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L’alimentation des carnivores domestiques a pris un essor considérable durant les
vingt derni¢res années. Le nombre des aliments et les compagnies qui les produisent n’ont
cessé d’augmenter pendant cette période, ce qui n’est pas surprenant étant donné 1’importance
du marché actuel. En médecine vétérinaire des carnivores domestiques, l’alimentation
diététique s’oppose a I’alimentation dite physiologique qui est destiné aux animaux sains.
L’alimentation diététique correspond a un complément de traitement ou méme le traitement a
part entiére de certaines situations cliniques, via la mise en place d’un régime particulier et
adapté a I’affection en cause. Le vétérinaire prescrit donc ces aliments au méme titre que des
médicaments ¢’est pourquoi les aliments diététiques ne sont vendus que par lui-méme.

Le vétérinaire praticien a souvent plusieurs choix possibles parmi une large variété
d’aliments diététiques, et doit en choisir un adapté a la situation clinique précise auquel il est
confronté. Il ne dispose, pourtant d’aucun moyen synthétique pour comparer ces aliments.
C’est dans cette optique que cette étude a été réalisée. Pour comparer les aliments diététiques,
il est néanmoins indispensable de trouver un cadre et un moyen de les analyser de facon
systématique pour en faire ensuite la comparaison.

Le cadre de cette analyse a été trouvé apres prospection de la 1égislation se rapportant
aux aliments diététiques. En effet, 'arrété du 8 avril 1999, impose des caractéristiques
nutritionnelles essentielles a respecter par les fabricants a partir d’objectifs nutritionnels
particuliers. Ces objectifs correspondent, en fait, aux affections pour lesquelles il existe un
traitement nutritionnel. Cet arrété constitue donc un point de départ idéal a la comparaison des
aliments diététiques disponibles en France. Par ailleurs, la création d’une base de données a
permis d’exploiter et de regrouper les informations relatives aux aliments, et fut une condition
de I’efficacité et de I’objectivité de cette analyse comparative. L’utilisation de représentations
graphiques permettant de faciliter le travail et d’en améliorer encore la qualité.

Cette étude sera divisée en quatre chapitres : le premier est consacré a la méthode
utilisée et les moyens mis en ceuvre pour comparer les aliments diététiques disponibles pour
les carnivores domestiques. Les aliments diététiques et I’arrété du 8 avril 1999 sont présentés,
puis la maniére dont les informations issus des aliments ont été utilisées, est détaillée. La loi
¢tant divisée par objectif nutritionnel particulier, un regroupement de ces objectifs par organe
a été effectué et a permis de sérier les trois parties suivantes : les affections liées au tractus
urinaire sont d’abord abordées avec, notamment, les alinéas de lois correspondants aux
différents calculs urinaires et a I’insuffisance rénale chronique. Ensuite les différentes
affections du tractus digestif et de ses annexes sont étudiées avec successivement : les
intolérances alimentaires, les problémes de maldigestion, de malabsorption mais aussi
I’insuffisance hépatique chronique et la maladie du stockage du cuivre. Enfin, la derniere
partie regroupe les objectifs nutritionnels concernant 1’insuffisance cardiaque, le diabéte
sucré, I’obésité, I’hyperlipémie, la récupération nutritionnelle et les problémes de dermatose.
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1. Méthodes d’études et moyens mis en ceuvre pour
comparer les aliments diététiques des carnivores
domestiques.

Cette partie a pour but d’expliquer la maniere dont cette étude a été réalisée. Dans un
premier temps, 1’alimentation diététique est définie, ainsi que son contexte actuel et ses
enjeux. Dans cette sous-partie, les aliments diététiques disponibles sur le marché frangais sont
présentés. L’arrété du 8 avril 1999 est ensuite détaillé avec ses différentes caractéristiques
nutritionnelles essentielles. Le dernier volet de cette partie est consacré aux outils ayant servi
a analyser et comparer les aliments diététiques par rapport aux données de I’arrété.

1.1. Définitions, enjeux et présentation des aliments diététiques
disponibles en France pour les carnivores domestiques.

1.1.1. Alimentation diététique des carnivores domestiques: définitions et fondements.

1.1.1.1. Définitions et étiologie de la diététique.

Le sens étymologique du mot diététique lui donne une signification trés large ; ce
terme trouve en effet son origine dans le mot grec diaitétiké, qui signifie hygiéne de vie. La
diététique est 1'un des fondements de 1'enseignement d'Hippocrate, médecine par 1'hygi¢ne de
vie, elle intéresse, au-dela de l'alimentation, la fagon de vivre en général. La diététique prend,
depuis peu, un essor nouveau puisqu’un grand nombre d'enquétes épidémiologiques, menées
selon des protocoles rigoureux, montre qu’il existe des relations entre 1’alimentation de
I’animal et les pathologies dont il est atteint. Ces études mettent aussi en évidence la valeur
préventive de la diététique et la désignent comme 1'un des moyens les plus accessibles en
matiere de préservation de la santé. Il est fort probable, en tous cas, que toute rupture
d'équilibre du régime alimentaire soit néfaste, qu'elle s'exerce dans le sens d'une surcharge ou
dans celui d'une restriction.

1.1.1.2. Aspect préventif de I’alimentation diététique.

La diététique du sujet sain est dominée par la notion d'équilibre alimentaire, quantitatif
et qualitatif. L'équilibre quantitatif repose sur un apport calculé de nutriments de fagon a
couvrir le plus précisément possible les différents besoins de 1’organisme, ces besoins variant
en fonction de l'age, du sexe, du poids et surtout de I'activité physique. Quant a l'équilibre
qualitatif, il faut, pour l'atteindre, apporter a l'organisme les éléments nutritifs (protéines,
lipides, glucides) et d’autres ¢léments indispensables (eau, sels minéraux, vitamines, oligo-
¢léments, fibres). Tous ces constituants jouent un role essentiel dans la construction,
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I’entretien, la réparation de 1’organisme, et leur apport doit étre modulé en fonction des
besoins liés a I'activité et a I'environnement de I’animal.

Il est trés important d’apporter a 1’animal ce dont il a besoin sans exceés et sans
carence. Une alimentation raisonnée et de bonne qualité est un gage de prévention des
troubles métaboliques, cardiovasculaires, urinaires et digestifs qui affectent 'adulte. Mais
cette fonction préventive, doit s’exercer dés le plus jeune age.

1.1.1.3. Aspect palliatif voire curatif de I’alimentation diététique.

Outre I’approche préventive, la diététique comporte surtout un versant palliatif en
médecine vétérinaire et, pour certaines affections, elle revét méme un versant curatif. Par
convention, I’alimentation dite diététique en médecine vétérinaire fait uniquement référence
aux aliments ayant cette vocation et non aux gammes physiologiques. Que ce soit en
médecine humaine ou en médecine vétérinaire, cet aspect thérapeutique de la diététique,
véritable acte médical, a vu le jour quand I’alimentation a été mise en cause dans des
complications comme ’obésité, I’hypertension, ou encore le diabéte. Cette discipline a donc
sensibilisé le grand public a son intérét et les recherches scientifiques ont permis d’¢élargir le
champ des indications. La plupart de ces aliments sont formulés, aujourd’hui, pour étre
prescrits apreés un diagnostic. Ils sont utilisés pour soigner ou ralentir la progression d’une
maladie mais assez rarement pour prévenir I’apparition d’une affection. La nutrition clinique
fait, ainsi, partie intégrante de la médecine vétérinaire puisqu’elle compléte voire optimise
I’action des traitements médicaux. Le vétérinaire doit alors adopter une démarche de conseil
vis-a-vis du propriétaire pour lequel il prescrit ces aliments.

Pour une affection donnée, le vétérinaire choisit parmi une multitude d’aliments, les
aliments n’étant pas forcément formulés de la méme fagon, méme s’ils présentent certaines
caractéristiques communes. Le vétérinaire doit étre en mesure de choisir I’aliment le mieux
adapté au contexte clinique de son patient. Un suivi régulier du patient permet d’adapter
I’alimentation diététique ou méme de revenir & une alimentation traditionnelle

(physiologique).

1.1.2. Enjeux économiques et présentation des aliments diététiques disponibles pour les
carnivores domestiques.

1.1.2.1. Le marché des aliments diététiques : un marché avec des enjeux économiques
importants.

En 2002, le chiffre d’affaires moyen des cabinets vétérinaires en alimentation
(clientéle canine et mixte confondue), s’¢levait a 25000 euros dont 7000 euros de marge
brute'?. Ce chiffre inclut les aliments physiologiques vendus par les vétérinaires. Il montre,
néanmoins, I’importance de 1’alimentation en clientéle vétérinaire. De plus, la vente
d’aliments diététiques permet de fidéliser les clients grace au suivi médical réalisé: un cabinet
moyen fidélise 4 a 5 % de ses clients par ce biais et les cabinets qui s’y investissent davantage
peuvent atteindre 15%'*. Enfin, le marché de I’alimentation des animaux de compagnie
(toutes gammes physiologiques et diététiques confondues) représente 2.2 milliards d’euros'?.
Les entreprises qui commercialisent et/ou produisent les aliments diététiques en France sont :
Hill’s"®, Tams™"°, Léo"°, Royal Canin—Waltham™°, Nestlé-Purina™°, Virbac Nutrition"" et
de Ces compagnies ont des politiques de marketing trés agressives vis a vis de leurs
concurrents, aussi, I’image de marque ainsi que la représentation des produits sont tres
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soignées. Par ailleurs, ces firmes dépensent une part importante de leur budget pour la
recherche et I’innovation clinique.

1.1.2.2. Présentation des aliments diététiques destinés aux carnivores domestiques.

Au 30 septembre 2004, en France, 64 noms déposés différents existait dans la gamme
diététique canine et 49 dans la gamme féline. En considérant que les aliments humides sont
formulés différemment des aliments secs, il y avait 98 aliments différents pour les chiens
contre 74 pour les chats. Le nombre des aliments diététiques chez le chien est donc plus
important que chez le chat, Hill’s et Royal Canin fabriquant, a eux deux, plus de la moitié¢ de
ces aliments diététiques quelle que soit 1’espéce. Pour des raisons pratiques, les aliments
commercialisé€s aprés le 30 septembre n’ont pas été inclus dans cette étude.

Les informations issues des aliments sont contenues soit sur les emballages des
aliments, soit dans les brochures ou guides informatifs délivrés aux vétérinaires. Pour cette
étude, ont été choisies de préférence les brochures dans la mesure ou elles sont datées et plus
facilement utilisables que les sacs d’aliments.

La présentation de ces guides est relativement similaire d’un fabricant & un autre : les
caractéristiques nutritionnelles résument les points essentiels de I’aliment et les indications,
puis les contre-indications, les formats et les ingrédients sont alors mentionnés. Enfin, on
retrouve I’analyse chimique moyenne de 1’aliment (différente si I’aliment est sec ou humide),
’utilisation de différentes unités d’un fabricant a un autre, pour 1’analyse moyenne, rend
nécessaire certains calculs pour pouvoir comparer les aliments selon les mémes unités. Dans
cette étude, les différentes quantités sont exprimées en pourcentage de maticre séche. En effet,
la valeur énergétique des aliments peut étre calculée de différentes manicres selon le fabricant
(Formule Atwater, formule imposées par I’Union Européenne en MJ ou valeur énergétique
mesurée sur I’animal) c’est pourquoi le pourcentage de matiere séche a été préféré.

Les aliments ont été analysés et comparés par indication ou par affection. La lecture
des brochures montre que les indications sont nombreuses et que la plupart des aliments en
possédent plusieurs. Une liste de toutes les indications recensées a partir des brochures,
n’apporterait rien d’intéressant mais la liste des affections pour lesquelles il existe un
traitement nutritionnel montre I’étendue des affections pour lesquelles un aliment diététique
peut étre indiqué, il s’agit de :

- convalescence,

- mobilité articulaire,

- cancer,

- gériatrie,

- calculs de tous types : struvite, oxalate de calcium, urates, cystine sillicate,

- syndrome urinaire félin,

- insuffisance rénale,

- insuffisance cardiaque,

- hypertension,

- intolérance et allergie alimentaire avec leurs répercussions dermatologiques,

- malabsorption/maldigestion,

- insuffisance hépatique,

- hyperlipémie,

- lipidose hépatique,

- insuffisance pancréatique,

- colites, constipation,

- obésité,

- affections dentaires,

- diabéte sucré,
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Actuellement, la tendance des fabricants est de multiplier les formulations d’aliments
pour répondre a des affections de plus en plus précises.

Cette partie a permis de définir la diététique au sens utilise en médecine des animaux
de compagnie, et les enjeux économiques qu’elle représente. Les brochures détaillant les
informations relatives aux aliments diététiques constitueront notre source de données pour
I’analyse. Méme si la comparaison des aliments diététiques est faite par affection, il manque
un cadre pour effectuer leur comparaison, l’arrété du 8 avril 1999 peut fournir un point de
départ convenable.

1.2. Présentation de ’arrété du 8 avril 1999.

1.2.1. Analyse structurelle de ’arrété du 8 avril 1999.

Cet arrété est extrait du journal officiel de la république frangaise daté du 11 mai 1999.
Il fixe « la liste des objectifs nutritionnels particuliers des aliments diététiques » et concerne
toutes les espéces, c’est a dire non seulement les carnivores domestiques auxquels on
s’intéresse ce travail, mais aussi les bovins, les ovins, les caprins, les équidés, les porcins et
les volailles. Cet arrété est formé d’un tableau de vingt-neuf lignes, chacune correspondant a
une affection particuliére ou un syndrome, c’est pourquoi chacune des lignes a été étudice
indépendamment des autres et a été appelée, par la suite, alinéa de loi. Dix-sept des vingt-neuf
alinéas concernent les carnivores domestiques, et rentrent donc dans le cadre de cette étude.
Pour chaque alinéa de la loi, il y a six colonnes: d’abord, «/’objectif nutritionnel
particulier », qui précise 1’affection a laquelle il est fait référence. Ensuite, il y a «les
caracteristiques nutritionnelles essentielles » qui constituent les critéres a respecter par les
fabricants lors de la formulation des aliments diététiques pour traiter telle ou telle affection.
La troisiéme colonne concerne 1’espéce et ne sera utile que pour un alinéa de loi, la maladie
du stockage du cuivre, qui concerne uniquement I’espéce canine. Les trois derniéres colonnes
sont successivement : les « déclarations d’étiquetage », la « durée d’utilisation
recommandeée » et les « autres indications », et font référence uniquement aux inscriptions
obligatoires sur les sacs d’aliments. Ces trois dernieres colonnes ne seront donc pas prises en
compte dans 1’étude puisqu’elles n’apportent rien de plus, excepté la manic¢re dont la valeur
énergétique doit étre calculée. Le calcul de cette valeur énergétique sera détaillé dans I’alinéa
de loi sur I'obésité. Le tableau annexé au texte s’achéve par une liste d’astérisques qui
précisent et complétent certains objectifs nutritionnels particuliers.

Les dix-sept alinéas de loi concernant les carnivores peuvent étre regroupés selon trois
catégories différentes si on classe les affections par organe touché : la premicre s’applique aux
affections liées au tractus urinaire et on compte six alinéas de loi en rapport avec cet organe :

- soutien de la fonction rénale en cas d’insuffisance rénale chronique,

- dissolution des calculs de struvite,

- prévention de la formation récidivante des calculs de struvite,

- réduction de la formation de calculs d’urate,

- réduction de la formation de calculs d’oxalates,

- réduction de la formation de calculs de cystine.

La deuxiéme catégorie fait référence aux affections du tractus digestif et de ses
annexes avec :

- réduction des intolérances a certains ingrédients et nutriments,

- réduction du risque de malabsorption intestinale aigue,

- compensation de la maldigestion,

- soutien de la fonction hépatique en cas d’insuffisance hépatique chronique,

- réduction de I’accumulation hépatique du cuivre.
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La derni¢re n’est pas en rapport avec un organe particulier et concerne le reste des
alinéas de loi :

- soutien de la fonction cardiaque en cas d’insuffisance cardiaque chronique,

- régulation de I’apport de glucose (Diabete Mellitus),

- réduction d’un exces pondeéral,

- régulation du métabolisme des lipides en cas d’hyperlipidémie,

- récupération nutritionnelle, convalescence,

- soutien de la fonction dermique en cas de dermatose et de dépilation.

Le regroupement de ces données par organe atteint, permet aussi de faciliter I’étude de
ces aliments.

A la lecture de ces objectifs nutritionnels, on note d’abord la variété importante des
affections citées. Ces affections sont d’ailleurs, d’apres la loi, des maladies spécifiques ou des
syndromes généraux. On note aussi que les termes employés dans la loi différent souvent des
termes employés par les fabricants. Par exemple, 14 ou la loi emploie le terme « Réduction
de... », les fabricants utilisent unanimement le terme « prévention de la formation de... ». 1l
est donc trés important de définir les différents termes de fagon a fixer des limites a chaque
étude.

1.2.2. Utilisation et interprétation des caractéristiques nutritionnelles de la loi pour
I’analyse comparative des aliments diététiques.

Il convient d’approfondir un peu plus la définition de « caractéristiques nutritionnelles
essentielles ». A la lumiere de ce qui est écrit dans l’arrété, on remarque que certaines
caractéristiques sont tres ciblées. Par exemple, pour la réduction de calculs de cystine, il est
imposé, entre autres, « une teneur moderée en acides aminés soufrés ». Or, aucun fabricant ne
fournit ce genre d’informations sur le ou les aliments qu’il produit. Il sera donc difficile de
prendre en compte cette caractéristique dans notre étude, méme si la physiopathologie de cette
affection impose une telle précision. A I’inverse, d’autres caractéristiques nutritionnelles de la
loi sont trés vagues et laisse libre cours a ’interprétation: la « digestibilité » des ingrédients
ou la «teneur en glucides rapidement digestibles » sont deux exemples parmi d’autres.
Quelles que soient les caractéristiques mentionnées dans le texte de loi, on en distingue deux
types différents : les caractéristiques qualitatives et quantitatives.

Les données quantitatives sont les caractéristiques nutritionnelles qui se rapportent a
des « teneurs », mais aucunes d’entre elles, dans la loi, ne sont accompagnées d’un intervalle
de valeur a respecter. Par exemple, dans le cas de I’insuffisance rénale, on parle d’une « faible
teneur en phosphore », ce qui laisse beaucoup de choix : s’agit-il d’'une faible teneur par
rapport a un aliment de la gamme physiologique pris au hasard, ou par rapport a I’ensemble
des aliments diététiques ? On peut aussi se demander s’il s’agit d’une teneur en dega ou
respectant les apports recommandés définis chez les animaux sains. Cette ambiguité nécessite
d’interpréter systématiquement les caractéristiques nutritionnelles puisque 1’on ne sait pas
dans quel intervalle se situer. Dans le cas présent, si la moyenne de la teneur en phosphore des
aliments indiqués pour I’insuffisance rénale chronique, était inférieure a la moyenne de la
teneur en phosphore de I’ensemble de la gamme diététique et de 1’ensemble de la gamme
physiologique, on pourrait admettre que cette teneur est faible et qu’elle respecte la loi. Ainsi,
I’imprécision de la loi sur les caractéristiques quantitatives, n’empéche pas forcément une
analyse des aliments au regard de la loi.

Pour les caractéristiques nutritionnelles qualitatives, la difficulté est encore plus
grande. En effet, l'intégration de ces caractéristiques dans 1’analyse comparative des
nutriments nécessite une grande part d’interprétation. Par exemple, 1’alinéa de loi concernant
I’insuffisance hépatique chronique impose des « protéines de bonne qualité ». Ce terme est
trés ambigué : parle-t-on de protéines ayant subies un traitement particulier, de protéines de
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haute valeur biologique, de protéines hyperdigestibles ou des trois simultanément? Il est donc
nécessaire de définir tous ces termes avant de commencer chaque analyse mais
I’interprétation associée a ce type de données introduit un biais important.

L’arrété du 8 avril 1999 offre un point de départ pour comparer les aliments
diététiques grdce a la variété des affections prises en compte. Malheureusement, les
exigences légales sont souvent vagues, aussi, les données qualitatives nécessiteront des
interprétations de la part de [’opérateur, source inévitable de biais. La méthode d’analyse des
données permet peut étre de contourner cette difficulté. Le paragraphe suivant illustre la
maniere dont ces données ont été regroupées pour permettre une analyse aussi rationnelle
que possible.

1.3. Moyens et méthodes mis en ceuvre pour ’analyse des données
et la comparaison des aliments diététiques.

Comparer les aliments diététiques suppose de les connaitre et de disposer d’un outil
synthétique comprenant toutes les caractéristiques de ces aliments. C’est ainsi que nous avons
successivement relevé toutes les compositions chimiques et autres indications pour chaque
aliment, et construit une base de donnée.

1.3.1. Création d’une base de données a partir des informations des brochures des
fabricants.

1.3.1.1. Choix du format de la base de donnée.

Cette étude nécessite 1’analyse des données provenant des brochures des fabricants. 11
a donc fallu trouver un moyen de pouvoir les regrouper et les utiliser facilement sachant que
nous n’avons jamais besoin de toutes les données en méme temps. La fabrication de tableaux
sur Excel fut une possibilité mais I’inconvénient de ce type de tableaux est que 1’exploitation
des données est limitée. En effet, les informations requises pour chaque alinéa de la loi sont
trés précises et il aurait fallu reconstituer des tableaux nouveaux a chaque alinéa de loi a partir
de tables générales contenant toutes les informations. Ce travail n’est pas impossible mais
parait fastidieux. On peut procéder autrement en créant une base de données. La structure
méme du logiciel, permet de saisir les données plus facilement et rapidement, et méme si une
base de donnée est plus difficile a concevoir, une fois terminée, 1’interrogation est aisée et
permet de réaliser des recherches multicritéres. Il a paru donc plus censé de réaliser une base
de données. Access permet aussi d’exporter des données vers Word et Excel ce qui peut étre
intéressant pour la représentation graphique des aliments.

1.3.1.2. Conceptualisation de la base.

Une base de données est divisée en tables qui, une fois créées, entretiennent des
relations entre elles. Des formulaires permettent de faire le lien entre ces différentes tables et
les requétes représentent le moyen d’interroger la base. Outre les notions informatiques
indispensables a la réalisation d’une base de données, il a été¢ nécessaire de conceptualiser, au
préalable, le squelette de la base de données puisqu’il est impossible de le modifier a
posteriori. C’est un travail méthodique qui a pour but de regrouper toutes les données des
fabricants d’aliments.

1.3.1.2.1. Premiére étape : choix des tables.
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Sachant que chaque table regroupe des informations de méme nature mises en
relations, ensuite, avec les informations des autres tables, il convient de définir, au préalable,
les différentes tables nécessaires a 1’¢laboration de la base de données.

Ces tables sont suggérées par les données consignées sur les brochures des fabricants
avec :

- le nom de ’aliment (table «Aliment »), par exemple A/D"P.

- le fabricant (table «Fabricants »): Hill’s, Royal Canin, lams, Léo, Virbac, Affinity,

Purina.

- les différents formats des paquets d’aliments (table « Format »).

- le conditionnement (table « Formule ») : sec ou boite.

- Le résumé des -caractéristiques nutritionnelles de chaque produit (table

« Caractéristiques nutritionnelles ») : par exemple « restriction en sodium » dans
le cas des maladies cardiaques.

- les indications (table « Indications »).

- les contre-indications (table « Contre-indications »).

- l’analyse moyenne détaillant la composition chimique de 1’aliment (table

« Analyse moyenne »).

- DI’image du packaging et la composition en mati¢re premiere de chaque aliment ont

été inclus dans la table « Aliment » (voir paragraphe suivant pour I’explication).

1.3.1.2.2. Deuxiéme étape : organisation de la base de données.

Il faut d’abord choisir, dans cette étape la table centrale dont dépend toutes les autres.
Chaque aliment possédant un fabricant, différents formats, des caractéristiques nutritionnelles,
des indications et contre-indications qui lui sont propres, une représentation, une analyse
moyenne, un conditionnement et une composition particuliére, c’est logiquement la table
« Aliment » qui est au centre de la base. Par souci de clarté, la base de données concernant les
aliments diététiques pour chats a été séparée de celle des chiens, certains aliments ayant le
méme nom déposé pour les deux especes.

Ensuite, il faut définir les relations des différentes tables avec la table centrale. Cette
question est primordiale car elle conditionne la fagon dont s’articule la base de données. Il
faut donc mettre en évidence les liens entre les informations relatives a un aliment et 1’aliment
lui-méme. Par exemple :

1) La composition d’un aliment, c’est a dire la liste des matiéres premicres utilisées ne
correspond qu’a un seul aliment.

2) En revanche, a un fabricant correspondent plusieurs aliments mais un aliment ne
correspond qu’a un fabricant.

3) Enfin, un aliment peut posséder plusieurs indications et a contrario, une indication
peut &tre commune a plusieurs aliments a la fois.

Le premier type de relation est le plus simple a matérialiser dans la base de données.
Ce lien, ne nécessite pas de créer une table supplémentaire pour la composition en matieres
premicres de ’aliment. Ils sont inclus dans la méme table que les aliments, dans une colonne
différente, de méme pour les images de packaging.

Le deuxieme type de relation nécessite de créer une table ou les fabricants sont
répertoriés et un lien avec la table qui contient les différents aliments. On peut ainsi choisir
pour chacun des aliments un fabricant parmi une liste de fabricants. Les détails informatiques
ne sont volontairement pas spécifiés étant donné leur intérét limité. Les tables contenant la
liste des conditionnements, respecte le méme schéma. De plus, une option appelée « intégrité
référentielle » permet de mettre en évidence le type de relations entretenues par les tables
grace a un symbole « [ et o0 ».
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La derni¢re relation est la plus complexe. Elle nécessite de créer une table
intermédiaire pour faire le lien. L’intégrité référentielle permet d’indiquer le double sens de
cette relation. Les tables contenant les indications, les contre-indications, 1’analyse moyenne
c'est-a-dire la composition chimique, les caractéristiques nutritionnelles, et le format de
chaque aliment répond a ce troisiéme type de relation.

1.3.1.2.3. Troisiéme étape : remplissage des tables de la base de données.

Les aliments sont rentrés dans la table « Aliment » les uns a la suite des autres, dans
I’ordre des fabricants et non par ordre alphabétique. Pour les autres tables, le remplissage se
fait en fonction du type de relation que nous avons évoqué plus haut : pour le premier type de
relation, une colonne « ingrédients » est créée dans la table aliment. Comme le nombre de
caracteres est limité pour chaque cellule, deux colonnes supplémentaires ont été crées pour
pouvoir écrire la totalité des ingrédients de chaque aliment. Les ingrédients sont recopiés pour
chaque aliment a partir des informations des brochures. Ce travail est I’un des plus fastidieux.
Pour le deuxiéme et le troisieme type de relation, le remplissage est plus bref. En effet, I’'un
des avantages de la base de données par rapport a un tableau est de pouvoir faire une saisie
rapide des informations contenues dans les brochures. Ainsi, au lieu de noter
systématiquement le nom du fabricant, la base de données permet de le sélectionner sur une
liste que 1’on a créée au préalable et cette liste contient tous les noms des fabricants
d’aliments diététiques. Ce systeme permet d’afficher rapidement les informations concernant
un aliment.

Etant donné que les documents fournissent des données souvent similaires, on peut
étre tenté de tronquer les informations. Par exemple, pour une affection comme I’insuffisance
cardiaque, les indications des fournisseurs sont: «insuffisance cardiaque congestive »,
« stades précoces », « stade I a IV » ou encore « modérée ou grave ». On pourrait regrouper
ces indications sous le vocable « insuffisance cardiaque ». Ainsi, lors de I’interrogation de la
base de données, on obtiendrait tout de suite tous les aliments concernant cette affection. Ce
systéme est trés pratique mais réduit considérablement le champ de 1’é¢tude puisque 1’on
utilise des données tronquées. De surcroit, la précision des données joue un role dans
I’interprétation et la comparaison des aliments (conféré supra). Par ailleurs, si cette base de
données est destinée a étre utilisée par des tierces personnes, il est indispensable de
retranscrire rigoureusement les informations des brochures et non de les interpréter a priori.
Dans cette optique, les informations des brochures sont retranscrites in extenso. Lors de
I’interrogation de la base, rien ne nous empéche de rechercher toutes les terminologies
concernant 1’insuffisance cardiaque. On regroupe donc indirectement les données
correspondantes en restant fide¢le aux données des documents.

1.3.1.3. Fabrication de formulaires et sous formulaires pour enregistrer les
informations propres a chaque aliment.

Une fois la base de données construite, les données relatives a chaque aliment doivent
étre systématiquement enregistrées, les sous formulaires et les formulaires sont le moyen de
mettre en rapport les données de chaque table. Les formulaires et sous formulaires sont
construits a I’aide de ’assistant d’Access. Celui-ci propose de lier les différentes colonnes de
chaque table avec la table centrale. Aussi, grace a I’assistant, le nom de chaque aliment est
relié avec les indications, les contre-indications, 1’analyse moyenne, les caractéristiques
nutritionnelles, les formats et les fabricants. Une fois tous ces sous formulaires fabriqués, on
créé enfin un seul formulaire qui regroupe toutes les tables ensemble a 1’aide de 1’assistant en
mode création. En pratique, il faut seulement faire glisser les sous formulaires vers le
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formulaire général. De plus, le générateur d’expression permet d’afficher en haut du
formulaire le nom de 1’aliment et de le faire disparaitre dans les sous formulaires. Enfin, pour
une mise en page adaptée, les propriétés de chaque sous formulaire et du formulaire entier
permettent d’améliorer les moindres détails. Il ne reste donc plus qu’a rentrer les données de
chaque aliment en les sélectionnant dans la liste de chaque table. Pour faciliter encore la saisie
des données, une saisie semi-automatique améliore 1’acceés au terme exact recherché. Ce
travail est néanmoins long puisque les données concernant 172 aliments différents on ¢été
saisis dans les bases de données, pour chiens et chats.

1.3.1.4. Fabrication de requéte pour interroger la base de données.

L’assistant de requéte en mode création fonctionne de la méme manicre que 1’assistant
pour les formulaires, il permet de choisir les tables et les champs que I’on veut faire intervenir
dans la requéte. L’utilisation du générateur d’expression permet ensuite d’affiner la sélection
surtout lorsque 1’on fait des recherches multicritéres. Les détails ne sont volontairement pas
abordés puisqu’ils ne présentent pas un intérét majeur dans la suite de ce travail. Une autre
manicre de procéder est d’utiliser cet assistant puis effectuer un filtre selon des critéres
choisis, on arrive aux mémes résultats.

Une fois la sélection faite, on peut exporter ces données vers Excel pour en faire des
représentations graphiques qui sont ensuite analysables.

1.3.1.5. Importation des données et utilisation de tableaux croisés dynamiques.

Il est possible d’exporter des données d’Access pour créer des tableaux Excel. Un
assistant permet de diriger cette opération et facilite I’importation de ces données sous formes
de tableaux croisés dynamiques. Ces tableaux permettent d’afficher les données désirées en
les sélectionnant au préalable. En effet, il est inutile de faire intervenir I’ensemble des
données correspondant & chaque aliment car les caractéristiques nutritionnelles essentielles
imposées par la loi ciblent toujours un nombre limité de criteéres. Par exemple, 1’alinéa de loi
sur I’insuffisance rénale chronique définit des exigences en ce qui concerne le phosphore et
les protéines. On peut, grace aux tableaux croisés dynamiques, présenter la teneur en
protéines et la teneur en phosphore de certains aliments sélectionnés ou de tous les aliments
en quelques clics de souris.

1.3.2. Exploitation des données et méthode d’analyse des aliments diététiques.

Cette partie a pour but de montrer les étapes successives qui sont suivies pour chaque
affection étudiée correspondant a un alinéa de I’arrété. Ces étapes sont les mémes pour les
chiens ou les chats mais I’analyse critique des données a été¢ séparée pour ces deux especes.

1.3.2.1. Analyse et interprétation des objectifs nutritionnels particuliers et des
caractéristiques nutritionnelles essentielles imposées par la loi.

Chaque analyse critique commence par un rappel des facteurs nutritionnels clés liés a
I’affection étudiée. Ceci est suivi par ’interprétation des objectifs nutritionnels et des
caractéristiques nutritionnelles essentielles consignées dans la loi. Cette étape est primordiale
puisqu’elle permet de définir les limites de I’analyse. Pour cela, les termes sont définis un par
un et il est nécessaire de faire certaines interprétations étant donné le manque de précision de
la loi.
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1.3.2.2. Fabrication d’un modéle issu des informations relatives aux aliments et des
caractéristiques nutritionnelles imposées.

La présentation de l’arrété du 8 avril 1999 permet de montrer I’existence de
caractéristiques nutritionnelles quantitatives et qualitatives. Pour les caractéristiques
quantitatives, il suffit d’importer, quand elles existent, les données nécessaires d’Access vers
Excel sous forme de tableaux croisés dynamiques. Pour les données qualitatives, c’est
impossible. Le seul moyen de faire intervenir ces caractéristiques dans les tableaux, est de
choisir les critéres auxquels doivent répondre les aliments diététiques, et en fonction de la
réponse, attribuer un score aux aliments. On transforme ainsi des données qualitatives en
données quantitatives pouvant étre illustrées sur des graphiques. Malheureusement, le score
obtenu est issu d’une interprétation et constitua une source de biais.

De plus, méme pour les données quantitatives, ’arrété du 8 avril 1999 ne fournit
aucun intervalle de valeur pour les caractéristiques nutritionnelles essentielles. Les adjectifs
employés pour qualifier les teneurs et les autres caractéristiques sont relativement variés ce
qui nous ameéne a comparer ces aliments avec I’ensemble des aliments diététiques et
physiologiques. Cette comparaison permet de voir si les aliments diététiques prescrits pour
une affection donnée se distinguent des autres aliments diététiques et des aliments
physiologiques en général. Or, a ce stade, nous disposons des informations sur I’ensemble des
aliments diététiques mais aucune concernant les aliments physiologiques. La fabrication
d’une nouvelle base de données aurait été un travail trop titanesque étant donné le nombre
¢levé des aliments physiologiques sur le marché. Dix aliments physiologiques issus des
gammes vendus chez les vétérinaires sont donc tirés au sort. Le tirage au sort se fait a I’aide
de deux urnes : dans la premiére on tire le nom du fabricant de 1’aliment, dans la seconde, un
chiffre entre 1 et 30 correspondant au rang de I’aliments dans la classification de la brochure
du fournisseurs sélectionnés. Si le chiffre ne correspond a aucun aliment, un tirage est
recommencé jusqu’a ce qu’il corresponde a un aliment.

Les aliments sélectionnés par cette méthode sont les suivants :

- pour les chats: Adulte Canard"® sec (Virbac), Light Poulet™” boite (Purina),

Geriatril™ sec (Léo), Feline Sensitivity™> sec (Hill’s), Kitten™" boite (Hill’s),
Young Female™" sec (Royal Canin), Feline Light™" sec et boite (Hill’s), Mature™"
sec (Royal Canin), Physio™" boite (Léo).

- pour les chiens: Canine Adult"" boite (Hill’s), de sec (Léo), Puppy et Puppy
Mini"P sec et boite (Hill’s), Adult Agneau et Riz"" boite (Purina), Pediatril XL""
sec (Léo), Mini Young"® sec (Royal Canin), Adulte Thon"" (Virbac), Maxi
Junior™” sec (Royal Canin) et Canine Senior™° boite (Hill’s).

L’analyse chimique de chacun de ces aliments a été reportée dans un tableau Excel et
une moyenne a été calculée par élément de 1’analyse chimique. Un profil global des aliments
physiologiques a ainsi été dégagé pour étre comparé aux aliments diététiques.

L’ensemble des données nécessaires a I’analyse d’un alinéa de loi donnée, sont ensuite
regroupé dans un méme tableau. Les colonnes représentent les aliments et les lignes, les
caractéristiques nutritionnelles imposées par un alinéa de la loi. La moyenne des valeurs pour
chacune des caractéristiques nutritionnelles mentionnées dans la loi est réalisée pour les
aliments diététiques indiqués, pour I’ensemble des aliments diététiques et pour les dix
aliments physiologiques sélectionnés.

Une représentation graphique est ensuite choisie en fonction du nombre de
caractéristiques nutritionnelles imposées. La représentation graphique la plus utilisée est le
modele « radar» qui représente chaque caractéristique nutritionnelle selon un axe.
L’avantage de cette représentation est de visualiser rapidement des différences entre les
figures. En revanche, ce modele ne permet pas de modifier les échelles de chaque axe
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indépendamment. Aussi, il est difficile de faire la différence entre deux valeurs proches, mais
on peut se reporter aux valeurs des tableaux en cas de doute.

1.3.2.3. Utilisation du modéle pour comparer les aliments diététiques indiqués et
recherche d’aliments diététiques ayant des caractéristiques nutritionnelles
similaires.

Pour vérifier que le modéle déterminé répond correctement aux caractéristiques
nutritionnelles essentielles imposées par la loi, il est nécessaire de le comparer a I’ensemble
des aliments diététiques et physiologiques pour les mémes caractéristiques. Il convient donc
de représenter, hormis le modele défini pour chaque alinéa, la moyenne de chaque
caractéristique nutritionnelle dans I’ensemble des aliments diététiques et des dix aliments
physiologiques sélectionnés.

Une fois cette opération effectuée, les aliments diététiques indiqués pour chaque
affection sont comparés avec le modele. Les aliments présentant des images graphiques
proches sont regroupés sur des sous modeles qui sont ensuite comparés au modele.

Enfin, d’autres aliments diététiques non prescrits a priori pour I’affection étudiée, sont
recherchés. Les critéres d’inclusion de ces nouveaux aliments sont définis dans chaque
analyse.

Pour certains alinéas de loi, on ne peut pas représenter toutes les caractéristiques
nutritionnelles imposées, ¢’est pourquoi aucun aliment supplémentaire n’est alors recherché.

Les aliments diététiques sont comparés a la loupe de I’arrété du 8 avril 1999 malgré
I’imprécision de son contenu. Un certain nombre d’interprétation sont nécessaires pour
permettre une analyse comparée des aliments diététiques. La maniere d’analyser les données
concernant les aliments diététiques et les étapes successives constituant le cadre de cette
étude ayant été présentes, [’analyse de chaque alinéa va donc étre exposée ci-dessous.
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2. Objectifs nutritionnels propres aux affections du tractus
urinaires.

Dans cette partie, sont successivement abordés les alinéas de la loi en rapport avec
l'insuffisance rénale chronique et les différents types de calculs. Tous les fabricants possedent
au moins un aliment reli¢ a l'insuffisance rénale chronique et il en existe en tout 13
disponibles chez le chien contre 10 chez le chat. Concernant les calculs, les struvites sont
d'abord étudiés et concernent deux alinéas de la loi, un pour la dissolution et un pour la
prévention de leurs formations récidivantes. Ensuite, les autres calculs sont successivement
abordés avec, dans I'ordre, les calculs d'urate, d'oxalate, puis de cystine. Les calculs, quelque
soient leurs types, sont diagnostiqués régulierement chez le chat, chez qui on parle souvent de
"syndrome du chat bouché". 11 existe 29 aliments différents disponibles chez le chat pour le
traitement ou la prévention de tous ces calculs. Chez le chien, ces calculs sont aussi rencontrés
réguliérement et il existe 16 aliments différents disponibles actuellement sur le marché pour
traiter ou prévenir ces calculs. La répartition de la prévalence de ces différents calculs est
variable d'une espéce a l'autre.

2.1. Insuffisance rénale chronique.

Objectif nutritionnel particulier . soutien de la fonction rénale en cas d'insuffisance rénale
chronique.

Caractéristiques nutritionnelles essentielles : faible teneur en phosphore et teneur réduite en
protéines mais de qualite élevée.

Astérisque pour cette loi: si appropriée, le fabricant peut également recommander
["utilisation du produit en cas d’insuffisance rénale temporaire.

2.1.1. Rappels concernant les facteurs nutritionnels liés a I’insuffisance rénale
chronique.

L’insuffisance rénale chronique (IRC) est souvent détectée tardivement quand déja
70% des néphrons sont touchés. L’un des buts du soutien nutritionnel est d’apporter une
quantité restreinte en phosphore, mal éliminé par le rein. On évite ainsi une augmentation de
sa concentration plasmatique, et on maintient celle du calcium dans un intervalle
physiologique. On prévient ainsi, les risques d’hyperparathyroidisme secondaire et
d’ostéodystrophie d’origine rénale qui entraineraient des minéralisations de tissus mous et une
mobilisation excessive du calcium osseux.

L’autre objectif de ce soutien nutritionnel est de diminuer la quantité de protéines, ce
qui est controversé dans certaines études récentes™ *'>!°. En réduisant l'excrétion des produits
du catabolisme protéique, cela éviterait en théorie la surcharge des néphrons encore
fonctionnels. De plus, il est nécessaire d’apporter des protéines de valeur biologique élevée’
pour ajuster au mieux les apports protéiques en fonction des besoins du patient et ainsi, de
limiter I’excrétion des produits du catabolisme protéique.
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Par ailleurs, lors d’insuffisance rénale, on a souvent une acidose métabolique, il faut
donc éviter donc d’apporter une ration trop acide. En général, le fait de restreindre la quantité
de protéines permet de minimiser cette acidose métabolique.

Enfin, d’autres facteurs, comme la teneur énergétique, la quantité de potassium ou encore la

teneur en lipides seraient a prendre en compte, mais ceux-ci ne sont pas mentionnés dans la

loi, donc ces facteurs ne seront pas analysés.

2.1.2. Définition et interprétation de I’objectif et des caractéristiques nutritionnelles
imposés lors d’insuffisance rénale chronique.

D’aprés le texte de loi, I'alinéa ne concerne que les insuffisants rénaux chroniques. Les
indications des fabricants n’évoquent pas souvent le caractére chronique de I’affection, mais il
est sous entendu. Les fournisseurs rajoutent aussi des termes comme : ““ Stades précoces de
I’insuffisance rénale ” ou encore “ Insuffisance rénale grave”. L'aliment prend alors un
caractere particulier et unique vis-a-vis de ses concurrents.

Les caractéristiques nutritionnelles imposées par la loi sont assez vagues: les termes
“ faible teneur en phosphore ” et “ teneur réduite en protéines ” sont des termes quantitatifs,
et seront utilisés pour construire le modele spécifique. Le terme “ qualité élevée ” des
protéines est ambigu : parle-t-on de protéines ayant subi un traitement particulier, de
protéines ayant une forte valeur biologique, de protéines hyperdigestibles ou encore de
protéines contenant des quantités plus importantes en acides aminés essentiels. Les protéines
de haute valeur biologique font certainement partie des protéines de qualité ¢levée. Pour les
autres critéres, ce n’est pas si évident. Etant donné le manque de précision, nous appélerons
“ protéines de qualité élevée 7, tous les types de protéines énoncés plus haut afin d’éviter
I’exclusion d’aliments ayant prouvés leur efficacité clinique. Nous attribuerons alors une
valeur arbitraire aux protéines répondant a un de ces quatre critéres :

- aliments contenant des protéines de qualité élevée =100.

- aliments n’ayant aucune indication a ce sujet ou ne répondant pas aux critéres

énuméreés = 0.

Un modele peut maintenant étre créé et les aliments comparés a celui-ci.

2.1.3. Analyse et comparaison des aliments diététiques indiqués dans le traitement de
P’insuffisance rénale chronique, chez le chien.
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Figure 1: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées lors d’IRC a partir des
aliments diététiques indiqués, chez le chien (100 signifie 100% de PB exprimé en M.S ou haute
qualité des protéines ou encore 0,1% de Phosphore exprimé en M.S). La série 1 représente la
moyenne, la série 2, le premier quartile.
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Le profil moyen des caractéristiques spécifiques est représenté sur la figure 1, et ce
profil a été comparé a celui obtenu pour les mémes critéres a partir de I'ensemble des aliments
diététiques (figure 2) et physiologiques (figure 3).
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Figure 2: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées lors d’IRC a partir de
I’ensemble des aliments diététiques, chez le chien (100 signifie 100% de PB exprimé en M.S ou
haute qualité des protéines ou encore 0,1% de Phosphore exprimé en M.S).
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Figure 3: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées lors d’IRC a partir des
dix aliments physiologiques sélectionnés, chez le chien (100 signifie 100% de PB exprimé en M.S
ou haute qualité des protéines ou encore 0,1% de Phosphore exprimé en M.S).

En comparant la figure 1 avec les figures 2 et 3, on observe que la quantité de
phosphore et de protéines est bien plus faible dans le cas des aliments formulés pour
I’insuffisance rénale (au sens large) que pour la moyenne des aliments diététiques ou
physiologiques. Par ailleurs, la qualit¢ des protéines des aliments indiqués, semble
comparable a celle des aliments diététiques mais largement supérieure aux aliments
physiologiques. De plus, la teneur en protéines de I’ensemble des aliments diététiques est
généralement plus ¢élevée que celle des aliments physiologiques. Enfin la teneur moyenne en
phosphore des aliments diététiques (0,709 % de la M.S) est plus faible que celle des aliments
physiologiques (0,106 % de la M.S). Les apports en phosphore recommandés par I’AAFCO
(Association of American Feed Control Officials) sont de 0,5 % de la M.S chez le chien
adulte a l'entretien et de 0,8 % de la M.S chez le chien en croissance et chez la chienne a la
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reproduction®. Ainsi, méme les aliments de la gamme diététique, malgré une quantité
restreinte en phosphore se placent dans une fourchette supérieure aux apports recommandés.
Globalement, le profil des figures 2 et 3 est relativement similaire, comparé a celui des
aliments indiqués (figure 1). Notre modéle semble répondre correctement aux objectifs
nutritionnels de la loi. De plus, la représentation graphique choisie permet de visualiser
rapidement la différence de profil entre les aliments. Nous allons maintenant analyser tous les
aliments répondant a cette affection et les comparer a notre modele.

Les aliments destinés aux chiens atteints d’insuffisance rénale chronique ont été
représentés sur les figures 4 a 8. On observe que les figures 4 et 5 ont globalement la méme
forme que notre modele. En revanche, pour les suivantes, les représentations sont différentes :
la qualité¢ des protéines des aliments représentés sur ces figures ne correspondait avec nos
critéres initiaux. Nous rappelons que les valeurs choisies pour le score de qualité des protéines
ont été faites pour voir, graphiquement, la différence entre les aliments. Elles ne représentent
en aucun cas la qualité réelle des protéines. De plus, certaines brochures ne contiennent pas
d’information relative a la qualité des protéines. C’est pourquoi nous ne tiendrons pas compte
de cette différence quand le score est nul, car elle ne représente pas forcément la réalité. Dans
les figures 6 et 7, la quantité de phosphore est assez élevée par rapport aux autres aliments et
au modele. Pourtant, elle reste inférieure a la moyenne de tous les aliments diététiques ou
physiologiques. Les aliments T/D"° et T/D mini"", ont été formulés pour pallier a
“I’insuffisance rénale — stades précoces ” ce qui peut étre relier avec leur teneur en phosphore
plus élevée. On ne peut pourtant pas considérer que T/D™" est un aliment diététique au sens
strict du terme, puisque les maladies parodontales ne nécessitent pas une modification
particuliére de la composition chimique de la ration, c’est la texture de la croquette qui va
jouer un role mécanique sur la plaque dentaire.
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Figure 4: Renil™” sec et boite, K/D" sec, Figure 5: U/D™P sec et boite, K/D™" boite.
Renal™” sec.
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Figure 6: Senior Renal™, T/D mini"". Figure 7 : NFP sec et boite, Renal Failure™" sec.
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Figure 8: Renal™? boite.

La construction d’une base de données sous Access permet aussi de chercher d’autres
aliments diététiques non spécifiques de I’'IRC, mais dont le profil est comparable aux aliments
précédemment étudiés. La recherche concerne donc des aliments contenant des protéines de
bonne qualité, dont la teneur en protéines et en phosphore est inférieure ou égale aux valeurs
les plus hautes des aliments que nous venons d’étudier. Les valeurs limites ont été définies
avec :

- pour les protéines = 19.56 % de la M.S.

- pour le phosphore = 0.49 % de la M..S.

Les aliments correspondants sont représentés sur les figures 9 a 11. Cinq aliments
répondent aux critéres de cette recherche : deux sont des aliments prescrits lors d’insuffisance
cardiaque, deux lors de symptomes dermatologiques et gastro-intestinaux liés aux allergies
alimentaires, et le dernier pour la dissolution des calculs de struvite.
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Figure 9: D/D"” agneau et riz, D/D"" ceuf et riz.

Les aliments de la figure 9 ont une représentation graphique du méme type que notre
modele spécifique, mais avec des valeurs trés légeérement supérieures a celui-ci. Lors
d’intolérance alimentaire, il est important de distribuer des protéines de trés bonne qualité et
en faible quantité pour prévenir les réactions allergiques d’ou ces similitudes avec notre
modele. La teneur faible en phosphore de ces deux aliments (respectivement 0,31 % et 0,35 %
de la M.S pour un apport recommandé de 0,5 % de la M.S) est certainement a relier au choix
des matieres premieres car en diminuant la quantité de protéines, on réduit en général la
quantité de “ viande ” et ainsi la teneur en phosphore.
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Figure 10: CV™? poite, Cardiovascular’" boite.

Le profil de la figure 10 ressemble a certains aliments déja analysés (figure 6 et 7) ou
la qualité des protéines est responsable du changement graphique. On retrouve probablement
cette forme parce que les problémes cardiaques sont souvent associés a des troubles
d’insuffisance rénale d’ou la restriction en phosphore et en protéines de ces aliments. Ceci
sera développé ultérieurement dans I’alinéa de loi concernant I’insuffisance cardiaque
chronique.
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Figure 11: S/D™P hoite.

Lorsque I’on cherche a dissoudre des calculs phospho-ammoniaco-magnésiens, il faut
diminuer le plus possible la formation de déchets du catabolisme protéique et I’accumulation
de phosphore dans la vessie. Par conséquent, une restriction de la teneur en protéines et en
phosphore est recommandée et il n’est pas aberrant de classer S/D™° dans cette catégorie.

Ainsi, d’apres cette étude, on observe que certains aliments prescrits lors d’intolérance
alimentaire, d’affection cardio-vasculaire ou prescrits pour dissoudre les calculs de struvite
correspondraient aussi aux objectifs nutritionnels recommandés lors d’IRC. Le reste des
aliments diététiques correspondant a ces trois affections posséde des valeurs du méme ordre
de grandeur. Ils n’ont pas été présentés ici, car les valeurs des parametres sélectionnés
dépassaient trés 1€geérement le seuil que nous nous étions fixés.

L’intérét de cette analyse n’est pas seulement de comparer les aliments mais de
pouvoir aider a choisir un aliment pour chien en IRC ayant en plus des problémes allergiques,
ou cardiaques ou avec des calculs de struvite.
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2.1.4. Analyse et comparaison des aliments diététiques indiqués dans le traitement de
P’insuffisance rénale chronique, chez le chat.

Pour les chats, les résultats sont présentés sur les figures 11, 12 et 13. Le modele
congu a partir des aliments diététiques pour insuffisants rénaux (au sens large) sélectionnés
par les fabricants (figure 11) montre que subjectivement, la qualité des protéines est inférieure
a celle des aliments pour chiens. De plus, les teneurs en phosphore et en protéines brutes sont
bien plus ¢€levées chez le chat (Phosphore : 0,46 % de la M.S et protéines brutes : 29,2 % de la
M.S) que chez le chien (Phosphore : 0,27 % de la M.S et protéines brutes : 15,6 % de la M.S),
dans les aliments pour chats présentant une IRC.
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Figure 12:Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées lors d’IRC a partir des
aliments diététiques indiqués, chez le chat (100 signifie 100% de PB exprimé en M.S ou haute
qualité des protéines ou encore 0,1% de phosphore exprimé en M.S). La série 1 représente la
moyenne, la série 2, le premier quartile.
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Figure 13: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées lors d’IRC a partir de
I’ensemble des aliments diététiques, chez le chat (100 signifie 100% de PB exprimé en M.S ou
haute qualité des protéines ou encore 0,1% de phosphore exprimé en M.S).
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Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées lors d’IRC a partir
des dix aliments physiologiques sélectionnés, chez le chat (100 signifie 100% de PB exprimé
en M.S ou haute qualité des protéines ou encore 0,1% de phosphore exprimé en M.S).

Figure 14:

La qualité des protéines semble similaire entre les figures 12, 13 et 14 méme si ce
caractére est toujours subjectif. En revanche, les teneurs en protéines et en phosphore des
aliments diététiques indiqués pour I’insuffisance rénale chronique correspondent aux critéres
imposés par la loi.

D’aprés 1’étude des différents aliments palliatifs de cette affection, nous retrouvons deux
types de figures proches de celles trouvées chez le chien (figure 15 et 16).
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Figure 16: NF™®, Renal™ boite, G/D™" sec,

Figure 15: K/D™" sec et boite et Renil™”
Renal Failure™" sec et boite, Senior Renal™" sec.

sec et boite.

La différence entre les figures 15 et 16 provient de la qualité des protéines puisque ces
deux types d’aliments contiennent grossicrement la méme teneur en protéines et en
phosphore. En effet, le modele spécifique est assez similaire a ces deux sous types (figure 15
et 16) excepté la qualité des protéines qui semble difficile a prendre en compte.

Les aliments de la gamme diététique dont les indications sont différentes mais qui
pourraient s’adapter a ce contexte sont recherchés en utilisant les bornes suivantes :

- Protéines < 34.25 % de la M.S.

- Phosphore < 0.56 % de la M.S.
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Figure 17: Struvil™ sec.

A part Struvil™® sec, il n’existe pas d’autres aliments dont les valeurs seraient proches
d’un aliment pour chat en IRC.

Nous avons pu voir que les aliments formulés pour les carnivores en IRC répondent

globalement a un modeéle commun. Ce modele ne differe que par la qualité des protéines,
critere qui, comme nous avons pu le voir reste tres subjectif et difficile a interpréter.
1l existe d’autres catégories d’aliments utilisés lors d'affection cardiovasculaire,
d’intolérance alimentaire et pour la dissolution des calculs phospho-ammoniaco-magnésiens)
qui présentent des similitudes avec cette catégorie. Ceci s’explique car leurs contraintes
nutritionnelles sont proches de celles de l'insuffisance rénale chronique. Il est donc possible
d’envisager un support nutritionnel adapté pour les chiens en IRC présentant en sus [ 'une des
trois affections citées ci-dessus, dont la dissolution des calculs de struvite qui fait l'objet de
l'alinéa de loi suivant.

2.2. Dissolution et prévention des récidives de calculs de struvite.

2.2.1. Dissolution des calculs de struvite.

Objectif nutritionnel particulier : Dissolution des calculs de struvite.

Caracteristiques nutritionnelles :

- Chiens : propriéetés d’acidification de ['urine, faible teneur en magnésium et teneur
réduite en protéines mais de qualité élevée.
- Chats : propriéetés d’acidifications de ['urine et faible teneur en magnésium.

Astérisque pour cette loi . dans le cas des aliments pour chat, [’objectif nutritionnel peut étre
complété par la mention “ affection des basses voies urinaires ”’ ou
“ Syndrome urologique félin (SUF) .
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2.2.1.1. Rappels concernant les facteurs nutritionnels liés a la dissolution des calculs de
struvite.

Chez le chien, les calculs de struvite ou calculs phospho-ammoniaco-magnésiens
(P.A.M) sont fréquemment observés'”. Les infections du tractus urinaire sont un facteur
prédisposant a la formation de ces calculs. En effet, les germes de types Staphylocoques et
Proteus possedent des uréases responsables de la transformation de 1’urée en ammoniaque ce
qui rend le pH plus basique et baisse la solubilité des sels phospho-ammoniaco-magnésiens, a
I’origine de la formation de ces calculs.

Chez le chat, les calculs de struvite sont fréquents aussi, mais ils sont rarement
associés a une infection urinaire. Ces calculs stériles sont surtout dus a un régime trop riche en
magnésium causant un phénoméne de sursaturation a I’origine de la formation des calculs
dans la vessie. Ces calculs ont souvent tendance a récidiver chez le chat, si on ne modifie pas
son régime alimentaire souvent.

Pour prévenir ces calculs, on cherche a réduire la quantit¢é de phosphore, de
magnésium et de protéines, en utilisant des protéines de qualité ¢levée de facon a limiter au
maximum la concentration d’urée dans les urines. Pour dissoudre ces calculs, on ajoute des
substances acidifiant [’urine comme la DL-méthionine ou le sulfate de calcium par exemple.
Enfin, pour prévenir toute récidive de lithiase, on diminue souvent 1’apport en calcium pour
éviter secondairement la formation de calculs d’oxalate de calcium. Un traitement
antibiotique est aussi mis en place, chez le chien, de facon a éliminer la transformation de
I’'urée en ammoniaque.

2.2.1.2. Définition et interprétation des termes de I’objectif et des caractéristiques
nutritionnelles liés a la dissolution des calculs de struvite.

Il existe une différence importante entre les caractéristiques nutritionnelles des
aliments pour les deux especes. Elle pourrait s’expliquer par la différence d’étiopathogénie de
cette affection chez le chien et le chat comme nous 1’avons vu ci-dessus.

Les remarques générales concernant 1’imprécision de la loi au niveau qualitatif et
quantitatif sont les mémes que pour I’insuffisance rénale chronique, nous ne les rappellerons
donc pas ici. Pour les “ propriétés d’acidification de ['urine ”, nous considérerons que tout
aliment contenant des substances connues pour acidifier 1’urine, sera considéré comme ayant
des propriétés d’acidification. Pour pouvoir illustrer graphiquement les données, un score
arbitraire sera attribu¢ aux aliments étudiés :

- un score de 100 aux aliments ayant des propriétés d’acidification de 1’urine.

- un score de 0 si rien ne mentionne I'existence d'une substance spécifique.

Enfin, cette étude est limitée aux aliments dont I’indication est la dissolution des
calculs de struvite puisqu’il existe un autre texte de la loi dont I’intitulé est : “ Réduction de la
formation récidivante de calculs de struvite .

Nous présenterons successivement 1’étude réalisée chez le chat puis chez le chien.

2.2.1.3. Analyse et comparaison des aliments diététiques indiqués pour la dissolution des
calculs de struvite, chez le chat.

Les aliments dont I’indication est la dissolution des calculs de struvite sont les
suivants : C/D"P (boite, émincé et sec), S/D™° (boite et sec), Struvil™> (boite et sec), Struvite
Urinary Formula™" sec, UR™" sec, Urinary™" Affinity (sec et boite), Urinary"" (boite poulet,
boite beeuf et sec).

Dans le but de conserver une certaine harmonie pour comparer les aliments, nous
avons gardé le modele a trois axes dont I’un n'illustre aucune caractéristique. Nous aurions pu
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mentionner sur ce troisieme axe le pH urinaire attendu. En effet, il est possible de diminuer le
pH urinaire sans ajouter d’acidifiant mais en contr6lant 1’équilibre anion-cation de la ration.
Des aliments d’un type nouveau auraient peut-étre émergé a partir de cette nouvelle
caractéristique nutritionnelle. Malheureusement, cette information manque souvent dans les
brochures, si elle est indiquée souvent pour les aliments utilisés dans le traitement des calculs
urinaires (pris en compte ici) elle est généralement absente dans les autres indications. De
plus, les caractéristiques nutritionnelles définies dans le texte de loi représentent le cadre de
cette étude. Enfin, ce type de représentation graphique présente un biais non négligeable, et on
ne peut pas faire la différence entre des valeurs trop proches. Or, les valeurs de pH urinaires,
quand le pH est acide, varient grossi¢rement entre 5,8 et 6,6 ce qui ne permet pas de dissocier
les aliments entre eux quelle que soit 1’échelle choisie.
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Figure 18: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées dans la dissolution des
calculs de struvite a partir des aliments diététiques indiqués, chez le chat (100 signifie 0,1% de
magnésium exprimé en M.S ou propriétés d’acidification des urines). La série 1 représente la
moyenne, la série 2, le premier quartile.
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Figure 19: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées dans la dissolution des
calculs de struvite a partir de ’ensemble des aliments diététiques, chez le chat (100 signifie
0,1% de magnésium exprimé en M.S ou propriétés d’acidification des urines).
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Figure 20: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées dans la dissolution des
calculs de struvite a partir des dix aliments physiologiques sélectionnés, chez le chat (100
signifie 0,1% de magnésium exprimé en M.S ou propriétés d’acidification des urines).

Le modele obtenu a partir de la moyenne des dix aliments physiologiques est
surprenant. La figure 20 montre que le score attribué¢ a 1’acidification des urines est assez
¢élevé. On pourrait penser que le critere de sélection choisi n’est pas assez sélectif et que nous
avons un score exagéré. En fait, I’étude de ces aliments révele que le pH urinaire indiqué est
souvent assez acide (trés souvent < 6.5) et que ces aliments contiennent du sulfate de calcium
ou de la DL-méthionine. En revanche, on ne sait pas en quelle quantité ces additifs ont été
ajoutés dans les aliments physiologiques. Cependant, notre échantillon étant peu important
(10 aliments seulement), ilest possible que nous ayons sélectionné des aliments
particulierement acides. L'acidit¢ de ces aliments peut expliquer I'évolution des types
d'affection du bas appareil urinaire: il y a quelques années, les calculs de struvite étaient les
plus fréquemment diagnostiqués, mais aujourd’hui, les calculs d’oxalate de calcium sont
presque aussi fréquents que les calculs de struvite'”. Cela montre, en outre, que la restriction
en magnésium ne semble pas jouer un role aussi important que le pH urinaire, méme si sa
teneur est plus faible dans les aliments spécifiques de cette affection que dans le reste des
aliments (diététiques et physiologiques).

Le modele moyen que nous avons obtenu a partir des aliments indiqués pour cette
affection semble représentatif de ce qui est imposé par le texte de loi. La comparaison des
aliments a mis en évidence quatre types différents de graphique.

. Magnésium
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Acidification
Figure 21: C/D", S/D™" sec et boite, Figure 22: Urinary"" sec (RC).

Struvil™” sec et boite, UR"",
Urinary"" sec (Affinity).
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Figure 23: Struvite Urinary Formula™” sec Figure 24: Urinary™" poulet et boeuf boite.
et Urinary™" boite (Affinity).

Les figures 21 a 24 montrent que les aliments ont tous des propriétés d’acidification
sauf Urinary™" (poulet et beeuf en boite). En fait, la composition d'Urinary™" est basée sur un
autre principe: celui de la supersaturation relative ou RSS. Ce procédé équivaut a mesurer la
probabilité théorique de formation de tel ou tel type de calculs, en fonction de la composition
du régime. Ceci a pour but de ““ maintenir une supersaturation relative minimale en éléments
participant a la formation des calculs de struvite et/ou d’oxalate. La maitrise de ces deux RSS
(oxalate et struvite) a leur valeur minimum prévient la formation de cristaux de struvite et
d’oxalate de calcium tout en assurant la dissolution des cristaux de struvite ”. Ainsi, sensu
stricto, Urinary™" (poulet et beeuf en boite) ne devraient pas rentrer dans le cadre de cette loi
méme si cet aliment est efficace cliniquement.

Par ailleurs, la différence majeure entre les différents aliments spécifiques provient de
leur teneur en magnésium. La figure 22 est trés similaire a notre modele. Les figures 23 et 24
illustrent des valeurs de magnésium plus élevées et 1égérement supérieures a la moyenne
(I'une a 0.08 %, 1’autre a 0.10 % de la M.S respectivement). Les aliments dont la teneur en
magnésium est supérieure a 0.08 % de la M.S sont utilisables chez des animaux en croissance
(étant donné I’implication du magnésium dans de nombreuses réactions métaboliques comme
catalyseur, dans la production d’ATP, ou dans I’activité neuromusculaire) et chez les femelles
en gestation ayant ces calculs. En outre, certains patients présentant une insuffisance
cardiaque et traités avec des diurétiques ont des fuites électrolytiques importantes. Lors de
calculs de struvite concomitants, on peut privilégier ces aliments pour compenser les pertes
tout en favorisant la dissolution de ces calculs.

Les autres aliments diététiques ayant un profil ressemblant a notre modele ont été sélectionnés
lorsqu’ils possedent des propriétés d’acidification et qu’ils ont une valeur en magnésium au
moins inférieure a la plus élevée des aliments indiqués, soit :

- propriétés d’acidifications : score noté¢ de 100.

- teneur en magnésium < 0.1 % de la M.S.

Les aliments sélectionnés sont, d’une part, des aliments destinés a la prévention des
récidives de calculs de struvite : C/DP, Precal™”, et W/DP. Nous ne sommes pas étonnés de
retrouver ces aliments ici puisque le troisiéme alinéa de la loi dont 1’objectif nutritionnel est
“ Réduction de la formation récidivante des calculs de struvite ”, impose presque les mémes
caractéristiques nutritionnelles que pour le chat : (“ Propriétés d’acidification de I'urine et
teneur modérée en magnésium )..

D’autre part, on trouve aussi beaucoup d’aliments de la gamme Hill’s : D/D"°, I/DP,
p/DNP, R/DNP, s/DNP, T/DNP, W/DNP, et Z/DP. En effet, leurs pH urinaires indiqués sont
tous compris entre 6.2 et 6.4 (du sulfate de calcium ou de la DL-méthionine sont ajoutés assez
systématiquement dans les ingrédients) avec une teneur adéquate en magnésium.

Nous avons pu étudier une gamme assez large d’aliments permettant la dissolution des calculs
de struvite chez le chat. Nous allons voir que, chez le chien, ce n’est pas le cas.
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2.2.1.4. Analyse et comparaison des aliments diététiques indiqués pour la dissolution des
calculs de struvite, chez le chien.

Chez le chien, deux caractéristiques nutritionnelles supplémentaires rentrent en
compte : la teneur modérée en protéines et la qualité des protéines.

Les aliments présentés par les fournisseurs comme répondant a la dissolution des
calculs de struvite sont S/D"P boite, Urinary"" sec, Urinary"" boite, et Urinary™>
(Affinity). En consultant les brochures, on note qu’il existe une grande variété d’aliments pour
la prévention des récidives de calculs de struvite mais peu sont indiqués pour les dissoudre.
Etant donné le faible nombre d’aliments pour cet objectif nutritionnel, notre modéle sera
utilisé principalement pour comparer ces aliments spécifiques avec la moyenne des aliments
physiologiques et diététiques.
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Figure 25: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées dans la dissolution des
calculs de struvite a partir des aliments diététiques indiqués, chez le chien (100 signifie 0,1%
de magnésium, 100% de PB exprimé en M.S, propriétés d’acidification des urines ou encore
bonne qualité de protéines). La série 1 représente la moyenne, la série 2, le premier quartile.
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Figure 26: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées dans la dissolution des
calculs de struvite a partir de ’ensemble des aliments diététiques, chez le chien (100 signifie
0,1% de magnésium, 100% de PB exprimé en M.S, propriétés d’acidification des urines ou
encore bonne qualité de protéines).
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Figure 27: Représentation graphique des caractéristiques nutritionnelles imposées dans la dissolution des
calculs de struvite a partir des dix aliments physiologiques sélectionnés, chez le chien (100
signifie 0,1% de magnésium, 100% de PB exprimé en M.S, propriétés d’acidification des
urines ou encore bonne qualité de protéines).

La comparaison des figures 25, 26 et 27 montre que les caractéristiques nutritionnelles

imposées par la loi sont respectées dans le modele excepté la qualité des protéines largement
plus faible que celle de I’ensemble des aliments diététiques ou physiologiques. Les aliments
physiologiques, en revanche, se démarquent des aliments indiqués et des aliments diététiques
par leur potentiel d’acidification nul, et surtout par leur teneur élevée en magnésium. La
qualité des protéines est, a contrario, meilleure dans les aliments physiologiques.
Chez le chien, le score d’acidification de 1’urine est beaucoup plus faible comparé aux
aliments spécifiques de la dissolution des P.A.M chez le chat. En fait, ces aliments pour
chiens sont beaucoup moins acidifiés étant donné 1’étiologie de 1’affection et sa prévalence.
Finalement, les caractéristiques majeures des aliments recommandés pour la dissolution des
calculs de struvite sont: une acidification importante avec des pH urinaires souvent inférieurs
a 6 etune faible teneur en magnésium.

Nous avons pu observer deux types de figures (28 et 29) a partir des quatre aliments
indiqués. S/D"" présente des restrictions trés strictes en magnésium et en protéines, ainsi
qu’une acidification trés importante (pH urinaire entre 5.9 et 6.3). A l'inverse, la figure 29
illustrée par Urinary™° (Royal Canin) et Urinary™> (Affinity) est proche de notr