que les animaux expérimentaux rattrapent les 
témoins. Ces observations ont été signalées depuis longtemps par FOLIN (26), 
OSBORNE et MENDEL (52) et récemment par MORIN-JOMAIN (48). 

Evidemment la ration équilibrée permet pendant les 28 premiers jours 
les meilleures performances: gain de poids plus élevé, rendement alimentaire 
et protéique supérieurs. La valeur de ces paramètres diminue logiquement 
pour les témoins entre 28 et 63 jours d’âge, puisque ces animaux s’approchent 
de l’état adulte. Bien que même âgés, les rats expérimentaux se comportent 
comme des animaux physiologiquement plus jeunes. En effet, lorsqu’on les 
récupère avec le régime équilibré, le rendement alimentaire et la prise 

de poids quotidienne sont assez proches de ceux des témoins pendant la 
première partie de l’essai. Cette subcarence en protéine n’a donc pas perturbé 
fondamentalement le potentiel de croissance du rat; si on juge uniquement 
selon le développement pondéra1 il y a seulement ralentissement, retard, qui 
est récupéré dès que les conditions alimentaires deviennent favorables. On 
sait d’ailleurs qu’une telle méthode est préconisée en zootechnie pour amener 
les animaux sur le marché à une époque où les cours sont plus favorables. 

2) Poids et composition du ceweau entier. 

Le Tableau XV donne le poids et la composition des cerveaux en ADN, 
ARN et protéines ainsi que les rapports ARN/ADN et Protéines/ADN. 

Les animaux du groupe expérimental (E49) montrent une réduction 
significative du poids des cerveaux entiers par rapport au témoin d’âge Cgal. 
Cependant, lorsque la comparaison se fait à poids corporel égal, on n’observe 
aucune différence significative. 

Entre le sevrage et 49 jours d’âge, la synthèse quotidienne d’ADN 
dans le cerveau est la même pour les expérimentaux (O,013mg/jour) et pour 
les témoins (O,Ol2mg/j). Comparés à âge ou poids corporel égal, les quantités 
totales d’ADN dans le cerveau sont les mêmes pour les deux groupes 
d’animaux. 

Si la synthèse d’ADN n’est pas affectée, il n’en est pas de même pour 
I’ARN et les protéines. En effet la synthèse quotidienne de protéines est 
significativement plus réduite chez les expérimentaux (0,012mg) que chez les 
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8 B. AZOUT, M. A. DE SAINTAURIN, J. ABRAHAM 

TABLEAU XV - Poids et composition du cerveau entier. 

Poids 

g 
.-~--~--~- 

T49 1,726 1,86 3,208 2,73 4,718 114 194 1,47 61,3 
rro,o20 +-0,03 f  0,030 -to,o5 Or 0,060 +1 +2 

lz49 1,673 1,93 3,229 2,67 4,465 103 172,5 1238 53,4 
-to,o40 t0,04 + 0,023 -Io,o4 +0,080 *3 +-0,3 

E49-R63 1,895 1,71 3,240 2,47 4,680 116 219,s 1,45 68,O 
-r 0,035 -c 0,05 +0,034 lro,o4 +-0,05 *2 +2,5 

T63 1,903 1,71 3,256 2,46 4,686 123 231 1,44 71,0 
fi: 0,020 *0,02 +O,OlO -+0,04 *0,045 *1 t2 

témoins (0,019mg). Cela donne une réduction globale de protéines de 1 lp. 100 
par rapport à la valeur du témoin, La réduction des quantités totales d’ARN 
est du même ordre que celle des protéines (10~. 100). 

Il semble par conséquent, que la malnutrition protéique imposée après 
le sevrage agit plus sur la taille des cellules du cerveau que sur leur nombre, 
ce qu’illustrent les faibles valeurs des rapports ARN/ADN et Protéines/ADN. 

Lorsqu’on effectue une récupération de 2 semaines à l’aide d’un régime 
adéquat, celle-ci s’accompagne d’une reconstitution du contenu du cerveau, 
et en fin de récupération, les cerveaux sont de poids semblables quel que 
soit le lot de rat considéré et cela malgré les différences du poids corporel. 

On remarque aussi que les cellules du cerveau réagissent en se chargeant 
d’ARN et de Protéines. Le déficit initial a disparu et les quantités totales 
de ces deux paramètres sont semblables dans les deux lots, avec un redresse- 
ment des valeurs des rapports ARN/ADN et Protéines/ADN. La réalimen- 
tation se traduit donc par une reconstitution de la taille des cellules cérébrales. 
Les travaux de WINICK et NOBLE (71) à ce sujet confirment nos résultats. 

Ainsi une insuffisance protéique imposée au sevrage à des rats nourris 
convenablement pendant la gestation et la lactation se traduit par une 
réduction du poids du cerveau et de la taille des cellules de celui-ci sans 
affecter leur nombre. Une réalimentation adéquate s’accompagne d’une reconsti- 
tution du poids du cerveau et de la taille des cellules. 

Retour au menu



EFFETS DE LA MALNUTRITION PROTEIQUE ETC. 9 

3 ) Poids et composition du foie. 

Le poids et la composition du foie en acides nucléiques et protéines sont 
donnés dans le Tableau n. XVI. 

Le foie est de loin l’organe le plus touché par une malnutrition. Après 
quatre semaines d’alimentation avec un régime à 10~. 100 de protéines, il 
est réduit de 33~. 100 par rapport au témoin (T49) de même âge. Cette 
réduction a été déjà décrite par WINICK et NOBLE (71) et DALMAN et 
MANIES (20). 

Contrairement au cerveau, on observe dans le foie une diminution de la 
synthèse de I’ADN, 1’ARN et des protéines. La synthèse quotidienne d’ADN 
est de O,7O mg par jour chez les témoins (T49) alors qu’elle n’est que de 0,55mg 
chez les expérimentaux (E49). Cette observation rejoint celle de DALMAN 

et MANIES (20) qui notent une réduction de la synthèse d’ADN, mesurée 
par l’incorporation de H-THYMIDINE et à l’activité de &NASE THYMIDINE. 

La synthèse d’ARN est réduite (40~. 100 par rapport au témoin) dans 
les mêmes proportions que celle des protéines (43~. 100). Ces deux paramètres 
semblent être les plus affectés, puisque la réduction d’ADN n’est que de 
29~. 100 par rapport au témoin. On peut suggérer que la malnutrition 
protéique instaurée après le sevrage affecte le nombre et la taille des hépa- 
tocytes. Les faibles valeurs des rapports ARN/ADN et Protéines/ADN 
(Tableau n. XVI) reflètent bien la réduction de la taille des cellules. 

TABLEAU XVI - Poids et composition du foie. 

Lots 

Poids ADN 
du 
foie total 

g mdg 

.A:; Pro~~jes ‘~~~~~” ARN Protéines 

mg ADN ADN 

T49 9,465 2,75 26,l 9,81 92,8 177 1668 3,57 64,0 
-rO,520 -rO,O6 -cl,0 -ro,o4 -c4,8 -t2 &108 

E49 6,369 3,18 20,3 10,48 6,7 175 1114 3,30 55,0 
-rO,380 *0,02 *0,9 f0,08 r+3,6 -r3 rt58 

E49-R63 9,352 2,92 27,31 9,90 92,8 193 1805 3,39 66,O 
*0,310 *0,04 &0,6 *0,07 rr3,l *4 ct32 

T63 10,026 2,87 28,86 9,78 99,l 195 1952 3,41 68,0 
t 0,240 *0,05 f  0,40 t0,06 +12,3 t+3 +-27 
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10 B. AZOUT, M. A. DE SAINTAURIN, J. ABRAHAM 

Après récupération, le poids du foie augmente dans les mêmes proportions 
que le poids du corps. A poids corporel égal, le poids des foies des animaux 
récupérés (E49 R63) est semblable à celui des témoins (T63). 

Parallèlement le foie se recharge en ADN, ARN et protéines. Au cours 
de cette période, la synthèse quotidienne d’ADN est plus importante (0,5mg 
par jour) chez les animaux récupérés que chez leur témoin du même âge 
(0,2 mg). Il en est de même pour ce qui est de la synthèse d’ARN et de 
protéines. Par ailleurs, la valeur des rapports ARN/ADN et Protéines/ 
ADN s’élève. 

Ainsi, la malnutrition protéique imposée après le sevrage se traduit par 
une réduction du nombre et de la taille des hépatocytes. Après récupération 
pendant deux semaines à l’aide d’alimentation convenable, le foie recouvre 
le nombre et la taille des cellules. 

4 ) Composition corporelle. 

Les figures 14, 15, 16 montrent les variations des protéines, des matières 
minérales et des lipides corporels en fonction du poids vif de l’animal. 

L’évolution des protéines corporelles totales (figure 1.5) et des matières 
minérales totales (figure 16) est la même pour les deux lots témoins et 
expérimentaux, par contre ces derniers sont plus « gras » que les témoins 
(figure 14). 

Nous avons fait les mêmes observations relatives aux protéines, dans 
la première partie de ce travail (figure 10) qui avait trait à la malnutrition 
imposée antérieurement à la conception. Il en va autrement pour les mati*res 
minérales: dans ce dernier cas, les quanti& totales étaient plus élevées et la 
teneur en calcium et phosphore était systématiquement augmentée par rapport 
aux témoins normaux; dans le cas présent on n’observe aucune différence 
interprétable aussi bien pour les quantités totales que pour la composition 
(tableau n. XVII). 

L’influence sur le dépôt lipidique est totalement opposée: la malnutrition 
précoce entraînait une diminution de la lipogénèse alors que si on l’impose 
après le sevrage elle provoque son augmentation. Pour ce qui est du compar- 
timent lipidique, le dépôt lipidique observé chez les rats en restriction 
protéique a déjà été signalé sur le porc par HENRY et RERAT (37) et chez le 
rat par DICKERSON (22), WIDDOWSON (70) et MORIN-JOMAIN (48). Pour 
CALET (14) et GUILLAUME (34), chez le poussin, la lipogenèse corporelle est 
très augmentée lorsque le rapport calories/azote de la ration est élevé. 

La reprise de croissance entraînée par passage à une alimentation équilibrée 
ne modifie pas la cinétique de la rétention de protéines et des matières 
minérales en fonction du poids vif. Par contre, l’importance relative du 
compartiment lipidique diminue pour atteindre un niveau semblable à celui 
des témoins de même poids. 
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corporels totaux 
en gr 

)-----( Régime à 20% de protéine [caséine) 

Régime à 10% de protbine [caséine) 

250 

Poids corporel an gr 

Figure 14 - Evolution des lipides corporels totaux en fonction du poids corporel et du 
r6gime ingéré. 

PI Proteines corporelles totales ines corporelles totales 
en gr en gr 

75 75 

t q Régime à 2098 de protéine [caséine) q Régime à 2098 de protéine [caséine) 

* Régime à 10% de protéine (.cas&neI 

Régime à 20% de protéine [caséine) 

200 250 

Poids corporel en gr 

Figure 15 - Evolution des protéines corporelles totales en fonction du poids corporel et 
régime ing&é. 

du 
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TABLEAU XVII - Composition des matières minérales. 

mg/g des 
matières minérales 

Ca P K 

E49 231 153 84 

T49 226 148 89 

E49-R63 218. 143 86 

T63 214 138 84 

h/lati&-es mhiérales corporelles 
totales en gr 

, Régime A 20% de prot6ine 

Régime à 10% de protéine 

Il à 20% prothine 

200 250 

Poids corporel en gr 

Figure 16 - Evolution des matières minérales corporelles totales en fonction du poids corporel 
et du régime ingéré. 

Conclusion: Un régime insuffisant en protéines (10~. 100 de protéines 
sous forme de caséine) imposé à un rat arrivant au sevrage dans des conditions 
nutritionnelles satisfaisantes, entraîne par rapport au témoin normalement 
nourri, un retard important de la croissance corporelle et de celle du foie 
dont le nombre et la taille des hépatocytes se trouvent réduits. 
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Le développement global du cerveau est légèrement ralenti si on le 
compare à celui des témoins de même âge; cependant seule la taille des 
cellules est affectée, leur nombre étant équivalent à celui des témoins. 

Par rapport à des témoins de même poids les rats dénutris présentent 
une synthèse lipidique accrue mais il n’y a pas de modifications ni des 
protéines ni des minéraux. 

La récupération des animaux dénutris à partir du 49ème jour d’âge 
permet une reprise de croissance dont l’importance est égale à celle que 
présentaient les animaux témoins au moment du sevrage, au 63ème jour 
d’âge les animaux sont devenus semblables aux témoins au décalage pondéra1 
près. 

C. EFFET DES PROTEINES DU POINT DE VUE QUALITATIF. 

Quelles sont les conséquences d’un double déséquilibre: protéines de 
mauvaise qualité allouées à un taux insuffisant, sur le comportement du jeune 
rat pris au sevrage dans des conditions nutritionnelles satisfaisantes. 

Pour cela nous avons utilisé le maïs dont on connaît la médiocre valeur 
azotée due à son déficit marqué en lysine et tryptophane (57,l). 

1. CONDITIONS EXPERIMENTALES. 

Nous avons utilisé des rats blancs Sprague Dowley au sevrage d’un 
poids moyen de 57 grammes, lorsqu’ils ont été mis en expérience à l’âge 
de 24 jours. La composition des régimes figure au tableau n. XVIII. 

On a constitué les lots suivants: 

- Lot (C52): animaux nourris avec un régime à 10~. 100 de 
protéines (caséine) jusqu’à 52 jours. 

- Lot (Cm): animaux témoins ayant le même poids que les animaux 
nourris au maïs. 

- Lot (M52): animaux nourris jusqu’à 52 jours d’âge avec un 
régime à 9p. 100 de protéines sous forme de mais (régime M). 

2. RESULTATS ET DISCUSSION. 

1) Poids corporel et ingérés. 

Les variations corporelles et les ingérés sont donnés dans le tableau XIX. 
La croissance permise par le mais est évidemment très médiocre. Après 

quatre semaines d’expérience, les ratons (M52) présentent une réduction du 
poids corporel de 54~. 100 par rapport aux animaux nourris avec le régime 
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TABLEAU XVIII - Composition des régimes (pour 1000 g.). 

RCgime C Régime M 
expérimental 

..--- - ~___. ... ___ - .. .--.- .------~-- 

Protéine 00 ............... 10 9 

Caséine L ............... 127g - 

Amidon de maïs ............. 613g - 

Maïs - ................ 954 

Sucre - ... , ............ 100 

Mélange vitaminique N.B.C. .......... 20 10 

Mélange salin .............. 40” 20** 

Cellulose 20 - ............... 

Huile d’arachide . . . . . . . . . . . 80 16 

* Mélange salin selon HMW (HUBBEL, MENDEL et WAKERMANN). 
;?* Mélange salin selon WESSON. 

à la caséine (C52). Le gain de poids quotidien est de 4,5g chez ces derniers 
et il leur a fallu seulement 5 jours pour avoir le poids que les animaux 
nourris au maïs ont atteint au bout de 28 jours et dont le gain de poids 
quotidien était de lg. 

Il y a évidemment interrelation entre les quantités de nourriture ingérées 
et le gain de poids. De ce fait, il est logique que les animaux nourris au 
régime à la caséine (C52) consomment plus que ceux alimentés au maïs. 
L’efficacité alimentaire mesurée par le C.E.P. démontre la médiocrité dei 
protéines de maïs par rapport à la caséine quand elles sont utilisées à des 
taux voisins. 

2) Poids et composition du cerveazh 

Le tableau n. XX donne le poids et la composition du cerveau entier en 
acides nucléiques et protéines. 

Après quatre semaines d’alimentation à base de maïs, les animaux (M52) 
ont des cerveaux dont le poids est significativement plus faible que celui 
des animaux nourris au régime à la caséine (C52). 

Les valeurs relatives d’ADN c’est-à-dire rapportées par gramme de tissu 
frais sont plus élevées chez les ratons nourris au maïs (M52). Quant aux 
valeurs absolues c’est-à-dire les quantités totales contenues dans le cerveau 
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TABLEAU XIX - Variations pondérales et ingérés. 

INGERES (Période de 24 à 52 jours) 

Lots B 

,  I  

Nombre Poids Ingérés 
d’animaux co;~;el cumulés 

par rat 

;;f+;z;, p;;$$;r p;~ji$s CEP 

jour 
g g g s 

jour 
g 

C52 7 185 416 14,9 41,6 1,49 32 
-r5 -cl2 

M52 16 85 256 9,2 22,9 0,81 038 
-r-2 rr6 

G 7 84 57,5 11,5 5,8 1,15 - 
+1 f2 

* C52: animaux nourris du sevrage jusqu’à 52 jours d’age avec un régime h 10 % de protéine 
sous forme de caséine. 

M52: animaux nourris du sevrage jusqu’à 52 jours d’âge à l’aide d’un régime à base de ma’is. 
Cm: animaux de même poids corporel que les animaux M52, et nourris avec un régime 

à 10 % de protéine sous forme de caséine. 

elles sont semblables chez les deux lots. D’ailleurs, la synthèse quotidienne 
d’ADN pendant la période expérimentale qui va du sevrage à 52 jours d’âge, 
est semblable chez les deux lots (0,012 mg). Par contre les quantités totales 
d’ARN et de protéines sont réduites. Ainsi une déficience en acides ami& 
indispensables (lysine et tryptophane) d’un régime imposée après le sevrage 
n’affecte pas le nombre de cellules du cerveau mais réduit leur taille puisque 
les rapports ARN/ADN et Protéines/ADN sont abaissés. 

Les comparaisons effectuées à poids corporel égal ont été cette fois 
établies réellement sur des animaux sacrifiés au même poids dans les deux 
lots mais l’interprétation que nous pouvons en tirer ne diffère en rien de 
celle que nous aurions obtenu par la comparaison graphique de l’évolution 
des paramètres considérés en fonction du poids vif comme nous l’avons fait 
dans nos essais précédents. 

3 ) Poids et composition du foie. 

Les résultats relatifs au poids du foie et à sa composition sont donnés 
dans le tableau n. XXI. 

On remarque qu’après quatre semaines d’alimentation au maïs le poids 
du foie est réduit de 50~. 100 par rapport à celui des animaux de même 
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TABLEAU XX - Poids et composition du cerveau. 

Lots 
Poids 

du 
ADN Ei ARN z Protéines ‘EL$:F ARN Protéines 

cerveau mdg mg n-dis w mdg mg ADN ADN 

C52 1,683 1,92 3,238 2,61 4,398 107 180 
-rO,OlO -t-o,01 -CO,010 *0,02 +0,012 -t-l *2 1,36 55,7 

.--- 

M52 1,602 2,00 3,201 2,55 4,080 
96 154 

-CO,010 rcO,Ol f.  0,020 *0,01 f  0,027 *1 *2 1,32 48,O 

Cm 1,569 1,99 3,129 2,74 4,247 
103 160 

*0,010 -10,Ol -10,010 k-o,01 ~0,018 rtrl f2 137 52 

âge nourris à l’aide du régime à 10~. 100 de protéines équilibrées. Ce résultat 
est normal, nous avons souligné plus haut la très grande plasticité du foie 
organe « cible » de la nutrition azotée. La synthèse quotidienne d’ADN est 
trois fois plus faible chez les M52 que chez les C52 (0,14 contre 0,47 mg 
par jour), de même les quantités totales d’ARN et de protéines ainsi que 
les rapports ARN/ADN et Protéines/ADN sont abaissées. 

Par contre, si on compare des animaux de même poids on n’observe plus 
guère de différence significative. 

Ces observations recoupent parfaitement celles que nous avons faites 
lors de la comparaison entre les effets de 20 ou 10~. 100 de protéines sous 

TABLEAU XXI - Poids et composition du foie. 

Lots 

Poids 
du 

foie 
g 

ADN 
w/g 

ADN 
total 
mg 

AFW 
w/g 

ARN 
total 
mg 

Protéines Protéines 

mdi3 
totales 

mg ADN 
Protéines 

- ..------- 

T52 6,894 3,04 21,02 10,30 71,o 
165 1131 

2 0,250 rro,o2 dz 0,67 rco,o7 -r2,6 *2 rr31 3,39 52,0 

M52 3,402 3,35 11,39 10,80 36,86 156 531 
+-0,130 t0,03 +0,65 -rO,65 +2,15 +-1 t35 3,22 46,5 

3,770 3,20 12,08 10,70 40,34 163 618 
Tm +- 0,070 AI 0,03 +0,15 CO,05 *0,61 c3 *21 3,34 51,o 

Retour au menu



EFFETS DE LA MALNUTRITION PROTEIQUE ETC. 17 

forme de caséine, comme pour le cerveau elles sont amplifiées à âge égal 
mais sont de même nature et sont strictement liées au développement corporel 
de l’animal. 

En concZusion, La malnutrition provoquée par un déséquilibre quantitatif 
et qualitatif de l’apport d’acides aminés inhérant à la consommation du maïs, 
a les mêmes conséquences que celles découlant d’un régime isoazoté mais 
équilibré. Les différences avec des animaux témoins sont évidemment ampli- 
fiées mais sont de même nature. Le nombre de cellules du cerveau n’est 
pas modifié et c’est le rythme de développement pondéra1 qui conditionne 
l’évolution du poids de cet organe et plus encore celui du foie. 

CONCLUSION GENERALE. 

lère et 2ème Partie. 

A chaque stade de son existence et plus particulièrement en phase de 
développement un organisme vivant présente des besoins spécifiques qui 
doivent être satisfaits pour que son état nutritionnel soit optimal. 

Notre attention s’est portée sur les conséquences de la malnutrition 
protéique en fonction de l’âge de l’animal auquel elle est imposée et sur 
les possibilités de récupération ultérieure. 

a. Des rattes soumises à un régime hypoprotéique (10% de protéine) 
avant l’accouplement, présentent une mortalité importante à la mise bas 
et donnent naissance à des petits dont le poids individuel est plus faible que 
celui des témoins issus de mères nourries au régime à 20~. 100 de protéine. 
La différence va en s’accentuant jusqu’au sevrage. Si on les laisse alors au 
régime maternel hypoprotéique jusqu’à 63 jours d’âge et qu’on accroît 
encore le déséquilibre alimentaire en leur allouant un régime à base de blé, 
le décalage pondéra1 s’accentue en valeur absolue bien qu’il diminue en 
valeur relative. 

- L’étude de la composition corporelle fait apparaître une stabilité 
des protéines, une augmentation des matières minérales et une diminution 
des lipides. Ces comparaisons ont été faites pour des animaux de poids vif 
égal pour éliminer les interférences liées aux différences de vitesse de croissance. 

- Le développement global du foie suit la même évolution que celle 
de l’animal entier et les comparaisons avec des témoins de poids vif égal 
montrent que le poids, les quantités totales d’ADN, d’ARN et de protCines 
sont semblables, mais comme les animaux de référence sont plus jeunes; à 
âge égal il y a retard de croissance avec réduction du nombre et de la 
taille des hépatocytes. 

2 

Retour au menu



18 B. AZOUT, M. A. DE SAINTAURIN, J. ABRAHAM 

- Le développement du cerveau est proportionnellement moins touché 
en comparaison avec des animaux témoins de même poids corporel ou de 
même âge. Néanmoins, les conséquences sur sa composition sont fondamentales 
puisqu’on constate jusqu’au sevrage une réduction du nombre des cellules 
et si la malnutrition est prolongée au-delà, la taille des cellules est affectée à 
son tour. 

La récupération des animaux malnutris à l’aide d’un régime équilibré 
entraîne une accélération immédiate et importante de la croissance corporelle 
et parallèlement la synthèse des protéines corporelles, par contre le comparti- 
ment lipidique reste plus faible que celui des témoins de même poids vif. 

La masse du foie s’accroît dans les mêmes proportions que celle du 
corps et s’accompagne d’une augmentation du nombre et de la taille des 
hépatocytes. Le déficit du nombre de cellules du cerveau demeure permanent 
mais la taille de celles-ci tend à augmenter. 

6. Des rats arrivant au sevrage dans des conditions nutritionnelles satisfai- 
santes et soumis à des régimes hypoprotéiques apportant des acides aminés 
dans un rapport soit équilibré ( 10 % de caséine) soit déséquilibré (maïs) 
entraîne un retard important de la croissance par rapport aux témoins. 

- L’analyse de la composition corporelle ne montre de différences, 
ni pour les protéines, ni pour les matières minérales. par rapport aux animaux 
de référence de même poids, par contre, l’importance des lipides est accrue. 

- La masse du foie est réduite par rapport à celle des témoins de 
même âge du fait de la diminution de la taille et du nombre des cellules, 
mais il n’y a aucune différence par rapport aux animaux de référence de 
même poids. 

- Le développement global du cerveau est légèrement ralenti si on 
le compare à celui des témoins de même âge, cependant seule la taille des 
cellules est affectée, leur nombre n’est pas significativement modifié. Le passage 
à un régime équilibré au 49ème jour d’âge entraîne une récupération qui 
s’avère totale pour tous les paramètres étudiés au décalage initial pondéra1 
près. 

Il y a donc deux différences essentielles entre la malnutrition post-natale 
et prénatale lorsqu’on juge de leur impact par les possibilités de récupé- 
ration ultérieure. La première (après le sevrage) ne laisse pratiquement pas de 
séquelle lorsque les conditions sanitaires et « écologiques » sont optimales 
comme c’est le cas de notre animalerie, par contre la seconde (dès la vie 
~TZ utéro) diminue la part des lipides dans la carcasse et surtout le nombre 
de cellules du cerveau. 
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Cette observation amène tout naturellement, après de nombres auteurs, 
à envisager un impact irréversible de la malnutrition protéique précoce sur le 
développement mental du rat. Nous n’avons pas compétence pour juger de cet 
aspect qui est de manifestation psychologique et dont les dangers de 
transposer hâtivement les résultats à l’homme sont évidents. 

Il semble passionnant d’envisager une prolongation de ce type de recherche 
dans le domaine du métabolisme cérébral et de considérer non pas seulement 
un déficit global en protéines mais en un acide aminé spécifique. En effet, 
les acides aminés constituent des précurseurs de nombreuses molécules, autre 
que les protéines, qui ont des fonctions biologiques importantes (adrénaline, 
noradrénaline, sérotonine...). Au premier rang d’intérêt, on pourrait placer 
le tryptophane précurseur de la sérotonine (5hydroxytryptamine) dont le 
rôle dans l’équilibre nerveux semble important et dont on ne sait si le 
niveau est affecté corrélativement à la diminution du nombre de cellules du 
cerveau. Il resterait également à préciser quels types de cellules cérébrales 
sont réellement touchés? L’étude de ces phénomènes fait partie de notre 
projet de recherches ultérieures. 

Déposé en Nouembre 1973 
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