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RESUME

A travers cette étude , nous BVonS établ i une relation entre la nature
des acides gras poIyinsaturés alimentaires et certa ins paramètres sangu ins
(cholestérol total) et osseux (calcium-phosphore) chez le rat en croissance.

Cette élude a été réalisée sur des rats males de souche Sprague
Dawley issus de la première génération après reproduction de couples
provenant de l'Inst itut Pasteur d'Algérie . 4 lots de rats de 6 rats chaam ont
été constitués et chacun recevait un régime expérimental déterminé ~ base
d'huile de palme, d'olive, de tournesol ou de poisson ( huile de foie de
moruej à une concentration de 10 % pendant deux mols .

Au terme de cette période expérimentale, les résultats obtenus
montrent que les animaux ayant consommés de l'huile d'olive et de poisson
présen tent les taux de cholestérol les plus faibles par rapport aux autres
huiles elle rapport Ca 1P le plus élevé.

Mots clés :

Cholestérolémie, Calcium, phosphore, acides gras, régimes
alimentaires

Abstracl :

To shortcoming this study, we eslablished a relationsh ip between
the nature of food polyunsaturated fatty acids and sorne blood parameters
(total cholesterol) and bony (calcium-phosphorus) in the rat in grO'Nth.
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This study has been achieved on rats male of Sprague stump
D3'NIeys descended of the fnt generation after reproducUon of cou ples
coming of the institute Pastor of AJgeria. 4 groups of rats have been
constituted and each received a detennined experimenta l diet cA palm ai.
olive ail , sunflower ail or flSh oU of liver morue, ta a concentration of 10%
during Iwo months.

Ta the term of this tentative pe-oc, the gotte n resutta show that
animais having con sumed olive ai and fish 01 present the weakest
cholesterol rates with regard ta the other oiIs and a most e1evated report
CaIP.

Key words : choIes teroiemia, ca lcium, phosphorus , fatty acids. diets

INTRODUCTION

Tout en jouant un rOIe biologiq ue important, les graisses
alimentaires ne peuvent pas être dissociées de l'ensemble de l'alimentation.
que ce soit sous l'angle de rapport calorique total, ou de leur rapport avec
les autres nutr iments. Oe nombreuses recherches cliniques, expérimentales
et surtou t épidémiologiques. menées au cours des dern ières décennies, ont
mis en évidence que 11ncidence des malad ies cardio-vasculaires est
étro itement liée aux habitudes alimentaires des populations . Il a ainsi été
démontré qu'une alimentation riche en graisses animales favori se les
trouble s du métabolisme llpldlque (hypercholeslérolémie) qui sont li la base
de la pathog ènèse de la plaque athéromateuse et qu'une augmentation du
taux de cholestérol plasmatique constitue un des facteurs de risque les plus
importants de l'athérosclérose (Ahrens et al 1957; Keye, 1975) . De même, la
croissance et la constitution normales du squelette apparaissent liées à
l'apport quantitatif et qualitatif des lipides. ne nombreux travaux (Laval
Jeantet 1976) ont montré qu'une carence lipidique induisait un retard de
croissance pondérale et squelettique ainsi qu'un sérieux défaut de
calcification de l'os . Mais , jusqu'à "heure actuelle. peu d'études ont été
entreprises pour étudier reffet de la nature des acides gras poIyinsalurés
alimentaires sur la croissance et c'est dans ce contexte que s'insère cette
étude dont robjecti1 est d'apporter des édaircissements et de tenter d'établir
la relation entre la nature du rég ime lipidique et l'apparition d'un déséqu ilibre
structu ral et fonctionnel de rorganisme.
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MATERIELS ET METHODES

1 • Animaux ot régime. alimenta ire.

3

Nous avons mis en reproduction des couples de rats adultes
provenant de ranimalerie de l'Institut Pasteur d'Alger. Ces rats sont répartis
dans des cages à raison de 2 mâles et 3 femelles par cage où la
température de l'animalerie est fixée à 20 ·C ± 2·C. Afin de leur permettre
de s'adapter aux conditions de l'animalerie, les rats sont nourris Bd.Jibitum
avec un régime standard pendant une semaine. Après cette période
d'adaptation, 4 lots de rats de 6 rats chacun ont été constitués et recevant
chacun un régime expérimental spécifique contenant 10 % de lipides soit
d'huile de palme, d'olive, tournesol ou de poisson.

les rats issus de la première génération sont maintenus sur les
mêmes régimes expérimentaux ;socaloriques que leurs parents jusqu'à leur
saaiflCe. la composit ion biochimique des régimes expérimentaux et celle
des ~ides gras sont données respectivement dans le tableau 1 et 2.

2 • Méthode. analytique.

2.1•• Prélèvement du sang et des organes

Les prélèvements de sang et des organes sont réalisés sur des rats
à jeun de 12 heures à différentes périodes (21, 30 et 60 jours). A chaque
sacrifice, le sang et la calotte crânienne (calvaria) sont prélevés. Le sang
est recueiJII dans des tubes nécer més (2 J.1l d'héparine CHOAY 5000 unités
par ml de sang) puis centrifugé à 4·C à 4000 9 pendant 5 min. Le plasma
est récupéré dans des tubes à vis de 13 ml en vue d'une séparation
ultérieure des lipides plasmatiques. Aprés décantation, le sérum a été
séparé par centrifugation et précipitation.

2.2•• Extraction des lipides totaux

L'extraction des lipides totaux a été réalisé selon la méthode do
Folch et al (1957) modifiée par Bligh et Dyer (1958). La trans-estérificaüon
des lipides est réalisée selon la méthode de Lepage et Roy (1986). Les
esters méthyliques sont analysés en chromatographie en phase gazeuse
avec un détecteur à ionisation de flamme et une colonne capillaire de
longueur 30 m et de diamètre interne de 0.32 mm La phase stationnaire est
D.B 23 (50 % cyanopropyt) . Le gaz vecteur: azote avec un débit de 2 mil
mn. Les températures de 11njecteur et du détecteur sont respectivement de
240 et 250 · C. La programmation de la tempérabJre de la colonne: 130 à
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Tableau 1 : Composition btochimique globale des régimes expérimentaux
(exprimée en %)

Régimes alimentaire

Ingrédients Palme Olive Tournesol Poluon

Caséine 15 15 15 15

Saccharose 5 5 5 5

Amidon (maTs) 61 61 61 61

Cellulose 5 5 5 5

Phosphate bi-celcique 1.5 1.5 1.5 1.5

Calcium 1.5 1.5 1.5 1.5

Mélange minéral · 7 7 7 7

Mélange vitaminique" 1 1 1 1

Huilede palme 10

Huiled'olive 10

Huile de tournesol 10

Huilede poisson 10

Calories totales (%) 414 414 414 414

% calories de la fraction 21.7 21.7 21.7 21.7
lipidique

a. Composition du mélange minéral (mg/100 g) : K2HP0 4 : 20.0; CaCO) :
34.6; CaHPO•.2H,O : 26.55, NaCI : 13.70; MgSO•.7 H,<J : 3.42;
CuS04.5 H20 : 0.042; MnS04.H20 : 0.27, FeS04.7H20 : 1.02;
ZnSO.H,<J : 0.15; CoCO, : 0.0008; KI: 0.0016.

b. CompositIon du mélange vitaminique (par kg): thiamine-HCI: 10 mg,
inositol,: 170 mg; cyanocobalamine : 0.05 mg; ménadlone : 40 mg; u
tocophérol : 170 iu , ergocalcférol : 1360 Ut
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Tableau 2 : Composition en acide. gras de. ""' Ime. expérimentaux
(exprimés en %des acides gras totaux)

Régimes alimentaires

Acide. gras Palme Olive Toumesol Pol••on
14:0 0.89 8.67
16:0 34.49 19.42 12.90 20.46
18:0 4.13 2.23 3.68 3.88
20:0 0.24 1.87
22:0 0.07 0.33 0.22
24:0 1.85
tAGS" 39.82 21.98 16.58 38.32
16:1 n-9 0.12 1.39 0.50 0.23
18:1 n-9 26.86 49.45 23.11 16.83
18:1 n-7
20:1 n-9 0.14
22:1 n-9 20.42 0.92 0.49
tAGMI· 47.73 51.76 23.61 17.55
18:2 n-6 9.72 24.81 59.10 18.50
20:3 n-6 0.02
20:4 n-e 2.73
t AGPI (n-ll) 9.72 24.81 59.10 21.25
18:3 n-3 0.66 1.22 0.71 1.66
20:5 n-a 6.64
22:6 n-a 3.63
t AGPI (n-3) 0.66 1.22 0.71 11.93
t AGPI (n-ll)+(n-3)" 10.38 26.03 59.81 33.18
t (n-llY t (n-3) 14.72 20.33 74.78 1.77

"AGS acides gras saturés
AGMI acides gras monoinsaturés
AGP' acides gras po(yinsaturés
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220°C à raison de SOC/min. L'identifICation des pics est réalisée par
comparaison aux standards

2.3. ~ Dosage du calcium et du Phosphore

Les dosages du calcium sanguin est réalisé par la méthode
colorimétrique, le phosphore par une méthode enzymatique calorimétrique
(Bayer diagnostics). le cholestérol a été dosé selon la méthode
colorimétrklUe enzymatique CHOD-PAP{Soehringer Mannhein Diagnostica)
de SIEDDEL el al (1987).

Les dosages du calcium osseux est réalisé par spectrophotométrie
d'émiSsion de flamme, Le phosphore est dosé par la méthode de
Macheboeuf et OelsaJ (1943)

3· Calcul statistique

Pour toutes les expériences réalisées. chaque point expérimental
correspond en une série de 6 rats. Les données sont par conséquent
analysées par le test d'analyse de variance, suivi du test t de Student, pour
la comparaison entre deux groupes.

RESULTATS ET DISCUSSIION

1 .. Influence des régimes ,alimentaires sur la croissance
pondérale des anlmaux

Les résultats obtenus à différentes périodes de l'expérImentation
sont regroupés dans la figure 1. A la naissance. aucune différence
significative n'est observée entre les différents lots expérimentaux. En
revanche. au sevrage (21 jours), on remarque que les lots différent
signifICativement à (P<O.DS). En effet, nous remarquons que les animaux
nourris à l'huile de poisson et de tournesol présentent les poids corporels
les plus élevés. Cette différence serait due probablement à l'influence du
régime Upldlque des femelles reproductrices sur la composition en acides
gras de leur sécrétion lactée, par voie de conséquence les jeunes rats ont
une a oissance pondéral élevée. De même à l'age de 1 et 2 mois, une
différence significative est notée, mais à cette période les poîds les plus
élevés sont représentés plutôt par les kits olive et poisson.
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2 .. Influence des rég imes lipidiques alimentaires sur la teneur
en cholestérol plasmatique

L'examen des résultats portés dans la figure 2 montre que les
teneurs en cholestérol plasmatique en fonction de l'âge et des régimes
alimentaires ne sont pas significativement différentes à (p > 0.05).
Cependant une teneur en cholestérol relativement élevée est observée chez
des rats nourris à l'huile de palme suivi par l'huile de tournesol. Dans ces
deux cas, cette légère augmentation est due à la richesse de ces huiles en
acides gras monoînsaturés et saturés, car il est admis que les AGS
augmentent le taux de cholestérol circulant (Keys et al 1965).
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I- - Fig 2:-Evolution du tau. decbolestérol plasmatiqu e 1
Len fonction de l'âge et des régimes allmeotalres
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3 - Influence de l'Ige et des régimes alimentaires sur la teneur
en calc ium et phosphore sanguin

Selon les résultats obtenus à différentes périodes de
l'expér imentation (tab leau 3) on n'observe aucune différence significative à
(P < 0.05) entre les taux de calcium plasmatique chez les différen ts lots en
fonction de l'âge et des régimes alimentaires. Cette observation est
égale ment valable pour les taux de phosphore plasmatique. Ce maintient de
rbcmêos tasje ca lcique est assuré par les hormones calcitropes. Il est à ce
point vital pour rcrqane me qu'il peut se faire au détriment du squelette.
Ainsi, une altération du métabolisme phosphocalcique peut avo ir des
répe rcussions très importantes sur la masse osseuse.



21 jours 2.29±O.10 1.06±O.23 2.41±O.26 1.06±O.25 2.45±O.45 0.79±O.16

1 mois 2.39±0.31 1.16±O.28 2.44 ± 0.22 1.10±O.27 2.33±O.80 0.77±O.12

Tableau 3 : Evolution de la teneur en calcium et du phosphore sanguin en fonction
de l'âge et des régimes alimentaires (exprimée en g/l)
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2 mois 2.11±O.17 1.06±O.18 2.22 ± 0.23 1.35±O.07 2.23±O.06 1.20±O.27 2.14±O.23 0.94±O.09-
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4· Influence de l'age el des régimes alimentaires sur la leneur
en calcium el phosphore osseux

Les résultats obtenus (fIgUre 3) montrent que les régimes à
base d'huile d'olive et de poisson présentent le rapport CaIP le plus élevé
par rapport aux autres régimes alimentaires. Ces résultats contsment ceux
de nombreux chercheurs qui ont rapporté Que les lipides sont absolument
nécessaires à la croissance et à la minéral isation du squelette . Ains i,
lorsqu'Yy a un apport de glycérides oléiques add itionnés d'un taux minimum
d'acides gras polyinsaturés, cas de l'huile d'olive, on obt ient une croissance
et une constitution normales du squelette. (Bearre-Rogers 1987).

l
i Fig 3: Evolution du rapport Ca/P du tissu
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CONCLUSION

Compte tenu des résultats obtenus au cours de cette
expérimentation, on peut émettre les hypothèses suivantes:

D'une manière générale, il ressort très clairement que le taux de
cholestérol sanguin est lié pour une grande part à la nature des graisses
alimentaires ingérées; les graisses saturées ont tendance à augmenter ce
taux, alors que les graisses polyinsaturées le diminuent. Cependant, de
nombreuses recherches ont montré que de nombreux facteurs peuvent
interférer. Ces facteurs peuvent être inter-individuels: facteurs
géographiques, l'âge, le sexe, ou facteurs intra-individuels notamment
génétiques et environnementaux.

De même, il apparaît que le régime à base d'huile d'olive et de poisson
sont les plus favorables pour la constitution et le développement de "os,
ainsi, la présence d'oléate et de Iinoléate semble nécessaire à une meilleure
minéralisation osseuse. Ces résultats confirment ceux de nombreux auteurs
en particulier ceux de Laval-Jeantet et al (1980). Dans le cas de l'huile de
poisson, cette bonne minéralisation serait due à la richesse en vitamine D de
cette huile qui favorise l'absorption intestinale du Ca et P et leur fixation sur
la trame osseuse. l'huile de foie de morue était un traitement populaire du
rachitisme, bien avant d'être admise dans la pharmacopée. Elle améliore
l'absorption du Ca chez les enfants rachitiques, guérit l'affection et permet
de prévenir le rachitisme (Fourman et Royer, 1969).

En définitive, bien que la relation entre "apport d'acides gras essentiels
dans l'alimention et les performances a fait "objet d'études rétrospectives et
prospectives, mais la difficulté de telles études réside dans le nombre de
paramètres impliqués et le nombre limité de données qui ne permettent pas
d'établir des corrélations directes et sOres. Cependant les résultats obtenus
étayent l'hypothèse selon laquelle, les apports lipIdiques alimentaires
contrôlent la croissance et la constitution normales du squelette ainsi que la
teneur en cholestérol plasmatique, qui à un taux élevé, constitue un des
facteurs de risque les plus importants de l'athérosclérose.
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