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Chapitre 1
Fibres alimentaires chez le chien : [|. Définitionet

composition chimique

M. Diez, L. Istasse
Ann. Méd. Vé1 1996,140, 385-391

Résumé

Cet article constitue la premiere partie d'unett®se concernant les fibres alimentaires.
Ces derniéres, fréqguemment utilisées dans l'alatient de I'homme, sont proposées
actuellement dans les aliments pour animaux de agnme. Les définitions, les types de
fibres et les principaux constituants chimiquest gmésentés, ainsi que leurs applications
potentielles dans les domaines industriels, agroeaitaires et médicaux.

Summary

Dietary fibres in dogs : I. Definition and chemicamposition.

The present paper is the first part of a reviewdmtary fibres. Dietary fibres, frequently
used in humans, are at present proposed to begpmeted in feed for pets. Definitions, types

of fibres and the principal chemical constituents described along with the potential
applications in the agro-industry and therapy.
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81.1. Introduction

Depuis deux décennies, les fibres diététiques ibted alimentaires ont suscité de
nombreuses controverses quant a leur utilisatiamugnition humaine ou animale.

On attribue aux fibres de nombreuses propriétéérassantes, notamment dans le
traitement de certaines maladies chroniques conamdiabete, I'hyperlipémie, I'obésité et
méme dans la prévention du cancer (Gatttal, 1984; Di Lorenzeet al, 1988; Arts, 1996).
Mais ce nutriment doit aussi étre testé sur d'ayitans : efficacité a long terme, digestibilité
des autres composants de la ration, transit gagtstinal, innocuité, ... de telle sorte que les
guestions posées sont toujours plus nombreusesh(ade, 1990). Les fibres alimentaires
sont incorporées de fagcon empirique et a doseahlas dans les aliments pour carnivores
domestiques, soit sous forme purifiée ou semi-garifdans les aliments industriels, soit
naturellement présentes dans les ingrédients tieaganénageéres tels que les Iégumes et les
céréales.

Un nombre restreint d'études cliniques relatestedgériences utilisant des fibres chez le
chien ou le chat. De plus, d'une étude a l'autxe phramétres mesurés varient ainsi que les
typesou les dosede fibres, ce qui rend les comparaisons difficilBar conséquent, les effets
physiologiques des fibres seront également présem@ur d'autres monogastriques,
principalement I'homme et le rat. Cette synthés& @arties se propose de présenter divers
aspects des fibres alimentaires et de leur uiisathez les carnivores domestiques. La
structure chimique et les types de fibres ferafijét d'un premier article. Les sujets traités
par la suite seront les effets des fibres surrgtede transit gastro-intestinal, les ingestions
journalieres, l'aspect des feces, la digestibitigs nutriments et leur influence sur le
métabolisme des lipides et des hydrates de carbétesieurs applications thérapeutiques
seront également présenteées.

Le développement de nombreuses techniques ansdgtia permis de mieux comprendre la
structure physique des fibres alimentaires aing bpur composition chimique (Monties,
1980). De méme, les techniques développées depuasL (Southgate, 1976; Englgstal,
1982; Aspet al, 1983; Proskyet al, 1984 et 1985) ont apporté aux nutritionnistes de
nombreuses informations sur le contenu et le typtlues des aliments. Enfin, de nouvelles
sources de fibres sont régulierement proposéeslesunarché et nécessitent donc des
recherches en vue d'applications dans l'indusgie-alimentaire ou d'utilisations a des fins
thérapeutiques. C'est ainsi que peu a peu, leeppue la fibre alimentaire s'est développé en
nutrition humaine ou animale.
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81.2. Définitions

La fibre alimentaire peut étre définie selon deies botaniques, chimiques, physiques
ou nutritionnels. Le tableau 1.1 résume les praleip dénominations ainsi que les
constituants chimiques majeurs.

La fibre bruteest le résidu de l'analyse des aliments soumis thaitement a chaud aux
acides forts et aux bases. Le terme de fibre hndlit donc des quantités variables de
cellulose, hémicelluloses et lignine. Trowell, @974, introduit le concept de_ “fibre
alimentairé en se basant sur des caractéristiques physialegiqSelon Trowell, la fibre est
le "résidu" des cellules végétales résistant adilyse par les enzymes digestives de
I'nomme. Cette définition couvre un groupe de sarxsts non digérées dans l'intestin gréle
mais qui peuvent étre partiellement hydrolyséesdearbactéries du colon. La définition de
Trowell, quoique restrictive, a le mérite de fdmedistinction entre la fibre alimentaire et la
fibre brute. Selon Spiller (1976), le terme "fibest peu approprié, la cellulose étant la seule
substance a présenter une structure fibreuse sous fle microbrilles ou fibrilles. Il propose
alors le terme_"plantlx nomenclature peu utilisée. Southgate (1977indéa fibre de facon
analytigue comme la somme de la lignine et desspelsharides autres que I'amidon.

La notion d"hydrate de carbone non assimilaldst ambigilie puisque certains de ces

hydrates de carbone sont fermentés par les mi@omges intestinaux avec production
d'acides gras volatils utilisables par lI'organisme.

Actuellement, les notions de "fibre soluble ouoinble' sont largement répandues. La
fibre insoluble représente principalement la celel et la lignine tandis que la fibre soluble
fait référence a des gommes, des mucilages, ddmge@t certaines hémicelluloses. Les
dosages de fibre insoluble et soluble permettemdsuune distinction des effets biologiques.
Les fibres non purifiées, comme la plupart des afits, sont en général des fibres mixtes,
c'est-a-dire contenant des fibres solubles et uled en proportions variables. Enfin, le
terme de fibre ne doit pas étre strictement lié stiictures végétales naturelles (Southgate,
1986). Les différentes substances reprises cibdsgsourraient aussi étre considérées comme
des fibres de par leur caractéristique d'indigégéltans l'intestin gréle :

-des complexes d'hydrates de carbone et de pestéis de la réaction de Maillard

-I'amidon résistant

-les fibres animales non digérées par les enzynidégestives comme les
aminopolysaccharides (Furda, 1983)

-les polysaccharides synthétiques ou partielleragmthétisés tels que des oligosaccharides
ou la méthylcellulose
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- des substances végétales autres que des pblgsades telles des cutines, subérines,
cires et certains pigments

En résumé, les fibres alimentaires sont principal& constituées de polysaccharides plus
ou moins complexes bien qu'elles puissent auskirand'autres composants mineurs. Au vu
des problemes de définition, il est donc conseiligiliser en pratique le nom précis, soit de
I'aliment (son de blé), ou du composant chimidgitgl(cane) plutét que le terme générique de
"fibre alimentaire”.

TABLEAU 1.1.—Définitions de la fibre alimentaire.

Dénominations Constituants chimiques Origia

Fibre brute Cellulose, hémicelluloses, lignine vatge

Fibre alimentaire de Cellulose, hémicelluloses, lignine, gommes végétale

Trowell et mucilages

Plantix Cellulose, hémicelluloses, lignine, gommiesvégétale
et mucilages

Fibre de Southgate Lignine + polysaccharides aujues végétale
I'amidon

Hydrates de carbone Cellulose, hémicelluloses, lignine, gommes végétale
non assimilables et mucilages

Fibre insoluble Cellulose, lignine végétale
Fibre soluble Pectines, gommes, mucilages, végeétale
hémicelluloses
Fibre, au sens large Tous les constituants citdsssus plus :
- Aminopolysaccharides : chitine animale
- Cutines, subérines végeétale
- Oligosaccharides de synthése végétale +

synth.fungiques
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81.3. Types de fibres alimentaires et compositiazhimique
8§1.3.1. La cellulose

La cellulose est le principal constituant des gak@gétales. C'est le composé le plus
abondamment représenté dans la nature. La cdlybose est un homopolysaccharide
comprenant jusque 10.000 unités de D-glucose uais des liaisons de typ@[1-4]
inattaquables par les enzymes digestives mais diéggapar des cellulases bactériennes ou
fungiques. Les fibres de cellulose sont insoluldlass I'eau et dans les solvants classiques;
elles sont donc tres résistantes aux réactionsighés (Rinaudo, 1980) et surtout aux bases.
La cellulose est le composant majeur d'un grandbmende matériaux industriels (bois,
papiers, textile, films, explosifs). Certains dés solubles de la cellulose sont utilisés par les
industries agro-alimentaires comme agents épasgsgsgBarnoud, 1980). La cellulose est
utilisée sous forme de poudre insoluble pour agpodes fibres dans certains aliments
commerciaux pour animaux de compagnie.

81.3.2. Les hémicelluloses

Les hémicelluloses sont présentes dans la matalysaccharidique non cellulosique des
cellules végétales. Les hémicelluloses ne sontdess précurseurs de la cellulose mais
forment une classe de substances trés variablesaglt d'homo ou hétéro-polysaccharides
linéaires ou branchés que l'on peut classer suilanmhature des unités osidiques qui
constituent les polymeres (D-xylanes, D-mannangsElles sont généralement solubles dans
I'eau et les bases (Joseleau, 1980) et présentertailie plus petite que la cellulose : moins
de 200 unités.

81.3.3. Les substances pectiques

Les pectines sont des constituants de structie@amis végétales et forment un "ciment"
intercellulaire. Un des composants principauxl'astde D-galacturonique qui est méthylé a
un degré variable, ce qui permet de distinguerpdesines faiblement méthylées (<50%) ou
des pectines hautement méthylées (>50%). Danatlae) les substances pectiques sont le
plus souvent hautement méthylées et trés soluldes tleau. Les substances pectiques
présentes dans les membranes sont liées a laosellet sont insolubles dans l'eau. Cette
forme est appelée protopectine. L'hydrolyse derddopectine dans I'eau chaude a pH acide
va libérer des produits solubles (pectines, sucrés,
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Les propriétés de gélification des substancedmqexst en présence d'agents déshydratants
sont connues et largement exploitées depuis lomgguar les industries agro-alimentaires
pour la fabrication de gelées ou confitures. Dees cas, c'est le sucre qui sert d'agent
déshydratant. Les principales sources de pectoas les marcs de pommes, les écorces
d'agrumes et les pulpes de betteraves (Berk, 191&s pectines ne présentent aucune
toxicité, elles ne sont pas digérées mais fermerdéaas le colon. Les pectines commerciales
sont caractérisées par leur pouvoir de gélificatiendegré de méthylation et la vitesse de
solidification des gelées.

81.3.4. Les lignines

Les lignines ne sont pas des polysaccharides rmdas polyméres complexes de
phénylpropane. Leur association étroite avec llalose dans les parois végétales explique
leur classification dans les fibres alimentaireo(itiles, 1980). Ce sont des composés tres
inertes qui constituent une couche hydrophobedatdrda pénétration de I'eau dans les tissus.
Les lignines sont retrouvées intactes dans leneatfécales.

81.3.5. Les gommes et mucilages

Les gommesie sont pas des constituants des parois végétalissles sécrétions produites
a partir de plaies ou des exsudats naturels. As kEgge, le terme "gommes" désigne un
groupe de polysaccharides complexes d'origine afigésolubles dans l'eau et largement
utilisés dans les aliments comme agents épaistssdamts ou stabilisants. Leur haut poids
moléculaire et leur affinité pour l'eau sont resgabies de la formation de solutions
visqueuses et de gels épais, méme a basse coticen{Berk, 1976). La viscosité est une
propriété extrémement importante; elle est infléenpar la position des chaines latérales. |l
existe des types de fibres de méme origine botanipar exemple la gomme de guar, qui
peuvent étre classées en produits de viscositéhblari Ces différences de viscosité peuvent
se traduire par des effets physiologiques différent Les substances suivantes
carragheenanes, agar, gomme de caroube, gommeadesant utilisées par les industries
comme sources de gommes. Les gommes de carodeegeiar sont issues de plantes de la
famille des Iégumineuses et sont formées de galarinanes. Ces gommes ont la propriété
de gonfler en solutions froides. En raison de lkeur caractére hydrophile, elles forment
d'excellents additifs pour divers produits alim@&es Les carragheenanes et l'agar sont
extraits de plantes marines. L'agar est utilisér psolidifier les milieux de culture en
bactériologie et peut remplacer la gélatine dansices préparations (Berk, 1976).
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Les mucilagesont sécrétés dans I'endosperme de certainegg@inils jouent un rdle de
prévention de la déshydratation. Ce sont des potymrides complexes présentant une
structure semblable aux hémicelluloses et ils sohibles dans I'eau. Les alginates entrent
dans la constitution des mucilages des parois Wpes brunes. Les graines de psyllium
constituent également de bonnes sources de mucilagieque le tourteau de lin. La gomme
de karaya (ou Sterculia) est aussi un mucilage; ddit étre finement moulue pour absorber
I'eau. Elle est utilisée comme agent laxatif cieamme. Les gommes et les mucilages sont
fréqguemment incorporés sous forme de gelée daralifaents industriels humides pour les
carnivores domestiques.

81.3.6. Les substances présentant des propriétésfibre

Les oligopolysaccharideéou oligosaccharides) constituent une nouvelleéggion de

substances a structure similaire mais de compogitiberente. Il s'agit pour la plupart de tri
ou tétra-oses dérivés de produits naturels ou étigfs a partir de sucres simples
(fructooligosaccharide). Ces substances présentengrand intérét en nutrition humaine
puisqu'elles ont un pouvoir sucrant tout en étadigestibles dans l'intestin gréle. D'autre
part, elles présentent la propriété de stimulditdiee de bifidobactéries chez 'homme. De
nouvelles technologies ont permis de modifier l&we de ces produits en vue de leur
utilisation chez I'hnomme et dans diverses espéenisates pour former des succédanés de
matieres grasses. Actuellement, c'est au Japofegueéveloppement est le plus important;
ces produits sont incorporés dans plus de 500 atswifférents (Spiegedt al, 1994).
Certains _lipides complexetels que les cutines, subérines et cires sontéecrsur

I'épiderme de nombreux tissus végétaux et sonysémhvec la lignine.
Les aminopolysaccharidesmme la chitine, les chitosanes ou les kératireesont pas

digérés et peuvent donc étre considérés comme ille=s.f Certaines chitines ont des
propriétés de viscosité comparables aux gommesuient étre exploitées par les industries.
Les xanthanesont des polysaccharides issus de biosynthéste&ieaoes et présentant des
propriétés gélifiantes proches des gommes et desageas végétaux.
Certains produits de dégradatidmrmés lors de cuisson des aliments et constitleés

complexes protéines-hydrates de carbone sont emssidérés comme des fibres. Il s'agit des
produits de la réaction de Maillard.
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Le tableau 1.2 permet un apercu synthétique diassification des fibres en relation avec
leurs composants chimiques principaux. Le tabledyrésente les sources de fibres les plus
fréqguemment utilisées dans l'alimentation humainarimale.

TABLEAU 1.2.—Classification des fibres (modifié dtés Southgate, 1976).

Sources principales Description Nomenclature clasgiie
Matériaux de structure |- Polysaccharides de structure|- Pectines, hémicelluloses et
des parois végétales cellulose

Constituants autres que les |- Lignine
hydrates de carbone - Cires
Matériaux d'origine vé- |- Polysaccharides de sources |- Pectines, gommes et
gétale non structurels, | variées mucilages
naturels ou modifiés - Polysaccharides d'algues

- Polysaccharides modifiés
chimiguement

Produits non digérés Aminopolysaccharides :
d'origine animale chitines

- Pigments

- Mucopolysaccharides

Enfin, il faut signaler que les traitements theyuds (blanchiment, cuisson, stérilisation,
extrusion) appliqués aux aliments peuvent modi&srpropriétés chimiques des fibres et par
conséquent leurs propriétés physiologiques (Nyatal, 1991). A titre d'exemple, les fibres
solubles des carottes sont solubilisées dans tbhaude lors de la cuisson (Wisketr al,
1994). Par conséquent, la concentration en filtedet peut étre diminuée ainsi que le rapport
des fibres solubles sur les fibres insolubles. eig&ment, le traitement par la chaleur peut
augmenter la proportion de fibres totales en faamt la formation d'amidon résistant et de
produits de la réaction de Maillard qui seront dodéns la fraction "fibre" des aliments. Les
aliments pour les carnivores domestiques subisg@méralement ces types de traitement a
chaud lors, par exemple, de I'extrusion des crogsiatu de la stérilisation des aliments
humides. Par conséquent, il est utile de vériiee les effets physiologiques induits par un
supplément en fibres sont reproduits lorsque lbsedi sont incorporées dans un aliment
complet traité thermiquement (Masketlal, 1994). Les méthodes de cultures, les conditions
climatiques et les méthodes de stockage peuvetdardgat influencer la quantité et la qualité
des fibres alimentaires. Pour un aliment donng,veriations du contenu en fibres totales
ainsi que des différentes fractions polysacchaumigg peuvent donc étre extrémement
importantes d'une année a l'autre.
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81.4. Analyse des fibres alimentaires

Les fibres peuvent étre définies par leur méthddaalyse. L'exemple présenté (Figure
1.1), relatif a la composition de la pulpe de batte (Fahet al, 1990), permet d'expliquer
les différentes dénominations que l'on rencontres dia littérature.

Les fibres brutegHenneberg et Stohmann, 1860) forment le résidenbapreés extraction
d'un aliment, successivement par une base et de ddués. Cette technique, appliquée a la
fibre de betterave, rend compte d'une teneur de 19%

Les traitements des fibres aux détergents acidecetre sont des modifications de la
technique de la fibre brute (Van Soest, 1963a.eLlzcid-detergent fibre (ADReprésente la
fraction "ligno-cellulose". Le résidu neutral detent fibre (NDF)comprend la fraction ligno-

cellulose et les hémicelluloses. La différencereeiIDF et ADF représente donc les
hémicelluloses. Une hydrolyse acide de I'ADF perdiestimer la lignine_(acid detergent
lignine - ADL).

La différence entre ADF et ADL est une estimatitenla teneur en cellulose : 25,4% dans
ce cas précis, alors que les hémicelluloses remerse31,4%. L'analyse de la fibre totale
(total dietary fiber - TDF) (Proskgt al, 1984 et 1985) est une méthode enzymatique qui
permet de retrouver toutes les fractions de laefibPour la fibre de betterave, la teneur en
TDF est de 76,8%. La différence entre TDF et NBprésente les fibres solubles qui ont
échappé a l'analyse avec les technigues précédentepectines et les gommes représentent
donc 16,7% dans la fibre de betterave.

D'autres méthodes d'analyse, dont celle de EnglySummings (1984) permettent une
détermination précise par chromatographie en pligasde et par colorimétrie des sucres, des
polysaccharides autres que I'amidon et la cellulose

L'analyse de la fibre brute sous-estime donc teeue en fibres de I'échantillon. C'est
cependant l'analyse légale qui figure sur les étige des aliments pour animaux de
compagnie. Cette analyse entraine une grande gionfua peu d'intérét clinique, et est
totalement dépassée pour I'étude de I'alimentdiésmmonogastriques.
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Pectines
Gonmres
16,7 %

Homcellu-
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‘ ADL33% L ligine33%4

Méthode de Méthode de Méthode de Méthode deomposition
Weende Van Soest  Van Soest Prosky chimique

Figure 1.1.—Présentation des différentes méthodeaodage de la fibre alimentaire en
relation avec la composition chimique : applicata la fibre de betterave.

81.5. Applications des fibres en technologies agadimentaires et en
médecine

Les diverses propriétés physico-chimiques desdiltimentaires ont permis de développer
des applications nouvelles pour les industries-ajroentaires ou le domaine médical. Suite
aux modifications des habitudes alimentaires eawgimentation de la demande en produits
préts a consommer tels que sauces ou produitfdrarés a base de lait, les industries agro-
alimentaires ont développé des techniques d'incatipn des fibres purifiées. Dans ce
contexte, en plus de l'utilisation classique enfitaerie, il est fréquent d'incorporer des
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carragheenanes, des dérivés de cellulose et agtresnes comme agents gélifiants,
épaississants ou stabilisants. Ces additifs gralegnent utilisés dans les produits allégés.
Les aliments pour les carnivores domestiques aiiti sine évolution parallele a
l'alimentation humaine. Les matiéres premiereg denenues de plus en plus raffinées et
contiennent donc peu de substances de lest. Lelmasnde mais, les farines de volaille, de
viande, utilisés comme bases de certains alimadtssiriels sont trés pauvres en fibres.

Dans le but de prévenir ou de traiter certaingbgbagies chroniques comme l'obésité, la
constipation, le diabéte, il est courant d'ajoutes fibres dans les aliments classiques ou
diététiques. Les fibres peuvent étre incorporéeis sous forme purifiée : cellulose
microcristalline, pectines ou sous forme d'alimergen de blé, pulpes de betteraves et rafles
de mais. A titre d'exemple, la fibre de betterasielargement utilisée pour favoriser le transit
intestinal chez le chien (Fahey al, 1990; Sunvoldet al, 1994) ou l'oligofructose peut étre
ajouté aux aliments complets pour chats afin deindier les odeurs des matiéres fécales
(Ogata, 1986). Le tableau 1.4 propose un apersuwtlesations actuelles de quelques fibres
alimentaires. Il est impossible de décomposerefésts physiologiques des diverses fibres
dans un aliment car c'est I'ensemble de la ratwindgit étre étudiée pour évaluer les
conséguences métaboliques. De plus, bien querdereases fibres soient incorporées dans
les aliments pour les carnivores domestigues gldsarches menées a ce jour dans ces espéces
ne sont pas tres nombreuses. Dans un premier téespdonnées expérimentales obtenues
chez d'autres monogastriques comme I'homme, turle porc ont servi de base de travail.

En conclusion, les fibres alimentaires sont despms@s chimiques de structures tres variées
et qui répondent a de multiples définitions. Learactéristique commune est d'échapper a la
digestion par des enzymes de lintestin gréle. digment, les fibres alimentaires sont
principalement utilisées comme moyens technologiqpar stabiliser les préparations agro-
alimentaires ou pour leurs propriétés diététiquansdla prévention ou le traitement de
nombreuses maladies.
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TABLEAU 1.4.—Différentes applications des fibregatntaires.

de

Utilisation
Fibres technologi-| médicale Applications
que (diététique)
Fibres |- Carragheenanes + - Gélifiant, épaississant, stabilisant
purifiées pour produits a base de lait et
aliments humides pour chiens
et chats
- Cellulose et dérivés  + + - Prévention constipation, régimes
de cellulose hypocaloriques, épaississant,
gélifiant
- Gomme de guar + + - Epaississant, hypoglycémiant,
hypolipémiant.
- Pectines + + - Gélifiant, hypoglycémiant,
hypolipémiant.
- Oligofructose + + - Agent sucrant, stimulation flore
bactérienne, ...
Fibres |-Pulpes de betteraves, + - Prévention de la constipation.
non son de blé - Amélioration de l'aspect des
purifiées matieres fécales
- Son d'avoine, son + - Prévention de la constipation,
d'orge ou de seigle hygiene intestinale.
-Diabete: régulation
I'absorption du glucose
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Chapitre 2
Fibres alimentaires chez le chien : |l. Effets sufa vidange

gastrique et le transit gastro-intestinal

M. Diez, L. Istasse
Ann. Méd. Vét 1997141 25-35

Résumeé

Le but de cet article est de présenter les temepgidhnge gastrique et de transit gastro-
intestinal chez le chien sain. Les différenteshiéques d’investigation sont également
résumees. L’incorporation de fibres alimentairesisddes rations peut influencer les
mécanismes de vidange des compartiments digedtifisfluence des fibres alimentaires est

également discutée chez d’autres espéces monog&stri

Summary

Dietary fibres in dogs : Il. Effects on gastric @yging and transit time in gastrointestinal

tract.

The aim of this second review is to summarize datthe duration of gastric emptying and
on the transit time in the gastrointestinal traét healthy dogs. An overview of the
investigation techniques is also given. The incaapon of fibres in the diet is one of many
other factors which influence the mechanisms of tgmg@ in the gastrointestinal tract. The

effect of dietary fibres is also discussed in othenogastric species.
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82.1. Introduction

Les durées de la vidange gastrique et du traastt@rintestinal ont été peu étudiées chez le
chien. Des variations des temps de transit sopermant observées dans plusieurs
pathologies telles que les diarrhées, les sub+atigins ou les colites. Il est donc intéressant
pour le clinicien de connaitre les temps de trathesits les divers compartiments digestifs ainsi
que les facteurs de variations. De plus, le tmaget diététigue de certaines pathologies
digestives caractérisées par des modificationsimtigue gastro-intestinale peut s’appuyer
sur I'ajout de fibres alimentaires. Or, il est §@aalement admis que dans plusieurs espeéces,
certaines sources de fibres accélerent le transéistinal, ce qui diminuerait le temps
nécessaire a la digestion et a I'absorption desmemts. A I'heure actuelle, les fabricants
proposent un choix trés large d’aliments diététg@mrichis en fibres et destinés aux
carnivores. L'utilisation de tels aliments requide connaitre les effets physiologiques des

fibres sur I'organisme et notamment sur le tragastro-intestinal.

§2.2. Vidange gastrique et transit gastro-intestinachez le chien

§2.2.1. Techniques d’'investigation

Plusieurs techniques sont utilisées pour étudievidlange gastrique et le transit gastro-
intestinal chez le chien : radiographie a blandjographie apres ingestion d’un repas baryté
ou dautres marqueurs radio-opaques, marqueuraetds, administration par sonde
orogastrique d’'une solution liquide de rouge denphémesure de I'’hydrogene expiré et

dosage de la sulfapyridine. Ces techniques s@ddsasur des principes différents.

§2.2.1.1. Radiographie a blanc

Le repas est ingéré de fagcon volontaire aprés umejele 24 heures. La région stomacale
est ensuite radiographiée toutes les heures, @ atfigtant pas tranquillisé. Le choix d’un
intervalle d’'une heure et le fait que le début @devidange gastrique ne soit pas exactement
déterminé rendent cependant cette méthode impréciBe plus, I'état d’énervement de

I'animal pendant les mesures a une grande impatdfit effet, chez des
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chiens anxieux, la vidange gastrique peut étredégade plusieurs heures (Arnbjerg, 1992).

§2.2.1.2. Radiographie aprés ingestion d'un repabaryté ou de marqueurs radio-

opaques

Une suspension de sulfate de baryum (60% Pds@éblxadministrée a I'animal a raison de
5 a 7 ml par kg de poids vif apres avoir été pkdalaent mélangée de fagcon homogéne au
repas. Les chiens recoivent leur repas apres urejdé 24 heures. Les radiographies sont
ensuite realisées sans tranquillisation aprés Ttutes, 1, 3, 6, et 9 heures. Les différentes
formes de présentation du repas permettent d'évalume part la vidange de I'estomac
proximal (repas non moulu) et d’autre part, le déteila vidange gastrique, principalement
visible avec le repas finement moulu (MiyabayagshMergan, 1984; Burns et Fox, 1986).
Deux types de problémes peuvent se présenterddesrdise en oeuvre de cette technique : le
manque d’appétabilité du repas et I'état d’énervende I'animal. De plus, de larges
différences individuelles sont observées entrecldens. Cette technique est néanmoins
conseillée parce gu’elle respecte les mécanismgsigibgiques de la vidange gastrique. En
effet, un repas de taille normal est proposé etaesnaux ne sont ni tranquillisés ni
immobilisés entre les clichés. Selon MiyabayashiVergan (1984), il est déconseillé
d’administrer un repas de faible volume parce qelai«i pourrait ne pas initier le rythme
normal de la vidange.

Borget al, (1979), ainsi que Miyabayaséi al. (1986) ont également utilisé le sulfate de
baryum administré seul chez des chiens a jeunddiméterminer le temps de vidange de
l'intestin gréle. Les chiens recevaient environriDpar kg de poids vif d'une solution de
sulfate de baryum (60% Pds/Vol.) administrée ad€ad’'une sonde orogastrique. Les
radiographies étaient ensuite réalisées sans itbseafion toutes les 30 minutes. De fortes
différences soit individuelles, soit dues a la géabu a la dose de sulfate de baryum, ne
permettent cependant pas d’établir avec exactiesleemps de vidange gastrique et de transit
intestinal chez le chien sain a jeun. Pour leickm, cette technique devrait étre réservée a

I'exploration des pathologies du tractus digesties que des obstructions, sténoses,... .
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Une autre technique expérimentale consiste a meétates marqueurs radio-opaques et
indigestibles au repas. Des examens radiographigiguliers permettent donc de visualiser
la progression des marqueurs dans les differemgpadiments digestifs (Bantt al, 1979).
Des marqueurs indigestibles ont également été&édilpour évaluer le temps de transit total
chez le chien (Cherbut et Ruckebusch, 1985; Gdilédiawoko, 1996).

§2.2.1.3. Marqueurs radioactifs

A I'heure actuelle, I'utilisation des marqueurslicactifs n’est possible que dans le cadre
d’études expérimentales. Hinder et Kelly (197 7)injecté un marqueur radioactif : J&Co-
cyanocobalamine, a des veaux avant de les sa@#ideures plus tard. Les foies des veaux
ont été enlevés, découpés et distribués a desschans. Des canules jéjunales ont permis la
prise réguliere d’échantillons du contenu duodéndkes temps déterminés. La mesure de la
concentration en marqueur des échantillons a ped¥igblir la cinétique de la vidange
gastrique. Williamset al. (1984) ont utilisé la méme technique pour margles foies de
poulet et étudier la durée du transit intestinalzcle chien.

Dans d’autres expeériences (Théodorakis, 1980;08wwet al, 1985; Van den Brom et
Happé, 1986), le marqued?™TcO4 a servi & marquer des billes de résine despyoBne
triéthylenetétramine. Ces billes, d’un diamétreéiidur a 0,5 mm ont ensuite été mélangées
au repas. La lecture de la radioactivité a étés&alen continu grace a une scintigraphie.
Cette technique non invasive permet la détermingti@cise duif, de la vidange gastrique.
Cependant, I'immobilisation du chien sous la canpEat générer un stress chez I'animal et

donc fausser les résultats.

§2.2.1.4. Administration d’'une solution de rouge € phénol

Cette méthode a été expérimentée par keeial. (1985). Apres un jeline de 12 heures et
une tranquillisation (2 a 3 mg d’acépromazine), sokition liquide de rouge de phénol a 3%
distribuée a raison de 11 ml par kg de poids MifagBninistrée aux animaux a l'aide d'une
sonde orogastrique. L'établissement de la cinétigecessite l'utilisation de plusieurs
animaux : aprés un laps de temps différent de chieien, une sonde orogastrique est

introduite pour aspirer le contenu stomacal queesuite mesuré. Cette méthode
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d’apparence simple est cependant peu pratiquee fsente plusieurs désavantages :
tranquillisation des animaux, passage répété dsamele orogastrique et imprécision relative
dans la mesure du contenu stomacal. De plus, danigue d'intubation présente un
inconvénient majeur : I'obligation d'utiliser denaents liquides. D’autre part, |'utilisation
de plusieurs animaux pour l'établissement d’'uneétajjue semble peu indiquée car les
différences individuelles sont larges (MiyabayasthMorgan, 1984; Van den Brom et Happé,
1986; Burns et Fox, 1986). L’administration in@atyique d’un colorant et 'observation de
son apparition dans les féces permet égalemenaldévle temps de transit intestinal total
(Lewis et al, 1994). Cette technique a également été utilidéz ¢te rat (Vahounet al,
1980).

82.2.1.5. Mesure de I'hydrogéne expiré et méthodie dosage de la sulfapyridine

Ces 2 méthodes permettent une déterminationeictéirdes temps de transit oro-caecal.
En effet, elles sont basées sur les capacités rdeeii¢ation de la flore intestinale. Les
hydrates de carbone non digérés sont métabolisésleayros intestin et 'hydrogene produit
est ensuite en partie absorbé. L’air expiré parithal sera récolté pendant une période de 6
heures aprés le repas a I'aide de masques rali@éséservoir. La teneur en hydrogéne de l'air
expiré est ensuite déterminée et permet d’estientgrhps de transit oro-caecal (Papasouliotis
et al, 1995). Cette méthode était a l'origine utiliggrr étudier les malabsorptions des
hydrates de carbone (Washalsal, 1986) ou les fermentations suite a l'ingestiomegmas
enrichis en fibres.

Dans la seconde technique, une suspension oralsulfsalazine (Salazopirifie est
mélangée au repas des chiens. La sulfasalazisepas absorbée dans l'intestin gréle mais
scindée en deux métabolites -dont la sulfapyridstess I'action des bactéries du célon. La
sulfapyridine est absorbée et sa concentrationmaigue peut étre déterminée dans des
échantillons de sang prélevés a intervalles régulpendant 6 heures aprés le repas. Ces
données permettent donc d'estimer le temps deitrans-caecal (Hirakawaet al,1988;
Papasouliotigt al,1995).

Le recours a ces deux techniques est contre-iddithez les animaux recevant des

antibiotiques.
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§2.2.2. Aliments humides et vidange gastrique

Les temps de vidange gastrique des aliments hsneities dans la littérature (tableau 2.1)
varient de 3 a 11 heures selon différents factecosnposition et nature de I'aliment, quantité
ingérée et association éventuelle avec un liquidemouture a une influence significative sur
le temps de vidange gastrique (Hinder et Kelly, Z9Veyeret al, 1977, 1985; Williamst
al., 1984). En effet, plus l'aliment est homogénedehc présenté sous forme de fines
particules, plus la vidange gastrique est rapitla. phase liquide de l'aliment est évacuée
avant les solides; ceux-ci étant retenus dansohest afin d’étre préalablement réduits en
fines particules. Hinder et Kelly (1977) ont égaént démontré que la vitesse de vidange de
la phase solide du repas dépendait directemerd sigelsse de vidange de la phase liquide.
En effet, une méme phase solide est évacuée pitesrient lorsque la phase liquide est une
solution de dextrose a 10% plutét qu’une solutierdextrose a 1%. La solution de dextrose a
10% s’évacue plus lentement en raison d’'une pnesssmotique plus élevée que la solution
de dextrose a 1%. La viscosité du repas est uoriant facteur de variation de la vitesse de

vidange gastrique (Ehrlein et Prove, 1982).

82.2.3. Aliments secs et vidange gastrique

Les temps de vidange gastrique totale des alinsaus (tableau 2.1) varient en moyenne
de 4 a 16 heures. La présentation de la ratiofblgeavoir moins d’'importance que pour les
aliments humides. On remarque seulement un tempsddege gastriqgue Iégérement plus
court quand I'aliment est finement moulu. Lorsgaedtion est réduite de moitié, le temps de
vidange gastrique est proportionnellement plus lpug le temps de vidange réduit de moitié
de la ration totale. Il semblerait donc gqu'il faut certain volume dans I'estomac afin d’initier

la vidange gastrique (Miyabayashi et Morgan, 1984).
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§2.2.4. Influence de la teneur en lipides alimentas

Les différences entre les temps de vidange gastrigs aliments humides et secs sont
moindres lorsque des quantités semblables d'@eeginon d'aliments- sont distribuées
(Burrowset al, 1985). Un autres facteur a considérer est laueen lipides des aliments.
L'ajout de lipides dans les rations des chiensua pffet de ralentir la vidange gastrique et de
diminuer la motricité gastro-intestinale (De Wewral, 1978; Keinke et Ehrlein, 1983).
Wasteney®t al. (1941) ont étudié de facon précise l'influencelifférentes concentrations en
lipides sur la vitesse de la vidange gastriquaddition de 22 g de graisse animale double le
temps de vidange gastrique d'une portion de 108 gpisson. Le type de matiere grasse peut
eégalement avoir une influence : la graisse d'ageeaw@aine un ralentissement plus important
gue la graisse de porc ou de boeuf. Selon Batrih (1979), les temps de vidange gastrique
et de transit total sont plus longs pour une ratiomide a base de viande que pour un régime
sec a base de céréales. Ces différences peuvaememt étre attribuées a une teneur en
lipides supérieure dans le régime a base de viafuez I'homme, de nhombreux auteurs ont
également démontré que linfusion iléale de lipidaekentissait la vidange gastrique et
prolongeait le temps de séjour du digestat damgdiin gréle (Spilleet al, 1983; Reactt al,
1984; Holgate et Read, 1985).

§2.2.5. Influence de la tranquillisation et de I'§e des animaux

L’acépromazine (+ 0,15 mg/kg) ne semble pas adimfluence significative sur la
vidange gastrique des liquides (Ledb al, 1985). Le tableau 2.2 présente les effets des
tranquillisants sur les temps de vidange gastrefude transit gastro-intestinal chez le chien.
Fasset al. (1995) ont démontré que la kétamine n’avait audafleence sur le temps de
transit gastro-intestinal du chien ni sur la matgicu tube digestif, méme a des doses trés
élevées (30 mg/kg/heure). Par contre,desdrénergiques tels que la xylasine (1 mg/kg V)
prolongent significativement le temps de vidangstigue du sulfate de baryum, les fortes
contractions de I'estomac étant inhibées pendamhains 1h30 apres injection (Hsu et Mc
Neel, 1983; Mc Neel et Hsu, 1984). La xylasing agr les récepteurs,-adrénergiques au
niveau du systeme nerveux central, ainsi que soeteparasympathique innervant le tractus

gastro-intestinal. Les radiographies barytées doe tuligestif réalisées sur un animal
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tranquillisé par de la xylasine ou un autre adrénergique devraient donc étre interprétées
avec prudence. Il est préférable de ne pas trhisqui’animal ou, si nécessaire d’utiliser de
I'acépromazine ou de la kétamine.

Un autre facteur a prendre en considération lersétiude de la vidange gastrique est I'age
des animaux. En effet, la vidange gastrique destclest significativement plus rapide que

celle des adultes (Miyabayashi et Morgan, 1991).

§2.2.6. Durée du transit gastro-intestinal chez lehien

Différents temps de transit sont cités dans tarkture (tableau 2.3). Bantaal. (1979)
ont rapporté unk de transit total de 24,6 h chez des animaux reteles rations a base de
viande. Ce qf, correspond au temps nécessaipeur récolter dans les feces 50d%in
marqueur administr@er os. Les temps de transit des aliments humides semérglement
plus courts que ceux des aliments secs (Faulkn&natrson, 1991; Lewist al, 1994). Le
temps de transit d’'une solution de baryum admigéseule per os chez des animaux a jeun
est de 1 a 3 heures dans l'intestin gréle et lercékt habituellement rempli apres 6 heures.
Le baryum peut étre présent pendant 2 a 3 jours ldaocdlon (Rendano, 1981). La diversité
des techniques exploratoires mises en oeuvre eddmparaisons difficiles; un marqueur
liquide présente un temps de passage beaucoupapide qu'un marqueur solide. Une durée

de transit variant de 20 a 35 heures peut étrddéné® comme normale chez le chien.
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TABLEAU 2.3.—Temps de transit gastro-intestinal zhe chien.

Référence Technique Aliments Temps de
transit
gastro-

intestinal
Banta & al., 1979 Marqueurs radio- industriel
opaques - a base de viande 24,6 h
- a base de céréales 21,8 h
Burrows & al., 1982 Marqueurs radio- industriel humide 37,4 h
opaques
Fahey& al.,1990a |Oxyde de chrome industriel sec 19,1 h
Fahey& al.,1990b |Oxyde de chrome industriel sec 32,7h
Faulkner & Oxyde de chrome ration ménagere a base de 11,3 h
Anderson, 1991 viande
Fahey& al., 1992 |Oxyde de chrome industriel sec 24,6 h
Lewis & al., 1994 |Colorant industriel humide 8,4h

82.2.7. Conclusions

Les facteurs modifiant le transit sont nombreutestcomparaisons difficiles a réaliser car

les protocoles different d’'une étude a l'autre. tNeains, des tendances se dessinent et les

points suivants peuvent étres retenus :

- les temps de vidange gastrique des aliments sewdlent plus longs que ceux des

aliments humides.

- les comparaisons devraient porter sur des mapportant la méme quantité d'énergie.

- les lipides ralentissent la vidange gastrique.

- la taille des particules alimentaires, la visiégde volume de la ration, la présence d’'une

phase liquide et les variations individuelles om¢ influence non négligeable.

A I'heure actuelle, il est plus approprié de padestemps de vidange gastro-intestinale

plutdét que d’un hypothétique temps de transit. @&sns sont importantes a considérer pour

l'interprétation des clichés barytés habituellentéalisés par les cliniciens. D'apres Arnbjerg

(1992), il est conseillé d'instaurer un jeline ded1® h avant d'entreprendre un examen du

transit gastro-intestinal chez le chien.
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82.3. Influence des fibres alimentaires sur la dée de la vidange gastrique

et du transit gastro-intestinal chez le chien

82.3.1. Effets des fibres sur la vidange gastriquahez le chien

L’influence des fibres sur la vidange gastriquectiien a été peu étudiée. Russel et Bass
(1985) ont cependant mis en évidence un ralentissenhe la vidange gastrique chez des
animaux recevant des solutions de gomme de guateopsyllium. Les solutions étaient
composeées de 300 ml d’eau physiologique auxquslsgeurs ajoutaient de la gomme de
guar (solution a 0,3, 1,0 et 1,5%) ou du psylliwaljtion a 1,0 et 3,0%). L'utilisation d’'un
marqueur radioactif et de canules duodénales aipedfastimer les temps de vidange
gastrique. Les auteurs ont remarqué que la vidayaptriqgue était ralentie lorsque les
solutions les plus concentrées en fibres étaiemirastrées aux animaux; 4 = 40 min avec
les solutions de viscosité élevée ys £ 10 min pour les solutions de viscosité faible).
D’autre part, au cours de la méme étude, les autmurmesuré la motricité antro-duodénale
et n'ont remarqué aucune modification par rappoxrt @animaux témoins. Par conséquent, le
ralentissement de la vidange gastrique constaté lagesolutions de viscosité élevée n’était
pas lié & un effet sur la motricité antro-duodémmistprandiale. De Haast al. (1990) ont
étudié 3 fibres incorporées dans des rations méasge une concentration de 3,5% de la
matiere séche (MS). La technique des repas baaypEsmis I'étude des temps de vidange
gastrique de rations enrichies en cellulose, pestet gomme de guar. Aucune modification
significative n’a été observée. La concentratiarfibres, relativement peu importante dans

cette expérience, était proche de celle des alsriedustriels : entre 1 et 5% de la MS.

§2.3.2. Effets des fibres sur la vidange gastriguecomparaison avec les autres

especes

Chez le por¢ la gomme de guar incorporée a raison de 60 g/ajmeént ralentit
significativement la vidange gastrique (RainbirdLetv, 1986a, 1986c¢; Rainbird, 1986b).
D’autres fibres telles que le son de blé, la ceflalet les pectines ne semblent pas présenter
d’effet significatif (Rainbird et Low 1986c¢). Selon d'autres sources, la cellulodeséesgi a

une dose de 15% dans l'aliment peut ralentir langeé gastrique des phases liquide et solide
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(Johansen et Bach Knudsen, 1994). Tout réecemdeminset al. (1996) ont remarqué une
tendance générale a un ralentissement de la vidgagiique lors de la premiére heure
lorsque les porcs recevaient des repas richesbeesfisolubles sous forme @eglucanes

(farine de blé et d’avoine).

Chez le rat le son de blé (Browet al, 1994) retarderait la vidange gastrique dans les
premieres heures apres le repas alors que lemng@eatiauraient aucun effet (Jonhsein
al.,1984; Brownet al,1994). Selon Tinker et Schneeman (1989) la gomenguar et le son

de blé ne modifient pas la durée de la vidangeigast

Chez 'lhomme les pectines et la gomme de guar ralentisseridénge gastrique (Hodt
al., 1979; Blackburret al,1984; Tadesse, 1986; Sand#al, 1987 ; Di Lorenzet al, 1988;
Torsdottiret al, 1989). Un mélange de gomme de caroube et dbaes induit les mémes
effets (Edwardset al, 1987). Selon Grimes et Goddard (1977), la plsdele quitte
I'estomac a la méme vitesse mais la phase liqiteidée plus rapidement lors de l'ingestion
de pain blanc en comparaison au pain gris.

En conclusion, il semble que seules les fibresldet et particulierement la gomme de
guar puissent ralentir la vidange gastrique dasgliéérentes especes citées a l'exception du

rat. Il manque actuellement de données chez éngbour tirer des conclusions.

§2.3.3. Effets sur le temps de vidange intestinal

La durée du transit jéjunal a été mesurée chezhiensrecevant du son de blé, de la

cellulose ou de la gomme de guar (Buenal, 1981). Ces 3 fibres ralentissent la vidange
jéjunale, et ces effets sont significatifs poucddiulose et la gomme de guar. Cheréual.
(1986) ont tiré les mémes conclusions apres avodié€ des rations enrichies en son de blé et

en gousses de haricots.

Par contrechez le rat le son de blé et les pectines semblent accd@mmouvement du
bol intestinal (Browret al, 1994). Selon Vahourgt al. (1980), le son de blé et la cellulose
accélerent le transit intestinal alors que lesipestn’ont aucun effet. Chez le rat, les fibres

semblent produire une accélération du transit fimaisplutdt qu’un ralentissement.
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§2.3.4. Effets sur le temps de transit total chde chien

Le tableau 2.4 présente un résumé des donnéemililgs dans la littérature. Il apparait
gue les fibres n’induisent jamais de ralentissengentransit gastro-intestinal chez le chien
sain. En général, soit elles n'ont pas d’effeit, slbes accélérent le transit et ceci, de maniére
significative en ce qui concerne les pectines (@il et Anderson, 1991, Lewas al,1994),
la cellulose ( Burrowset al, 1982) et les pulpes de betterave (concentratipargeure a 10 %
MS, Faheyet al, 1990b).

§2.2.3.5. Effets sur le temps de transit total: coparaison avec les autres espéeces

Chez 'homme Mc Canceet al. (1953) ont observé une accélération du transititacgpar
I'ingestion de pain gris en comparaison au paindlaCumming®t al. (1976) rapportent que
'augmentation de l'apport en fibres de 17 a 4®uw/jaccélére le transit intestinal. Le
psyllium et le son de blé (Hanson et Winterfelt83p utilisés seuls ou en mélange, ont
également provoqué une accélération du transitingd (Stevenst al, 1987). Il semble que
les fibres partiellement solubles comme le son @@ ou la pulpe de citron sont moins
susceptibles d’accélérer le transit intestinal dgpe fibres insolubles. (Holet al, 1979;
Hanson et Winterfelt, 1985).

Chez le rat le son de blé (Vahourgt al, 1980; Takahashet al, 1992; Brownet al,
1994) et la fibre de pois accélérent le transistihal (Hanseet al, 1992). La fibre de soja
présente le méme effet (Ward et Reichert, 1986ahaghiet al, 1992) ainsi que la cellulose
(Vahounyet al, 1980). Par contre, le son d’avoine et les pesti(Vahounyet al, 1980)
semblent inopérants. Selon Broenal. (1994), les pectines acceélérent cependant la galan

de l'intestin gréle.

Chez le porg I'addition de pectines provoque une augmentatignificative du temps de
transit de 18,1 et 38,1%, respectivement pourdesds faiblement ou fortement méthylées,
par rapport & un régime standard (Fiorametal, 1983). Selon Latymeet al. (1990),
'administration de diverses fibres a prédominams®luble dans I'alimentation du porc n'a

pas d’'influence sur le temps de transit.
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La comparaison des effets des fibres dans les adiments digestifs des monogastriques
démontre une grande diversité des réponses bialegiq Chez le chien, on peut toutefois
affirmer que dans I'ensemble, I'ajout de fibresadtion accélére le transit total. Lorsque les
fibres sont classées en fibres solubles et insedylil parait que les fibres insolubles telles que
la cellulose (fibre purifiee) ou des fibres insdagnaturellement présentes dans les aliments
(cellulose du son de blé ou du son d’avoine) ontlaece a accélérer le transit total. Cette
accélération est nettement plus marquée dans lgesafibres solubles telles que les gommes,
mucilages ou les pectines.  L'interprétation de dianinution du temps de transit total
observée par plusieurs auteurs repris au tabléado® tenir compte du temps de transit dans
les trois compartiments que sont I'estomac, l'iitegréle et le gros intestin. Sur base de
'augmentation du temps de vidange de l'intesti@legrapporté par Buenet al. (1981) et
Cherbutet al. (1986) et sur I'observation générale de l'accdiénadu transit, il faut en
déduire que le temps de vidange gastrique et/¢enips de vidange du gros intestin doivent

étre diminués.

82.4. Perspectives

Actuellement, les recherches sur les fibres altaiggs s’orientent vers des études fines des
mécanismes physiologiques. L'enregistrement detiViédeé myoélectrique des divers
compartiments digestifs -et particulierement leooélen réponse a des rations enrichies en
fibres est un sujet d’étude important (Guéedml, 1996 ). Ces recherches s’inscrivent dans
le contexte d'une approche globale de I'étude descamismes d’action des fibres
alimentaires, en relation avec I'étude de parammésygstémiques et plus particulierement
I'absorption du glucose. D'autre part, les efid¢s fibres alimentaires pourront également

étre exploités dans le traitement des troubles aedtricité gastro-intestinale.
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Chapitre 3
Fibres alimentaires chez le chien : Ill. Effets surles

structures intestinales et les fermentations. Appations
dans le traitement de certains dysfonctionnements

intestinaux

M. Diez, L. Istasse
Ann. Méd. Vé11997.141: 129-135

Résumeé

L'ingestion de fibres alimentaires peut modifies ktructures de l'intestin chez le chien et
dans d'autres espéces animales. Il s'agit priecEnt de changements morphologiques
facilement objectivables ou de changements deststas cellulaires. D'autre part, les fibres
solubles ou partiellement solubles sont fermera@esiveau du gros intestin et les produits de
fermentation libérés peuvent exercer diverses r&timétaboliques. Enfin, les propriétés
physico-chimiques des fibres alimentaires peuviatéploitées pour le traitement diététique

de plusieurs pathologies intestinales.
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Summary

Dietary fibres in dogs : lll. Effects on the bowebrphology and fermentations. Use in the

treatment of some intestinal pathologies.

Dietary fibres can modify the intestinal structunedogs and other animal species. The
main changes concern not only the morphology of ghstrointestinal tract but also the
ultrastructures. Furthermore, soluble and partlyide fibres are fermented in the large
bowel; the fermentation products have differentahetic effects. The physical and chemical

properties of fibres can be used for the dietagyafy of some intestinal pathologies.

83.1. Introduction

Les fibres alimentaires exercent une influenceorfable sur I'état de santé et le bon
fonctionnement de l'intestin. C'est une des raigamg lesquelles l'ingestion quotidienne de
30 g de fibres est recommandée chez 'homme (A§hl8£0). Chez le chien, l'influence des
fibres sur les structures de l'intestin gréle est ponnue. Au niveau du colon, elles peuvent
exercer deux types d'action : des effets mécanisuiela muqueuse, associés a leur structure
physique, et des effets métaboliques dépendantudeomposition chimique et des produits
libérés par leur dégradation microbienne. Les pitedle fermentation tels que les acides gras
volatils (AGV) exercent un efféh situ en modifiant certains paramétres au niveau dunc6lo
comme le pH, la pression osmotique, les mouvendeta et la motricité. Les AGV servent
également de substrats pour les colonocytes. etzation fibre-microflore est donc
extrémement importante : la présence de certaimdufis de dégradation favorise certaines
populations microbiennes au détriment d'autresstldonc possible, par un choix judicieux
des sources de fibres, de manipuler la compositionrégime et d'améliorer I'équilibre
intestinal. Il est tres difficile de dissocier lefets physiques des effets chimiques des fibres.
De plus, il est généralement admis que c'est labgmison des deux qui influence le
fonctionnement du c6lon. Dans ce contexte, il @&ressant de rappeler les actions des fibres
sur la morphologie et les structures cellulaireslitgestin, leur fermentation par la flore

intestinale et leurs applications dans le traitendercertains dysfonctionnements intestinaux.
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83.2. Modifications des structures intestinales

83.2.3. Observations chez le chien

Les effets des fibres sur les structures histglogs de lintestin du chien ont été
principalement étudiés au niveau du coélon, leg®#ar l'intestin gréle étant peu connus. Des
rations contenant des sources de fibres susceptidddre incorporées dans les aliments
industriels et présentant des caractéristiquegmheehtabilité différentes ont été étudiées chez
le chien (Reinharet al, 1994, Reinhart et Sunvold, 1996a; Hallneaml,1995). La cellulose
est un exemple de fibre peu fermentée; un mélaagmohme arabique et de pectines sont des
fibres tres fermentées et la pulpe de betteravenedérément fermentée. Les teneurs en fibres
utilisées étaient de 10.4, 9.2 et 8.6 % en term€RIe (Total Dietary Fiber-Fibre alimentaire
totale) (Proskyet al, 1984) respectivement pour les 3 fibres précitées.

Ces expériences ont permis de montrer que l'incation de fibres solubles dans les
aliments provoque une augmentation du poids dunc@elui-ci, exprimé par le rapport poids
du cblon (g) par kg de poids vif étant respectiveimgde 6.09, 6.52 et 6.6%. pour la
cellulose, la pulpe de betterave et le mélangeimeEsigomme arabique. Lorsque les chiens
recevaient de la pulpe de betterave ou le mélamgptings/gomme arabique, le rapport
surface/volume de la muqueuse était significativenpdus élevé a 0,156 et 0,154 vs 0,146
pour la cellulose. L'augmentation de la surfaceemtée avec la pulpe de betterave pourrait
étre due a une augmentation de la largeur et geolandeur des cryptes. L’augmentation
relative de la surface de la muqueuse suggere esiepdssibilités d’absorption soient
également plus importantes (Clemens, 1996). Lemshecevant de la cellulose présentaient
un contenu en ADN -exprimé par g de tissu-, plev@lque les animaux recevant les fibres
fermentescibles; ceci résulterait d’'une diminutitenia taille des cellules.

Un autre facteur a considérer est I'endroit out séalisées les mesures des différents
paramétres : célon proximal ou célon distal. Legptas sont significativement plus profondes
et plus larges dans le célon proximal. Ceci esiglogy puisque le contenu digestif est retenu
plus longtemps a ce niveau par des contractionpéaistaltiques. De plus, la plus grande
partie des fermentations et les réabsorptions dé¢alélectrolytes sont réalisées dans cette

section du c6lon (Herschet al, 1981).
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L'étude de l'aspect macroscopique de la muquews®ldn n'a pas révélé de différences
entre les 3 types de fibres. Au niveau histologiqdes lésions ont été observées :
augmentation de la production de mucus, exfoliad@mtérocytes et présence d'entérocytes
de petite taille et de neutrophiles dans la lumifa® cryptes. Le tableau 3.1 présente les types
et les fréquences des différentes lésions lorauthkshtion des 3 fibres a solubilité différente.
La cellulose provoque une forte augmentation dedauction de mucus ainsi que des Iésions
inflammatoires (accumulation d’entérocytes mortpatfois de neutrophiles) chez 71% des
animaux. Ces lésions sont interprétées commeta@sul'un effet irritant sur la muqueuse. La
pulpe de betterave et, paradoxalement, la cellypogeoquent relativement peu d'exfoliation
en comparaison au mélange de fibres solubles. nSetoauteurs, la moindre production de
mucus, le peu d'exfoliation et d'inflammation deutes des cryptes indiquent que la pulpe
de betterave est une source de fibre peu agressive.

Ces observations histologiques sont essentiellesudjectives et n‘ont pas été traitées par
une analyse statistique (Hallmanhal, 1995). D'autre part, les rations ont été digtds au
minimum 2 semaines avant I'examen du tractus intst Les observations réalisées ne
permettent donc pas de tirer des conclusions seffaha long terme des 3 sources de fibres
testées. De plus, cette étude ne comportait pgsodge témoin (0 % de fibre). Enfin, il faut
signaler que cette expérience a été publiée aaeirises et que l'interprétation des résultats
a donné lieu a des conclusions difféerentes dang! lpsiblications (Reinharet al, 1994,
Reinhart et Sunvold, 1996a; Hallmahal, 1995; Clemens, 1996). En l'absence de données

supplémentaires, il parait donc utile de s'int@neasx études réalisées chez le rat et le porc.
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TABLEAU 3.1.—Effets de différents types de fibras des structures cellulaires du colon.
(Les valeurs représentent le nombre de segmerdsrait des |ésions par rapport au nombre

de segments examinés, ainsi que le pourcentagsidas observées).

Issu de Hallman et al., 1995.

Production Inflammation des
Fibres accrue Exfoliation cellules des
de mucus cryptes
Cellulose 10/14 1/14 10/14
(71,4 %) (7,1 %) (71,4 %)
Pulpes de betterave 7/15 1/15 3/15
(46,7 %) (6,7 %) (20,0 %)
Mélange de pectines et gde 8/15 7115 3/15
gomme arabique (53,3 %) (46,7 %) (20,0 %)

83.2.2. Comparaison avec les autres espéeces

Au niveau de lintestin gréleu rat, l'incorporation de pectines (Browet al, 1979;
Farness et Schneeman, 1982; Judd et Truswell, 88¢ gomme de guar (Jacobs, 1983;
Johnsoret al, 1984) provoque une augmentation de la longuedu gtoids de l'organe alors
gue la cellulose, le son d'avoine (Farness et &rhae, 1982; Jacobs, 1983; Johnsbual,
1984) et le son de blé (Jacobs et White, 1983) odifrant pas ces parametres

L'aspect macroscopique de la muqueuse est gémé&mtienormal quel que soit le type de
fibre étudiée (Cassidgt al, 1982; Gordoret al, 1983). Des modifications de la structure
histologique sont fréquemment décrites lors dediiporation de cellulose dans les rations
(Vahounyet al, 1985; Siglecet al, 1984). Il s'agit principalement d'une productamtrue de
mucus et d'une activité plus intense des cellugiformes (Cassidyet al, 1981, 1982;
Schneeman et Richter, 1993). L'augmentation desélerétion de mucus devrait étre
considérée comme une réponse normale a un régime en fibres (Schneeman et Richter,
1993). Le mucus aurait un effet protecteur sumlaqueuse intestinale. L'incorporation de
balles d'avoine a un taux de 15% n'a pas indumadeifications histologiques de la muqueuse
intestinale chez le rat (Lopez-Guistal, 1988). Par contre Cassidyal. (1981, 1982) ont
observé des lésions importantes de la muqueusedgsanimaux nourris avec des rations

contenant 15% de pectines ou de farine de luzerne.
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L'incorporation des fibres alimentaires induit @@&ement une augmentation du poids
relatif du gros intestin (Jacobs et Lupton, 1984lufget al, 1987; Mazuet al, 1992 ; Key
et Mathers, 1993; Zhaet al, 1995). Les fibres fermentescibles augmentemtiige

mitogénique des cellules du caecum et du colontfirugt al, 1988, Jacobs, 1983).

Les études réalisées chezlwc ont montré que la paille (Jiet al, 1994) et la farine de
luzerne (Mooreet al, 1988) provoquaient des altérations de la morgielotestinale. Au
niveau du jéjunum et du codlon, les régimes riche§ilees stimulent les proliférations de la
muqueuse et le taux de renouvellement cellulaire €0 al, 1994). Selon Howaret al.
(1993), les fructooligosaccharides provoquent wmggreentation du poids du gros intestin et
de l'activité cellulaire chez le porc. La fibre deis et les pectines induisent également une
augmentation du poids et de la longueur du coltorgenset al, 1996).

L'enjeu majeur de I'étude des effets des fibresesuproliférations cellulaires est de définir
le régime idéal, apte & maintenir la santé intaltinet & prévenir le cancer du cbdlon chez
I'nomme. Il va de soi que linterprétation desentations est extrémement difficile. D'autre
part, la transposition des données d'une espéaateelest toujours hasardeuse. Les concepts
évoluent également au cours du temps. La celluboske son de blé précédemment décrits
comme des fibres trés agressives vis-a-vis de [gueuse de I'intestin gréle sont maintenant
considérées comme présentant un effet protectebnég@man et Richter, 1993).

En conclusion, les effets des 3 sources de fibugses structures intestinales du chien
(Reinhart et al, 1994; Reinhart et Sunvold, 1996a; Hallmanh al, 1995) sont assez
semblables a ce qui a été observé chez le ratnm\s#as, ces observations ne sont valables
que pour ces types de fibres et dans le cadretd&irde courte durée. Or, les carnivores
domestiques peuvent recevoir le méme aliment cogialgpendant des années. Chez le
chien, Dobesch et Clemens (1988) avaient précedaimmantré que le type de ration (ration
humide a base de viande ou ration séche a baseémalas) pouvait influencer la

microstructure et le fonctionnement du colon.
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83.3. Fermentations des fibres par la flore intestale

L'influence des fibres alimentaires sur la florgestinale (Willardet al, 1994) et les
fermentations au niveau du colon est étudiée depeis chez les carnivores domestiques
(Sunvold et al, 1994, 1995a et b). En effet, leur mode d'aliragom carnée et leurs
particularités anatomiques caractérisées par ucunaet un célon courts et peu développés
ont largement contribué a minimiser le réle desfartations. La composition des rations a
cependant évolué vers un régime de type omnivores dequel les hydrates de carbone
peuvent couvrir 50% des apports énergétiques. [pestions sont posees. Les fibres
diététigues sont-elles fermentées et métabolisaas tk tractus intestinal des carnivores ?
Leurs produits de dégradation sont-ils absorbégiletés par I'organisme ? Pour répondre a
ces guestions, des testsvitro, relativement simples a réaliser, ont été les ptilisés jusqu'a

présent.

§3.3.1. Méthodes utilisées

83.3.1.1. Méthode in vitro

Cette méthode de laboratoire a pour but de remedes conditions de la flore intestinale
chez l'animal. Les chiens recoivent un régimerd#éted contenant une source de fibre durant
une période d’au moins 15 jours. Des feces fraicloat recueillies au bout de cette période
et des inoculums de ces féces sont placés danandiesix de culture en conditions
anaérobies. Les différents substrats fibreux sostiiee ajoutés et les milieux de culture sont
incubés pour une durée de 6, 12 ou 24 heures.eéhemtillons sont prélevés a des intervalles
réguliers afin de doser les AGV (acétate, butyrptepionate) et le taux de disparition de la

matiére organique (Sunvoid al, 1995a et b).
§3.3.1.2. Méthode in vivo
L'obtention d'échantillons en vue du dosage deduyits de fermentation nécessite dans les

méthodesn vivo, soit le recours a la chirurgie (Kvietys et Grand&81), soit le sacrifice des

animaux (Bantaet al, 1979; Herschekt al, 1981) pour effectuer des préléevements du
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contenu intestinal a différents endroits. Selonl&xl et al. (1994), I'endoscopie est aussi
réalisable mais les risques de contamination desnéilons sont alors plus importants.

Les comparaisons des 2 méthodes ont montré uneeboorrélation entre les résultats.
(Sunvoldet al, 1995a; Reinhart et Sunvold, 1996a). Cependartedhniquen vitro permet
de mieux contrdler les temps de fermentation e@ndsurer exactement les quantités d’AGV
produits. Outre les raisons éthiques, cette métlestidonc préférée en raison de sa précision,

de sa facilité d'application et de son moindre co(t

83.3.2. Caractéristiques des fermentations

De maniere générale, en comparaison aux fibreslubles, les fibres solubles sont les
mieux fermentées au niveau du célon avec une ptioduglus importante d'AGV.
Cependant, il faut souligner que la solubilitéaefdrmentabilité d'une fibre ne sont pas liées
dans tous les cas. En effet, certaines fibrestiebles comme les gommes de caroube ou de
xanthane sont peu fermentescibles. Inversemesngriae riz et la fibre de chou, insolubles,
sont bien fermentés. En général les produits métales résultant de cette fermentation sont
les AGV, I'hydrogéne, le dioxyde d'azote, le méthandivers autres gaz. Il faut noter que les
AGV sont produits initialement sous forme d'acidag rapidement, sont transformés en leurs
sels correspondants. Le tableau 3.2 présentaugsie disparition de la matiere organique et
les productions d'AGV suite a la fermentation deedies fibres aprés une période de 24
heures. Au fur et a mesure que le temps d'incubates échantillons augmente, la matiere
organigue disparait et la production d'AGV augmerites fibres different non seulement par
leurs effets sur les quantités totales d'AGV predumais aussi par le type d’'/AGV. Ceci a été
particulierement bien démontré chez le rat (GoodfaMathers, 1990; Johnset al, 1990;
Edwardset al, 1992; Mazueet al, 1992; Berggreret al, 1993; Key et Mathers, 1993). Chez
le chien, le butyrate est généralement produit ahld quantité et l'acétate en quantité
légerement supérieure au propionate. Le faiblg thufermentation de la gomme arabique
illustre que la fermentabilité d'une fibre n'est gaujours liée a sa solubilité. La pulpe de
betterave, tres utilisée dans les aliments pownshiest une fibre mixte mais cependant assez

bien fermentée.
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TABLEAU 3.2 —Fermentations de différents types de fibnesvitro : disparition de la

matiere organique (MO) et production d'acides gadatils aprés 24 h chez le chien.
Issu de Sunvolét al,1994, 1995a et b.

Taux de Produc-
Solubilité | Disparition | Acétate | Propionate| Butyrate tion
de la MO totale
% (mmol/g de MO)
Cellulose @ | Faible 43 | 0,09 0,05 0,00 0,14
®) 1,6 0,00 0,25 0,00 0,25
Son d'avoine @ | Moyenne 7.8 0,19 0,14 0,03 0,35
Ecales de soja ® 1 Faible 16,2 0,90 0,40 0,10 1,40
Gomme arabique @ | Elevée 246 | 0,62 0,47 0,40 1,49
®) 35,1 0,36 0,12 0,02 0,50
Pulpes de betterave | @ | Faible 38,2 | 2,03 0,80 0,70 3,01
®) 24,5 1,17 0,41 0,37 1,96
Gomme de caroube | @ | Elevée 61,7 | 2,60 2,70 0,52 5,81
®) 56,3 2,19 2,40 0,29 4,87
Gomme de guar @ | Elevée 75,3 | 3,07 3,79 0,41 7,26
®) 54,9 2,17 2,60 0,24 5,02
Pectines de citron @ | Elevée 84,9 | 4,54 1,76 0,54 6,84
®) 74,5 3,31 1,30 0,37 4,98
Fructooligosaccharides® | Elevée 84,5 2,86 2,52 0,30 5,67

83.3.3. Facteurs influencant les fermentations

De nombreux facteurs vont influencer les fermémtat Un parametre important a
considérer est la duré@hi processus de fermentation. En effet, apréseRdel, la production
totale d’AGV a partir de la gomme de guar ou desipes de citron est assez semblable alors
gu'aprés 6 heures, la production d'AGV est 2 fhis plevée pour les pectines. Les différentes
fibres sont donc fermentées a des vitesses ditEsg¢8unvoldt al, 1995a et b).

La composition chimiquées fibres permet dans une certaine mesure deiptétype de

fermentation. Mais ceci ne se vérifie pas dans tesscas. Ainsi, les pectines, composées
d'acides uroniques, sont fermentées rapidement prauction d'acétate. A l'inverse, la

gomme de karaya qui contient 37% d'acides uronigségpeu fermentée. D'autres facteurs
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que la composition chimique des fibres jouent doncréle dans ces processus; parmi ces
facteurs potentiels, citons la structure des palysarides (Titgemeyaest al, 1991).

L'adaptation de la flore intestinadeun régime donné influence aussi les fermentstion

animal recevant une ration contenant une fibrezalesenentescible comme la pulpe de citron
développera de plus grandes potentialités de faatien vis-a-vis d'un autre substrat fibreux

gu'un animal habitué a un régime peu fermentesdilal&eomposition de la ratioet les types

de fibres alimentaires utilisés vont donc influentee microflore intestinale. Bantat al.
(1979) ont montré que le pH du contenu caecal dmshecevant des rations a base de viande
était plus élevé que celui des animaux nourris aleegrandes quantités de céreales. Les
auteurs postulaient que les fibres présentes daneéréales permettaient des fermentations
plus importantes. Plus récemment, |'utilisationfrdetooligosaccharides dans l'alimentation
du chien a permis de modifier I'équilibre des papahs bactériennes. En effet, une
augmentation des lactobacilles a été observéelglarabnt a une diminution des bactéries
potentiellement pathogénes comme certaines espleécewstridies (Ogata, 1986; Willaet

al., 1994).

83.4. RoOles des acides gras volatils chez le chien

Les processus de fermentation anaérobie des bgddat carbone et d'autres produits non
digérés libérent les AGV en quantités significagivitlans le célon bien que des quantités
minimes puissent aussi étre produites au nivedestemac et de l'intestin gréle (Baetaal,
1979; Herscheét al, 1981). Les AGV sont rapidement absorbés sousddonisée et leur
concentration est maximale dans le sang portals@tetet al, 1981). Le foie retient le
butyrate et le propionate alors que l'acétate é&dalpolisé dans les tissus périphériques. La
contribution des AGV en tant que fournisseurs d@ieren'a jamais été quantifiee mais est
généralement considérée comme marginale chezrnesaas (Bantat al, 1979).

Les AGV exercent plusieurs roles importants auveaiv du colon. Parmi ceux-ci, le
butyrate est reconnu comme substrat énergétigdérenéiel pour le colonocyte (Roediger,
1980). Les AGV sont donc directement utilisablaes Ips cellules intestinales et exercent un
réle trophique sur la mugueuse. L'absorption diiuso par la muqueuse du cblon nécessite
la présence des AGV; en outre, le sodium et les AGW absorbés de facon concomitante.

Les AGV influencent la motricité intestinale decda variable. L'administration d'AGV

dans l'iléeum de chiens a augmenté les contracgiéristaltiques et diminué le temps de transit
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(Kamath et al, 1987). Par contre, ils exerceraient un effetbitaur au niveau du célon
(Kerley et Sunvold, 1996). Les AGV, et plus parlierement I'acide acétiqgue, augmentent le
deébit sanguin et le prélevement d'oxygene dan8ldKvietys et Granger, 1981).

La production d'AGV par la flore locale anaéroiméuit une diminution du pH luminal et
peut ainsi inhiber la croissance des bactériesopaties. Les AGV pourraient donc jouer un
réle dans le processus de contrble des dérivestimies (Fahey, 1994). Les fonctions
physiologiques des AGV sont donc nombreuses etonssples en grande partie d'un
fonctionnement intestinal harmonieux. Les fibréisnantaires sont généralement intactes
lorsqu’elles atteignent le cdlon. Par la suitkesepeuvent exercer des effets directs - sur la
motricité par exemple - et des effets indirects m@mrsubstrats pour les fermentations. Les
effets des fibres sur le fonctionnement du grossitm peuvent donc en partie étre expliqués
par les propriétés des AGV. Deés lors, un des alfgeotajeurs des nutritionnistes est de
formuler des rations contenant des sources desfil@m@nentescibles capables de stimuler la

production d'AGV et d'exercer un effet bénéfiquelsdonctionnement intestinal.

83.5. Utilisation des fibres dans le traitement deertains dysfonctionnement

intestinaux

A I'neure actuelle, tres peu d'études scientiouet été réalisées sur I'utilisation des fibres
alimentaires chez les animaux atteints de pathedogigastro-intestinales. Les
recommandations diététiques sont généralement ésnsidr I'expérience clinique. Les fibres
alimentaires peuvent s'avérer utiles dans le traitd de nombreuses pathologies digestives -
et particulierement celles du cblon-. Parmi letoppiétés les plus intéressantes, citons leur
capacité de rétention d'eau et de stimulation dleda locale anaérobie.

Les fibres sont traditionnellement déconseilléessdle traitement des diarrhées de
l'intestin gréle Ces recommandations concernent principalemenfildess insolubles qui
accélerent le transit, diminuent la digestibilitésdnutriments et peuvent exercer un effet
irritant (présence de neutrophiles) sur la muquénisstinale (Reinhart et Sunvold, 1996b).
Selon Guilford (1994), ce concept doit étre reexemiEn effet, les propriétés de gélification
et de rétention d'eau de certaines fibres poultra@ee exploitées dans le traitement des
diarrhées de l'intestin gréle. Certains clinici@sommandent ['utilisation d'une suspension a

base de kaolin et de pectines (KaopeCtatipjohn) bien qu'aucune étude expérimentale n‘ait
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été menée avec ce médicament (Dimski, 1992). Seéltkard (1996), l'incorporation de
fructooligosaccharides dans les rations est égaieoremoyen de contréler le développement
d'une flore pathogéne dans l'intestin gréle.

Les recommandations diététiques pour _le traitengg colitesdonnent lieu a de

nombreuses controverses. L'administration dedibmdubles associée a un régime hautement
digestible a permis de supprimer la diarrhée cheg dnimaux présentant une colite
idiopathique chronique (Leiet al. 1991). La fibre était du Métamudijlun laxatif de lest trés
hydrophile formant un mucilage et constitué dergraid'ispaghul. Ce produit est utilisé pour
le traitement de la constipation chez 'nomme. régime hautement digestible, a base
d'agneau et de riz ou de fromage blanc et de égatement été utilisé avec succés comme
seul traitement de cette pathologie (Nelstnal. 1988). Selon Willard (1988), les fibres

solubles et insolubles peuvent étre utiles pourd#éement des colites inflammatoirese

terme "syndrome du cblon irritable ou cOlon spasid désigne une affection liée aux
situations stressantes qui conduisent a la pettarbae la motricité intestinale. Certains
auteurs recommandent les fibres insolubles si ypermotricité est a l'origine de la diarrhée
(Dimski et Buffington 1991; Simpson, 1992). En &ffBurrows et Merrit (1983) ont montré

que l'alpha-cellulose était capable de diminueméricité du cblon proximal. Par facilité,

plusieurs auteurs ont proposé de remplacer lesstede "colite idiopathique" et de "cblon
spastique" par "diarrhée chronique idiopathiquegchs intestin répondant a I'administration
de fibres" (Leibet al. 1991; Debraekeleer et Henroteaux, 1994).

La constipationest un symptdome observé lorsque les matieresefcaint retenues trop

longtemps dans le cdlon, ce qui induit une tromdeaabsorption d'eau a partir des feces. Le
traitement comprend I'administration de lavemetdaxatifs et de fibres alimentaires dans le
régime. L'incorporation de fibres dans la ratishé@galement conseillée a long terme dans un
but préventif. Les fibres insolubles sont génénalet utilisées, soit sous forme de
supplément ou incorporées dans l'aliment. Legdilsolubles comme les graines de psyllium
peuvent également produire de bons résultats (Djnig92). Il faut néanmoins éviter
d'administrer des fibres a des animaux déshydedtésnstipés, sous peine de provoquer une
impaction fécale (Willard, 1988).

Les fibres alimentaires ont donc été utilisées aseccés dans le traitement de divers
dysfonctionnement intestinaux. Une approche indialisée de chaque cas permettra aux
cliniciens de formuler des recommandations diététsoet de déterminer les sources de fibres

les mieux adaptées.
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83.6. Conclusions

Les fibres alimentaires ne peuvent étre considéeémme des aliments inertes de la ration.
Intactes, elles possedent des propriétés mecanigtfes abrasif) et physiques (capacité de
rétention d'eau). Mais elles sont aussi des satbgbour la flore anaérobie du gros intestin et
elles peuvent donc influencer le type de fermemagt la production d'AGV. Les fibres
alimentaires peuvent également constituer unethi&tapeutique précieuse dans le traitement

des dysfonctionnements gastro-intestinaux.
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Chapitre 4
Fibres alimentaires chez le chien : IV. Effets surles

ingestions, le poids, les matieres fecales et sua |

digestibilité des nutriments

M. Diez, L. Istasse.
Ann. Méd Véf 1997141, 207-214.

Résumé

Cet article présente l'influence de rations eneglen fibres alimentaires sur les ingestions
volontaires, I'évolution du poids des animaux et meatieres fécales. Les fibres peuvent
également altérer la digestibilité des nutrimeras gifférents mécanismes. Les modification
induites dépendent du type de fibre - soluble,lintde ou mixte - et sont globalement assez

semblables chez le chien et chez les autres momnoges.

Summary

Dietary fibres in dogs . IV. Effects on intakbsdyweight, feces and apparent digestibility

of nutrients

The present paper summarizes the influence of dietiched with fibres on voluntary feed
intakes, bodyweight changes of dogs and feces.regilaffect nutrients digestibility by
different mechanisms. The induced changes vargrdow to the types of fibre -soluble,
insoluble or both- and are, on the whole, quiteilasimwith dogs as in other monogastric

species.
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84.1. Introduction

L'incorporation de fibres alimentaires dans I'alintation des chiens produira divers effets
observables cliniquement. Les ingestions peuverd @&todifiées ainsi que le poids de
I'animal. Ces propriétés seront exploitées panilgstionnistes pour la formulation d'aliments
destinés au traitement de I'obésité. Un autre dadteportant pour le propriétaire est la qualité
des matieres fécales. Le probleme revient a trodesr sources de fibres et des niveaux

d'incorporation acceptables et sans influence fegitive sur I'assimilation des nutriments.

84.2. Effets des fibres sur les ingestions et I'dution du poids

84.2.1. Effets chez le chien

Les effets des fibres sur les ingestions ont étégtudiés chez le chien. En effet, dans des
expériences de longue durée, les chiens sont saemri'quantités adéquates pour garder un
poids constant". D'autre part, dans certaines epers plus courtes, une quantité fixe de
nourriture est présenteée.

Delormeet al. (1985) ont étudié la vitesse de croissance etéesommations chez 4
groupes de chiots Beagle nourris avec des alinseats a partir de 10 semaines et pendant une
durée de 18 semaines. La source de fibres ajétaéedu son de blé. La comparaison portait
sur des taux protéiques constants associés a gmeeatation de la concentration en fibres
(groupes 2 et 3) et sur une réduction du taux fga¢éassociée a une teneur en fibre élevée
(groupe 4). Cette expérience est resumée daableat 4.1.

Les auteurs observent donc une adaptation destiogs suite a la diminution de la densité
energétique de la ration induite par les fibreouges 2 et 3). Cependant, la teneur en
protéine est aussi un facteur a considérer puidgugroupe 4 présente des ingestions
diminuées. Il faut remarquer que la concentratler22% de protéine brute est assez faible
pour des chiots. Les vitesses de croissance segrtséiment affectées par les traitements. Pour
les animaux du groupe 2, l'augmentation des ingestpermet d'atteindre une vitesse de
croissance égale a celle du groupe témoin. Pdresdas animaux des groupes 3 et 4 ont des
vitesses de croissance réduites. Les auteursumorichue, en présence de concentrations

basses en protéines, il existe une limite a la tifgade fibres qui peut étre ajoutée sans
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inconvénient pour la santé des animaux. Ceci asicplierement vrai pour le groupe 3. I
est donc recommandé de ne pas dépasser 16% de NBWral detergent fibre - dans un
régime a 21% de protéine. Aucune conclusion nies tjuant a l'appétence de la ration. Or,
pour le groupe 4, la diminution d'ingestion esteres rapport avec le faible pourcentage de
protéines bien que des taux élevés de fibres puisgwmlement diminuer l'appétence de la

ration.

TABLEAU 4.1.—Effets de l'incorporation du son deétdur la croissance de chiots de race

Beagle pendant une durée de 18 semaines.

Groupe Caractéristiques Ingestions Vitesse de
de la ration guotidiennes croissance
g/jour A kg/18 semaines
1 (Témoin)  23% PB - 12% NDF 396 71
2 21% PB - 16% NDF 433 77
3 22% PB - 22% NDF 411 58
4 16% PB - 23% NDF 371 47

PB, protéine brute; NDF, fibre détergent neutre

abed yaleurs significativement différentes pour laarote

Selon Butterwicket al. (1994), I'ajout de fibres insolubles a des conegioins modérées
ne modifie pas les ingestions chez le chien. lotogole expérimental est original et mérite
d'étre décrit. Des animaux présentant une surch@gdérale de 15 % sont nourris une fois
par jour avec un aliment enrichi en difféerentesd#a des concentrations diverfgé$% de
fibres totales (TDF) dans la MS - matiére sécheur pes rations témoins et de 6,7 a 15,6%
TDF dans la MS pour les rations enrichies en fijprégs quantités de nourriture offertes sont
limitées et sont calculées pour couvrir 40% desoinesénergétiques nécessaires pour le
maintien du poids optimal. Ensuite, 3 h apresdpas principal, un second repas tres
appétissant est présenté et laissé a la disposiisranimaux durant 15 minutes. Ce test est
réalisé a 2 reprises sur une période d'observdol? jours. Les quantités consommeées lors
du second repas ont été semblables pour les diffégroupes d'animaux. Il est néanmoins
difficile de juger ces résultats puisque le régiégmoin contenait 6,6% de fibres TDF dans la
MS. Idéalement, le régime témoin n‘aurait pasatttenir de fibre. D'autre part, I'effet de la

sévere restriction calorique a pu étre prédomipantrapport a I'ajout de quelques pourcents
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de fibres. Enfin, il faut signaler que la plupdés chiens sont incapables de contrdler leurs
ingestions quand il leur est proposé un alimenéaex¢ment appétissant.

Un des problemes relatifs a I'utilisation desdgen quantités importantes (supérieures a
20% MS) chez le chien réside dans la faible appéteie ces rations. Il est donc normal de
constater des ingestions diminuées (Biouegjeal, 1987). Il est cependant probable que
l'animal présente des capacités d'adaptation dgsstions aussi longtemps que les

concentrations en fibres restent modérées.

84.2.2. Comparaison avec les autres especes

Les variations d'ingestions et du poids corpooek sles données obtenues plus facilement
chez le rat D'une part, les rats soumis aux expériencesdmjgunes animaux en croissance
et sont nourrigd libitum D'autre part, la durée des expériences eshutaos 3 semaines, ce
qui permet des relevés de ces paramétres. licBpgndant souligner que ces animaux sont
naturellement coprophages et que ce type de coempent doit étre évité dans les études
nutritionnelles.

De facon générale, la cellulose utilisée a dasgsieures ou egales a 20% de la MS n'a pas
modifié significativement les gains corporels degets étudiés (Ogunwolet al, 1987,
Kritchevskyet al, 1988; Tinkeret al, 1994). Dans la plupart des cas, les animaux ont d
présenté des capacités d'adaptation des ingestfonsle maintenir des apports caloriques
suffisants pour leur croissance (Schneemiaal, 1984). A l'inverse, des doses aussi élevées
que 30% de cellulose dans la MS ont provoqué uméndiion du gain corporel quotidien qui
n'a pas été compensée par l'augmentation desiomgeéDgunwolest al, 1987).

Les fibres solubles se comportent de maniere rdifité. Dans 50% des cas décrits, les
pectines incorporées a des doses de 5 a 10% d8 laddisent une diminution des ingestions
et des gains corporels (Judd et Truswell, 1985n¥&g al, 1987, Kritchevskyet al, 1988).

La diminution des ingestions est attribuée a l&edsion de I'estomac et au ralentissement de
la vidange gastrique. Les animaux recevant deetdine présentaient toujours un estomac
rempli lors de l'autopsie alors que cette obseyuadtait rare chez les animaux témoins (Judd
et Truswell, 1985). Dans d'autres expériencegjraeffet significatif de l'incorporation des
pectines n'a été observé chez le rat (Aritsetkal, 1989; Nishinaet al, 1990 et 1991). La
gomme de guar semble diminuer les ingestions ejdas corporels (Poksay et Schneeman,
1983; Johnsoet al, 1990), méme a des taux d'incorporation ausdieiaitpue 5% de la MS.
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Les fibres mixtes comme le son de blé, d'avoinéacquuipe de betterave ont été testées a
des doses variables. Des taux d'incorporationiefés a 15% n'ont provoqué aucun effet
négatif sur la croissance des rats et les ingesbanété peu modifiées (MongesiLal, 1990;
Mazur et al, 1992; Arjmandiet al., 1992). Ces données permettent de conclure qtet le
tolere et utilise généralement bien les fibres liides a des concentrations égales ou
inférieures a 20% de la MS tandis que les fibrdésbées provoquent des effets négatifs sur la
croissance et les ingestions, méme a des condgensrddibles. Cette assertion doit cependant
étre nuancée : des pectines présentant des degmagttiylation ou des poids moléculaires
différents induiront des effets variables sur llegestions et I'évolution pondérale (Judd et
Truswell, 1985).

Chez I'hnomme l'incorporation de fibres purifiées sous formeltayée dans les régimes

alimentaires pose des problemes d'appétence, syrtau les fibres solubles comme les
pectines ou la gomme de guar. Il semble que Isesdde 10 g par jour ne puissent étre
facilement dépassées (Jenkitsal, 1977). En général, la prise de fibres alimeagiest
facilitée lors de leur incorporation dans la fabtion des aliments tels que pates (Gattil,
1984), pain (Tredgeet al, 1991) ou biscottes (Jenkies al, 1980). D'autre part, les études
publiées sont généralement réalisées de facon ymllectpour évaluer des parameétres
systémiques précis et ne permettent donc pas d@pptes effets des fibres sur I'évolution du
poids corporel. Les études réalisées chez lesmatobéses fournissent cependant quelques
renseignements. D'aprés Krotkiewski (1984), I'stig; journaliere de 20 g de gomme de
guar provoque une diminution des ingestions duaereilleure satiété. Ceci entraine une
diminution du poids alors que dans I'étude, il b¢d demandé aux volontaires de ne pas
modifier leurs habitudes alimentaires. Di Loreretoal. (1988) rapportent également une
sensation de satiété apparaissant plus rapiderhentdes individus obéses qui ont ingéré un
repas contenant 15 g de pectines. Cet effet ssatié@té est semblable a ce qui a été observe
chez le rat. D'autre part, selon Dunedral. (1983), un régime riche en fibres insolubles, et
donc de densité énergétique faible, entraine uméndtion spontanée des ingestions malgré
une augmentation de la durée des repas. Ceperwdid, étude de 5 jours ne permet pas
d'obtenir des données sur I'évolution des poidsuetune possible adaptation des ingestions
alimentaires a long terme.

Les principaux mécanismes proposeés pour expligaediminution des ingestions
provoguées par les différentes fibres alimentaesiela du seuil de 30% de la MS sont les

suivants : appétit moindre, augmentation du tengsnédstication avec les fibres insolubles,
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sensation de rassasiement plus rapide, augmentdtionemps de transit gastrique et
augmentation de la tolérance au glucose.

La diminution des ingestions va entrainer une wlion du poids corporel chez les
adultes ou un ralentissement de la croissance lelsepunes. Néanmoins, l'altération des

digestibilités des nutriments peut aussi jouer@i@ non négligeable.

84.3. Effets des fibres alimentaires sur la qualitdes matieres fécales

La qualité des feces des chiens est une des piggttcans des propriétaires. En effet, la
diarrhée et la constipation sont toujours des s@na indésirables. Les fibres peuvent exercer
une action bénéfique sur la qualité des feces;re@au d'incorporation peut &tre manipulé de
facon a obtenir une consistance optimale.

Deux approches sont couramment utilisées poumuérda qualité des matieres fécales
dans le cadre des études de digestibilité chezhiens sains. En premier lieu, la teneur en
MS peut étre déterminée. D'autre part, Leetisal. (1994) ont proposé un ensemble de
criteres subjectifs basés sur la consistancecldissent les matiéres fécales en 5 catégories :
aqueuse, liquide avec présence de morceaux plusstams, molles et informes, molles et
formées, et fermes. Les auteurs concluent qusdtohtion de la consistance des feces est un
meilleur critere que la simple détermination deM&. En effet, la teneur en MS peut étre
extrémement variable et sans aucun rapport avaaeta des matieres fécales. Ceci avait été
précédemment rapporté par Griess et Enjalbert {1992

Chez le chien, et de maniere générale, les filngsmentent le volume et le poids humide
des matieres fécales. Cette observation a ét@n@gpégalement dans d'autres especes et
notamment chez le rat. Différents mécanismes péenmted'expliquer ce phénomene.

L'augmentation de volume du contenu intestinalestfeces ("bulking effect”) est observée
avec des fibres insolubles (Burrows$ al, 1982). L'augmentation du poids des matiéres
fécales lors de l'utilisation de la pulpe de betterest associ€e principalement a sa capacité de
rétention d'eau (Fahest al, 1990a). Enfin, l'augmentation du volume peue é&ite a la
diminution de la digestibilité des nutriments comiaerapportent notamment Fahey al.
(1992) lors d'utilisation de son d'avoine.

La teneur moyenne en MS des feces des chien®mgirise entre 28 et 42% (Griess et
Enjalbert, 1992). La teneur en MS des feces vaeien le type de fibre et le niveau

d'incorporation; les fibres peu fermentesciblesléer a augmenter la teneur en MS (de Haan
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et al, 1990; Sunvolcket al, 1995). A titre d'exemple, Lewest al. (1994) ont rapporté des
teneurs en MS de l'ordre de 37% dans les matiéoadels de chiens recevant de la cellulose,
les animaux témoins présentant une teneur de 25WS6 Par contre, les fibres
fermentescibles diminuent les teneurs en MS dekreatfécales (de Haat al, 1990; Fahey
et al, 1990a et 1990b; Sunvold, 1995). Les teneursorapges par Fahest al. (1990a) ont été
de 20,3% lors d'utilisation de pulpe de bettera& 1% TDF dans la MS) et de 38,2% pour
les animaux témoins. Des effets semblables s@poréés dans toutes les especes. Les
fréquences de défécation sont en général augmeenéparticulier lors de I'utilisation de la
pulpe de betterave (Fahey, 1990a et 1990b).

En conclusion, il apparait donc que certainesefibalimentaires comme la fibre de
betterave ou la cellulose permettent d'améliorercémsistance des matiéres fécales.
Malheureusement, ce type de fibre entraine géméesleune augmentation du volume des

feces, ce qui est considéré comme un inconvénardgonombreux propriétaires.

84.4. Effet des fibres sur la digestibilité des numents

84.4.1. Buts recherchés

Les effets des fibres alimentaires sur la digégéldes principaux nutriments organiques
et des minéraux ont été étudiés chez 'homme eatdisarses especes animales. Il convient au
préalable de rappeler la signification de la notitendigestibilite. La digestibilité apparente

(DA) d'un nutriment se calcule selon la formulevante :

Nutriment INGERE (g) - Nutriment EXCRETE (Q)
Nutriment INGERE (g)

DA (%) =

Des coefficients de DA pourront donc étre calcsilgeur la MS, la matiére organique, les
cendres, I'énergie ou pour chaque nutriment cor&idélividuellement (protéines brutes,
lipides, Ca, P, ...).

Deux techniques peuvent étre utilisées, a saaoiétolte totale des matieres fécales ou
l'utilisation d'un marqueur indigestible qui sers@ite dosé dans les feces.

Les études de digestibilité peuvent répondre & thets différents. L'intérét majeur de la

plupart des recherches est étudier I'effet desdibur la DA des autres nutriments de la ration.
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D'autre part, il est aussi intéressant de détemsnene fibre donnée est digérée et jusqu'a
quel point. Malheureusement, la digestibilité defibre a été peu étudiée. En effet, les
analyses classiques reéalisées précédemment étdeenpeu d'utilité puisqu'elles sous-
estimaient les teneurs en fibres solubles et ildetudes échantillons. Dans ce cas, il n'était
pas rare d'obtenir des coefficients de DA négatifar la fibre detergent acide (ADF) dans
certaines rations. Depuis peu, la technique dagisde la fibre totale (TDF) (Prosky al,
1984) a permis a certains auteurs une approchdipkidu devenir des différents composants

chimiques de la fibre.

84.4.2. Etude de la digestibilité chez le chien

Kendall et Holme (1982) ont mesuré la DA de 25dpits et sous-produits végétaux en les
incorporant a des doses tres élevées (de 25 a 8886)des rations pour chiens. Parmi les
produits a teneurs élevées en fibres, il faut désrfarines de noix et d'amande, la farine de
caroube, divers sous-produits de brasserie, laepidpbetterave et le son de blé. Les auteurs
ont conclu que ces matieres premieres ne pouv@isnttilisées comme sources majeures de
nutriments chez le chien. En effet, elles diminudmtfacon drastique la DA de la MS, de la
protéine et de I'énergie brute.

Par contre, l'incorporation de fibres en quantis faibles sera couramment réalisée a
condition de ne pas perturber la DA des nutrimestentiels. Différentes expériences ont
donc été menées pour étudier les possibilitéslidation des fibres alimentaires a des

concentrations moindres.

84.4.2.1. La cellulose et les fibres a prédominaminsoluble

Burrows et al (1982) ont étudié l'effet de 4 nivealincorporation de cellulose (de 0 a
14,7% de la MS) dans un aliment humide. lls orsieole une diminution linéaire de 2,2% de
la DA de la MS pour chaque pourcent de celluloseitéj Les DA des protéines et des
matieres grasses étaient aussi diminuées maiscda feoon significative. Des conclusions
semblables ont été tirées par de Haanal. (1990), et Lewiset al. (1994) qui ont
respectivement testé des doses de 3,5% et 20,8%lldwse dans la MS. En incorporant 2
types de cellulose (20 % TDF/MS) différant par Iguanulométrie, Lewigt al. (1994) n'ont

pas remarqué de modification de la DA des principautriments et de I'énergie. Cependant,
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la cellulose moulue grossierement a provoqué unmendtion de la DA du phosphore et du
fer. Les auteurs recommandent donc d'éviter undummtrop grossiere. Faheyal.(1990b)

ont utilisé non pas de la cellulose purifiee comeseauteurs préecédemment cités mais de la
paille traitée aux alcalins comme source de filira.concentration de ce produit en cellulose
était de 64,2% de la MS et la concentration erefifotales dans la ration finale de 13,2%.
Dans une seconde expérience, Fadtegl (1992) ont testé la fibre d'avoine purifiée a paté
balles d'avoine traitées aux alcalins et incorp@réaison de 7,5% TDF dans l'aliment. La
concentration finale de la fibre totale dans laoratétait de 13,6%. Dans les deux
expériences, les effets observés ont été similairesux décrits précédemment a savoir une
diminution de la DA de la MS et aucun effet sigratif sur la digestibilité des protéines et des
matieres grasses.

Ces observations permettent de conclure queusra de cellulose a doses inférieures a
20% de la MS diminue la digestibilité de la MS mais pas eu d'effet négatif sur la DA des
protéines et des matieres grasses.

En ce qui concerne la digestibilité de la cellaleie-méme, Mooret al. (1980) citent des
coefficients variant de 11,8 a 45,4% selon le gpeations. Les coefficients de DA de la fibre
totale rapportés par d'autres auteurs sont de 1486 dne ration enrichie en cellulose
(Sunvoldet al, 1995), 34% avec la paille traitée aux alcalinsh@yet al, 1990b) et 39,7%
pour une ration enrichie en fibre d'avoine (Fabewl, 1992). Ces chiffres ont permis de
mettre en évidence une digestion partielle dellalose dans le gros intestin du chien. Selon
Mooreet al. (1980) et Burrowet al. (1982), des bactéries cellulolytiques utilisentddulose
a des degrés divers. Les auteurs postulent quebaetgries peuvent également étre
considéréees comme des sources endogenes de fiomestaires et étre dosées comme telles
dans les matiéres fécales. Burrostsal. (1982) estiment que I'excrétion endogéne de fibres

dans les féces, comprise entre 18 et 25 %, refgeeden résidus bactériens insolubles.

84.4.2.2. Les fibres solubles

De Haanet al. (1990) ont utilisé une ration complémentée pab@3de pectines dans la
MS. Les DA de la MS, des lipides et des cendrestrpas été affectées mais la DA de la
protéine a été significativement diminuée. Avee dose de 20,4% de pectines dans la MS,
Lewis et al. (1994) ont observé au contraire une diminutiofadeA de la MS, de I'énergie et

du sodium alors qu'il n'y a pas eu d'effet surAades protéines. Ces expériences aboutissent
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donc a des conclusions difféerentes. Il est vraidable que les teneurs en pectines ont été
trop dissemblables entre les expériences et quéadesirs tels que le degré de solubilité ou
de méthylation des pectines ainsi que le poids cotdée aient produit des effets différents
(Judd et Truswell, 1985). Enfin il faut signaleweqFernandez et Phillips (1982), lors de
distribution de pectines, ont mis en évidence unardition de l'absorption du fer chez des
chiens perfusés via une canule duodénale. Latdié des pectines est par contre assez
élevée. Lewit al.(1994) rapportent un coefficient de 43% pour bedibrute. En réalité, la
DA est certainement plus élevée car la techniqudéiermination de la fibre brute est une
méthode de dosage inappropriée pour les pectiean de Haaet al. (1990), la gomme de
guar incorporée a 3,5% dans la ration induit umairdition de la DA de la protéine et des
matieres grasses. Aucun coefficient concernadigestibilité de la gomme de guar n'est cité

dans la littérature.
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84.4.2.3 L es fibres mixtes

De nombreuses études relatent les effets de fibbees sur la DA des nutriments. Parmi
celles-ci, la fibre de betterave a fait I'objetndusérie de publications (Allest al, 1981,
Faheyet al, 1990a et 1990b; Sunvoét al, 1995). De facon générale, a un niveau de 7,5%
de fibre totale ajoutée au régime de base, la tibrbetterave diminue la DA de la MS et de la
matiere organique. Dans deux expériences sur, tiessDA de la protéine brute et des
matieres grasses sont aussi diminuées. L'incdiporde 7.5 % de pulpe de betterave dans un
aliment industriel complet a contribué a diminues koefficients de DA de la MS, de la
matiere organique, des matiéres grasses et detéine de 4.2 %, 4.4 %, 1.2 % et 2.8 %,
respectivement (Fahest al, 1990 a). Néanmoins, ces effets sont considé@ésne étant
relativement peu importants par les auteurs qumesandent donc l'utilisation de la fibre de
betterave. Les coefficients de digestibilité defriaction fibre étaient respectivement de
56,1%, 37,2%, 61,1% et 29% dans les 4 expérienée#tges. Il semble donc que la fibre de
betterave soit relativement bien digérée. D'asigces de fibres telles que le son de blé, les
pulpes de tomates ou de citron ont également éthéés par les auteurs cités ci-dessus; les
résultats ont été assez similaires. Selon Fahe&y. (1990b), a des taux d'incorporation de
12,5% TDF, les fibres mixtes a prédominance indekitinduisent des diminutions de la
digestibilité des nutriments et ce, quelle que Bogource de fibre. Dans cette expérience,
I'auteur avait utilisé des marcs de tomate, dessgmud'arachides, du son de blé et de la paille
traitée aux alcalins. Walkest al. (1994) ont étudié la digestibilité précaecaleatale de
I'amidon et de la MS chez des chiens pourvus deleailéales. Les rations contenaient des
quantités significatives de céréales et présertdenteneurs en fibres variant de 0,6 a 12,1%.
Les auteurs ont montré que I'amidon était totaléndéggéré dans l'intestin gréle et que les
variations des teneurs en fibres expliquaient ledifitcations de la DA de la MS. La DA de
la MS était la plus faible lorsque les animaux vagent les rations a base d'avoine; ces rations
présentaient une teneur en fibre brute de 12,1%.

En conclusion, les fibres incorporées dans leésmaitde base a des doses inférieures a 10%
de la MS ont des effets divers sur la DA des ppagk nutriments. En général, la DA de la
MS a toujours été affectée. Les effets sur legépres et les lipides ne sont pas constants et
dépendent principalement du type de fibres. Histe quasi pas de données relatives a I'effet

des fibres sur la DA des minéraux et oligo élémehesz le chien. Toutes les fibres citées
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sont aussi digéréees a des degrés divers y com@risoinposante insoluble constituée

principalement par la cellulose.

84.4.3. Comparaison avec d'autres especes

Les effets des fibres sur la DA des nutrimentsététbien étudiés chez flat. La DA de
I'énergie brute est diminuée lors de l'ingestiorrat®ns enrichies en cellulose (Delorme et
Wojcik, 1982), en fibre de betterave (Johnstral, 1990), en fibres de pois et en pectines
(Zhaoet al, 1995). Les DA des protéines, lipides, minéraualigo-éléments dépendent des
types de fibres utilisées et de leur niveau d'ipomation. Un niveau de fibre supérieur a 10%
a entrainé des diminutions diverses des DA du CMd? Cu, Zn, Fe, Cr et Co (Harmuth-
Hoene et Schelenz1980; Gordoret al, 1983; Ward et Reichert, 1986; Lopez-Guitaal,
1988). Néanmoins, selon Harmuth-Hoene et Sche{@B80), aprés quelques semaines, le rat
semble capable de compenser les pertes fécalesndeanx, probablement en réduisant les
excrétions urinaires. Le taux d'incorporation @8o0lde fibres dans l'alimentation du rat est
donc un maximum, & moins d'augmenter les concémgen minéraux pour prévenir les
pertes. La digestibilité de la cellulose se sitaas une fourchette variant de 8 a 22% selon le
type et le niveau de cellulose utilisée (Delorm@éVeijcik., 1982; Hsu et Penner, 1989).

Plusieurs auteurs ont étudié les applicationsrnpielées des fibres dans l'alimentatido
porc. Deux buts sont généralement poursuivis. Le pmemst d'utiliser le porc comme
modele pour la nutrition humaine et le second eswaloriser des sous-produits pour des
raisons économiques (Collingst al, 1979). Varelet al. (1987) ont constaté une
augmentation des populations bactériennes celtidolys dans le caecum et le cdlon du porc
apres l'introduction d'une ration riche en fibresolubles. La dégradation microbienne des
fibres va donc générer des acides gras volatilsces d'énergie potentielles pour le porc. Les
fibres utilisées étaient principalement les issieblé (son et remoulage), les balles d'avoine
et les gousses d'arachide. Les résultats de safs emt été peu concluants : diminution de la
digestibilité de la MS (Newtort al, 1983), de I'énergie brute et surtout des minémrtux
oligoéléments a des taux d'incorporation de 20%oondet al. (1986) et Lindemanet al.
(1986) ont conclu que les balles d'avoine et lassges d'arachides étaient de peu d'intérét
pour la croissance ou la finition des porcs. D&mieffets indésirables tels que I'allongement

de la période de croissance et une augmentatiorindestions dues a une moins bonne



84 Premiere partie Revue de la littérature

efficience alimentaire ou l'augmentation de voludes feces sont d'autres arguments en
défaveur de I'utilisation des fibres en quantigihgicative dans I'alimentation du porc.

Chez I'nomme les données qui relatent les effets des fibras l'absorption et la

digestibilité des nutriments proviennent soit dé&ngnces ponctuelles, soit d'études
épidémiologiques. Les fibres purifiées ont étéen@palement étudiées pour leurs effets
systémiques sur le métabolisme des lipides etdfplien des minéraux et oligo-éléments
tandis que les données épidémiologiques conceprartipalement l'absorption du Fe et du
Zn avec des régimes a haute teneur en fibres mifieps (Reinholcet al, 1966).

Farrell et al, (1978) ont étudié les effets d'un régime a temeoyenne en fibre (6,6 %
NDF dans la MS suivi d'un régime enrichi en fibpes apport journalier de 12 g de son de blé
(10% NDF dans MS de la ration). Le passage aumegiche en fibres s'est accompagné
d'une diminution significative des DA de la MS, Knergie brute, de la protéine et des
cendres mais pas des lipides. Les DA du Ca et @un'ént pas été modifiées. Les
digestibilités de la cellulose étaient respectiveie 74 et 63% pour les 2 régimes a basse et
haute teneurs en fibres. Wisladral. (1996) ont également mis en évidence une diminutio
de la DA de I'énergie et des protéines mais padipiees chez des individus recevant des
régimes enrichis en fibres sous forme de farinseiigle.

Slavin et Marlett (1980) ont montré que l'ajoubtidien de 16 g de cellulose purifiée
pendant 1 mois n'entrainait pas de diminution ddidastibilité des protéines et des lipides.
Par contre, la DA de I'énergie brute était sigaiiicement diminuée. Néanmoins, comme la
perte d'énergie dans les feces était due a laasdlunon digérée, les valeurs de la DA ont été
corrigées et aucune différence significative reggtarue. Les auteurs concluent donc que les
effets des fibres sur le métabolisme de I'éner§peddent de la composition et des propriétés
physiques des sources de fibres utilisées et mgi'faut pas généraliser le concept que les
fibres diminuent ['utilisation des nutriments. @ part, 'homme a généralement la
possibilité d'augmenter ou varier ses ingestions pompenser les éventuels déficits.

Les données concernant la DA des minéraux indelglsont contradictoires. Plusieurs
études épidémiologiques ont mis en évidence degsigliniques relatifs a des déficits en
minéraux et oligo-éléments chez des populatioraesmqui ingéraient des aliments trés riches
en fibres. Le Zn, le Fe et le Ca semblent étreriesraux les plus problématiques (Reinhold
et al.,, 1966; Davies, 1977; Losowsky, 1977). La plupages ceffets observés ont été
néanmoins expliqués par les teneurs élevées eatphytes régimes concernés. Selon Russell

et al. (1984), les phytates jouent un réle plus importang les fibres dans la diminution de
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I'absorption du Zn. Une étude contrélée de 4 seesaa permis a Behatlt al. (1987) de
démontrer que la cellulose, la gomme de caroubdeoguar ne modifiaient pas la rétention
apparente des minéraux et oligo-éléments. Lessdosenalieres de fibres étaient comprises
entre 19 et 27 g et les apports en minéraux detlanr étaient calculés pour couvrir les
besoins journaliers. Selon Cummirgjsal. (1979), une dose journaliere de 36 g de pectines

proposée pendant 9 semaines n'a pas modifié I''sitas® du Ca chez I'homme.

84.4.4. Mécanismes d'action

Divers mécanismes ont été proposés afin d'explitpseeffets des fibres sur la DA des
nutriments :

- L'augmentation du volume du digestat observéeipalement avec les fibres insolubles
provoquerait une acceélération du transit peu pepida digestion et a I'absorption efficaces
des nutriments (Burrowet al, 1982).

- La dilution des nutriments induite par les flbbaimentaires réduirait leur assimilation.

- Certaines fibres modifieraient 'activité deszynes pancréatiques soit par un effet de
liaison non spécifiqgue ou par la présence d'indibbg spécifiques (Schneeman et Gallaher,
1985 et 1986). Chez le chien, I'incorporation jmliere de 5 g de son de blé dans les rations
a provoqué une diminution de I'excrétion de la $pgpancréatique aprées un mois (Stock-
Damgéet al, 1983).

- Certaines fibres se lieraient aux acides bémi{Gallaher et Schneeman, 1986) avec pour
effet de diminuer la formation des micelles et dtalgsorption des lipides. Ce mécanisme est
remis en question (Langkila al, 1993).

- Les fibres solubles augmentent la viscosité ligme, ce qui ralentirait la diffusion des
enzymes et des nutriments vers les sites d'absorf}enkingt al, 1978; Schneeman, 1987).

- Les fibres formeraient des complexes avec laséraiix avec pour conséquence une
diminution de leur biodisponibilité (Ward et Reicth)el 986).

- Les fibres se lieraient aux acides aminés esdgente qui contribuerait & diminuer
l'utilisation des protéines (Howaed al, 1986).

- Les fibres induiraient des changements morpholas et histologiques des structures de
I'intestin gréle, les processus de digestion disdiption seraient ainsi modifiés (Cassety
al., 1981; Siglecet al, 1984).
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- Certaines sources de fibres sont connues pauemio des facteurs antinutritionnels qui
réduiraient la digestibilité des nutriments; ceagenotamment le cas de la fibre de pois
(Liener, 1989).

- L'action des fibres sur la biodisponibilité degronutriments pourrrait étre confondue
avec l'action des phytates (Russtlal, 1984).

84.5. Conclusions

Le choix judicieux des sources de fibres alimeataipermet d'améliorer la qualité des
matieres fécales sans effets négatifs sur lestingss|'évolution pondérale et la digestibilité
des nutriments chez le chien ainsi que dans dswgspéces. Des taux d'incorporation
extrémes doivent étre également évités dans lemedgstandards tandis que des niveaux
d'incorporation faibles ou moyens seront bénéfiguées taux d'incorporation seront

différents pour chague espéce concernée.
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Chapitre 5
Fibres alimentaires chez le chien : V. Effets surel

métabolisme glucidique. Application dans le traitenent du

diabéte

M. Diez, L. Istasse
Ann. Méd. Vé1 1997141 273-280

Résumeé

Certaines fibres alimentaires présentent des seffdtypoglycémiants et/ou
hypoinsulinémiants chez I'homme et chez les caras/o Ces propriétés sont actuellement
exploitées pour le traitement du diabéte sucré dmss2 espéces. Enfin, le traitement
diététigue du chien diabétique est présenté estamti particulierement sur ['utilité des fibres

alimentaires dans cette pathologie.

Summary

Dietary fibres in dogs : V. Effects on glucose rbelesm and use in the treatment of diabetes

mellitus.

Some dietary fibres are characterized by hypoglysa and hypoinsulinemic effects in
humans and in carnivores. At present, these pliepeare used in the treatment of diabetes
mellitus in both species. Finally, the dietaryatraent of the diabetic dog is presented with a

particular emphasis on the use of dietary fibres.
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85.1. Introduction

Les fibres alimentaires incorporées dans l'alimort de I'homme pour améliorer son état
de santé ou son hygiéne digestive induisent dedtseffystémiques sur les métabolismes
glucidique et lipidiqgue. L'objet de ce cinquiemiicke est d'étudier l'influence des fibres
alimentaires sur le controle de la glycémie et'idsulinémie. Auparavant, les particularités
du métabolisme glucidique des carnivores serorggmtées. Enfin, I'application thérapeutique

des fibres alimentaires sera développée chez émctans le cadre du diabéte sucré.

85.2. Evolution des taux de glucose et d'insulirdhez le chien

Le chien est I'animal le plus utilisé comme modeteir I'étude du diabete sucré. Par
conséquent, de nombreuses expériences ont été&esmalafin de déterminer les profils
glycémiques et insulinémiques d'animaux sains.

La glycémie a jeunl'un animal adulte sain se situe généralement 6riret 1,2 g/l selon

la méthode de dosage utilisée (Bennet et Coon 1Bék®;et al, 1976; Goriyaet al, 1981,
Feldman et Nelson, 1987). Ces valeurs varientgretonction de la composition ou de la
taille de la ration (Goriyat al, 1981). Bennet et Coon (1966) ont distribué aaeésns des
sources d'hydrates de carbone différentes comnaextuo-maltose, du saccharose, du lactose
et du sirop de mais, I'extractif non azoté reprigserb4% des apports énergétiques. Au bout
de 10 jours de traitement, les glycémies des animgeun étaient semblables. Holsteal.
(1989) ont également constaté des glycémies a geunblables en distribuant 3 types de
rations : humide, semi-humide et seche; les tenershydrates de carbone étant
respectivement de 33, 54 et 45% de la matiere ddiBe La teneur en hydrates de carbone
de la ration peut varier de 0 a 62% sans influedediacon significative la glycémie a jeun et
I'évolution postprandiale du glucose et de l'imselli Ceci a notamment été observé sur une
période de 8 mois chez des chiens Beagle en cnoissgés de 2 mois au début du test (Belo
et al, 1976; Romsost al.,1976).

L'évolution de la glycémie postprandigdedsente aussi quelques particularités. De fagon

générale, une hyperglycémie postprandiale (>1)3ng/Ipeut étre mise en évidence chez des
animaux sains (Goriyat al, 1981; Holsteet al., 1989). En apportant 54% des apports

énergétiqgues sous forme de saccharose, Bennetost (I866) ont constaté une glycémie
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maximale de 1,12 g/l 30 minutes aprés le repatonJF¢olsteet al. (1989), les aliments semi-
humides, riches en sucres solubles peuvent indesepics plus importants qu'un aliment sec
ou humide, mais les surfaces sous la courbe sonblables. De méme I'utilisation d'un
aliment sec peut augmenter le temps nécessaire lmiservation d'un pic de glucose
postprandial, en comparaison a un aliment humidas es autres parametres (glycémie
maximale, surface sous la courbe) sont semblablgsyenet al., 1994). La quantité de
nourriture ingérée influence peu la glycémie pasidrale (Goriyaet al.,1981; Holsteet al.,
1989). La distribution de 2 repas différents, d® ©u 1400 kilocalories (Kcal), & des
animaux pendant 10 jours n'a pas modifié les téatxsdrption du glucose mais bien la durée.
En effet, la hauteur des pics était semblable teaisdurée était plus faible pour le petit repas
(Holsteet al.,1989). Dans toutes les expériences décritess ajpre augmentation passagere,
le retour a une glycémie normale s'effectue end@aass heures selon le type d'hydrate de
carbone ingéré. La figure 5.1 illustre les vaoias des concentrations plasmatiques en
glucose et en insuline au cours des 6 heures qeergue repas chez 8 chiens recevant une

ration ménagere complete et équilibrée (BEeal.,1994).

Concentration er
GLUCOSE
Concentration er

INSULINE

07- —o— Glucose (g/l) 156
! + 54
—=— Insuline (UU/ml) | | 52

0,6 ; : : : 1 S

0 60 120 180 240 300 360

Temps (minutes)

Figure 5.1.— Evolution des concentrations plasgugs postprandiales en glucose et en
insuline obtenues chez 8 chiens adultes de racglea bonne santé recevant une ration
ménagere compléte et équilibrée.

Le chien adulte présente donc un trés bon conttélesa glycémie. L'observation des
canidés sauvages peut expliquer ce mécanisme. [Ranature, les canidés chassent et

ingérent leur proie rapidement et en un seul regp@se a leur grande capacité stomacale. En
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effet, I'estomac représente 62% de la portion tigepost-diaphragmatique. Le processus de
digestion débute et I'estomac sera normalement8/i@el2 heures apres le repas. En milieu
naturel, les animaux sont dépendants de ce quisdnt et a certains moments de l'année, les
périodes de disette peuvent étre longues de phgsieurs. Aprés 2 ou 3 semaines de jedne,
on n'observe pas d'hypoglycémie chez les animauitesd Mattheeuwst al.,1987) alors que

ce contrdle fin de la glycémie n'existe pas encbez les jeunes animaux (Leweisal., 1987).

En condition expérimentale de jeline d'animaux adwgtins, les taux d'utilisation du glucose

diminuent alors que les acides gras et les corfmicgies sont utilisés de facon beaucoup

plus efficiente que chez I'homme (Bragtyal, 1977; De Bruijnest al.,1977, 1981 et 1986).

Le taux d'insuline mesuré a jeest de 5 a 10 pUl/ml (Goriyet al., 1981; Holsteet al.,

1989). Néanmoins, avec un aliment semi-humideerem saccharose, Holste a constaté une
insulinémie a jeun de 21 pUl/ml. D'autres autaitent des chiffres plus élevés : de 9 a 22
pUI/ml (Hendrikset al, 1976) ou 5 a 25 pUl/ml (Feldman et Nelson, 1987).

L'insulinémie postprandialest caractérisée par une sécrétion biphasiquestget al,

1989). Le premier pic apparait tres rapidementf peeindre 2 a 3 fois le niveau de base et
n'est plus observable aprés 5 minutes. Des tengmhahtillonnage trop espacés ne
permettent pas son observation (Figure 1). Ensuite deuxieme phase débute, soit sous
forme d'un pic rapide et élevé, observé avec deseats semi-humides riches en sucres
solubles ou sous forme d'une augmentation plug,leviec des paliers. Le retour au niveau
de base nécessite plusieurs heures. Néanmoims, €ariyaet al. (1981), les variations
individuelles sont larges et l'interprétation asdificile. L'augmentation rapide et importante
de l'insuline apres le repas permet l'utilisatiénghérique du glucose et explique en partie un
contrdle aussi fin de la glycémie chez le chienr{yacet al, 1981). Olefskyet al. (1973) ont
utilisé une technique de perfusion de glucose d@dreures et ont montré que celui-ci n'était
pas le stimulus primaire pour la sécrétion d'imsilchez le chien. Goriyat al. (1981) tirent

les mémes conclusions et émettent une hypothésdestéle des acides aminés et des
hormones intestinales. Des études réalisées chemrhe confirment cette hypothése.
Gulliford et al. (1989) ont observé qu'un taux élevé de protéiaes tks aliments augmentait
la sécrétion d'insuline chez des patients diabésiqet que ces effets étaient dus aux acides
aminés. Selon Nuttall et Gannon (1990) la répaleskinsuline est corrélée a la présence de
protéines rapidement digérées et elle n'apparaitapac des protéines moins digestibles.
Chez le chien, l'ingestion de viande stimule ladpation d'insuline (Ishidat al, 1983).

Selon Nguyeret al. (1994), la sécrétion d'insuline est corrélée teireeur en protéines et en
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hydrate de carbone de la ration. Chez le chieffiaut donc conclure qu'on ne peut lier
uniquement la sécrétion d'insuline a la quantité ¢éa composition chimique des hydrates de

carbone de la ration.

85.3. Influence des fibres alimentaires sur la glyenie et l'insulinémie

§5.3.1. Effets chez le chien

L'introduction de fibres alimentaires pendant @uss jours ou semaines ne semble pas

induire de modification de la glycémie ou de l'ins@mie chez I'animal a jeunAucun effet

n'a été rapporté avec des rations enrichies emasd, pectines ou gomme de guar a des taux
d'incorporation de 3,5% dans la MS (Istassal, 1990) et avec un mélange de gomme de
guar et de fibres de pois a une dose de 15% deslgMaskellet al, 1994). Le petit nombre

de données ne permet cependant pas de tirer detusions définitives. D'autre part,
I'addition de fibres dans une ration peut égalerrehtire une perte de poids et influencer les
concentrations plasmatiques de l'insuline et doage (Nelsort al.,1991).

Par contre, I'évolution de la glycémie postpraledpeut étre modifiée dans une certaine

mesure par l'ajout de fibres. L'incorporation_&20%dans la MS de gomme de guar dans
un seul repas-test constitué d'un régime commearoiglosé a 6 chiens a permis de supprimer
I'nyperglycémie postprandiale chez 4 animaux et tBeluire I'importance chez les 2 animaux
restant (Blaxteet al, 1990; Papasouliotist al, 1993). Des effets de méme type mais plus
modérés ont été observés avec le son de blé par@lees auteurs. Un mélange de fibres de
pois (10% TDF -Total dietary fiber- dans la MSetgomme de guar (5% TDF dans MS) n'a
pas induit de modification de la glycémie postpialedmesurée pendant 360 minutes, par
rapport a un groupe témoin (5,5% TDF dans MS) (Mhsk al, 1994). Le manque d'effet
constaté dans cette expérience peut étre mis atiorelavec la plus faible concentration en

fibres. Les variations posprandiales de l'insuptesmatiquesont également influencées par

la présence des fibres alimentaires. Dans |'espéei de Maskelkt al. (1994), les profils
étaient semblables pour les animaux témoins et cezevant le mélange de gomme de guar
et de fibres de pois : apparition d'un pic séri@@eminutes apres le repas. Cependant la

hauteur du pic était plus importante avec le régamin.



98 Premiére partie Revue de la littérature

85.3.2. Comparaison avec les autres espéeces

Chez I'hnomme plusieurs enquétes épidémiologiques ont démanieéla prévalence du
diabéte sucré était fortement diminuée dans less pay voie de développement ou
I'alimentation est constituée de produits céréalimhes en fibres alimentaires. Inversément,
la fréquence de l'obésité et du diabéte sucré autgnparallélement a la consommation en
sucres raffinés qui va de pair avec une diminutienl'apport en fibres alimentaires. Les
conclusions des enquétes épidémiologiques onttduscigrand intérét si bien que plusieurs
équipes a travers le monde ont étudié l'influeree ftbres alimentaires sur le métabolisme
glucidique. Les fibres ont été utilisées dans kgimes sous plusieurs formes.
L'incorporation d'aliments naturellement riches fédsres comme des fruits, légumes et
céréales non raffinées pendant une période de U@ @ provoqué une diminution de la
glycémie postprandiale chez des patients diab&tioum insulino-dépendants (Miranda et
Horwitz, 1978) et a méme permis de diminuer ou sopr les injections d'insuline exogéne
de patients diabétiques insulino-dépendants (Aodegt al, 1980). Dans cette expérience,
les apports en fibres étaient respectivement detl34 g par 1000 Kcal pour le régime
contrOle et le régime testé. Les glycémies a pem patients diabétiques étaient également
modifiées : 152 mg/dl pour le régime enrichi errdibvs 178 mg/dl pour le régime témoin.
L'ajout de graines de coton riches en cellulosgaeénent amélioré la tolérance au glucose
chez des patients diabétiques non insulino-dépénditadaret al, 1988). Selon Landiet
al. (1992), les fibres n'induisent normalement pamddifications de la glycémie a jeun chez
les individus sains a moins que des doses impedarg soient utilisées. La gomme de guar,
ajoutée sous forme purifiée en complément au mordentepas permet d'améliorer la
tolérance au glucose en diminuant I'hyperglycémiestgrandiale et en améliorant
I'nypoglycémie réactionnelle (Monniet al, 1983). L'effet hypoglycémiant de la gomme de
guar a été mis en évidence par plusieurs autews lhdividu sain (Jenkinst al, 1977;
Woleveret al, 1979; Morgaret al, 1979; Blackburret al, 1984; Gattet al, 1984; Edwards
et al, 1987; Morgaret al, 1988; Landiret al, 1992; Fairchildet al, 1996), chez le patient
diabétique, (Morgaet al, 1979; Andersort al, 1980; Gattiet al, 1984) et chez l'individu
obése (Krotkiewski, 1984). Dans les expériencésifges, plusieurs présentations de gomme
de guar ont été testées : granulés, boissons eenm@orporation directe dans les aliments.
Dans certains cas, la gomme de guar a aussi peatenisiminuer les taux d'insuline

plasmatique apres le repas (Jenkhal, 1977; Gattet al, 1984; Morgaret al,1988; Landin
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et al, 1992). D'autres gommes ont également un effetédalation de la glycémie chez
I'hnomme. Edwardst al. (1987) ont montré qu'un mélange en proportionseégde gomme
de caroube et de xanthane était efficace pour dienihes taux de glucose postprandial
d'individus sains. La gomme de caroube est égalbntde chez le patient diabétique non
insulino-dépendant puisqu'elle induit une diminatide la réponse glycémique suite a
l'ingestion d'aliments riches en hydrates de cab@reldmanet al, 1995). Les pectines
peuvent également diminuer la glycémie postpraadibkz I'homme (Jenkiret al, 1977) a
condition que les doses utilisées ne soient pasféibles. Une dose journaliere de 2,2 g n'a
pas modifié la glycémie chez des individus saimad€ et Jones, 1995). Cependant, le réle
des pectines ne se limite pas a une diminutiorhgipdrglycémie postprandiale, il s'agit plutot
d'un rdle régulateur. Jenkies al. (1980), ont montré qu'elles étaient aussi utilasr pimiter

les crises hypoglycémiques observées aprés unargiirgastrique. Cet effet traduit le
ralentissement de l'absorption du glucose au nigeatro-intestinal. La fibre de betterave,
peut aussi améliorer la tolérance au glucose (Chetbal, 1994) mais ses effets sont moins
prononceés que ceux de la gomme de guar : elle ésepie pas d'effet sur la sécrétion
d'insuline (Morgaret al, 1988; Frape et Jones, 1995). La fibre de bettecantient environ
25% de pectines ce qui peut expliquer son effebblygémiant. Rumesseat al. (1990) ont
également montré que des fructanes purifiés induisades réponses glycémique et

insulinémique moins importantes que le fructose.

Chez le porg la cellulose ne présente pas d'effet hypoglycémiblunes et Malmlof,
1992). Par contre, la gomme de guar permet de denites taux sériques de glucose et
d'insuline mesurés apres le repas (Malndofal, 1989; Lecléereet al, 1991; Nunes et
Malmlof, 1992). Cet effet sur l'insulinémie augrteeavec la viscosité de la fibre (Leclérte
al., 1991).

Chez le rat une augmentation graduelle du taux de cellul@s®s dialiment, de 5 a 30%,
induit une diminution des taux sériques de l'insulket du glucose mesurés chez des animaux
a jeun (Ogunwolet al, 1987). La dose de 6% de fibres purifiées a prédance insolubles
apparait cependant insuffisante pour provoquer effets métaboliques (Mongeaat al,
1990). Une fibre soluble, la méthylcellulose anpisrde diminuer la glycémie a jeun chez le
rat. Parmi les trois niveaux de viscosité tedEeformes de haute et moyenne viscosités ont

produit un effet hypoglycémiant (Toppiegal, 1988).
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De facon générale, les fibres solubles préserdent un effet hypoglycémiant et/ou
hypoinsulinémiant dans les différentes espécess aloe le réle des fibres insolubles est
beaucoup moins clair. Il faut souligner que lésd$s solubles sont toujours testées sous une
forme purifiée alors que les fibres insolubles gsentent sous différentes formes. Les fibres
naturelles des aliments seraient sans doute pbgsiplement plus efficaces, en particulier en
ralentissant les processus de digestion, car el®d¥ intimement liées aux éléments
structuraux des aliments (Masketl al, 1994). Par contre, I'ajout de fibres purifiéesnpet
d'en augmenter les quantités ingérées. Selon dpapl des auteurs précités, I'action

hypoglycémiante des fibres est en rapport avecdegré de viscosité et leur solubilité.

85.4. Application clinique dans le traitement du dabete sucré chez le chien

Le but de ce chapitre n'est pas d'évoquer lessalimcidence, les symptdomes du diabete
sucré chez les carnivores. Seul le traitementtiggte sera discuté, et plus précisément le
réle des fibres alimentaires. Rappelons au préalgie le chien diabétique développant des
symptomes cliniques présente généralement unengigogonstamment supérieure a 2-2,5¢g/
(Feldman et Nelson, 1987). Le but du traitementdesic de maintenir la glycémie a un
niveau proche de 1,0 g/l et de diminuer les vamtipostprandiales a l'aide d'un régime, de
médicaments hypoglycémiants, d'exercice et d'insudixogene si nécessaire (Nelsb992).
Les parameétres suivants seront pris en considarptiar I'établissement de la ration : apports
caloriques, types daliments, modalités de distigio,l composition et contenu en fibres
alimentaires.

Les apports calorigueseront strictement contrdlés en fonction du padésl de I'animal.

Si une surcharge pondérale est constatée, les tappaloriques seront limités jusqu'a
I'obtention du poids désiré. Dans ce cas préarsiphal sera suivi de facon réguliere. En effet
la diminution du poids peut s'accompagner d'unerdition des besoins en insuline exogéne
(Nelson , 1989a et b).

Le type d'alimeninfluence également la réponse glycémique (Hadstal, 1989). Les

aliments semi-humides contiennent des sucres sém@te quantités non négligeables et
peuvent induire une hyperglycémie postprandiale phportante que les aliments humides ou
secs. On évitera donc de les distribuer a desanirdiabétiques.

L'établissement d'un_schéma de distributites repas a pour but de déterminer I'heure

idéale du repas en fonction du moment d'administratle l'insuline. Il s'agit d'optimiser
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I'action de l'insuline de facon a éviter une hyp@gmie postprandiale importante. Nelson
(1988) conseille de diviser la ration journaliere3:a 4 petits repas administrés au moment ou
I'insuline exogéne est suffisamment active pourmétabolisation des nutriments. La
distribution de 2 repas par jour peut égalemerg ptéconisée. Le type d'insuline et les
quantités administrées ne sont donc pas les sacisufs a prendre en considération. La

régularité des repasant au point de vue composition et moment derildigion ainsi que la

régularité de I'exerciceont des éléments majeurs de la réussite duntaite

La composition idéale de la ration en glucidgsides et protides n'est actuellement pas

connue chez le chien diabétique. La teneur eddgpiest limitée a 15% de la MS de facon
arbitraire. En effet, les animaux diabétiques prtge fréquemment des troubles du
métabolisme des lipides, notamment une hypercléstdéimie. Le concept du régime a
teneur nulle en glucides qui prévalait dans lddraént du diabete de 'homme dans les année
30 est actuellement dépassé. En effet, les glsadenplexes constituent actuellement une
partie importante de la ration. Le terme glucidemplexes désigne I'amidon et les fibres
alimentaires. _L'amidorest lentement digéré et I'absorption du glucoseétdée dans le
temps.

Néanmoins, chez I'homme, le concept dhydratescatbone a digestion lente est
maintenant complété par la notion d'index glycémiqglu'index glycémique (IG) a été proposé
en 1981 comme méthode de prédiction de la répdgséngique suite a l'ingestion d'aliments
contenant des portions déterminées d'hydrates ere (Jenkingt al, 1981). L'IG d'un
aliment est défini comme la réponse glycémiqueesaitl'ingestion d'une portion de 50 g
d'hydrates de carbone digestibles exprimée en potage de la réponse aprés l'ingestion par

le méme individu d'une portion de 50 g d'amidomnsdoume de pain blanc.

augmentation de la glycémie apres ingest®haliment x apportant
50 g d'hydrates de carbone

IG aliment x =
augmentation de la glycémie apres ingestione portion de pain
blanc apportant 50 g d'amidon

Les aliments présentant les IG les plus faiblez ¢dhhomme sont, par comparaison au pain
blanc (IG = 100), les céreales entieres (IG = 7A0ns&e type), les pates (IG = 46-72), les
légumes - a l'exception des carottes - (IG = 68 @dur les pois) ou les fruits (IG = 48 a 57

pour les pommes) (Jenkies al, 1988). L'index glycémique est un concept expldins le
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traitement diététique des patients diabétiqueses dertains régimes et confirme ['utilité des
régimes a hautes teneurs en fibres et hydrateareree (Wolever et Jenkins, 1986). L'IG est
cependant contesté parce que d'une part, les Epordividuelles peuvent étre tres variables
et d'autre part, I'évolution de la glycémie aptabksorption d'un repas complet est différente
des changements induits par I'absorption d'un typel d'hydrate de carbone (Jenketsal,
1988). A I'heure actuelle, les IG ne sont pasigpgb chez le chien sain ou diabétique. Chez
le chien, Nelsoret al.(1991) ont montré que le contrble de la glycéntegt @mélioré avec des
régimes a teneur élevée en fibres et dans lespligdsde 50% de I'énergie provenait des

hydrates de carboneles auteurs recommandent donc également cedars |'alimentation

de I'animal diabétique. Chez le chat, les appmdgéiques et lipidiques étant plus élevés, les
quantités d'hydrates de carbone digestibles d8is#ans les régimes riches en fibres sont
donc limitées.

L'incorporation de fibreslans les rations permet également d'améliorepigr@e de la

glycémie chez des animaux présentant un diabetetaapd (Blaxtert al, 1990; Grahanet

al., 1993) ou induit (Nelsoet al.,1991). La gomme de guar ajoutée a raison deg gur

a permis de réduire I'nyperglycémie postprandiaéedant 4 heures chez des animaux
diabétigues. Cet effet est semblable a ce que @&trit chez I'homme (Blaxtet al, 1990).
Néanmoins, cette dose est élevée et peut provoguerdiarrhée. L'utilisation d'un autre type
de fibre soluble, les pectines, a également pedrarméliorer les fluctuations de la glycémie
pendant 24 heures chez des chiens présentant hgtaliaduit avec de l'alloxane (Nelsen

al.,, 1991). Dans la méme expérience, un régime echigbres insolubles a été comparé a un
régime enrichi en fibres solubles. Selon les asteill n'existe pas de différence entre les
fibres solubles et insolubles quant a l'effet augliycémie postprandiale et un apport supérieur
a 50 g de fibres totales par 1000 Kcal d'énergitabuodisable (15 a 20 % de la MS) est
recommandé chez les animaux diabétiques (Nettoml, 1991). Un régime commercial
composé d'un mélange de fibres solubles et ingdufomme de guar et fibres de pois) a
eégalement permis de controler le glycémie chezathésns présentant un diabéte spontané
(Grahamet al, 1994). Nelsoret al, (1994) ont testé un aliment commercial riche ibreg
insolubles (cellulose) chez des chats diabétigeasgnt 18 semaines et ont conclu I'existence
d'un meilleur contrdle de la glycémie chez 9 anixnswr 13. Ces résultats nous montrent que
le débat sur le choix du type de fibre, solubleirmoluble, est loin d'étre clos. D'autre part,
dans une méme espeéce, les fibres peuvent indwreftids différents chez l'individu sain ou

diabétigue. Ensuite, les effets des fibres sumégabolisme glucidique ne peuvent étre
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directement transposés d'une espéce a l'autsemible cependant que I'association de fibres
solubles et insolubles constitue un choix judicidars le traitement du diabete du chien.
L'expérimentation des fibres chez des chiens tles se heurte a plusieurs problémes :
incidence relativement faible de cette maladie clezchien, présence de maladies
concomitantes chez des animaux ages, difficultéodeaincre les propriétaires de modifier le
régime et contrdle impossible des ingestions a diteni Ces différents points expliquent le
peu de données relatives a ce sujet. De plus, neénee nécessité d'ajouter des fibres
alimentaires dans les rations des chiens diabétiquest pas remise en question, les
applications sont souvent plus difficiles. En gffes inconvénients des fibres alimentaires
(appétabilité faible et augmentation du volume fises) découragent les propriétaires.
Cependant, le grand choix de régimes commerciauxjdes ou secs, peut aider le praticien a
assurer un suivi efficace du chien diabétique. fad®ns ménageres sont déconseillées en
raison de la difficulté a les maintenir constantksant de longues périodes, en termes
d'ingrédients et de composition (Remilladal., 1992; Lewiset al., 1987). Elles ne seront
utilisées qu'en dernier recours, au cas ou l'anisfakerait tout aliment commercial, et elles

répondront aux spécificités mentionnées ci-dessus.

85.5. Conclusions

Les propriétés hypoglycémiantes des fibres aliaiezg sont actuellement exploitées dans
le traitement diététique du diabete sucré chemlthe et chez le chien. Il parait important de
trouver des sources de fibres qui soient bien @pggédt tolérées tout en présentant une bonne

efficacité dans le contrdle de la glycémie.
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Chapitre 6
Fibres alimentaires chez le chien : VI. Effets surle

métabolisme lipidique et les sécrétions biliaires

M. Diez, L. Istasse
Ann. Méd.Vét.1997 141,363-372

Résumé

Les fibres alimentaires ont la propriété de medifes profils lipidiques chez I'homme.
Les fibres solubles ou mixtes ont été particulieeeirétudiées. Bien que des hyperlipémies
soient diagnostiquées chez les chiens, leur traierdiététique a fait I'objet d'un nombre
restreint de recherches. Les mécanismes d'actibeniels des fibres sont discutés et

particulierement leurs effets sur les sécrétiohaitas.
Summary

Dietary fibres in dogs : VI. Effects on lipids rabblism and bile secretion

Dietary fibres are able to affect lipids profilesshumans. The soluble and partly soluble
fibores have mainly been studied in this purposdthcugh hyperlipidaemia are known in

dogs, there are few studies on the subject. Thehamesms by which fibres are involved are

discussed with a particular emphasis on bile siecret
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86.1. Introduction

Bien que les effets hypolipémiants de plusielree aient été maintes fois rapportés chez
I'hnomme et le rat, les fibres sont relativement pilisées comme agents hypolipémiants chez
le chien. Cette voie mérite néanmoins d'étre egpgloD'autre part, les mécanismes d'action
des fibres alimentaires font I'objet de nombreuseberches. Une des hypotheses courantes
est que les fibres exercent leur action hypolipétei@n modifiant les sécrétions biliaires. Ce

point sera également traité dans cet article.

86.2. Métabolisme des lipides chez le chien

86.2.1 Rappels

Le profil lipidique du chien a jeun comprend lasuee des lipides totaux, du cholestérol
total, des triglycérides, des acides gras libreséwntuellement des concentrations en
lipoprotéines (Ford, 1977, 1987). Les chiffreggitlans la littérature sont présentés dans le
tableau 6.1.

Le cholestérol et les triglycérides sont essentéelun grand nombre de fonctions dans
l'organisme. Le cholestérol est un des compostgxellules membranaires et de la gaine de
myéline. C'est également le précurseur des horsnstéeoidiennes et des acides biliaires. La
majeure partie du cholestérol est synthétisée'@ayahisme, principalement par le foie. Une
partie moins importante est apportée par l'alimt@rta La concentration en cholestérol
sérique est néanmoins dépendante des apportsaesiglimentaires. En effet, en substituant
10 a 40% des apports énergétiques d'un aliment eoomtha teneur faible en lipides par de
I'huile de noix de coco, Grande et Prigge (1974)alnservé une augmentation graduelle du
taux de cholestérol circulant. Selon Romsebal. (1976), la cholestérolémie a jeun est plus
élevée chez les animaux recevant un régime richpieles (76% de I'énergie sous forme de
lipides vs 13%).

Les triglycérides, constituants principaux dutisslipeux, sont une réserve d'énergie pour
l'organisme. Les triglycérides sont synthétisés Ipafoie ou fournis par le régime. Les

triglycérides a longue chaine constituent la ma&epartie des lipides alimentaires. Le



112 Premiére partie Revue de la littérature

cholestérol, les esters de cholestérol, les phdigdhes et les triglycérides a chaine moyenne
sont présents en quantités moindres (De Bowes,)1987

Le cholestérol et les triglycérides, hydropholesinsolubles dans le plasma sont
incorporés dans les lipoprotéines pour étre tramépales sites d'absorption ou de synthése
vers les sites d'utilisation ou de stockage. Quelisses principales de lipoprotéines sont
identifiées dans le plasma des chiens et des cHasschylomicrons, les VLDL (very low
density lipoprotein), LDL (low density lipoproteinet HDL (high density lipoprotein).
Chaque classe de lipoprotéine exerce une foncaoticplieére et se différencie des autres par
ses caractéristiques physiques (taille, densitdijlitdoélectrophorétique) et sa composition en
lipides et en apolipoprotéines. Les particulesptles grande taille sont les chylomicrons.
Leur fonction est de transporter les lipides alitagas absorbés au niveau de l'intestin gréle
dans le systéme circulatoire. Les trois autressela de lipoprotéines sont définies par leur
densité relative. Les VLDL et LDL transportent teglycérides et le cholestérol du foie vers
les tissus périphériques. Les HDL transporteohtdestérol en excés des tissus périphériques

vers le foie pour étre excrété ou redistribué (\Maest Barrie, 1993).

En ce qui concerne les profils postprandijdes chylomicrons entrent dans la circulation

environ 2 heures aprés lingestion d'un repas nantedes lipides et provoquent une
augmentation de la teneur en triglycéridés concentration atteint un pic entre 2 et 6régu
(Washizuet al, 1987) apres le repas et diminue ensuite au farraesure de la disparition
des chylomicrons. La triglycéridémie revient géat&ment & son niveau de base entre 8 a 16
heures aprés le repas. (Watson et Barrie, 1993).

La concentration postprandiale en cholestatmmente également mais dans une moindre

mesure que celle des triglycérides. La concentrailasmatique en acides gras libdéwinue

en général rapidement d'environ 50% apres le refpss maintient a un niveau faible pendant
une dizaine d'heures. Cette diminution postpraadisat en relation avec une augmentation de
I'insuline sérique qui inhibe la mobilisation desdas gras a partir du tissu adipeux (Gogya
al., 1981).
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TABLEAU 6.1.—Profils lipidiques chez le chien sdooncentrations a jeun).

Parametre Unité Valeur Auteurs
Cholestérol mmol/I 499 + 1,76 Bass, 1976
450 + 1,14
3,60 * 5,40 Jones, 1990
4,79 Jensen, 1990
502 =+ 0,36 Rogers, 1977
574 (2,07 -7,24) Ford, 1977
Triglycérides mmol/| 0,41 (0,127 -0,80) Mahley, 1974
0,36 + 0,13 Bass, 1976
041 + 0,15
0,60 £ 0,30 Jones, 1990
0,28 - 044
0,63 = 0,09 Rogers, 1977
0,69 (0,34 -1,72) Ford, 1977
Acides gras non estérifiés| umol/l 739 + 105 Bass, 1976
775 £+ 113 Goriya, 1981
Phospholipides mg/l 146 + 30 Bass, 1976
144 + 27
Lipides totaux mg/I 5830 = 1510 Bass, 1976
5920 + 1370

86.2.2. Hyperlipémies a jeun chez le chien

Le terme “hyperlipémie” désigne une augmentatiodu cholestérol
(hypercholestérolémie) et/ou des triglycérides éninglycéridémie) plasmatiques.
L'hyperlipémie postprandiale, physiologique, ddieé&listinguée de I'hyperlipémie présentée
par des animaux apres 12 heures de jelne (hypaiépé jeun ou hyperlipémie). Les lipides
étant transportés sous forme de lipoprotéines tndasma, I'hyperlipémie résulte d'une
augmentation du nombre de lipoprotéines circulantess pathologies du métabolisme des
lipoprotéines peuvent induire une augmentationede production ou une diminution de leur
disparition. Ces anomalies peuvent toucher unglugieurs classes de lipoprotéines (Watson
et Barrie, 1993). Une hyperlipémie a jeun pouréiie observée chez 14.3% des animaux

(Barrie et al, 1992). Dans 81% des cas, I'hyperlipémie est skt a une pathologie
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métabolique. Les principales causes d’'hyperlipé&mig présentées dans le tableau 6.2 (Jones
et Manella, 1990).

L'hypertriglycéridémieest 'anomalie majeure observée dans I'hyperlipédimpathique du

Schnauzer nain qui apparait dans certaines ligiiRegers, 1977, De Bowes, 1987,
Armstrong et Ford, 1989). Les taux de cholestgeolvent étre également élevés et des signes
cliniques peuvent apparaitre chez certains animawouleurs abdominales, diarrhée,
anomalies comportementales. Une hyperlipémie atlique a également été observée chez
des chiens de race pure ou croisés. Il s'‘agitiparement d'hyperchylomicronémie qui est
caractérisée par un sérum lactescent (Rogers, .19@0R) test peu codteux pour mettre en
évidence I'hyperchylomicronémie consiste a placeéchantillon de sérum pendant une nuit
dans un réfrigérateur a 4 °C. En raison de leandg taille et de leur tendance a s'agréger a
faible température, les chylomicrons forment unesncrémeux a la surface de I'échantillon
(Jones et Manella, 1990). Chez le chien, I'hygytréridémie est habituellement secondaire
a des maladies métaboliques comme le diabéte $ggmthyroidie, I'nyperadrénocorticisme

ou le syndrome néphrotique (De Bowes, 1987).

TABLEAU 6.2.—Causes d'hyperlipémies a jeun chezhien.

Primaires - Hyperlipémie idiopathique du Schnauzer nain
- Hyperlipémie idiopathique

Secondaires - Hypothyroidie
- Diabéte
- Hyperadrénocorticisme
- Pathologie hépatique
- Pancréatite
- Syndrome néphrotique
- Obésité

Les hypercholestérolémigsimaires génétiques sont rares chez le chieronf€ld et al.

(1979) relatent cependant quelques cas dans 2esiale chiots Husky. Dans plus de 70 %
des cas, I'hypercholestérolémie est secondaifeypothyroidie et plus rarement au diabete
sucré et au syndrome néphrotique. Une hypercléotddmie peut également étre provoquée
par des ingestions importantes d'acides gras saturde cholestérol.

Le contenu en lipides des aliments commerciaudewsait pas provoquer hyperlipémie a

jeun chez des animaux en bonne santé. Les hypeilgs secondaires seront généralement
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résolues par un traitement efficace de la pathelgmimaire. Pour les hyperlipémies
primaires idiopathiques, le but du traitement estoninuer la concentration plasmatique en
triglycérides afin de diminuer les risques de paatte. Un régime a teneur réduite en lipides

et élevée efibreset distribué en quantité contrdlée est recommaodé ces animaux (Jones

et Manella, 1990; Watson et Barrie, 1993). Unméga teneur faible en lipides est également
proposé aux animaux hypercholestérolémiques. [Qaerkjues cas, de tels régimes se sont
montrés inefficaces a contréler la lipémie et d&sitraitements ont été testés : des agents
médicamenteux hypolipémiants utilisés chez I'honfWiatson et Barrie, 1993) et des huiles

de poisson marin (Johnson, 1988; Bauer, 1995).

86.3. Influence des fibres alimentaires sur le méalisme lipidique

86.3.1. Evolution des profils chez le chien

Aucune étude clinique relative a l'utilisation diéses dans le traitement des hyperlipémies
canines n'a été publiée a ce jour. Par contrenméent, plusieurs fibres utilisées dans les
aliments commerciaux ont été testées quant a &ffets sur le métabolisme des lipides chez
des chiens en bonne santé.

L'ajout de son de blé ou de gomme de guar (15% 2@ la MS -matiere séche-) dans un
repas-test unique n'a pas permis de mettre enradies modifications des taux sériques de
cholestérol et de triglycérides mesurés a jeunemdant 360 minutes apres le repas (Blaxter
et al, 1990) chez des animaux sains ou diabétiques kélla al. (1994) ont tiré les mémes
conclusions apres l'utilisation d'un mélange desBilde pois et de gomme de guar pendant 4
semaines chez des animaux sains. Par contremmegale guar ajoutée a raison de 3.5 % ou
7 % de la MS pendant 4 semaines a permis de rébhgsreoncentrations plasmatiques en
cholestérol mesurées a jeun ou pendant 6 heures l@prepas (Istass¢ al, 1990, Delaunois
et al, 1990). Aucune modification des concentrationdrigiycérides n'a été rapportée dans
ces expériences.

La fibore de mais, incorporée en large quantité ¥24le fibre totale MS) a également
provoqué une diminution des concentrations en shéel et triglycérides mesurées a jeun
(Egronet al.,1996). Enfin, deux rations contenant des frudigesaccharides (4 et 8 % MS)
ont permis une diminution de la cholestérolémieumn] et ce, aprés 3 semaines de traitement,

ainsi qu'une diminution des concentrations posttied@s en triglycérides (Diezt al, 1996a).
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I semble donc que la gomme de guar et les fruligmsaccharides, deux sources de fibres
solubles, exercent une action hypolipémiante aitiondd'étre distribuées pendant au moins 2
a 3 semaines. La fibre de malis, insoluble, satasi efficace a condition d'incorporer une

large dose.

86.3.2. Comparaison avec les autres especes

Chez I'homme I'hypercholestérolémie est reconnue comme urediaale risque pour le
développement des maladies coronariennes. Parqu@#e de nombreuses études ont été
réalisées afin d'étudier les effets hypocholestén@nts des fibres alimentaires. Certaines
expériences ont été menées chez des individus sind'autres chez des patients
hyperlipémiques.

Cependant, la dose journaliere doit étre d'au m@iggPalmer et Dixan1966). En deca, la
cholestérolémie reste stable (Frape et Jones, 1995 pectines ne semblent pas modifier la
triglycéridémie.

jeun chez le patient sain (Morga al, 1988) et chez le patient hyperlipémique (Frape et
Jones, 1995). Une augmentation de I'excrétion alesterol par la fibre de betterave a été
mise en évidence par des mesures des concentrd@ales (Langkildeet al, 1993). Selon
Tredgeret al, (1991), la réponse hypocholestérolémiante ess phononcée lorsque les
patients recoivent des régimes a teneur élevédipidas. Aucune de ces expériences n'a pu
montrer d'effet sur les triglycérides.

L'effet hypocholestérolémiant de la gomme de gesirbien établi chez l'individu sain

(Landin et al, 1992; Morganret al, 1993), obése (Krotkiewski, 1984), ou hyperlipéngq
(Jenkinset al, 1980; Gattet al, 1984). L'action de la gomme de guar sur le$ytégides est
controversée. Chez des patients hyperlipémiques,dose journaliere de 19 g permet de
diminuer les triglycérides (Gatgt al, 1984) alors qu'une dose de 13 g semble inefficace
(Jenkinset al, 1980). Chez des individus sains, les effetsaggp ne sont pas constants :
diminution de la triglycéridémie a jeun avec unsealde 30 g (Landiet al, 1992) et de la
triglycéridémie postprandiale apres un repas test ane dose de 10 g (Morgenal, 1993),

absence d'effet avec une dose de 20 g (Moegaah, 1988) sur la triglycéridémie a jeun. I
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semble que d’autres facteurs que la dose joureaii@erviennent également. La teneur en
lipides des rations permet aussi d’expliquer legatians de la réponse observée.

D'autres fibres solubles présentent également fiat éypolipémiant. Citons la
carboxyméthylcellulose, la gomme de karaya, la gendmcaroube. La cellulose et le son de
blé (Morgaret al, 1988) ne sont pas hypocholestérolémiants chemiftne.

Les rations contenant des aliments a haute terelibres telles que fruits et Iégumes ont
également été étudiées (Faredllal, 1978; Andersomt al, 1980; Wiskeret al, 1994). Les
effets sur le métabolisme des lipides sont peu itapts et assez difficiles a interpréter. En
effet, des patients qui ingerent de grandes qésnde Iégumes et de fruits ont tendance a
diminuer spontanément leur ingestion quotidien@aealgie, particulierement sous forme de
lipides. Des lors, l'effet "fibres” est confonduea I'effet “ingestion” et est difficilement
interprétable.

En conclusion, l'effet hypolipémiant observé cliibBemme est une propriété des fibres

solubles dont les plus efficaces sont les pecthés gomme de guar.

Le rat est le modéle le plus utilisé pour I'étude destsffles fibres sur le métabolisme
lipidique. Dans ce cadre, les chercheurs utilisgéréralement des individus sains qui
recoivent des rations a teneurs importante endgiet plus particulierement en cholestérol.
La cellulose purifiée ne modifie pas les concertret plasmatiques en lipides chez le rat et
cette fibre sert de contrdle négatif dans de nooda® expériences (Shinniek al, 1988;
Redardet al, 1992).

Cependant, Ogunwolkt al. (1987) constatent qu'une dose de 30 % de cellyplesuet de
diminuer les taux de cholestérol et de triglyc&ideesurés a jeun apres 4 semaines de régime.
II faut néanmoins souligner que les apports calmsq et le gain pondéral étaient
significativement diminués chez ces animaux, pppoa au groupe témoin. Schneensn
al.. (1984) et Nishina et Freedland (1990) rapponte@ine une augmentation de la synthese
hépatique du cholestérol provoquée par des raéorishies en son de blé. Ces deux groupes
d'observations ne sont pas corroborées par cal@e®hbreux auteurs qui ont montré que les
fibres insolubles- sous forme purifiée ou non- nadifient pas les concentrations lipidiques
lorsque les doses utilisées étaient inférieures @ He la MS (Vahoungt al. 1980; Vigneet
al., 1987, Kritchevsket al, 1988; Johnsoet al, 1990, Mongeaet al, 1990; Nishinaet al,
1991).



118 Premiére partie Revue de la littérature

La gomme de guaprésente systématiquement un effet hypocholegtéraht a un taux

d'incorporation minimal de 5 % de la MS (Poksaysehneeman, 1983; Kritchevsét al,
1988; Ikedeet al, 1989; Johnsost al, 1990; Overtoret al, 1994). Par contre les effets sur
la triglycéridémie semblent moins constants. Sekauaet al. (1989), la gomme de guar
altere I'absorption des triglycérides. Cette olmgyn est confirmée par Overtehal. (1994),

a un taux d'incorporation de 10 %.

Les pectineprésentent un effet hypocholestérolémiant cheatl€Judd et Truswell, 1985;
Tinker et al, 1994). De nombreux facteurs vont cependant neodgt effet : parmi ceux-ci,
citons la dose journaliere, le degré de méthylatidle poids moléculaire des pectines (Judd et
Truswell,. 1985), la composition lipidique du régire base (Vignet al, 1987; lkedeet al,
1989) et la durée du jeGne avant le prélevememsaiiNishinaet al, 1991).

Le son d'avoinexerce une action hypocholestérolémiante chezuleg rat mais pas chez
l'adulte (Malkkiet al, 1993). Mongeaset al. (1990) avaient précédemment montré que I'effet
hypocholestérolémiant du son d'avoine, en l'abseecsubstances lipotropes, dépendait de
I'age et du sexe des animaux. Une corrélation severété établie entre I'age et la réponse
hypocholestérolémique. Une diminution de la chéledémie peut cependant étre induite par
le son deblé si le régime est enrichi en cholestérol et eneacliblique (Shinnickt al, 1988).

Les fructo-oligosaccharidesncorporés a raison de 20 % dans l'aliment, gatlednent

permis de diminuer la cholestérolémie au terme dengaines de traitement (Delzeratel,
1993). Bien que ces oligoméres de fructose nenspies des fibres au sens strict, leur réle
peut s'y apparenter.

La fibre de betteraveexerce une action hypocholestérolémiante chezatear des
concentrations de 10 a 30 % de l'aliment (Aritsekal, 1989; Johnsoat al, 1990; Mazuet

al., 1992; Aritsukeaet al, 1994). Cet effet a également été observé chepaldets d'élevage
(Pettersson et Razdan993; Razdan et Peterssa994).

De facon générale, Redaed al. (1992) soulignent que la consommation chronique de
fibres est moins susceptible de modifier la triglygémie postprandiale en réponse a un
repas-test riche en lipides que lorsque les fiboed directement ajoutées comme supplément
dans le repas.

En conclusion, chez le rat, les fibres solublesnixtes a prédominance soluble présentent
des effets hypolipémiants. Par contre, les fibrs®lubles -particulierement la cellulose
purifiée- ne semblent pas efficaces a moins diét@rporées a des doses tres élevées. Enfin,

il est utile de rappeler I'absence de vésiculaibdichez le rat de sorte que la transposition des
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données obtenues chez cet animal et son utilisaionme modele pour I'hnomme et le chien

sont sujettes a caution.

86.4. Mécanismes d'action des fibres alimentaires effets sur les sécrétions

biliaires

86.4.1. Propriétés des fibres alimentaires

Apres avoir passé en revue l'action des fibresaaliaires sur le métabolisme lipidique, il
serait utile de comprendre leurs mécanismes dfactio

Les fibres alimentaires forment un groupe hétéregage substances complexes (Diez et
Istasse, 1996b). Elles se différencient par desctéristiques particulieres qui vont influencer

leur mode d'action sur l'organisme. A titre d'eplamla connaissance de la composition

chimique d'une fibre alimentaire ne peut servir a prévan saction in vivo. D'autre
parametres interviennent, entrent en relation et phaque fibre, expliquent en partie son
action.

La solubilité d'une fibrgpermet dans une certaine mesure des fermentatens le gros

intestin. Par conséquent les produits de fermientgiourront jouer un réle métabolique.
Néanmoins, la solubilité n'est pas synonyme_de databilité Cette derniere est donc
également une propriété particuliére des fibrawatitaires. Selon Chest al. (1984), I'effet
hypocholestérolémiant de certaines fibres solubleservé chez le rat pourrait étre di a
I'action du propionate au niveau hépatique. Lepiprate est effectivement un produit de
fermentation qui peut étre absorbé au niveau dancet inhiber la synthése du cholestérol
dans les cellules hépatiques.

La viscositéest une caractéristique de certaines fibres ssdubla gomme de guar, les
pectines, les xanthanes, la méthylcellulose. Gees forment un gel et ralentissent
I'absorption des nutriments et plus particulierentenglucose. Néanmoins, la mesure de la
viscositéin vitro etin vivo ne permet pas de prédire la réponse glycémiquenaosliale dans
tous les cas (Lowt al, 1985). Selon Toppingt al. (1988), les effets sur le métabolisme des
stérols ne sont pas en rapport avec la viscosgdiloes.

Certaines fibres peuvent également déplacerdedsbsorption des lipideprobablement

en modifiant l'activité de la lipase vivo (Gallaher et Schneeman, 1985).
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La capacité de rétentiatieau est aussi une propriété importante a caesidees fibres a

forte capacité de rétention d'eau augmentent denfaggnificative le volume du contenu
intestinal et provoquent une distension des padoiscolon. Ceci peut donc également
modifier la motricité de fagon indirecte.

Les fibres peuvent aussi établir des liaisons mhies Ainsi, certains auteurs ont postulé

qu'elles pouvaient se lier aux acides biliaires. pGint mérite d'étre examiné plus en détail.

86.4.2. Effets des fibres alimentaires sur les a@as biliaires

L'effet hypocholestérolémiant de plusieurs fibsekibles comme la gomme de guar ou les
pectines est actuellement bien établi chez I'horeinehez le rat. Dés lors, une des voies
possibles pour expliquer cet effet passe par Btdes acides biliaires. De nombreuses
expériences in vitro et in vivo ont montré que @ies fibres alimentaires se liaient aux
acides biliaires, et dés lors rendaient ceux-cispaohibles pour I'émulsion préalable des
lipides avant leur absorption. Cette notion desdia est actuellement discutée. Il s'agirait
plutdét d'une "séquestration" des acides biliairesde certains lipides due a la viscosité des
fibres. Un mécanisme physique est plus probablengwéritable liaison chimique (Langkilde
et al, 1993). D'autre part, les sels biliaires - fornesisées des acides biliaires - sont
absorbés au niveau de l'iléeum et du colon et ratnirvers le foie via le systeme porte. lls
peuvent étre réutilisés pour la synthése de nowveaigdes biliaires; ceci constitue le cycle
entéro-hépatique. Si l'une de ces étapes estripéetules processus de digestion et
d'absorption des lipides sont altérés.

Le rat a servi de modele pour tester les effets dessfibug les sécrétions biliaires. Les
acides biliaires peuvent étre mesurés dans les facelans le contenu de l'intestin gréle chez
des animaux iléostomisés ou sacrifiés. Les rdsulsnt exprimés sous forme de
concentration (mg/g de feces ou de contenu ined¥tiou sous forme de production
journaliere (mg/jour). L'expression des résultias forme de concentration peut amener a
des erreurs d'interprétation : l'incorporation itheels insolubles (cellulose) dans I'alimentation
se traduira toujours par une augmentation du voldesematiéres fécales. La diminution de la
concentration en acides biliaires observée dare s#fuation est donc due a un effet de
dilution (Vahounyet al, 1987; Gallaheet al, 1992).

D'autre part, les mesures des concentrationsef@aal intestinales en lipides fourniront

aussi des indications. Seuls les résultats deggitugivo seront présentés ci-dessous.
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Les techniques employées, les taux d'incorporadtoles types de fibres utilisées varient
d'une expérience a l'autre; l'interprétation desultats et les comparaisons sont dés lors
difficiles.

Il est généralement admis que la cellulose ebhede bléfibre a prédominance insoluble)

ne se lient ni aux acides biliaires, ni aux phos$ipites (Schneeman et Gallaher, 1985;
Ebihara et Schneeman, 1989).

Le son d'avoinecontenant a la fois des fibres solubles et indek) pourrait (Gallahest
al.,, 1992) ou ne pourrait pas se lier aux acides il@Bamais bien aux phospholipides
(Schneeman et Gallaher, 1985). Arjmareli al, (1992) observent également une
augmentation de l'excrétion des stérols fécaux. lonS&allaher et al. (1992), une
augmentation de la quantité des acides biliairésgmts dans lintestin gréle suggére un
élargissement du pool d'acides biliaires graceeaugmentation de leur synthese. Certains
parametres enzymatiques semblent confirmer ceftethgse.

Le son de rizinduit une augmentation significative de I'exaatijournaliére des acides
biliaires. Bien que la nature de la fibre et sacemtration soient semblables, _le son d'orge
n'induit pas de modifications (Gallahet al, 1992). De telles observations indiquent que
d'autres parametres sont vraisemblablement im@iqué

La gomme de guagrésente des capacités de liaison aux acidegdsliat augmente donc

leur excrétion (Schneeman et Gallaher, 1985; EbilearSchneeman, 1989; Overtenal,
1994). D'autre part, la concentration plasmatigueacides biliaires est également diminuée
(Overtonet al, 1994). Selon Gallaher et Schneeman (1986), langpmle guar ne diminue
pas les lipides mesurés dans la phase aqueuse idestih gréle. L'action
hypocholestérolémiante serait donc expliquée parli@son aux acides biliaires plutot que
par un effet négatif sur la solubilisation desdgs. Le cycle entéro-hépatique est donc altéré,
ce qui résulte en une conversion importante dueshétol en acides biliaires. Le prélevement
hépatique du cholestérol est donc augmenté.

Selon Arjmandiet al. (1992), les_pectineaugmentent I'excrétion des stérols dans les
matieres fécales mais ne modifient pas I'excréies acides biliaires. Ceci suggere donc une
réduction de l'absorption des stérols, y comprigHelestérol. Ces résultats relativement
récents sont en contradiction avec d'autres préu@eat publiés : excrétion faible de stérols
et augmentation de l'excrétion des acides biliafkshounyet al, 1987). Le seul point

commun a ces études est I'action hypocholestérafémies pectines.
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Le psylliumaugmente l'excrétion des stérols fécaux (Arjmantchl, 1992) et des acides
biliaires (Vahounyet al, 1987).

La fibre de betteravaugmenterait I'excrétion des acides biliaires deeat (Gallaheet

al., 1992; Overtoret al, 1994). Overtoret al. (1994) constatent méme une diminution de la
concentration plasmatique en acides biliaires.

Les résultats obtenuhiez 'hnommesont différents. Selon Morga al. (1993), la fibre de
betterave ne se lie pas aux acides biliaires ehodifie pas les taux plasmatiques d'acides
biliaires. Langkildeet al. (1993) observent une augmentation de l'excrétioshblestérol et
une diminution de l'excrétion des acides biliarkez des patients iléostomisés. Des lors, ces
auteurs proposent un mécanisme basé sur une dionndé l'absorption du cholestérol
comme effet primaire et, secondairement, une ditiinwe la synthése des acides biliaires
formés a partir du cholestérol au niveau du foie.

En conclusion, les effets des fibres sur les achikaires chez le rat et chez 'homme ne
sont pas clairs et les résultats des expériencpswungnt étre transposés d'une espéce a l'autre.
D'autre part, les effets hypocholestérolémiants dikéérentes fibres ne peuvent étre
simplement expliqués par des modifications du n@isine des acides biliaires. Des

meécanismes plus complexes entrent en jeu et ditféedon le type de fibres utilisé.



Premiere partieRevue de la littérature 123

86.5. Conclusions

Les effets hypolipémiants de plusieurs fibres afitaires ne peuvent étre mis en question
dans les différentes especes. Cette propriétélastment établie pour les fibres solubles.
Par contre, les mécanismes d'action des fibrestdoijdurs I'objet de nombreuses hypotheses.
L'utilisation des fibres comme agents hypolipénsgastiez le chien est une voie peu explorée
actuellement. Néanmoins, les résultats obtenus four sont encourageants et devraient

mener a la réalisation d'essais cliniques.
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Chapitre 7
Fibres alimentaires chez le chien : VII. Intérét das le

traitement diététique de I'animal obése

M. Diez, L. Istasse
Ann. Méd. Vé1 1997141 437-436

Résumé

Cet article traite de l'obésité chez le chien. d&fnition, son incidence, son diagnostic et la
pathologie associée sont développés ainsi quetsdagie. La seconde partie est consacrée
au traitement, et plus particulierement a l'incogtion des fibres alimentaires a des taux
supérieurs a 10 % dans les aliments diététiquesdaygriques. A I'heure actuelle, aucune

étude ne permet de tirer une conclusion sur leetrant.

Summary

Dietary fibres in dogs : VII. Relevance in the treant of obese dogs.

The present review deals with obesity in the dogfiriition, incidence, assessment, etiology
and detrimental effects of obesity are firstly pr@ed. In a second part, the treatment is
discussed, with particular emphasis on the incafpan of large quantities of dietary fibres in
low-energy specific purpose food. At present time, conclusions can be drawn from

published studies.
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87.1. Introduction

L'obésité est une pathologie couramment observée lds carnivores domestiques. Apres
guelques rappels sur l'incidence, le diagnostila giathologie associée a cette affection, le
traitement diététique sera étudié en insistant lsuformulation de l'aliment de régime.

Actuellement, plusieurs aliments a objectifs spécisont proposés sur le marché et rendent le

choix du vétérinaire praticien malaise.

87.2. Définition, incidence, diagnostic

L'obésité peut étre_définide deux facons. Elle a été décrite chez 'hnomprante une
surcharge pondérale de 15% par rapport au poidshalpt Par analogie et par facilité, cette
deéfinition a été appliguée au chien. Le terme "ebésst donc généralement utilisé pour
qualifier les animaux présentant une surcharge gratel d'au moins 15%. Un des criteres
retenus consiste a définir la notion de poids ogitinhes tables de standard des races peuvent
fournir une aide mais ont peu d'intérét dans lssdes chiens de race indéterminée. D'autre
part, il peut exister de grandes variations de $aidns une méme race. Parfois, le
propriétaire connait le poids adulte du chien, agaril ne soit devenu obése; ce poids peut
donc servir de référence pour I'évaluation actuellée suivi de I'animal. Dans d'autres cas,
I'animal a toujours été obése et il n'existe doas ge poids de référence. Cette premiere
définition "mathématique™” de l'obésité est simpligt présente peu dintérét en médecine
vétérinaire (Markwell et Butterwick, 1994). C'gsburquoi, il a été proposé de définir
l'obésité comme "un état pathologique caractépséain exceés de dépdt lipidique entrainant

des modifications des différentes fonctions corjpesé (Edney, 1974).

L'incidencede I'obésité chez les chiens présentés en cotisultarie de 24 a 44% selon les

auteurs, selon les endroits de réalisation dessgtédidémiologiques et les criteres définis au
départ (Mason, 1970; Anderson, 1973; Mestal,1978; Steininger, 1981; Edney et Smith,

1986). Les races particulierement prédisposéesledmbrador, le Cairn Terrier, le berger

écossais, le Basset Hound, le Cavalier King Ch&Blesniel et le Beagle (Edney et Smith,

1986).

Les études épidémiologiques montrent que la fréopiele 'obésité augmente avec I'age de

I'animal et du propriétaire (Edney et Smith, 198&)ne surcharge pondérale chez le jeune



Premiére partieRevue de la littérature 131

animal prédispose a l'obésité chez l'adulte (Glenkmt al, 1995). La castration augmente
également la fréquence chez le male et surtout lehéemelle (Edney, 1974, Karczewsi

al., 1987; Miyakeet al, 1988). Le manque d'exercice est également sowi (Lewis,
1978). Parmi les facteurs sociologiques, une étigderécente réalisée a Munich (Kiengte

al., 1997) a montré que la relation maitre-animal el&ait caractérisée par un comportement
anthropomorphique trés poussé. Par exemple, tggiptaires d'animaux obéses parlent plus
a leur chien, acceptent leur animal dans leunidnt pas de craintes quant aux zoonoses et
considéerent que I'exercice, le travail ou la fametile protection du chien sont peu importants.
Il n'est donc pas étonnant de constater que lesaamxi obéses recoivent plus fréquemment
des repas ou des friandises que les animaux na@esbéette étude a également montré que
les propriétaires étaient eux-mémes souvent obésesi que précédemment rapporté
(Mason, 1970; Kronfeld, 1988)-, en général inactifqu'ils traduisaient toute demande de
I'animal comme étant une demande de nourritures p8Epriétaires se souciaient évidemment
peu d'une alimentation équilibrée. Certains deasggects sont bien connus des praticiens
mais cette étude a le mérite de I'objectiver paguestionnaire (Bergler, 1988; Kiendeal.,
1997).

Un des probléemes majeurs qui se pose au clinicéér'é@valuation du degré d'obésité

I'animal dans les nombreux cas ou le poids optestinconnu. L'évaluation de l'obésité peut
étre réalisée selon des critéres simples : impoetaet localisation des dépbts lipidiques,
structure squelettique visible ou non, et aspedad@houette de I'animal. Plusieurs types de
scores corporels ont ainsi été proposés : en 3pgin mince, 2= optimal, 3 = excédentaire),
en 5 points (1 = maigre, 2 = mince, 3 = optimat, gros, 5 = obese; Edney et Smith, 1986) et
méme en 9 points (1a 4 = émacié a mince; 5 = optibna 9 = en excés pondéral croissant;
Laflamme, 1993; Laflammet al, 1994a) (Figure 7.1). Ces systemes de scoreniesd
l'avantage d'étre facilement utilisables pour ieicilen. Lors d'une consultation de routine, il
est aisé de peser l'animal et de fixer un scoieestl évident que cette appréciation est
subjective mais ces données fournissent au moirss rdeseignements utiles et elles

permettent surtout une prévention active de I'¢éési
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1. EMACIE : Cotes, colonne, os du bassin et toutes |
proéminences osseuses Vvisibles a distance - Pagraigse
discernable - Fonte musculaire évidente.

2. TRES MAIGRE : Cotes, colonne et os du bassindawent
visibles - Pas de graisse palpable - Autres odlesi- Fonte
musculaire minime.

3. MAIGRE : Cotes facilement palpables et éventuedlat
visibles sans graisse palpable - Apophyses épireusibles -
Os du bassin visibles - Ventre tres levretté efietares
marquée.

4. INSUFFISANCE PONDERALE : Cotes facilement palpebl
- Peu de graisse sous cutanée - Taille bien visialede
dessus - Ventre levretté.

5. POIDS IDEAL : Cotes palpables sans exces de ggaasus-
cutanée - Taille visible derriere les cotes et deedessus -
Abdomen rentré vu de coteé.

6. EXCES PONDERAL : Cotes palpables avec léger exiges
graisse sous-cutanée - Taille visible, vu de desSikhouette de
I'abdomen peu modifiée.

7. LOURD : Cotes difficilement palpables - Graisseus
cutanée importante - Dépots de graisse en régiobdoe et a la
base de la queue - Taille non visible ou a peisibha.

8. OBESE : Cotes non palpables sous un dép6t impgodan
graisse ou palpables a condition de presser fortenieépots de
graisse importants en région lombaire et a la lbask queue -
Taille non visible - Distension abdominale éventrakent

observable.

9. OBESITE MORBIDE : Dép06ts massifs de graisse stindeax
colonne et la base de la queukaille non marquée, vue de de:
silhouette abdominale trés épaissieépbts de graisse sur le
les membres - distension abdominale importante.

Figure 7.1 — Evaluation de I'embonpoint canin gdisation de scores corporels en 9 points
Systeme élaboré par Purina Pet Care Center. B'apflamme 1993, 1994 et 1994b
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L'utilisation de la DEXA (dual energy X-ray absogmhetry-absorptiométrie biphotonique et
aux rayons X a double énergie) (Mundayal, 1994) permet de différencier la nature et la
quantité de chaque tissu présent dans les pagiésrganisme soumis a I'examen et ainsi de
suivre ['évolution de la composition corporelle dhatient au cours de la période
d'amaigrissement en conditions expérimentales. elatmen exige la tranquillisation de
I'animal. Les résultats concernent la masse nimédrsseuse, le tissu adipeux et la masse
maigre de l'organisme. Cette technique est datibn récente chez les carnivores
domestiques et elle ouvre des perspectives de campa des différents aliments diététiques

présents sur le marché.

87.3. Affections cliniques associées a l'obésité

Il existe relativement peu de données clinigueseonrant les affections liées a I'obésité chez
le chien. Aussi, certains auteurs ont extrapolésleobservations a partir des études
épidémiologiques reéalisées chez 'homme et ceganmions non prouvées ont ainsi été
retenues.

Il faut d'abord souligner que l'obésité peut éeeosdairea certaines maladies endocriniennes
comme le diabéte (Kroo&t al, 1960; Mattheeuwst al; 1984a; Wolfscheimer, 1990;, Ford
et al, 1993) et I'nypothyroidie (Kaeliet al., 1986; Forbes et White, 1987; Roateal, 1991;
Ford et al, 1993; Panciera, 1994). Selon les mémes autaursnoins 40% des chiens
souffrant d'une de ces affections sont obésesut®'aart, selon Mattheeuves al. (1984b),

61 % des chiens obéses présentent soit une imokeu glucose, soit une hyperinsulinémie,
soit les deux. L'obésité peéjalement étre secondaire a I'hyperadrénocortic(§pearman

et Little, 1978). Dans une étude clinique, 5 chisns 8 présentaient des dépbts de graisses
typigues de l'obésité et difféerents de Il'abdomemdpkire. Certains traitements
médicamenteux peuvent également entrainer une @y et secondairement, une surcharge
pondérale; il s'agit notamment des anti-épileptgeiedes glucocorticoides.

Il appartient donc au clinicien de retenir la sargfe pondérale comme étant primaire ou
secondaire, et d'orienter son traitement en coms@gu Les symptdomes associés a l'obésité
sont principalement une intolérance a l'effort @ek et de Schepper, 1980) et des problemes
respiratoires (Ettinger, 1983; Biourge al., 1987). |l existe aussi une relation entre la

fréquence d'apparition du collapsus trachéal bésié méme si d'autres facteurs tels que la
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race montrent un plus grand degré de corrélatioBrigh et al, 1966, White et Williams,
1994).

En cas de surcharge pondérale importante, la frégudes affections cardio-vasculaires est
augmentée (Valtonen et Oksanen, 1972; Baba et Asaki®®84; Edney et Smith, 1986; Van
Winkle et Bruce, 1993). L'augmentation du poidszHe chien s'accompagne d'une
augmentation du rythme cardiaque, de la pressiomgusae et du volume plasmatique
(Rocchiniet al.,1987). C'est pourquoi le chien a été utilisé cenmodele expérimental pour
étudier la pathogénie de I'hypertension induite ljpargmentation de poids (Rocchigt al.,
1987). La relation entre obésité et hypertensgircependant controversée. Selon une étude
épidémiologique récente, il existe, chez le chierg relation entre age et augmentation de la
tension mais pas entre obésité et hypertensiongiBetiMichell, 1996).

Les troubles articulaires sont plus fréquents daeanimaux obeses (Edney et Smith, 1986).
Les affections couramment citées sont la ruptuseligaments croisés (Janicki et Sendecka,
1991; Brownet al.1996), les hernies discales ainsi que la dysptisia hanche (Kealgt al,
1992; Richardson, 1992). Par contre, il n'existep@s de relation entre obésité et
ostéoarthrose de I'épaule (Pedersen, 1993). Demaftections ostéo-articulaires, un cercle
vicieux s'installe : un animal atteint aura tenda@créduire son exercice, entrainant une
surcharge pondérale si les repas ne sont pas adapté&onséquence. D'autre part, la
surcharge pondérale est un facteur prédisposaatpathologie locomotrice (Lewist al.,
1987).

Les animaux obéses -ou soumis a un régime a haxeit en graisses- résistent moins aux
infections (Newberne, 1966; Williams et Newbern®&y1, Fiseret al., 1972; Newberne,
1973). Une relation a également été mise en ével@amtre obésité et certaines formes
d'incontinence urinaire (Gregory, 1994), principadat chez les animaux stérilisés.

Bien qu'une augmentation des taux de cholestén® &poprotéines ait été rapportée chez les
animaux obéses (Valtonen et Oksanen, 1972; Chikaetual., 1995), ce point est cependant
sujet a controverse (Barret al., 1993; Watson et Barrie, 1993). Selon Joshua (19#@
infiltration graisseuse du foie peut étre obsent&z les chiens obéses.

Les risques liés a I'anesthésie sont plus imp@teimez les animaux obéses (Clutton, 1988) et
il est plus difficle de mettre en oeuvre certaineshniques exploratoires telles que
l'auscultation, la palpation ou la radiographiesfila, 1970).

La relation entre obésité et problemes reprodusteutanés ou cancer n'est pas claire (Edney
et Smith, 1986; Sonnenschaihal, 1991; Glickmaret al.,1995).
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87.4. Etiologie et pathogénie

L'étude des courbes pondérales permet de distingeex phases dans le processus
d'installation de l'obésité : une phase dynamiqusdesd'une phase statique (Anderson, 1987;
Handet al.,1989). La premiére phrase peut s'étendre suggeglmois ou plusieurs années.
Elle est caractérisée par des apports énergétgyymEsieurs aux besoins; ce surplus d'énergie
est d'abord stocké sous forme de graisses, prombauegain de poids. Lors de la phase
statique, le poids est stabilisé; I'appétit petg @brmal ou diminué. Ceci explique que I'on
puisse freqguemment voir en clinique des chiensexb&gi ne mangent pas grand-chose", aux
dires des propriétaires. |l est évident que potteiralre un degré d'obésité, I'apport
énergétique a été supérieur aux besoins a un modoamé de leur vie - parfois plusieurs
années auparavant. Cependant, une fois ces anitsi@mlisés”, leurs besoins énergétiques

peuvent paraitre faibles, et ce d'autant plusapistade, I'exercice est souvent trés limité.

Les causes non alimentaingsdisposant a I'obésité sont des besoins aliinesta@duits, des

causes genétiques ou le manque d'exercice. Ldépmebposé est d'estimer les besoins
énergétiques des animaux (Legrand-Defretin, 199e équation simple permet de calculer
les apports en énergie pour un animal pesanCKNRC, 1974) mais cette relation ne peut
convenir pour toute la population canine. Certaamémaux nécessiteront des quantités
supérieures ou inférieures d'énergie pour maintenirpoids constant. Des facteurs tels que
la race, le type de métabolisme et le rapport masagre/masse lipidique influencent
également les besoins énergétiques. En pratiduez, des animaux adultes a I'entretien, la
quantité de nourriture offerte sera donc adaptée pwaintenir le poids constant. Il s'agit
probablement de la solution la plus simple pouv@né I'obésité chez les carnivores.

Les causes alimentairesiivantes ont été clairement identifiées : appaliteentaires sans

regard des besoins en énergie (nourritadelibitum "le chien mange tout ce que je lui
donne") et suppléments sous forme de friandisesd®wcompléments d'acides gras non
comptabilisés dans les apports énergétiques. kaildition d'aliments complets tres
appétissants, riches en graisses et en sucrespoédi également a I'obésité. Selon Leis
al.(1987), la fréquence de l'obésité est plus élevez des animaux recevant des rations
ménageres mais récemment, ce point a été contbovglenzle et al, 1997). Les

propriétaires de chiens obeses interprétent geaamdegit un bon appétit comme étant un signe
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de bonne santé et ont tendance a distribuer freémestndes suppléments a un animal qui
"mendie" (Kronfeld, 1988). Certains propriétaioesnmettent également I'erreur d'utiliser les
aliments comme palliatifs pour éviter I'ennui ou dastruction chez des animaux non
surveillés.

Il apparait donc clairement que les causes alintestaomme facteurs d'obésité incombent
plus au propriétaire, d'ou l'importance de leuolinfation sur les besoins nutritionnels de leur

animal.

87.5. Traitement de I'animal obese

§7.5.1. Généralités
Le traitement de I'obésité est en principe basé3spoints : I'approche psychologique du
propriétaire, I'exercice physique et le traitemdidtétique de l'animal. Les traitements

chirurgicaux et médicamenteux sont anecdotiquas seront pas développés dans cet article.

1. L'approche psychologiquéu propriétaire est une étape essentielle; elw but de

motiver le propriétaire en lui présentant les causeles méfaits de l'obésité ainsi que les
avantages de posséder un animal en bonne sanséexpkcations claires, le suivi régulier de
I'animal et I'établissement d'une courbe pondéaid des éléments de nature a entrainer la
réussite du traitement (Norris et Beaver, 1993;ik@wal.,1987).

2. L'exercice physiqua pour but d'augmenter les dépenses en énerdee @eévenir la perte

de masse musculaire et de minéraux osseux. L'augtimn de l'activité doit se faire de
facon graduelle. Une marche rapide de 30 minutedeo2 fois 15 minutes est conseillée
chaque jour. L'effet de la réduction pondéraleocigss a I'exercice physique améliore

généralement I'endurance de I'animal; ce sontléeseéts positifs pour le propriétaire.

3. Traitement diététique.

Deux techniques peuvent étre mises en oeuvre pad@dlction pondérale chez le chien. Le
jelneest applicable a condition que I'animal ne préspat de pathologie concomitante telles
gu'une insuffisance hépatique ou un diabeéte. tlhésessaire d'hospitaliser I'animal et de lui

fournir des compléments journaliers de minéraudestitamines. De nombreux auteurs ont
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montré que la privation totale de nourriture esnbsupporté par le chien (De Bruijne et
Lubberink, 1977; Brady et Armstrong, 1977) mai®eeAbelet al. (1979), un jelne prolongé
au dela de 36 jours peut entrainer des lésionsacpues. De plus, cette méthode sera peu
utilisée, notamment pour des raisons d'éthique ¢fgalh) 1987) et de manque d'implication
du propriétaire (Lewis, 1978).

La restriction calorigueest donc la seule alternative réellement valall® protocole trés

strict doit donc étre établi en coopération aveprepriétaire de I'animal (Tableau 1). La
ration est calculée pour apporter 40 (Markveglal.,1990) a 60 (Edney, 1974) % de I'énergie
nécessaire amaintien du poids optimal. Un des problemes majeurs posé au clinicieneésid
dans le choix de l'aliment de régime. Certaingpétaires distribuent le méme aliment en
quantité réduite bien que cette solution ait pectnce de réussite (Lewik978). L'animal
privé de nourriture peut développer un comporterdésagréable : nervosité, aboiements, vol
d'aliments et parfois méme de [l'agressivité (Brgnak888). Ces comportements
décourageront le propriétaire et le régime n'‘auexeyde chance de succes. Crowell-Davis
al. (1995) relatent les effets de la restriction cajoe sur le comportement d'un groupe de
chiens gardés en chenil. Dans les premiers joartadestriction calorique, les animaux
montrent une plus grande propension a macher detsalon alimentaires, une agressivité
plus importante chez certains, et une augmentagola fréquence des aboiements. Le choix

d'une alimentation spécialement adaptée est pse@Andersonl973).

Les modalités de distribution et la compositionrdgime hypocalorique sont des sujets tres
controversés. Néanmoins, les points suivantsigtamimement acceptes :

1. La restriction calorique (40 a 60 % de I'énenggcessaire au maintien du poids optimal)
entraine une réduction pondérale. Si le poids'atémal ne diminue pas, il faut encore
réduire les apports apres s'étre assuré que leigoe ne distribue pas de suppléments
(Markwell et al.,1990).

2. Les aliments commerciaux destinés a traitdréaé chez les carnivores domestiques

doivent présenter une densité énergétique failileci est par ailleurs une exigence légale

(Diez et al, 1995). Parmi les moyens utilisés pour rédurelénsité énergétique, citons
l'incorporation de fibres alimentaires ou de grangieantités d'eau dans les aliments.
3. Une teneur réduite en matiéres grasses (aumoaxi 10 % de la matiére séche-MS-) est

également recommandée afin de diminuer la densiéégétique de l'aliment (Hand, 1988).
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Mais cette réduction a une limite : le taux de gpas doit étre suffisamment élevé pour
maintenir une appétence adéquate et apporter it nécessaires d'acides gras essentiels.
4. L'aliment sera complet, equilibré et si possilalppétissant. En effet, la distribution d'un
aliment peu appétissant peut entrainer un refagestion, ce qui n'est pas le but recherché.
Les moyens classiques peuvent étre mis en oeuuregouymenter l'appétence des aliments :
addition d'eau et période de transition alimentaire

5. Le fractionnement de la ration journaliere eow4 prises augmente la thermogenese
postprandiale (Leblanc et Diamond, 1985).

6. La perte de poids réalisée, il est impératisdere le poids du chien régulierement et de
conseiller le propriétaire pour le choix de l'alithée maintenance et les quantités distribuées.
En I'absence de précautions, un effet "rebondfj@&@séralement observé (Kimuetaal, 1991;
Laflamme et Kuhlman, 1995).

Les principes de rationnement du chien obése repns le tableau 7.1 ont été recommandés
par plusieurs auteurs. (Andersen et Lewis, 198Wid et al., 1987; Parkin, 1993; Laflamme
et Kuhlman, 1993; Laflammet al.,1994b; Wolfsheimer, 1994).
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TABLEAU 7.1.—Principes de rationnement du chiensghe

1. Coopération du propriétaire
2. Examen clinique du chien :

Examen général

Estimation de la surcharge pondérale (poidsehetpoids optimal)
3. But a atteindre :

"Bobby doit perdre kg eny semaines”

pertes envisageables :3 % par semaine lenGignes semaines

2 % par semaine a partir de la 7e seenai

4. Choix d'un aliment hypocalorique
5. Détermination de la quantité de nourriture a dstribuer et fractionnement
des repas
6. Etablissement d'une courbe pondérale
7. Suivi assuré apres le régime :

suivi du poids

choix et quantité de l'aliment d'entretien

87.5.2. Fibres alimentaires et obésité

La formulation de l'aliment diététique et I'utiligan des fibres alimentaires ont suscité un
large débat, autant en nutrition humaine qu'animaléncorporation des fibres n'est pas

systématique; c'est une approche parmi d'autres.

Rappelons leurs avantages pour le traitement djggte I'obésité chez le chien:

- les fibres, en général, constituent des élénsmuilution des nutriments et permettent donc
de diminuer la densité énergétique des alimentsalldment classique d'entretien présente une
densité énergétique de 3500 a 4000 kilocaloriesal-Kgar kg de MS alors que plusieurs
auteurs (Lewis, 1978; Hand, 1988) préconisent @msite de 2500 Kcal par kg de MS pour le

régime hypocalorique.
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- les fibres solubles permettent de retarder langg gastrique et induisent une absorption
plus lente des nutriments chez le chien (Rusd®ass, 1985).
- les fibres insolubles sont des éléments defl@shant un bol alimentaire plus volumineux et

accélérant le transit intestinal (Burroefsal, 1982; Fahegt al., 1990).

Mais les fibres présentent aussi quelques désayemta

- elles sont peu appétissantes (Mesteal., 1978; Biourgeet al, 1987); elles provoquent des
diminutions de la digestibilité de certains nutrittee (protéines et minéraux) et elles
augmentent la fréquence de défécation. Elles pgun@me entrainer des troubles gastro-
intestinaux tels que des flatulences ou des diesthé

Certains fabricants associent les fibres insolubtiéisées en larges quantités (15-20% MS) a
une teneur faible en matieres grasses (<10% MSY pmuformulation des aliments
hypocaloriques. On parlera donc d'aliments a tenélevées en fibres et faibles en graisses :
HF-LF-high-fiber, low fat diet-. Ce type de protwontient également de plus grandes
guantités de protéines pour limiter la perte dautimaigre et des taux élevés de minéraux pour

compenser les éventuelles diminutions de la digésdides nutriments

§7.5.3 Etudes cliniques chez les chiens obeéses

§7.5.3.1. Effets sur les ingestions

Selon Butterwiclet al. (1994), les fibres insolubles ou solubles, utdsé@ des concentrations
modérées, ne modifient pas les ingestions chehié ¢Diez et Istasse, 1997). D'autre part,
une ration contenant une teneur élevée en fibreslubles a entrainé une réduction des
ingestions chez un chien obeése (cas cliniqgue) sbamin régime hypocalorique (Biourge
al., 1987) alors que le méme aliment distribué en d¢md expérimentales chez 7 chiens
obéses a été trés bien accepté (Betrad, 1996).

Par comparaison, chez 'homme, l'ingestion d'urpléapent journalier de fibres insolubles
(Astrup et al, 1990; Ryttiget al, 1989), solubles (Krotkiewski, 1984; Di Loreneo al,
1988) ou mixtes (Burlegt al.,1993) a provoqué une meilleure satiété ou a rdéalsiénsation
de faim chez des patients obéses.

87.5.3.2. Effets sur le poids et la composition igorelle
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La restriction calorique associée a la distributtbon régime a haute teneur en fibres et a
teneur faible en lipides (HF-LF) a permis une réucplus importante de la masse de graisse
corporelle et des concentrations sériques en diéobésen comparaison a un régime a haute
teneur en lipides et a teneur faible en fibres f@faimeret al., 1994). Les réductions de
poids corporel et de la pression artérielle étagg@mlement plus importantes avec le régime
HF-LF bien que les différences n'aient pas étéifsigtives (Borneet al., 1996). Les deux
régimes comparés apportaient 35 % d'énergie métabt# sous forme de protéines, ce qui
est environ 10 % plus élevé qu'un régime d'entretléaugmentation de la teneur en protéines
a pour but de limiter la perte azotée conséquamntaégimes hypocaloriques aussi bien chez
le chien que chez 'homme (Durratal, 1980). L'utilisation de la DEXA a permis de tnet

en évidence des modifications de composition celfoisuite aux régimes hypocaloriques
alors que les pertes pondérales étaient statistignecomparables. Néanmoins, il faut se
garder de toute conclusion hative : les effetsalexgparametres (teneur en lipides et teneur en
fibres) étant confondus dans I'expérience. De, pdudistribution de régimes a teneur faibles

en lipides -et sans ajout de fibres- provoque lémes effets chez le rat (Boozstral.,1993).

Chez I'nomme, des pertes spontanées de poids (&nstki, 1984) et de graisse corporelle
(Rabenet al, 1995) ont également été rapportées suite de$iman de fibres solubles ou
insolubles chez des patients obéses ou non ob&seplus, I'ajout d'un supplément de fibres
insolubles (Solunet al, 1987; Ryttiget al, 1989) ou mixtes (Godit al.,1992) provoque chez
des patients obeses soumis a une restriction gatormodérée (1200 Kcal/jour) une réduction
pondérale plus importante, en comparaison a uiMmeegémoin. Dans une autre étude, |l
n'existe pas de différence de réduction pondélflek@/4 semaines) entre les patients obéses
recevant des fibres insolubles et des patientsitensoumis a une restriction calorique sévere
(400 Kcalljour) (Astrupet al., 1990). Il est évident que ces études sont dificent
comparables entre elles et leurs conclusions pplicaples chez le chien. Un autre facteur

important chez I'humain est la motivation.
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87.6. Conclusions

Les données publiées a ce jour ne permettent pasedeade conclusions sur les effets de
l'ingestion de quantités significatives de fibréisantaires (solubles, insolubles ou mixtes)
chez les chiens obéses. Les protocoles expérimerdaveloppés a ce jour sont peu
nombreux et n'apportent pas de réponse satisfaisdrgs comparaisons doivent porter sur
plusieurs types de fibres alimentaires incorpogédes niveaux différents. Aussi, il est tout
aussi erroné de déconseiller systématiquementlilaerds contenant de larges quantités de
fibres que de les prescrire d'office. Le choixl'dément de régime doit tenir compte de
facteurs individuels : pathologie gastro-inteseénal toute autre contre-indication éventuelle
a un régime riche en fibres. Enfin, il faut insrssur le fait que la seule prescription d'un
aliment riche en fibres ne suffit pas a entraiaeréussite du régime. D'autres facteurs -tels
que l'appétence et la composition globale de l&iithle changement des habitudes et le suivi

de la courbe pondérale- jouent également un rélenégligeable.
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