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S U M M A R Y  

Incorporation of elaidinized fatty acids in the depot triglycerides of the white rat 

When peanut oil enriched with elaidinized fat ty  acids is given to rats, the trans 
unsaturated fat ty  acids are located in the molecule of the depot fat triglycerides in 
the a position. This was observed with triglycerides from epididymal pads and from 
the whole body. The authors obtained these results using the selective lipolysis of 
triglycefides with pancreatic lipase and determining the concentration of trans fa t ty  
acids by means of infrared spectrophotometry. 

INTRODUCTION 

Le present travail a comme point de d~part les recherches de I~ULIN ET LORIETTE 1-4 
sur le comportement nutritionnel des mati~res grasses renfermant des acides gras 
de forme trans. Les r~stfltats pr$c~demment acquis peuvent ainsi se r~sumer: 

(a) I1 existe une diffdrence marqude d'efficacit~ nutritionnelle entre deux ma- 
ti~res grasses de constitution g~om~tfique diff~rente: la trioMine (cis) et la tri~laidine 
(trans). Cette difference se traduit ~ la fois par un ralentissement tr~s net de la vitesse 
de croissance chez les rats nourris ~ la tri~laidine et par des r~actions digestives de 
l'organisme qui, dans ces conditions, ~limine un taux ~levd d'acides gras fibres dans 
les f$ces. 

(b) I1 en va diff~remment si l 'alimentation comporte, non plus des triglyc~rides 
homog~nes qui sont assez rares dans la nature mais des trigiyc~rides mixtes, en 
l'occurrence des huiles renfermant un pourcentage plus ou moins ~levd d'acides gras 
de forlne trans. 

Dans le cas de l'huile d'arachide, le coefficient d'efficacit6 lipidique** mesurd sur 
le rat en croissance est significativement plus ~levd avec des huiles renfermant des 
acides gras 61aidisds par chauffage sous barbotage de SOs qu'avec des huiles raffindes 
ne contenant que des acides gras de forme cis. Cependant chez le rat, la pr6sence 
d'isom~res trans d~prime l'app~tit et finalement, en valeur absolue, la vitesse de 

* Ex~cut6  avec  la col labora t ion  t echn ique  de NGUYEN THI THg, M. T. MOINE ET D. SAGET. 

** Coefficient d'efficacit6 l ipidique ~ ga in  de poids  (g) 
lipides ingdr~s (g) × IOO. 
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croissance est 16g~rement sup6rieure avec l'huile raffm6e qu'avec l'huile isom6ris~e. 
Ces formes "atypiques" d'acides gras s'incorporent aux lipides de r6serve du rat, 

le taux d'incorporation augmentant avec le pourcentage d'acides gras 61aidis~s de 
la ration mais non avec la dur6e de l'exl~rience. Le probl~me 6tait done de connaitre 
les modalit6s selon lesqueUes se fait cette incorporation et de savoir si elle est de 
nature ~t modifier la structure des triglyc6rides de r6serve du rat. 

Nous avons d6j~t 6tudi6 ~ l'influence prolong6e de r6gimes contenant des lipides 
diff6remment satur6s (huile de tournesol ou saindoux) sur la composition et la structure 
des triglyc6rides de r6serve. 

Dans ce travail, nous cherchons ~t savoir si l'incorporation de quantit6s 61ev6es 
d'un m~me acide gras administr6 sous forme naturelle ou sous forme 61aidis~e 
influence diff6remment l'6dification des mol6cules triglyc6ridiques de r6serve. Pour 
cela nous nous proposons d'6valuer par spectrophotom6trie infrarouge le pourcentage 
d'acides gras de forrne trans e~t6rifi6s par la fonction alcool primaire ou alcool secon- 
daire du glyc6rol clans les d6p6ts p6rig6nitaux du rat d'une part, les lipides de r6serve 
de la carcasse de l'autre. 

On a recours ~t la m6thode enzymatique de SAVARY ET DESNUELLE ~ bas6e sur 
la sp6cificit6 de position de la lipase pancr6atique qui hydrolyse pr6f&entiellement 
la liaison ester form6e sur Yhydroxyle primaire du glyc6rol ce qui permet de connaRre 
ta place qu'occupe tel ou tel acide gras clans la mol6cule des triglyc6rides. Nous avons 
v~rifi67 A l'aide de triglyc6rides interest~rifi6s--dont les acides gras sont donc r6partis 
au hasard---que la lipase pancr6atique ne montre pas d'affinit6 pour l'une ou l 'autre 
des formes cis ou trans et que seule compte la sp6cificit6 de position. 

CONDITIONS ~-XPI~RIMENTALES ET TECHNIQUES ANALYTIQUES 

L'exp~rience porte sur cinq lots de rats males Wistar Wag pris au sevrage et soumis 
~t un r~gime 6quilibr6 contenant 20 % d'huile d'arachide rafB_n6e ou isom6ris~e. 
L'huile raffm6e ne contient pratiquement que des acides gras de forme cis. L'huile 
isom~ris~e est pr6par~e par chauffage de l'huile raffin6e ~ 18o ° sous barbotage de SO2 
(pendant 24 h) suivi d 'un nouveau raffmage pour 61iminer le catalyseur d'isom~ri- 
sation. Dans cette huile, le taux des acides gras de forme trans atteint approx. 6o %. 

Les 16ts exp6rimentaux sont r~partis de la mani~re suivante: 

S6rie I, 20% d'huile isom6ris6e; 
S6rie II, 15% d'hufle isom6ds6e + 5% d'huile raflin6e; 
S~rie III, IO% d'huile isom6ris6e + lO% d'hufle raflin6e; 
S6rie IV, 5% d'huile isom6ris6e + i5% d'huile raflin6e; 
S6rie V, 2o % d'hufle raliin6e. 

Darts tous les cas, l 'apport minimum d'acides gras indispensables est respect6 
(addition de linol6ate de m6thyle dans le r6gime de la S6rie I calcul6e pour corres- 
pondre A la teneur du r6gime de la S6rie II  en acide linol6ique). 

L'exp6rience totale dure 7 mois au cours desquels des sacrifices sont faits 
dates r6guli~res. On pr616ve les graisses p6rig6nitales puis on lyophilise la "carcasse", 
c'est-A-dire ce qui reste du corps apr6s avoir enlev6 le role, les visc~res et les pattes. 
Les l!pides totaux sont extraits ~ froid soit par la m6thode de BLIGK ET DYER 8 
d6p6ts p6rig6nitaux, soit par la m6thode de FOLCHg--carcasse. On isole les triglyc6- 
rides des graisses p6rig6nitales sur colonne d'acide silicique et ceux des carcasses par 
chromatographie pr6parative en couche 6paisse de gel de silice selon la m6thode de 
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DAUVILLIER 1°. Ces triglycdrides sont alors soumis h la lipolyse par la pancrdatine de 
porc (45 rain ~ 37 °) en milieu tamponn6 (NH4CI-NH4iDH) en presence de taurocholate 
de sodium et de chlorure de calcium. Puis on sdpare les produits de la lipolyse comme 
il a dt6 d6crit prdc6demment 5. On extrait les acides gras par saponification des tri- 
glycdrides tissulaires, puis on prepare les esters m6thyliques des diff~rentes fractions. 
On analyse ces esters m6tliyliques par spectrophotom6trie infrarouge (appareils 
Perkin-Elmer  21 et Unicam SP ioo). On 6value quanti tat ivement le pourcentage 
d'acides gras ~laidisds en mesurant rabsorpt ion ~ lO.37 t~ des solutions de lipides 
dans le sulfure de carbone. 

RI~SULTATS EXPI~RIMENTAUX 

n n 'y  a pas de difference essentielle dans la composition des milieux de lipolyse des 
diff6rents lots de triglyc6rides. Le taux des monoglyc6rides est voisin de 18 % et 
celui des acides gras libres varie de 23 A 40 % pour un taux de lipolyse allant de 

75 ~- 9 ° %- 

Triglycdrides pdrigdnitaux 

Les analyses portent seulement sur les S6ries I, I I I  et V. Les acides gras provenant 
des diff6rentes fractions de la lipolyse ne renferment pas d'acides gras 61aidis6s clans 
la S~rie V (r~gime A base d'huile raflin~e). Darts le Tableau I suivant se trouvent 
consign6s les r6sultats reiatifs aux S~ries I e t  I I I .  

T A B L E A U  I 

POURCENTAGES D'ACIDES GRAS DE FORME t~'an$ DIgS PRODUITS DE LA LIPOLYSE 
DES TRIGLYC~RIDES P~RIG~NITAUX (EXPRIM~S EN ACIDE ~L&IDiQUE) 

Durde de r expirience ~ mois 3 mois 7 mois 

Serie I Acides gras  p r o v e n a n t  des:  
Hui le  isomdris~e 2 o %  tr iglyc6rides a v a n t  l ipolyse 4o.6 38. 5 36.o 

diglyc6rides* 35.7 29.5 31.4 
monoglyc6r ides  7.o i6.2 6.2 

Acides gras  libres 37.5 51.3 47.3 

Serie I I I  Acides gras  p r o v e n a n t  des:  
Hui le  isom6risSe I o %  tr iglyc~rides a v a n t  l ipolyse 28.2 I8.o I7.I  
Hui le  raffin~e X O ~ o  diglyc6rides* x9.o x6.7 I4 . I  

monoglyc~r ides  7.0 5-3 5 .o 
Acides gras  libres 29.3 25.4 27-8 

* Les  deux  f rac t ions  de  diglycSrides isoMes su r  acide sil icique nous  on t  donn6  les m~mes  
r6su l t a t s  ~ l ' ana lyse  spec t ropho tom~t r ique .  

Triglyc#ides de la carcasse 

Les pourcentages d'acides gras 61aidis~s des produits de la lipolyse des trigly- 
c6rides de la carcasse se trouvent r~unis dans le Tableau II .  Ces d6terrninations con- 
cement  les cinq s~ries exp~rimentales, les animaux ayant  ~t~ sacrifi~s au bout de 
40 ]ours d'exp~rience. 

D'apr~s les tableaux precedents on volt net tement  que les acides gras de forme 
trans ne se trouvent dans les triglyc~rides de r~serve que clans la mesure oh le r6gime 
en contient. 

On voit ~galement que l'~laidisation des triglyc~rides de r~serve du rat  affecte 
s~lectivement les acides gras situ~s en position externe dans la molecule. Les acides 
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T A B L E A U  I I  

POLIRC]~N'I~AGE;S D'ACIDE$ GRAS DE; FORME; t rans  DES PRODUITS DE LA LIPOLYSE; 
DBS "rRIGLYC]~RIDES DE LA CARCASSE (EXPRIMI~S EN ACIDE; ]~LA][DI~UE;) 

Durde de rexpdrience 40 jours. 

645 

S i~4es 

1 I I  I I I  IV V 

Acides gras p rovenan t  des: 
triglycArides avan t  lipolyse 38 29 x3 9 < I 
monoglye6rides 6 6 2 2 < I 

Acides gras l ib6r~ par  la lipase 3I 27 2i Io < I  

gras isol~s par la lipase renferment la quasi-totalitd des formes lrans alors que les 
monoglyc~rides sont constituds presqu'essentielhment d'acides gras de forme cis. 

Le taux tr~s bas de cette derni~re fraction varie peu d'ailleurs, quelles que soient les 
sdries. 

DISCUSSION 

Dans une 6tude prdcddente s nous avons pu constater que les acides oldique et lino- 
ldique occupent des positions sensiblement diffdrentes clans la moldcule des triglycd- 
rides de rdserve du rat selon rorigine du lipide, leur taux d'incorporation, lui-m~me 
influenc6 par la nature des lipides alimentaires et la durde d'administration du rdgime. 

Si la graisse ingdrde (saindoux) apporte beaucoup d'acide ol6ique (37 %) et pou 
de linoldique (5 %) ces deux acides gras sont fixds prdfdrentieUement e n position interne 
de la moldcule des triglycdrides pdrigdnitaux, quelque soit la durde expdrimentale. 
Toutefois, l'acide ol6ique qui reprdsente 5o % en moles des acides gras de ces tri- 
glycdrides se trouve dgalement en quantitd importante sur les deux positions externes. 

A l'inverse, si la ration comporte de rhuile de tournesol riche en acide linoldique 
(68%) et pauvre en oldique (2o %) ce dernier acide gras n'oecupe pas de position 
privildgide clans la moldcule des triglycdrides fie ddp6t puisqu'on en trouve, d~s la 
fin du premier mois d'expdrience, des taux voisins dans les acides gras libdrds pat 
la lipase et dans les monoglycdrides. 

I1 semblerait donc que la position de racide oldique dans les triglycdrides vatie en 
fonction du degrd de saturation des autres acides gras et de leur taux d'incorporation: 

(a) position interne, de prdfdrence, lorsqu'il reprdsente le plus fort pourcentage 
d'acides gras insaturds; 

(b) positions interne et e'xterne lorsqu'il est accompagnd de quantitds 61evdes 
d'acides gras plus insatur6s que lui-m~me. 

L'huile d'atachide que nous administrons cette fois-ci au rat renferme environ 
60 % d'acide oldique et 2o % d'acide linoldique, t~tant donn6 nos rdsultats antdrieurs, 
il y avait de fortes prdsomptions pour que nous trouvions racide ol6ique rdparti 
sur les deux positions (~ et 8) de la moldcule triglycdridique avee dventueUement 
une prdfdrence pour la position 8- 

Lorsque nos rdgimes renferment de l'huile d'arachide isomdrisde, une partie de 
l'acide oldique de cette huile est remplacde par le racide 61aidique. Nous constatons 
alors que, clans les lipides des ddp6ts et dans la eareasse du rat, les acides gras ~t 
liaisons 6thyldniques de forrne trans se comportent diffdremment de ceux qui poss&lent 
des doubles liaisons de forme cis. En effet la quasi-totaiit6 de racide dlaidique des 
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triglyc6rides se retrouve dans les acides gras lib~r6s pendant la lipolyse. Comm¢ la 
lipase pancr~atique semble n'effectuer aucun choix entre les formes cis et trans* et 
montrer uniquement une sp6cificit6 de position ~t l'6gard des acides gras de la molecule 
des triglyc6fides, on est autoris6 ~ en d6duire que les acides 61aidis6s se situent pr~- 
f6rentiellement en'position externe de la moMcule des tfiglyc~fides chez le rat. 

Cette structure sp~ciale des tfiglyc~rides du tissu adipeux ne se modifie pas 
pendant toute la dur6e de l'exp6fience pas plus d'ailleurs qu'elle ne varie avec le 
taux d'administration des acides ~laidJs~s. 

La position privfl6gi6e des acides 61aidis6s dans la mol6cule triglyc~ridique cadre 
bien avec les observations ant~rieures de SINCLAm n,  ~ qui indiquent que l'61~vation 
de la concentration en acides gras de forme trans se fait au d6triment des acides 
satur6s dans les phospholipides et les esters du cholest6rol. D'autre part, elle est en 
accord avec ce que l'on sait de la structure et des propri~t6s physiques des triglyc6rides 
renfermant des acides gras 61aidis~s ~. 

RESUM]~ ET CONCLUSIONS 

On 6tudie la structure des triglyc6rides des d6p6ts l~rig6nitaux et des Kpides de 
la carcasse du rat soumis pendant 2, 3 ou 7 mois ~t un r6gime renfermant des teneurs 
diff~rentes d'huile d'arachide ~laidis6e. Apr~s lipolyse enzymafique des triglyc~rides, 
les glyc6rides partiels et les acides gras isol~s par la lipase pancr6afique sont  analys6s 
en spectrophotom6trie infrarouge. 

Les r6sultats de cette 6tude confirment pleinement nos observations ant~rieures a,*: 
~t savoir le taux d'incorporation des isom~res trans dans les graisses de r6serve ou 
dans la carcasse est Ionction de l 'apport aliment~ire sans qu'il existe de proportion- 
nalit6 rigoureuse entre apport et raise en r~serve--il n 'y  a pas d~effet cumulatif avec 
le temps, tout se passant, chez le rat, comme s'il se produisait rapidement un ~quilibre 
entre le taux d'~laidJsation des mati~res grasses de la ration et la capacit6 de stockage 
des formes lrans dans l'organisme. 

On constate qu'au point de vue de leur localisation dans la molecule des tri- 
glyc6fides, les acides 61aidis6s se comportent comme des acides~-ras satur~s puisqu'ils 
en occupent de pr6f6rence et quasi-exclusivement les positions externes. 
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