ETUDE DE LA COMPOSITION EN LIPIDES DU FOIE, DU MUSCLE ET DE

L'INTESTIN CHEZ LE LOUP (Dicentrarchus labrax L., anciennement

Morone labrax L.).

Contrat C.N.E,X.0. , n° 78/4100

Objet : Etude des lipides du Loup.



SOMMAIRE

INTRODUCTION, ’ 1

1ERE PARTIE - MATERIEL ET METHODES, : 2

I - MATERIEL ET METHODES BIOLOGIQUES
A - Lies animaux : définition de la provenance,
1 - Les Loups de Palavas
a)- Conditions expérimentales
b)- Quelques caractéristiques

biométriques 3
c)- Organisation pratique des

mesures 5

2 - Les Loups de Salses 6

B - Les prélevements. 7

1 - Le foie
a)-Mesure du rapport hépato so-
matique (RHS)
b)- Pourcentage de tissu sec ,
c)- Prélevement destiné au dosage
des fractions lipidiques ' 8
2 - Les muscles ‘

3 - L'intestin
a)- Mesure du rapport intestino
somatique (RIS)
b)- Pourcentage de tissu sec
c)- Prélevement destiné au dosage
des fractions lipidiques
4 - Lies gonades 9

II - METHODES CEIMIQUES ET BIOCHIMIQUES
A - Extraction des lipides totaux
1 - Méthode de Folch

2 - Discussion de la méthode 10
B - Fractionnement des lipides 11
1 - Principe de la méthode et technique de base
2 - Discussion et modification de la méthode 12
3 - Application et adaptation de la technique
de séparation sur colonne 15
C - Identification des lipides neutres
D - Teneur en triglycérides 16
E - Méthode densitométrique de répartition des lipides
neutres 17

F - Dosage du cholestérol
1 - Méthode de Zak



2 - Méthode de Liebermann »
3 - Technique de précipitation du cholestérol
libre : ‘
G - Identification des hydrocarbures

H - Analyse des acides gras des triglycérides
1 - Méthylation des acides gras
2 - Chromatographie en phase vapeur

I - Dosage de la vitamine A

J - Dosage de la vitamine E (tocophérol)

2eme PARTIE - RESULTATS

CHAPITRE I - COMPOSITION ET ETUDE QUANTITATIVE
DES LIPIDES NEUTRES.
A - Les Loups de 1'élevage de Palavas
I - Pourcentage en eau des tissus

le foie
b)- Pourcentage de tissu sec dans
le muscle
c)- Pourcentage de tissu sec dans
l'intestin
' 2 - Teneur en lipides totaux
a)- Lipides hépatiques
b)- Lipides musculaires
c)- Lipides intestinaux

3 - Teneur en lipides neutres des tissus du
Loup
a)- Lipides neutres du foie
b)- Lipides neutres du muscle
c)- Lipides neutres de l'intestin
4 - Teneur en triglycérides des tissus du
Loup
a)- Triglycérides hépatiques
b)- Triglycérides musculaires
c)- Triglycérides intestinaux
5 - Répartition des lipides neutres
a)- Les lipides neutres du foie
b)- Les lipides neutres des mus-
cles
c)- Les lipides neutres de l'in-
testin

6 - Dosage du cholestérol
a)- Le cholestérol hépatique
b)- Le cholestérol musculaire
c)- Le cholestérol intestinal

B - Les Loups de 1l'élevage de Salses

1 - Hydratation' des tissus

a)- Pourcentage de tissu sec dans.

19

20

21

22

24

26
28

29
32

33

35
37

38

40
42
43
44
46

48
50

51
54

55



2 - Lipides totaux 56
) a)- Analyse quantitative des lipides
totaux hépatiques et intestinaux \
b)- Analyse quantitative des lipides
totaux musculaires :
3 - Lipides neutres 57
a)- Analyse quantitative des lipides
neutres du foie et de l'intestin
b)- Analyse quantitative des lipides
neutres musculaires 58
4 - Les triglycérides
~ a)- Analyse quantitative des trigly-
cérides hépatiques et intestinaux
b)- Analyse quantitative des trigly-
cérides musculaires 59
5 - Répartition des lipides neutres
a)- Les lipides neutres du foie et
de l'intestin
b)- Les lipides neutres musculaires 61

6 - Dosage du cholestérol

a)- Proportion de cholestérol .esté-
rifié dans le cholestérol total

b)- Teneur en cholestérol total des
tissus du Loup 62

C - Discussion générale
: 1 - Influence de la saison sur la répartition

des lipides totaux 63

2 - Effet de la variation de salinité sur la
répartition des lipides totaux. 67
3 - Effet de 1'élévation de température 71

4 - Incidence des variations de milieu sur le
taux de cholestérol dans les tissus du Loup

5 - Quelques variations en relation avec llori-
gine des Loups l

CHAPITRE II - ANALYSE QUALITATIVE DES ACIDES GRAS ‘
DES TRIGLYCERIDES DU LOUP 75

A - Variations dues a la saison
1 - Variations saisonnieres de la répartition
des acides gras des triglycérides hépatiques
a)- Loups placés en eau de mer
normale a 13°C
b)- Loups placés en eau de mer
dessalée (18 p.mille) a 13°C 77
c)- Loups placés en eau de mer
sursalée (40 p. mille)
2 - Variations saisonnieres affectant la ré-
partition des acides gras des triglycérides musculaires 81
) a)- Loups placés en eau de mer
normale a 13°C
b)- Loups adaptés 4 une eau des-
salée (18p.mille) a 13°C 83



c)- Loups adaptés A une eau sursalée
a 13°C (40 p. mille) A 85
3 - Variations saisonniéres de la répartition des

acides gras des triglycérides intestinaux : 86
a)- Loups placés en eau de mer normale

als°c
b)- Loups adaptés a une eau dessalée

(18 p.mille) 3 13°C 89
c)- Loups adaptés & une eau sursalée

(40 p.mille) 2 13°C 91

B - Influence de la salinité sur la répartition des acides
gras des triglycérides 93
1 - Influence de la variation de salinité sur les
triglycérides hépatiques
a)- Animaux sacrifiés au mois

d'Avril
b)- Animaux sacrifiés au mois
de Juin 95
' c)- Animaux sacrifiés au mois
d'Octobre 97
2 - Influence de la variation de salinité sur les
triglycérides musculaires 99
. R a)- Animaux sacrifiés au mois
d'Avril ,
b)- Animaux sacrifiés au mois
de Juin 101
c)- Animaux sacrifiés au mois
d'Octobre 103
3 - Influence des variations de salinité sur les
triglycérides intestinaux 105
a)-Animaux sacrifiés au mois
d'Avril ,
b)- Animaux sacrifiés au mois
de Juin 107
c)- Animaux sacrifiés au mois
d'Octobre 109
C - Effet de 1'élévation de température sur les acides
gras des triglycérides des tissus chez le Loup. 111
1 - Les triglycérides hépatiques
2 - Les triglycérides musculaires . 113
3 - Les triglycérides intestinaux 115
D - Influence des conditions générales d'élevage
(comparaison des Loups de Palavas et des Loups de Salses) 117

I - Les triglycérides hépatiques
2 - Les triglycérides musculaires ) 119
3 - Les triglycérides intestinaux 121

E - Effet de la congélation sur la répartition des
acides gras des triglycérides chez le Loup de Salses 123



1 - Les triglycérides hépatiques 123

2 - Les triglycérides musculaires 125
3 - Les triglycérides intestinaux 126
F - Discussion générale 129

CHAPITRE III - DOSAGE DE DEUX VITAMINES LIPOSOLUBLES 130

A - Vitamine A hépatique
1 - Les Loups de Palavas

2 - Les Loups de Salses 131
B - Vitamine E musculaire ' 132
1 - Loups de Palavas
2 - Loups de Salses 133
CONCLUSIONS GENERALES 135

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 137




AG
AGL

Chol. E
Chol. L

DG
L.N.
L.T.
MG
P. 1 p.
P. 3 p.
P. 8 p.
P.25p.
P.40p.
PL

R GS
RHS
RIS
Sq
TG

cent E
cent E
cent E
cent E

cent E

ABREVIATIONS

: Acide gras

: Acide gras libre

: Cholestérol estérifié
: Cholestérol libre

: Diglycérides

: Lipides neutres

: Lipides totaux

: Monoglycérides

97 p. cent
92 p.cent
75 p.cent
60 p.cent

: Phospholipides

: Rapport gonadosomatique

: Rapport hépatosomatique

: Rapport intestinosomatique
! Sgualene

: T'riglycé rides

: Solvant contenant 99 p. cent de pentane et 1 p.

3 p.
8 p.
25 p.
40 p.

cent d'éther
cent
cent
cent

cent



INTRODUCTION -

L'analyse systématique des lipides neutres entreprise dans
les tissus du Loup (Dicentrarchus labrax L..) les années précédentes a donné
suite, cette année, 3 une série d'expérimentations ayant pour but de mettre
en évidence d'une part des variations saisonniéres, d'autre part l'influence
de conditions écologiques variées.

Ainsi que l'on montré plusieurs auteurs (JANGAARD P. M,
1967, UEDA T, 1976 etc...) la teneur et la composition des graisses pré-
sentent dans les tissus des poissons marins des fluctuations saisonnieres
voire mensuelles chez les animaux sauvages ou en captivité,

Nous avons donc réalisé€, dans un premier temps, une série
de travaux portant sur des Loups en provenance de l'élevage de Palavas
(C.N.E.X.0O.) maintenus 2 la température de 13°C et 3 la salinité de 36 g
par litre environ (soit en eau de mer normale). Ils ont été sacrifiés aux
mois d'Avril, Juin et Octobre et ont servi d'animaux témoins ou de réfé-
rence a chaque saison, Parallelement, des poissons de méme origine ont
€té adpatés 3 des milieux de salinités différentes soit 4 g par litre, 17 g
par litre et 41 g par litre environ et a deux températures : 13°C et 21°C.

Les prélevements en vue des analyses ont été effectués
au méme moment que chez les animaux de référence,

La deuxiéme partie de notre étude a été réalisée sur les
tissus de Loups provenant directement de 1'élevage de SALSES et capturés
au printemps.

Nos analyses ont permis d'aborder 1'étude des constituants
des lipides neutres dans le foie, le muscle et l'intestin chez les Loups
adaptés a ces habitats différents, Ces expérimentations portent, tout d'a-
bord, sur les proportions relatives des différentes fractions lipidiques et
leurs variations en rapport avec les conditions de milieu-et d'origine.
Puis, connaissant leurs importances quantitative et qualitative, nous avons
analysé la composition des triglycérides. Nous nous sommes intéressés
enfin aux dosages de deux vitamines liposolubles : la vitamine A hépatique
et la vitamine E musculaire,



MATERIEL ET METHODES -

I - MATERIEL ET METHODES BIOLOGIQUES -

A - Les animaux -

Les poissons utilisés sont des Loups (Dicentrar-
chus labrax L,) provenant de deux établissements différents, Les premiers.
que nous appellerons "Loups de Palavas'' ont été élevés par la DEVA dans
les étangs de Palavas puis transportés au laboratoire de Physiologie de
Tamaris sur Mer un peu plus d'un mois avant les prélevements, afin d'étre
adaptés aux conditions de milieu choisies. Les autres que nous appellerons
"Loups de Salses' proviennent directement d'un élevage privé de SALSES
dans les Pyrénées.orientales,

1 - Les Loups de Palavas -

a)- Conditions expérimentales :

Les poissons provenant de Pa-
lavas ont été placés 2 Tamaris dans des bacs de 150 litres a raison de 18
Looups par bac. Ils ont été acclimatés pendant une semaine puis adaptés
progressivement aux conditions de milieu choisies durant un mois,

: La nourriture fournie aux pois--
sons est la mé&me que celle utilisée a Palavas soit : Aqualim (cf, composi-
tion en annexe), Nous avons pu remarquer que peu de poissons s'alimente-
rent 3 Tamaris, Il n'y a eu cependant aucun déces dans les bacs d'adapta~
tion. L'oxygénation de l'eau est d'environ 8,8 g d'oxygeéne par litre,

Nous avons abordé cette année
1'étude de quatre parametres sur la composition lipidique de divers tissus
chez le Loup :

L'influence de la saison,
1'influence de 1'élévation de la température,
1Yinfluence de la '"'sous salinité"

3
1'influence de la "sur salinité",

1

[

I- série de printemps - Les animaux ont été sacrifiés
au mois d'Avril 1978, ils étaient adaptés a une température de 13°C et a
trois salinités : 36 p. mille, 17,5 a3 18 p, mille, 40 a2 40,5 p.mille.




2- série d'été - Les animaux ont été sacrifiés en Juin
1978, ils étaient adaptés & deux températures 13°C, 21°C et a deux sali-
nités 36 p, mille et 18 p. mille.

3- série d'automne - Les animaux ont été sacrifiés en
Octobre 1978. Ils étaient adaptés a une température de 13°C et a quatre
salinités : 36 p, mille, 17,5 & 18 p. mille, 40 & 41 p. mille et 4 p, mille,

4- série d'hiver - Une série a été effectuée en décem-
bre 1978, Elle comprenait des animaux adaptés a 13°C et 21°C et aux sali-
nités de 17,4 3 18 p. mille, 36 p. mille et 4 p.mille. Les dosages ne se-
ront pas exposés ici car ils sont encore en cours de réalisation,

L.e tableau suivant résume les
conditions expérimentales de 1'étude réalisée en 1978,
I

température |salinité Avril | Juin | Octobre Décembre
13°C eau de mer + + + +
36 p.mille

13°C eau desalée + + + +
17 3 18p.mille

13°C eau sursalée ,
40 a 42p.mille + +

13°C eau tres desa- + +
lée 4p.mille

21°C eau de mer + +
36 p.mille

Tableau 1

Nous appellerons par convention
"animaux témoins' les poissons adaptés a une température de 13°C et une
salinité voisine de 36 p, mille,

Aux conditions initialement pré-
“vues a été ajoutée une série d'animaux adaptés & 4 p. mille afin d'obtenir
une situation se rapprochant un peu de celle de 1'élevage de Salses,

b)- Quelques caractéristiques

biométriques :  TTTTmmTmmmmmmmmmmmmmmEOT
———————————— Aux trois saisons énumérées
ci-dessus, nous avons sacrifié 112 Loups de Palavas., Les Loups de prin-
temps et d'été sont des poissons de la méme génération alors que les Loups
d'automne sont de la génération suivante, Ils auraient donc une année de

moins, Ceci explique le poids corporel inférieur des animaux d'automne,

Les Loups de Palavas étudiés
sont de jeunes poissons immatures de poids moyen de 150 g, Le Tableau
2 fournit certaines données permettant de les définir,



Tableau 2 - Caractéristiques biométriques des Loups provenant
de Palavas,

RGS = rapport gonado somatique
RHS = rapport hépato somatique
RIS = rapport intestino somatique
série| erperatu-nombre | poids RGS RHS RIS
re, salinité lanimaux moyen
Avril|13°-36p.mille] 12 129,147, 6 0,26 + 0,10 1,39 +0,10} 0,81 +0,03
13°-18 . 12 127,2 +7,4 10,24 + 0,04 1,69 +0,07| 0,73 +0,03
13°-41 . 12 121,9+7,7 10,25 + 0,07 1,32 +0,10 | 0,79 +0,04
Juin |[13°-36p. mijle| 12 178 + 7,0 (0,16 +0,03 1,62 +0,08 0,86 +0,03
13°-18 .. 12 188 +11,0| 0,17 + 0,03 1,60 + 0,08 /0,87 +0, 05
21°-36 12 150 +16,0( 0,16 + 0,04 1,24 +0,07 | 0,84 +0,05
Octobre{l3°~ 36p, milld 12 109,3 +5,5 {0,038 +0,002 {1,934+ 0,09 |0,80 +0,03
13°-.18 12 108,9 +5,6 | 0,038 +0,003 |1,76 + 0,09 {0,811 40,03
13°-41 12 112,0 + 4,8 | 0,039 +0,004 1,27 + 0,07 {0,822 +0,02
13°- 4p.mille 4 103,3 +6,7 |0,041 +0,004 |1,16 + 0,08 |0,73 40,01

D'apres BOUGIS (1952), BARNABE

(1976) le rapport gonado somatique (RGS) est égal 3 cent fois le rapport du
poids des gonades sur le poids total du corps. Il renseigne sur l'importance
pondérale des glandes génitales, Les animaux de poids corporel toujours

inférieur a 200 g ont un RGS

Le rapport hépato somatique (RHS)

< 0,5. Au mois d'Octobre, cette valeur est
significativement plus faible car il s'agit d'animaux plus jeunes,

est €gal & cent fois le rapport du poids du foie sur le poids corporel., Cer-
tains auteurs décrivent une variation mensuelle du RHS qui suivrait les

variations du RGS chez les animaux matures, Dans notre étude le rapport
hépato somatique est voisin de 1,5, il varie relativement peu,

~

Le rapport intestino somatique
(RIS) est égal a cent fois le poids de l'intestin total sur le poids total du
corps.ll donne une idée sur 1'état de nutrition de 1'animal, Ici le RIS est
assez stable et égal 3 0,8, ce qui est une valeur relativement faible, Les

poissons mis en adaptation a Tamaris se sont peu nourris, 2 la dissection,

-

la majorité des intestins prélevés étaient vides,




c)- Organisation pratique des

mesures .

- . .

Etant donné le grand nombre de
dosages a effectuer, nous avons regroup$ les animaux par trois, chaque
pool comprenant des poissons de taille semblable . Les Loups, bien qu'ap-
partenant a la famille des Serranidae ne présentent pas d'hermaphrodis-
me, les sexes sont différenciés chez les juvéniles, il est cependant impos-
sible de les reconnaftre a l'oeil nu avant 1'dge de deux ans,Ainsi nous
avons été obligés de mélanger males et femelles.

D'autre part, si dans un groupe
de trois poissons l'un d'entre eux présente une anomalie quelconque, celle-ci
peut se répercuter sur le résultat global,

Malgré ces quelques critiques,
notre facon de procéder présente non seulement l'avantage de permettre des
mesures sur un plus grand nombre d'animaux, mais encore d'avoir des
échantillons de tissus d'un poids plus important, en particulier ce qui est
avantageux pour les organes tels que le foie et l'intestin chez ces animaux
de taille relativement petite. '

Le tableau 3 montre la numéro-
tation individuelle adoptée pour les animaux et leur correspondance avec
celle des groupes de 3 sujets afin de faciliter la lecture des tableaux de
résultats.



Tableau 3 - Correspondances des numérotations individuelles avec

celles des groupes de 3 animaux.

caractéristiques
du milieu

Printemps
(Avril 1978)

Eté
(Juin 1978)

Automne
(Octobre 1978)

n°pool n°Loups | n°pool n°Loups {n° pool n°Loups
Témoins 1 1 -2 -3 203 207-208-209 301 301-302-303
eau de mer 5 13-14-15 205 213-214-215 304 |310-311-312
13°C 8 22-23-24 207 219-220-221 307 |319-320-321
36 p.mille 12 34-35-36 211 231-232-233 310 |328-329-330
eau desalée 3 7-8-9 202 |204-205-206| 302 304-305-306
13°C 6 16-17-18 206 |216-217-218| 305 |313-314-315
18 p.mille 9 25-26-27 208 222-223-224 308 (322-323-324
10 28-29-30 212 234.235-236 311 331-332-333
eau sursalée 2 4 -5-6 303 |307-308-309
13°C 4 10-11-12 306 |316-317-318
41 p. mille . 7. 19-20-21 309 |325-326-327
11 31-32-33 312 |334-335-336
température 201 ]201-202-203
élevée 21°C 204 |210-211-212
36 p.mille 209 225-226-227
210 228-229-230
eau tres des- 313 | 337
salée 13°C 314 | 338
4 p. mille 315 339
316 | 340

2 - Looups de Salses -

Le deuxieme groupe d'expérimenta-

tionsporte sur des Loups provenant de 1'élevage de Salses dans les Pyrénées orien-
tales. Les poissons sont maintenus dans un bassin naturel aux pieds des Pyrénées,

lequel est alimenté par une source dont l'eau est mélangée a de 1l'eau de mer pour

obtenir une salinité voisine de 4 p. mille, L'eau de cet élevage est donc constam-
ment renouvelée, La température est stable (17°C), de plus elle bénéficie d'un
grand ensoleillement,

L'alimentation des Loups est constituée
de la mé&me nourriture que celle des Loups de Palavas (Aqualim ) a laquelle s'a-
joute le zooplancton local. En effet, Dicentrarchus labrax se nourrit de crustacés

et de petits poissons benthiques et pélagiques.




Pour la premiere série, les Loups sont
congelés des leur capture pour &tre transportés mais les prélevements sont
effectués dans les jours qui suivent, La deuxitme série est constituée de
poissons pé&chés au méme moment que les premiers mais conservés a -30°C
pendant une durée de 5 mois. Les Loups de Salses ont donc tous été sacri-
fiés au printemps.1978 (début Mai), nous avons étudié 12 Loups frais numé-
rotés de 101 a 112 et 6 Loups congelés numérotés de 113 a 118, Le tableau
4 présente les caractéristiques de ces animaux.

Tableau 4 - Caractéristiques biométriques des Loups provenant
de Salses.,
RGS = rapport gonado somatique
RHS = rapport hépato somatique
RIS = rapport intestino somatique

poids total RGS . RHS RIS
Loups frais 220, 6 0,21 1,59 0,53
101 all2 + 8,7 + 0,04 +0,11 + 0,03
Loups congelés
pendant 5 mois 226,2 0,14 L, 79 0,43
L
113 3 118 7,9 +0,03 lO,lO +0,04

Le poids de ces animaux est en moyenne
voisin de 220 g, ils présentent un RGS inférieur a 0,5, Ce sont des animaux
immatures de poids total légerement plus élevé que ceux des Loups de Pala-
vas avec un RHS semblable et un RIS un peu inférieur, '

B - Les prélévements -

Les tissus prélévés sur ces Loups sont:
- le foie,
- les muscles droit et gauche,
- 1llintestin,
- les gonades.

1 - Le foie -

a)- Rapport hépato somatique :

Le foie est prélevé en totalité sur
chaque poisson, il est pesé (de méme que 1'a été 1l'animal entier), Ceci per-
met d'é€tablir le RHS.

b)- Pourcentage de tissu sec :

e e m e v . a u e e e = e e

) Une petite partie de 1'organe cor-
respondant & environ 150 mg est placé sur un papier d'aluminium taré, elle
est pesée treés précisément puis placée dans une étuve a 100°C pendant 24
heures. Apreés refroidissement, elle est & nouveau pesée., Le rapport des



deux poids obtenus multipli€ par 100 donne le pourcentage de tissu sec par
rapport au tissu frais, cette valeur retranchée de 100 donne le pourcentage
eneau du tissu,

c)- Prélevement destiné au dosage

- e o e e Gt e e e et mm e e e R G e G e o et e S r e e e

des fractions lipidiques :

Le prélevement de foie servant
a l'extraction est constitué pour les Loups de Palavas de trois parties d'en-
viron 500 mg provenant respectivement des trois Loups formant le pool.

La totalité du foie est utilisée
pour les Loups de Salses. Les prélevements, apres avoir été pesés, sont
découpés et rapidement placés dans le réactif d'extraction :chloroforme 2,
méthanol 1(v/v) afin d'éviter toute altération possible consécutivementi la
mort de 1'animal,

2 - LLes muscles -

Les muscles sont disséqués dans la
partie dorsale de l'animal, toujours au méme point : de part et d'autre de la
ligne médiane, juste a l'arriere de la téte.

Les extractions sont effectuées sur 5 g
de muscle droit et 5 g de muscle gauche de chaque animal, soit 15 g environ
de muscle droit et 15 g environ de muscle gauche pour chaque groupe de 3
Loups de Palavas. Ces préléevements sont découpés et placés dans les fla-
cons d'extraction contenant du FOLCH,

Une petite partie de chaque muscle est
pesée puis placée a 1'étuve a 100°C pendant 24 heures en vue d'établir le
pourcentage de tissu sec par rapport au tissu frais.

3 - L'intestin -

a)- Rapport intestino somatique :
Les intestins antérieur et posté-
rieur sont pesés ce qui permet de calculer le RIS,

b)- Pourcentage de tissu sec :

Il est établi de mani&re analogue
aux prélevements précédents. Quelques mg de tissu sont placés a2 100°C
durant 24 heures puis pesés a nouveau, le rapport du poids du tissu sec sur
le poids du tissu frais permet d'obtenir le pourcentage en eau,

c)- Prélevement destiné au do-

v e . e e e v m e e tm e me e e L e am e e

sage des fractions lipidiques :

B I R el R R R R e

Pour les Loups de Palavas, seul



l'intestin postérieur est utilisé, En effet, l'intestin antérieur est employé
a une étude de l'absorption intestinale in vitro effectuée parallelement a
notre expérimentation. Les trois intestins postérieurs sont réunis, pesés
et placés dans le réactif de FOLCH.

Pour les Loups de Salses, l'in-
testin total est placé dans le réactif d'extraction aprés avoir été pesé.

Au cours du prélevement il est
utile de noter si l'intestin est plein ou non afin de connaftre 1'état de nut ri-
tion de l'animal., Au cours de notre étude peu.d'intestins étaient pleins,

4 - Les gonades -

Les gonades forment de minces filets
rosdtres situés dans la partie postérieure de l'abdomen, leur prélevement
est délicat, Elles sont placées sur un papier taré et leur pesée permet le
calcul du RGS précédemment défini, Il est & noter que chez certains indi-
vidus trés jeunes lorsque le RGS est trés inférieur 3 0, 05 la pesée en rai-
son de la tres petite taille de ces organes est entdchée d'une erreur inévita-
ble.

II - METHODES CHIMIQUES ET BIOCHIMIQUES -~

A - Extraction des lipides totaux -

1 - Méthode de FOLCH -

Les lipides totaux sont extraits suivant
la technique de FOLCH et coll,. Les préléevements, apres avoir été pesés
sont découpés et placés dans un mélange de solvants : chloroforme 2, mé~
thanol 1{ /v) & raison de 20 ml par gramme de tissu. Ils sont délacérés au
moyen d'un broyeur "Polytron' ou "Ultraturrax', Le flacon contenant le
broyat est maintenu a la température ambiante pendant une heure., Le mé-
lange est alors filtré & l'aide de filtres plissés (filtres Durieux n°2) dans
un ballon de 250 ml ou 500 ml suivant le volume obtenu et les solvants sont
évaporés au moyen de 1'évaporateur rotatif (Rotavapor-R Biichi), Les rési-
dus recueillis sont repris dans du chloroforme par trois lavages de 10 ml.
Ils sont filtrés sur papier filtre sans graisse et sans cendre (F,Durieux n°111)
dans un ballon a col rodé de 50 ml préalablement taré,

Le solvant est évaporé a nouveau : les
lipides et les substances liposolubles ainsi purifiés sont séchés au moyen
d'une pompe 3 vide (Speedivac), puis pesés avec précision et repris dans
du benzeéne pour obtenir un volume de 5 ml, Cette solution de lipides est
placée a - 30°C, Les lipides en solution dans le benzeéne peuvent &tre ainsi
conservés pendant deux ou trois mois sans risquer d'altérations notables
(NELSON, 1972),
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2 - Discussion de la méthode -

Protection des lipides : utili-
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sation d'un antioxydant -

Certains auteurs (ROUSER et
coll., 1967) ne font l'extracti}on des lipides qu'en présence d'antioxydant
tel que le propylgallate oul éthylgallate & des températures proches
de O°C. Au laboratoire des travaux ont montré en 1977 (GOUTALIER J.
These 3eme Cycle) qu'il n'y avait pas d'altérations notables et de différen-
ces apparentes lors du dosage des phospholipides du foie de rat si l'on
utilisait pas ces antioxydants. D'autre part les lipides de Loups extraits
par la technique précédemment exposée sont en quantité tres importante.
Cette abondance permet une protection plus grande et diminue les risques
d'auto-oxydation,

Lavage des lipides :

Lors de l'extraction des lipides
plasmatiques il est classique de laver les lipides de la manigre suivante :

- Le résidu lipidique repris dans 30 ml de FOLCH est
lavé par 6 ml d'une solution de KC1 & 0,2 p. cent, Apreés décantation & 50°C
on rejete le surnageant, Un second lavage est alors effectué par 10 ml de
méthanol et 6 ml d'eau distillée. On laisse & nouveau décanter & une tempé-
rature de 50°C pour plus de rapidité. Le surnageant est aspiré a la trompe
a eau,

La phase lipidique inférieure est transvasée dans un bal-
lon taré, on lui ajoute 5 ml d'éthanol RP, puis elle est évaporée a 1'éva-
porateur rotatif, séchée a la Speedivac et enfin reprise dans 5 ml de ben-
zene. '

Les lipides musculaires extraits’
par la méthode de FOLCH contenaient beaucoup de sels minéraux, lesquels
formaient un dépdt blanchitre au fond des tubes. Nous avons donc effectué
d'une part le lavage des lipides, d'autre part nous avons utilisé 3 la place’
des filtres & filtration ultra rapide (Durieux n°l113) des filtres sans graisse
sans cendre a mailles plus serrées, permettant une filtration lente, en
prenant soin de pallier & 1'évaporation des solvants, Les résultats furent
analogues et pour obtenir une plus grande rapidité nous avons opté pour
1'utilisation des filtres 'lents'' sachant toutefois que les sels minéraux res-
tants seraient retenus au sommet de la colonne de gel, lors de la séparation
des lipides. Ces sels minéraux risquaient d'une part de fausser la pesée des
lipides totaux secs, d'autre part de servir éventuellement de catalyseur
pour certaines réactions d'ordre chimique ou biochimique dans les tubes
de prélevement,

Récupération des lipides totaux :

Les lipides hépatiques extraits
sont tres abondants chez le Loup aussi ils représentent un volume non né-
gligeabie. Lors de la reprise des lipides totaux, en fin d'extraction, dans
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5 ml de benzene nous devions calculer le volume réel obtenu ; afin d'avoir
régulierement 5 ml de solution lipidique nous avons utilisé des tubes gradués
a 5 ml et nous avons ajusté les volumes en conséquence.

B - Fractionnement des lipides -

1 - Principe de la méthode et techni-

que de base -

a)- Préparation de la colonne :
La séparation des lipides en so-
lution dans le pentane est faite sur colonne d'acide silicique suivant la mé-
thode de FILLERUP et MEAD (1963), On utilise une colonne de verre réfri-
gérée (15°C) par un courant d'eau, La colonne de gel de silice est prépa-
rée comme suit :
15 g d'acide silicique Mallinckrodt (453,6 Gms) sont dé-
sactivés par six lavages successifs :
- 2 lavages avec 50 ml d'acétone RP,
- 2 lavages avec 50 ml d'éther éthylique RP (sans peroxyde).
- 2 lavages avec 50 ml de pentane.

Un tampon de coton dégraissé et
privé de bulles par du pentane est placé dans le fond de la colonne de verre,
puis on procede au tassage humide du gel qu'elle contient,

- Sé aratlon des lipides par
P P P

chromatographie sur colonne :

Cette détermination a €té réalisée
par chromatographie en phase liquide sur colonne,

Chromatographie sur colonne :
La colonne d'acide silicique a une hauteur d'environ 23 cm
pour un diametre de 15mm. De manigre a pouvoir disposer d'au moins
100 mg de lipides nous avons utilisé 3,5 a 4 ml de la solution de lipides
précédemment préparée et dosée. Cette quantité est déposée au sommet
de la colonne. La séparation se fait par élution avec plusieurs solvants. La
méthode est celle utilisée par MARTIN (1969) pour la séparation des lipi-
des de Moules, Les différents éluants sont successivement :
- 100 ml de pentane, ‘
- 100 ml de solvant contenant 99 p. cent de pentane et 1 p, cent d'éther,
- 150 ml de solvant contenant 97 p. cent de pentane et 3 p, cent d'éther,
- 150 ml de solvant contenant 92 p, cent de pentane et 8 p, cent d'éther.
- 150 ml de solvant contenant 75 p. cent de pentane et 25 p. cent d'éther.
- 150 ml de solvant contenant 60 p. cent de pentane et 40 p. cent d'éther,
- 150 ml d'éther,
- 200 ml de méthanol.
‘ Les solvants sont placés dans une ampoule rodée qui est

e e o9



12

fixée sur la colonne de verre et 1'éluat contenant les fractions lipidiques
est recueilli dans des tubes soigneusement lavés et tarés placés sur un
collecteur de fractions "Universel' (procédé LESAINT) muni d'un compte
gouttes,

Le débit est d'environ 70 gouttes par minute et chaque tube
recoit 700 gouttes,

La derniere fraction, soit le méthanol, est recueillie dans
un ballon de 250 ml ; elle contient les phospholipides,

Toutes ces fractions (environ 60 tubes et un ballon) sont
évaporées sous vide,

Les tubes sont placés dans un dessicateur au bain marie
& 50°C et leur contenu est évaporé sous vide de trompe a eau. Il est ensuite
séché a la pompe électrique puis avec la pompe Speedivac jusqu'a élimina-
tion totale des solvants,

Lie contenu du ballon est évaporé au '"Rotavapor'' puis séché
et pesé ; enfin, les phospholipides sont repris dans 5 ml de benzeéne RP
et conservés a -30°C,

Etablissement du chromatogramme :

Apres rétablissement de 1'équilibre thermique, chaque tube
est pesé sur une balance Mettler dont la sensibilité est au 1/20&me de mg.
On procede alors au tracé du chromatogramme sur papier millimétré (cf.
chromatogrammme 1 et 2 pages suivantes).

En abscisse sont portés les numéros-des tubes dans un or-
dre croissant et en ordonnée le poids de lipidescorrespondant, Sur le tracé
apparaissent ainsi les pics correspondant aux différentes fractions de li-
pides neutres, Nous obtenons ainsi dans l'ordre :

- les hydrocarbures (squal&ne) fraction pentane

- le cholestérol estérifié fractions P.1, et 3 p.cent éther

- les triglycérides fractions P. 3, 8 et 25p. cent éther

- le cholestérol libre , fractions P. 25 et 40 p, cent éther

- les acides gras libres,mono et '
diglycérides fraction P, 40 p.cent éther, éther.

L.e contenu des tubes correspondant aux différents pics
est repris dans 2 ou 5 ml de benzéne,

2 - Discussion et modification de la

méthode -

Cette technique bien que tres fiable a
€té modifiée afin de permettre une plus grande rapidité d'éxécution. En
effet, la séparation sur colonne utilisant les 8 solvants consécutifs deman-
dait environ 8 heures sans compter l'activation et le tassement de la colon-
ne, A la suite de la premiére série d'expérimentations nous avons détermi-
né les fractions lipidiques éluées par les divers solvants, Dans un premier
temps, le nombre d'éluants a €té réduit et les éluats ont été recueillis dans
des ballons tarés de 250 ml, L'élution est conduite avec les solvants sui-
vants : '

- 100 ml de pentane laissant passer dans la colonne les hydrocarbures,
- 150 ml de solvant contenant 97 p. cent de pentane et 3 p.cent d'éther &thy-
lique pour isoler le cholestérol estérifié,
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- 150 ml de solvant contenant 92 p, cent de pentane et 8 p.cent d'éther pour
la majeure partie des triglycérides : triglycérides constitués en partie
d'acides gras saturés, "

- 150 ml de solvant contenant 75 p. cent de pentane et 25 p.cent d'éther
éthylique pour la deuxitme partie des triglycérides : triglycérides conte-
nant une plus grande proportion d'acides gras non saturés,

- 200 ml d'éther ou oxyde d'éthyle pour obtenir le cholestérol libre, les
acides gras libres, les monoglycérides et les diglycérides.

- 200 ml de méthanol pour l'obtention de la totalité des phospholipides.

Les différents éluats sont recueillis
dans des ballons de 250 ml puis évaporés au ""Rotavapor', séchés sous vide
a température ambiante et pesés. Les fractions lipidiques sont alors repri-
ses dans 5 ou 2 ml de benzeéne puis placés a -30°C en attendant les dosages.
Par la suite, apres avoir eu quelques difficultés en raison des solvants qui
ne présentaient pas une pureté rigoureuse, il nous a fallu réduire le nom-
bre de solvants a 3 et étudier diverses techniques de dosages permettant
de pallier a cet inconvénient,

D'autre part, nous devons signaler que
le gel Mallinckrodt utilisé change de caractéristique suivant le lot de pro-
duit fourni, ce qui ne fut pas sans incidence sur la séparation de nos lipides.

3 - Application et adaptation de la tech-

nique de séparation sur colonne -

Nous avons donc utilisé trois solvants :

- 150 ml d'un solvant contenant 92 p.
cent de pentane et 8 p, cent d'éther éthylique RP, €luant la premitre partie
des lipides neutres LN 1. o '

- 200 ml d'éther é€thylique RP éluant
la deuxieéme partie des lipides neutres L N 2. .

- 200 ml de méthanol pour la totalité '
des phospholipides, .

La premiere partie des lipides neutres
ou LNI est formée par les hydrocarbures, le cholestérol estérifié, les tri-
glycérides, La deuxieme partie des lipides neutres ou LN2 est composée
du cholestérol libre, des acides gras libres et des monoglycérides et di-
glycérides.

Les lipides neutres ainsi séparés sont
repris dans 5 ml de benzeéne pour les LNI et 2 ml pour les LN2, Ils sont
conservés ainsi & - 30 °C jusqu'aux dosages. »

C - Identification des lipides neutres -

L'identification des lipides neutres est effectuée
par chromatographie sur plaque de gel de silice.

Ces plaques sont préparées suivant la méthode de
STAHL (1962):
soit 40 g de gel (Kieselgel G nach stahl type 60 Merck)

¢ o e o
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mélangés de fagon homogene a 70 ml d'eau distillée., On étale ce mélange
avec un étaleur '""Desaga-Heidelberg' sur des plaques de verre de maniere
a obtenir une couche réguliere de 0,25 mm d'épaisseur. Ces plaques sont
séchées a la température ambiante puis activées pendant une heure environ
a 1'étuve a 100°C. Elles peuvent &tre conservées a la température de la
piece. '

on dépose a 2cm du bas de la plaque 50 & 150 pl suivant
la concentration en lipides, des solutions benzéniques précédemment pré-
parées et chaque plaque est placée dans une cuve de 20 x 8,5 x 20 cm con-
tenant le mélange de solvants suivants :

-~ 90 ml d'hexane,

- 10 ml d'éther éthylique RP,

- 1 ml d'acide acétique.

Apres migration des lipides et séchage de la plaque a 1'é-
tuve, on procede a la révélation des taches par pulvérisation d'un mélange
de 1, 30 g de bichromate de potassium dans 100 ml de H»S0O410 N et chauf-
fage a 1'étuve a 100°C,

' Suivant la méme technique, plusieurs plaques témoins sont
réalisées et l'identification des fractions lipidiques est faite par comparai-
son des références (cf, exemple de chromatogramme pages 13 et 14),

N D - Teneur en triglycérides -

La quantité exacte de triglycérides contenue dans
la fraction LNI est déterminée par deux maniéres avec un certain pourcen-
tage d'erreur.

Nous avons tout d'abord effectué une chromatogra-
phie sur plaque d'une quantité connue de LNI1 (200 }11) selon la méthode de
Stahl précédemment exposée.La révélation des taches est réalisée en pla-
¢cant la plaque dans une petite cuve contenant des cristaux d'iode, lesquels
sont sublimés par un léger réchauffement.

L'iode se fixe sur les doubles liaisons et permet
ainsi par une coloration jaune foncé l'apparition des taches contenant les
constituants lipidiques sans carbonisation,

La tache correspondant aux triglycérides est grat-
tée et le gel est récupéré dans un tube & essai. Un tube témoin est réalisé
par grattage d'une quantité de gel €gal & celui fixant les TG, On y ajoute alors
20 ml d'éther éthylique et apreés une agitation vigoureuse pendant plusieurs
minutes au vortex et décantation le contenu du tube & essai est filtré dans
un ballon de 50 ml préalablement taré. Le gel est & nouveau lavé par 3 fois
10 ml d'éther afin de reprendre la totalité des triglycérides,

L'éther est évaporé au Rotavapor (R. Buchi) puis
le ballon est totalement séché sous la pompe & vide Speedivac et aprés
stabilisation thermique, il est pesé a nouveau. La quantité de triglycéri-
des est ainsi obtenue par pesée.
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La deuxieme fagon d'obtenir la proportion de tri-
glycérides et des autres constituants des lipides neutres est une technique
de lecture densitométrique des plaques de chromatographie sur couche min-
ce.

E - Méthode densitométrique de répartition des

lipides neutres -

Les lipides neutres sont séparés sur plaque de gel
de silice (Kieselgel G nach stahl type 60 Merck) contenant du sulfate d'ammo -
nium (HOJNACKI et coll,, 1976). Le sulfate d'ammonium sert de révélateur
a la chaleur, il permet la carbonisation des taches,

Préparation des plaques -

A 30 g de gel de silice G sont ajoutés
3,25 g de sulfate d'ammonium et 65 ml d'eau désionisée, Apres homogénéi-
sation rapide du gel ainsi préparé, les plaques sont étalées selon la techni-
que de Stahl précédemment exposée, Apreés sechage a 100°C pendant 1 heure
30 minutes, elles sont placées dans une cuve contenant de 1'éther de pétrole
et on procede 2 la migration compléte de ce solvant afin d'éliminer la tota-
lité des éventuels contaminants organiques.l.a plaque est ensuite séchée et
activée a 100°C pendant 30 minutes,

: - : Les dépdts sont effectués a 2 cm du

.bord inférieur de la plaque. Le développement de la chromatographie est
réalisé par la migration d'un premier solvant hexane 70, éther éthylique 30,
acide acétique glaciall (v/v) jusqu'ad 12,5 cm de migration ; puis d'un deu-
xieme solvant (apres séchage de la plaque a l'air) constitué d'éther de pétrole
97, éther éthylique 3 (v/v) jusqu'au sommet de la plaque.

L.a chromatographie ainsi développée
est sechée & l'air puis placée dans une étuve i la température de 187°C
pendant environ 45 minutes (la révélation serait certainement plus rapide en
utilisant une plaque chauffante). Les taches apparaissent trés nettement sur
un fond uniforme,

Lecture au densitometre -

La lecture se fait par densitométrie a
l'aide d'un appareil muni d'un enregistreur intégrateur susceptible de con-
vertir 1'épaisseur et l'intensité d'une tache en un pic de surface proportion-
nel a la quantité de substance testée, Cet appareil est un densitometre Vernon.
Un faisceau lumineux balaie la plaque sur toute sa longueur dans le sens de
la migration et permet, apres quelques reglages préliminaires, de donner
la répartition exacte des constituants déposés,

Nous avons utilisé cette technique afin
de vérifier certains dosages effectués par ailleurs,

F - Dosage du cholestérol -

1 - Méthode de ZAK -
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La Iere méthode employée est la méthode
de ZAK (1957). Le réactif de ZAK est fabriqué suivant la technique utilisée
par VAITON (1970). ’

a)- Réactif stock -

Pour obtenir 100 ml de "solution
stock' nous diluons 3, 04 ml d'une solution commerciale de ¥FeCl3 a 28,25
p. cent dans un volume suffisant d'acide acétique RP. Cette solution conte-
nant 850 mg de FeCl3 pour 100 ml d'acide acétique se conserve plusieurs
mois & l'obscurité,

b)- Réactif de dilution -

Nous utilisons dans ce dosage une
dilution du '"'réactif stock' a4 8,5 p.cent qui est réalisée au moyen d'acide
acétique RP,

c)- Préparation de la courbe éta-

lon-cholestérol -
-------------- 25 mg de cholestérol codex sont
dissous'dans 25 ml de chloroforme RP.
Les tubes de dosage sont remplis
de la maniére suivante :
Tube témoin : 200 1 de CH3Cl + 2, 8 ml de réactif,
Solution & 50 }1g//ul : 50 pl de solution de cholestérol lmg/ml + 150 »nl de
CH3C1 + 2,8 ml de réactif,
Solution & 100 ng/pl : 100 pl de solution de gholestérol 1 mg/ml + 100 pl de
CH;Cl + 2, 8 ml de réactif,
Solution a 150 Fg/}ll : 150 jl de solution de cholestérol 1 mg/ml + 50 pl de
CH3Cl + 2, 8 ml de réactif,
Solution a 200 }1g/}11 : 200 pl de solution de cholestérol 1 mg/ml + 2,8 ml
de réactif,
A chaque tube sont ajoutés 2 ml
d'acide sulfurique concentré RP,  Apreés agitation énergique au Vortex, les
tubes sont placés au bain marie & 80 °C pendant 5 minutes puis refroidis.

La lecture se fait sur un spectro-
photometre Unicam a 550 nm.

d)- Dosage proprement dit -

La préparation du dosage est la
méme que celle précédemment décrite, cependant, les prises d'essai sont
de 100}11, 50 }11 ou 25 pl suivant la concentration en cholestérol des échan-
tillons, la dilution est faite en conséquence,

Les dosages de cholestérol ont été
initialement effectués sur les fractions pentane, pentane lp.,cent, 3 p.cent,
25 p.cent, 40 p.cent éther et éther, puis sur les fractions pentane 8 p.'Cent
éther et éther lors des derniers dosages,
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2 - Méthode de LIEBERMANN -

Nous avons rencontré quelques diffi-
cultés lors du dosage du cholestérol par la technique de ZAK lorsque dans
la fraction & doser se trouvait une grande quantité de triglycérides (pentane
8 p. cent éther). En effet,le contenu des tubes de dosage prenait une appa-
rence trouble. Nous avons donc remplacé la méthode classique de ZAK par la
technique de LIBERMANN BURCHARD (1885).

A 5 ml de solution chloroformique de
lipides neutres sont additionnés 2 ml d'anhydride acétique, apreés agitation
avec le Vortex, 5 gouttes d'acide sulfurique sont ajoutées Les tubes sont pla-
cés 10 minutes au bain marie a 37°C. Une coloration verte apparait dont
l'intensité est dosée immédiatement au spectrophotometre Unicam a 675nm.
Une gamme étalon est réalisée parallelement, Le cholestérol est dosé dans
la fraction LLN1 contenant le cholestérol estérifié puis dans la fraction LN2
contenant le cholestérol libre. La somme des deux donne le cholestérol total,

Dans la deuxieme série d'expérimenta-
tions, a la suite d'une mauvaise séparation des lipides neutres, le cholesté-
rol libre et estérifié n'ont pu étre séparés, Nous avons donc utilisé€ une tech-
nique de précipitation du cholestérol libre afin de doser d'une part celui-ci,
d'autre part le cholestérol total,

3 - Technique de précipitation du cho-

lestérol libre -

IL.a réaction est basée sur le fait que le
cholestérol libre forme un précipité insoluble dans l'alcool isopropylique en
présence de digitonine,

0,5 ml de la solution benzénique de li-
pides neutres sont évaporés au bain marie sous vide de trompe 2 eau puis
séchésavec une pompe Speedivac,et enfin repris dans 2 ml d'alcool isopropy-
lique, ‘

A ces 2 ml de solution, on ajoute 1 ml
d'une solution aqueuse de digitonine a 1 p.cent, apres agitation énergique au
Vortex le mélange est laissé 30 minutes a la température du laboratoire,
puis centrifugé 10 minutes & 6000tr/minute. Le surnageant est rejeté, On
ajoute alors 2 ml d'acétone au précipité. Les tubes sont vigoureusement
agités et l'on introduit & nouveau 2 ml d'acétone dans le tube, On réalise alors
une nouvelle centrifugation & 6000tr/minute pendant 5 minutes.

Le surnageant est recueilli avec précau-
tion et jeté alors que le culot de centrifugation, soigneusement séché, est
repris dans 5 ml de chloroforme en vue du dosage selon la technique de
LIEBERMANN. Le culot de centrifugation contient en effet le cholestérol 1i-
bre,

Lia concentration en cholestérol estérifié
est obtenue par différence du cholestérol total et du cholestérol libre.
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G - Identification des hydrocarbures -

Les hydrocarbures initialement élués par le pen-
tane sont contenus dans la premiere partie des lipides neutres LNI,

L'identification des hydrocarbures a été réalisée
par une technique de chromatographie sur couche mince (MEISTER R.).

Les étalons utilisés sont du squalene et du perhy-
drosqualéne, hydrocarbures particulierement stables.

Le solvant de migration est constitué par 150 ml
d'heptane, lequel permet la migration des hydrocarbures suffisamment sa-
turés. La méthode utilisée est la méthode de STAHL,

Nous avons identifié les hydrocarbures des tissus
du Loup comme étant du squalene.

H - Analyse des acides gras des triglycérides -

1 - Méthvlation des acides gras -

Les deux fractions extraites par les
solvants pentane contenant 8 p, cent d'éther et pentane contenant 25 p. cent
d'éther ainsi que quelquefois la fraction extraite par le solvant pentane con-
tenant 3 p. cent d'éther des lipides du foie renferment les triglycérides,

11 en est de méme pour la fraction extraite par le solvant pentane contenant
8 p.cent d'éther pour les dernieres expérimentations,

La méthylation des acides gras de ces
triglycérides est faite directement par transestérification,

Les triglycérides, en solution dans du’
benzene, sont séchés puis traités par 20 ml de méthanol contenant 10 p. cent
d'acide sulfurique auxquels nous ajoutons une trace d'hydroquinone et deux
billes lavées dans du méthanol, Cette manipulation est effectuée en l'absen-
ce compleéte d'eau qui inhiberait la réaction,

On procede, sur le mélange ainsi pré-
paré et placé dans un ballon & fond rond et & col rodé, A une ébullition & re-
flux pendant deux heures,

' Puis l'extraction des acides gras ainsi
méthylés est effectuée dans une ampoule & décanter par trois lavages suc-
cessifs avec 30 ml d'éther de pétrole. Les acides gras se trouvent ainsi en
solution dans 1'éther de pétrole., Cette solution va alors &tre lavée par 4 la-
vages avec 30 ml d'eau distillée. \

L'éther de pétrole est séché sur sulfate
anhydre de sodium puis filtré dans des ballons tarés de 50 ml et enfin évapo-
ré au Rotavapor,

' Apres stchage total, les acides gras
restant dans le ballon sont pesés et repris dans 2 ml de pentane puis stoc-
kés & - 30°C avant la chromatographie en phase gazeuse. Le sulfure de car-
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bone utilisé€ initialement encrase la colonne.

2 - Chromatographie en phase vapeur-

Nous utilisons un chromatographe
Perkin Elmer Fl1 avec une colonne de 3,20 m de long et 1/8 de pouce de
diametre contenant du Chromosorb siliconé imprégné de 1 -4 butane diol
succinate.

La chromatographie est effectuée a
une température fixe de 495°C pour les premiers essais et de 245 °C pour
les suivants., Ce changement de température a é€té envisagé pour une raison
de rapidité de manipulation,

Le chromatogramme est enregistré sur
papier quadrillé se déroulant & vitesse constante.

I - Dosage de la vitamine A -

Le dosage de la vitamine A a été réalisé sur les
lipides du foie des Loups par une méthode colorimétrique basée sur la réac-
tion de CARR et PRICE (MEUNIER et RAOUL 1942, RAOUL et JANOT 1941,
JOUANNETEAU et coll. 1962). En effet la vitamine A donne avec une solution
chloroformique saturée de trichlorure d'antimoine une coloration bleue dont
on mesure l'intensité,

1 - Réactif de CARR et PRICE -~

Dans un flacon a col rodé on ajoute 30g
de C13Sb cristallisé & 100 ml de chloroforme rectifié sec, apreés une heure
d'agitation mécanique le mélange est laissé a décanter pendant 12 heures.
On préleve alors avec précaution la solution en prenant soin d'éliminer les .
boues déposées au fond du flacon, ‘

Ce réactif ainsi préparé est stocké dans
un flacon au fond duquel on place quelques gros cristaux de Cl3Sb afin d'en
assurer la saturation permanente, ‘ ‘

2 - Etalonnage de l'appareil -

L'appareil utilisé est un spectrophoto-
metre Unicam. On détermine la quantité d'anhydride acétique & ajouter dans
le tube de lecture en plagant dans celui-ci 0,5 ml d'une solution étalon de
vitamine A ( )-2 suivant), une goutte d'anhydride acétique et le réactif de
CARR et PRICE jusqu'a un volume total de 2, 5 ml. Le dosage est alors ef-
fectué suivant le protocole décrit plus loin, Si la quantité d'anhydride acé-
tique est convenable on n'observera aucune augmentation d'absorption en
fonction du temps.

3 - Solution é€talon de vitamine A -

On dissout une quantité connue de vi-
tamine A cristallisée pure dans du chloroforme. Sachant que l'on donne
1 Ul (unité internationale) de vitamine A = 0.3 pg, dans l'autre sens 1 g
de vit, A = 3,333 x 10"6UI, cette solution étalon contient 1 mg de vitamine

A (alcool) dans 100 ml.
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4 - Dosage proprement dit - .

La lecture de ce dosage est faite a
620 mu. On commence par rincer soigneusement le tube de lecture avec un
peu de chloroforme. On y verse alors 0,25 ou 0, 50 ml de la solution lipidi-
que & doser de maniere a avoir 1 a 3 Ul de vitamine A dans la prise d'essai,
puis on ajoute 1 goutte d'anhydride acétique et du réactif de CARR et PRICE
jusqu'a l'obtention d'un volume total de 2,5 ml, la trotteuse du chronometre
est mise en marche a ce moment précis.

On mesure alors l'absorption de 15 en
15 secondes pendant 1 minute puis de 30 en 30 secondes jusqu'a 2 minutes,
Il s'agit ensuite de tracer la courbe cinétique et d'extrapoler jusqu'a l'ins-
tant 0.

Jo

A

N s - 1 L > tﬁﬂ'ifi
15 3o 45 (o secondes

Le dosage de la vitamine A a €té réali-
s€ uniquement sur la graisse du foie des Loups.

¢

J - Dosage de la vitamine E (tocophérol) -

Le ferricyanure ferrique en solution alcalo-chlo-
roformique est réduit par le tocophérol, La réaction est tres rapide, quan-
titative et sensible,

Dans un tube a essai sont analysés x gouttes de
FeCl3 et x gouttes de ferricyanure auxquelles on ajoute 17 ml d'éthanol et
1 ml de chloroforme. Le réactif ainsi préparé est limpide et de couleur
brune. Il doit étre employé immé diatement ou conservé quelques minutes
seulement a l'obscurité, La coloration évolue en fonction du temps et le
réactif ainsi préparé ne peut servir qu'a deux dosages. Le réactif en pré-
sence de tocophérol prend une coloration bleue dont l'intensité est mesurée
a 700 nm toutes les 15 secondes pendant | minute. La DO du blanc est mesu-
rée également toutes les 15 secondes ce qui permet un réajustement cons-
tant. A 0, 5 ml de la solution chloroformique a doser on ajoute 4,5 ml de
réactif et on suit I'évolution de la coloration au spectrophotometre. L'extra-
polation au temps O constitue la concentration en tocophérol de la solution,
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RESULTATS -

CHAPITRE I - COMPOSITION ET ETUDE QUANTITATIVE

DES LIPIDES NEUTRES -

A - Les Loups de 1'élevage de Palavas -

Rappelons que ces animaux proviennent du méme
élevage. Ils ont & peu prés la méme taille et le méme dge. Ils ont été adaptés
a des conditions de milieu différentes et sacrifi€s & des saisons définies.

1 - Pourcentage en eau des tissus -

Les animaux étant adaptés a des sali-
nités différentes, il apparait important d'examiner les variations du pour-
centage d'eau contenue dans chaque tissu,

a)- Pourcentage ‘de tissu sec dans

le foie,

L 13°C ' 21°C
salinité

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mitle | 46535224 | 3803 1494 36631 0.56 | 4037E A4S

18 p.mille | 38.43 +4.83 | §4.92 +4.65 | 35954 484

40 p.fnille L34R £ 238 59.56% 408

4 p.. mille LG 4§t 474

Tableau 5 - Rapport tissu sec/tissu frais x 100 dans le foie.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons placés i
4 p.mille sont au nombre de 4.
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Dans le foie le rapport tissu sec
sur tissu frais reste stable au cours d'une méme saison quelle que soit la
salinité, a l'exception des animaux placés en eau trés dessalée (4 p.mille)
qui présentent une valeur supérieure (automne). Cependant, le calcul sta-
tistique montre que la différence obtenue n'est pas significative si l'on
tient compte de la taille des échantillons soit un effectif de 4 Loups pour une
salinité de 4 p.mille et de 12 Loups dans tous les autres cas.

Une légere influence de la saison
apparait : il y aurait une proportion d'eau plus importante en Octobre qu'en
Avril dans le tissu hépatique du Loup placé dans de l'eau & 36 p.mille ou 2
40 p.mille,

b)- Pourcentage de tissu sec

dans le muscle.

salinité

13°C 21°C

Avril Juin Octobre Juin .

36 p.mille | 2494 ¥ 0.4 | 23,38+ 054 | &J.87 1048 | 22.58 1 0.34

18 p‘,mille I347+ 0.35 9344 0.3 | 98 th 022

40 p.mille [£397 +0.54 9346 + 028

4 p.mille - | 9476 todd

Tableau 6 - Rapport tissu sec/tissu frais x 100 dans le muscle droit,
Chaque valeur numérique est la movenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés & 4 p, mille sont au nombre de 4.
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13°C 21°C
salinité .

Avril Juin Octobre Juin

36 pomille | 9494+ 066 | 2334 to.67 | 9284 x084)| 3247 xob4

18 p.mille (33 94 +0. 85 |£3.07 + 0.3 |38.36+ o0.4%

40 p.mille 123302 044 345+ 048

4 p.mille «5-3.00:* g. AT

Tableau 7 - Rapport tissu sec/tissu frais x 100 du muscle gauche,
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique, Seuls les poissons
placés 3 4 p.mille sont au nombre de 4.

Au mois d'Octobre, les muscles
des animaux placés en eau tres désalée semblent avoir une teneur en eau
un peu supérieure a celle des animaux de référence ; au calcul la différen-
ce est significative t = 4, 9 pour le muscle droitett = 3,0 pour le muscle
gauche,

. Les autres valeurs obtenues sont
stables et le pourcentage de tissu sec par rapport au tissu frais est voisin
de 23 p.cent dans le muscle de Dicentrarchus labrax.

c)- Pourcentage de tissu sec dans

Atintestin, ~ TTTTTTTTmET T oo s e

L'intestin avec la branchie et le
rein a un réle régulateur dans l'équilibre ionique du milieu intérieur chegz
le Poisson,



13°C

salinité 21°c
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille | JJ.bd*2.4F |23.F8 060 36.04 %032 ,zz,;lgio.éo
18 p.mille 33.44:.5.6& 23.92% 0.%5 é(.a-'s:Ms
40 p.mille | 34 .34 £ 4. 45 J7A) T o.ué
4 p.mille 20702 A.éq

Tableau 8 - Rapport tissu sec/tissu frais x 100 dans l'intestin
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique.Seuls les poissons

placés & 4 p.mille sont au nombre de 4.

A une méme saison, quelle que

soit la salinité du milieu, il n'apparait pas de variation significative du
pourcentage en eau du tissu intestinal,

27

Cependant, il existe une variation

saisonniere chez les animaux de référence, le pourcentage du tissu sec in-

testinal passe de 32,4 + 2,7 au mois d'Avril 3 23,8 + 0, 6 au mois de Juin.

Le t calculé est de 3,15, Cette valeur varie dans le méme sens pour les

animaux placés en eau dessalée. Les valeurs sont semblables aux mois de

Juin et d'Octobre,.
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2 - Teneur en lipides totaux -

a)- Lipides hépatiques.

-] 10
salinité 13°C . 21°C

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille [97.55 2 2.65 | 28.73+4.3 /153.54 038 | 930 i4.%¢

18 p.mille [$0433 234|261k + 246 |45 (7 + 443

40 p.mille |3 55 + 5.34 Qb Fht b oF

4 p.mille JeFE+ A4.34

Tableau 9 - Lipides totaux hépatiques en g pour 100 g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique.Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.

La teneur lipidique du foie sem-
ble relativement stable lorsque la salinité du milieu augmente un peu ou di=
minue de moitié, par contre, une augmentation significative apparait chez
les poissons placés en eau trés.dessalée au mois d'Octobre (environ plus

30 p. t). 214 s
' p. cent) D'autre part 1'élévation de tem-

pérature provoque au mois de Juin un abaissement significatif du taux .hépa-
tique de lipides totaux (soit moins 25 p. cent).

) Chez les animaux témoins cette
valeur passe de 28,7 + 1,7 au mois de Juin 32 18,5 + 1,0 au mois d'Octobre,
il y aurait une variation saisonniere, laquelle se retrouve chez les poissons
placés en eau dessalée de moitié,
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. .. 13°C 21°C .
salinité ’

Avril Juin Octobre Juin'

36 p.mille [58.47 % 544 |#5.55 £ 4. 04 4¥30*+3.038 5327 £5.83

18 p.mille |53 3) + 4. g0 |75.33 % €.3% | 43.§0%2.48

40 p.mille {5040 * 773 3.41F 4.09

4 p.mille - 54 5% .45

Tableau 10 - Lipides totaux hépatiques en g pour 100 g de tissu sec.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
. accompagnée de l'écart arithmétique.Seuls les poissons
placés & 4 p. mille sont au nombre de 4.

Les mémes conclusions s'impo-

sent 4 1l'examen du tableau 10 , on constate :
- Une diminution de la teneur li-

pidique du foie par rapport au tissu sec en Octobre.
- Une augmentation du taux en

lipides dans le foie des animaux placés en eau dessalée de moitié au mois

d'Octobre. . ‘
- Une diminution de cette valeur

au mois de Juin avec 1'élévation de température.

b)- Lipides musculaires,

Bl e T T I N iR,

Les muscles des Loups de Pala-
vas ont un taux de lipides assez faible. En effet, les lipides représentent
moins de 3 p.cent du tissu musculaire frais.



. 13°C .21°C
salinité . _ _
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille .2 %" 0. A4 .00 0.4 3 /lil»i 0.4F /{g"l- rfoAl
18 p.mille (343 +0.34 [A72% 0.25 0.36%0.06
40 p.mille |§ 43 + 0.4% A9 2042
4 p.mille /‘44 + OA'?/
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Tableau 11 - Lipides totaux du muscle droit en g pour 100g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux

accompagnee de 1'écart arithmétique.Seuls les p01ssons

placés & 4 p.mille sont au nombre de 4.

. 13°C 21°C
salinité 1 ) )
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille |4.76 2 0.4 |8 30 + 0.4% | A 46 = g.0F | AF4 £ 0.4k
18 p.mille {J 5% *0.43 |4 9( + 0.24 0.8 + 0.44
40 p.mille 1283+ 0.5 A. 0L * 0. 44
4 p.mille 44¢ + 0.08

Tabléau 12 - Lipides totaux du muscle gauche en g pour 100g de tissu frais,

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux

accompagnée de 1'écart arithmétique.Seuls les poissons

placés a 4 p.mille sont au nombre de 4,

Les valeurs présentées dans les

tableau 11 et 12 ne laissent entrevoir qu'un effet de la saison.,En effet, quel-
le que soit la salinité du milieu, le taux des lipides totaux musculaires di-
minue significativement au mois d'Octobre. Cette diminution est d'environ
40 p.cent par rapport & la valeur obtenue en Juin.



Au mois de Juin 1'élévation de
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température ne présente aucune incidence sur la teneur lipidique musculai-

re.
13°C 21°C
salinité
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille |A4.44 + 0.66 |8.65 * 0.4l 524 +0.63| § A3+ 0.58
18 p.mille [j4 45 + A4S |7.37 + 407 | L4.23*02%
40 p.mille | {3 05 + 0. 6% 5.4% % 0.50
4 p.mille .64 x 0.58

Tableau 13 - Lipides totaux du muscle droit en g pour 100g de tissu sec.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique.Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.

ey 13°C 21°C
salinité
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille |[44.38 £ 040 |8.60 +0.38 |540:0.33 | 7.67%0.65
18 p.mille fp.94 + 4.84 |§.593+ 444  |4.t0 * 0.52
40 p.mille {44 %0 * 0.30 Lita 054
4 p.mille 525 to.ld

Tableau 14 - Lipides totaux du muscle gauche en g pour 100g de tissu sec.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.

Les tableaux 13 et 14 montrent
que l'influence de la saison est accentuée si l'on exprime les teneurs lipi-

diques des muscles par rapport au tissu sec.
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c)- Lipides intestinaux.

Les lipides extraits a partir de
l'intestin sont trés dépendants de 1'état de nutrition de l'animal, Ce pro-
bleme étant difficile 3 maftriser lors de l'adaptation des poissons, les ré-
sultats exposés ci-dessous sont accompagnés d'un écart statistique impor-
tant traduisant les variations alimentaires d'un animal a un autre.

salinité 13°C : 21°C

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |$.46 £ 0.36 |7F03 +0.72 §3F+ A.30 |F02*o54

18 p.mille |Z732+ J 47 |538% 0.37 [40.4520.3¢%

40 p.mille [£44 + 0,50 A40.33 + 4.55

4 p.mille A0.38+ 2AF

Tableau 15 - Lipides totaux intestinaux en g pour 100g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique.Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.

Les lipides totaux représentent
en moyenne 8,2 p.mille de tissu intestinal frais. Cette valeur ne présenté‘
pas de variation significative chez les animaux étudiés, a l'exception des:
poissons placés en eau dessalée (18 p.mille) au mois de Juin qui ont un taux
significativement inférieur & celui des animaux témoins (13°C - 36 p.mille).
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salinité 13°C 21 AC

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille 32.&23-2.4# 28 67+ 337 [34.7724.3¢6 | Jogh +2 04

18 p.mille |38 47+ 5¢2 |25 3% +4.56 [3805% 3.5

40 p.mille (34 84+ A.b5 | 2346 ¥ 5.30

% p.mille 3437184

Tableau 16 - Lipides totaux intestinaux en g pour 100g de tissu sec.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique.Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.

La diminution constatée précé-
demment chez les poissons placés en eau dessalée en été n'est plus si-
gnificative quand la teneur lipidique est exprimée par rapport au tissu sec.

3 - Teneur en lipides neutres des tis-

sus du Loup-

a)- Lipides neutres du foie.

Les lipides totaux sont séparés
sur colonne de gel de silice en plusieurs fractions de lipides neutres et une
fraction de lipides polaires ou phospholipides.

salinité 13°C 21°C

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |$3.0 + 4.8 | 344 + o4 | 43+ 4.6 | g3.2+ 4.0

18 p.mille g5 5 + A.F | 80.5 0.9 g4.2t2.4

40 p.mille |65 + 4 8 $6.8 £ 2.4

4 p.mille gx i & 4§

Tableau 17 - Lipides neutres hépatiques en pourcentage des lipides totaux,
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.
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Les lipides neutres représentent
plus de 80 p.cent des lipides totaux hépatiques. La variation de salinité ne
semble pas influer sur ce pourcentage, par contre, cette valeur diminue si-
gnificativement en Octobre par rapport au mois de Juin chez les poissons
placés a une salinité de 36 g par litre environ et de 18 g par litre.

13°C 21°C

sa}inité |
Avril Juin « Octobre Juin
36 p.mille 94,52 £+ 0.63]96.9¢ * 0.4F | A45.60+0.30| 48.78+0.23
18 p.mille |[A1.72 + 0.58 (83 4 + 0.28 |43.73 ¢ 0.35
40 p.mille 19333 + 4.24 44T+ A 07
4 p.mille 2543+ 0.4:3

Tableau 18 - Lipides neutres hépatiques en g pour 100g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique.Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4,

Le tableau 18 nous permet de tirer
les conclusions suivantes :
- Influence de la salinité-
~ - Le foie des poissons placés en-
eau déssalée en Avril, Juin et Octobre montrent une diminution significative
de la teneur en lipides neutres par rapport aux Loups placés en eau de mer.

- Au mois d'Octobre la salinité
de 40 p.mille semble provoquer une augmentation du taux des lipides neutres
hépatiques.

- Influence de la température -

Les animaux d'été adaptés a 21°C
présentent une diminution de la teneur en lipides neutres hépatiques par rap-
port aux animaux placés 3 13°C,

- Influence de la saison -

La diminution du taux des lipides
totaux constatée précédemment au mois d'Octobre correspond & une diminu-
tion des lipides neutres. Par contre, au mois de Juin, nous constatons une
légere augmentation de ce méme taux au dépens des phospholipides qui eux
diminuent significativement,
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b)-Lipides neutres du muscle.

- oo = - -

o 13°C z‘1°c.
salinité | _
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille |54 ¥ 3.5 |63.83 2.4 455+ Lo |64.83 +0.4
18 p.mille |5¢, 4 53,0 62.0 + 2.3 [4A(+ AY
40 p.mille [5¢. % + 4 4 43.4+3.3
4 p.mille L)-Q,_Lrﬁ 37

Tableau 19 - Lipides neutres du muscle droit en pourcentage des lipides

totaux.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.

s 13°C 21°C
salinité
Avril Juin dctobre“ Juin
36 p.mille [53.5 + 2.4 | 654 2.9 432202 |63.633. 2
18 p.mille |55.5 +# 3.0 [|63.3+2.0 38.4* 2.3
40 p.mille |54 8 + 0.3 38.4 + AY
4 p.mille 33.4 + 3.6

Tableau 20 - Lipides neutres du muscle gauche en pourcentage des lipides

totaux.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4,
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Les tableaux 19 et 20 montrent
une influence de la saison sur les pourcentages de lipides neutres par rap-
port aux lipides totaux soit une diminution de 25 & 30 p.cent au mois d'Oc-
tobre par rapport au mois d'Avril quelle que soit la salinité et une augmen-
tation en Juin de 18 p.cent environ par rapport a Avril en eau de mer,.

. 13°C 21°C
salinité

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |AbF * 043 |[4.28 2004 | 056 o 03 AAs+ 0.04

18 p.mille | 4% * 0.42 [4.0% £ 0.04 |0.40 to.04

40 p.mille (A 7§ + 0.0% 0.53+ 0.05

4 p.mille 0.64 006

Tableau 21 - Lipides neutres du muscle droit en g pour 100g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4,

13°C 21°C

salinité
Avril Juin Octobre Juin
.36 p.mille [4.48 = 0.0F | 450 +0.04 0.50 +0.03 | A40 too6

18 p.mille |4 33 *0.46 |4.24 * 0.06 [0.37 2 0.03

40 p.mille |4 55 * 0.03 0.k0*0.05

4 p,.mille 032 + 0.06

Tableau 22 - Lipides neutres du muscle gauche en g pr 100g de tissu frais
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés 3 4 p.mille sont au nombre de 4. ceen
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Il.a teneur en lipides néutres du
tissu musculaire du l.oup ne montre aucune variation en rapport avec la
salinité, Seul le muscle gauche des animaux placés en eau tres dessalée
présente une variation significative statistiquement, mais celle-ci est pro-
bablement due aux grandes variations individuelles ou au hazard de 1'échan-
tillonnage.

Par ailleurs, les animaux sacri-
fi€s au mois d'Octobre présentent une diminution de 60 p. cent de leur taux
musculaire en lipides neutres p'ar rapport aux animaux sacrifiés en Juin,
Cette diminution est plus importante que celle observée pour les lipides
totaux.

c)- Lipides neutres de l'intestin.

Compte tenu des grandes varia-
tions individuelles, nous avons établi les résultats suivants :

salinité 13°C 217G

Avril Juin Octobre Juin

36 p.imille 6~2,3 6.7 4.5 + A4 Gloxs54 | ¢t 32x2.4

18 p.mille | (3 3¢ 1663+ 3.5 F4.5+3 2

Ui
I+

40 p.mille [59.% + 4.2 20.4 * 3.6

4 p.mille bh.§ +¢.9

Tableau 23 - Lipides neutres de l'intestin en pourcentage des lipides
totaux,
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux '
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés 3 4 p. mille sont au nombre de 4.



environ 65 p. cent des lipides totaux de l'intestin, L'erreur arithmétique
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Les lipides neutres représentent

est importante mais les valeurs sont stables.

salinité 13°C 21°c
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille |5.08 £ 0.80 | 4-.53 + 0.43 | 5 34x0.%3 | 4683+ 0. A4
18 p.mille |4 845+ 0.53 |4 oo 2 0.38 [424% 0.3%
40 p.mille |4 2,3 £ 0.08 727+ o0.50
4 p.mille 245 + 487
Tableau 24 - Lipides neutres intestinaux en g pour AlOkOg de tissu frais.

mes conclusions s'imposent,

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux

accompagnée de 1'écart arithmétique.

placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.

Seuls les poissons

A l'examen du tableau 24 les mé-

aucune variation due a la température ou a

la salinité n'est montrée, de méme que l'influence de la saison semble
inexistante sur le taux de lipides neutres intestinaux,

" du Loup-

4 - Teneur en triglycérides des tissus

Les triglycérides représentent 80 3

90 p.cent des lipides neutres, ils sont les constituants llpldlques quantltatl—
vement les plus importants des tissus du Loup.

a)-Triglycérides hépatiques -

- . e e e e G e om e G e Cm e e e e e e e em e



. 13°C . 21°C
salinité )
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille | §0.5 + A6 | #32.7+ 2.4 | 652 £34 | €36 %32
18 p.mille |¥7 7 ¥ 2.5 0.7 + 0. % 6%.3+x22
40 p.mille |73 7 + 3.7 £5.3+ 3.3
4 p.mille  Fo e +3.4
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Tableau 25 - Triglycérides du foie en pourcentage des lipides totaux.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p.mille sont au nombre de 4.

Le pourcentage de triglycérides

hépatiques par rapport aux lipides totaux diminue légérement au mois d'Oc-
tobre, ce phénomene semble significatif chez les animaux placés en eau de

mer diluée 3 50 p. cent.

21°C

salinité 13°C
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille | §3.4320.53 | 2447 £0.65 |AL.0F*0.42 | A4 .44 +0.70
18 p.mille | f( 4] £ 0.85 |24.03+0.22 |40.70+ 0.32
40 p.mille | 9930+ 3.464 A738+4.98
4 p.mille 4440 ¥ 0.9
Tableau 26 - Triglycérides hépatiques en g pour 100g de tissu frais.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a2 4 p. mille sont au nombre de 4,
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Du tableau 26 nous tirons les re-
marques suivantes : _

- Influence de la salinité-

- En avril les animaux placés
dans une eau dessalée (18 p.mille) présentent une diminution de leur taux
hépatique en triglycérides de 20 p. cent environ.

- En octobre les animaux adaptés
3 une eau sursalée (40 p. mille) voient leur teneur en triglycérides augmenter

de 40 p. cent environ, . 2 N
- Les poissons placés en eau tres

dessalée (4 p. mille) au mois d'octobre montrent une augmentation signifi-
cative de ce taux en triglycérides égale a 77 p. cent environ,

- Influence de 1'élévation de tem-

pérature-
Le taux de triglycérides hépati-

ques semble diminuer au mois de juin lorsque l'on adapte les Loups en eau de
mer a 21°C, Cette diminution est proche de 31 p. cent,

- Variations saisonnieres-

La tereur en triglycérides du foie
diminue environ de 48 p. cent au mois d'octobre par rapport au mois de
juin,

b)- Triglycérides musculaires.

e e . e e s e O e e we m e e Ow e e e e

o 21 o
salinité . 13°C ; c

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille [46.3 *+&.4 45.5+3%.4 2, 2+3 4 |54.0+£44

18 p.mille | 463 + 2.9 43,2+ 2.6 |33.6+2.2

40 p.mille | 477 + 43 307t A%

4 p.mille bd. ¥+ 2.6

Tableau 27 - Triglycérides du muscle droit en pourcentage des lipides
totaux, '
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés & 4 p. mille sont au nombre de 4,
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21°C
salinité
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille |475 3.6 |48.3+3.4 |303+48 |540%30
18 ﬁ.mine L 4 32.F |L3.4 2.4 26420
40 p.mille |44l + 4 5 2897+ 24
4 p.mille 306 + 3.4

Tableau 28 - Triglycérides du muscle gauche en pourcentage des lipides

trent qu'une variation saisonniere

totaux.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4,

Les tableaux 27 et 28 ne mon-

: en octobre le pourcentage des trigly-

cérides par rapport aux lipides totaux diminue dans le muscle.

. e 13°C 21°C
salinité
Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille [4.30 *0.0F [0.44 * 0.05 |ouLkh * 0.0% |6.94 +0.03
18 p.mille | 33 % 0.44 |0.95% 0.08 |0.34 % 0.02

40 p.mille \{ 4g % 0,03 0.37 t0.03

4 p.mille 0.0 0.44

Tableau 29 - Triglycérides du muscle droit en g pour 100g de tissu frais,

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.
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13°C 21°C
salinité ,
Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |4.34 + 0.08 [A44 2 005 0.3 +0.02 |0.83 *0.05

18 p.mille Y 45 + 0. 45 |0.47 *+ 0.06 0.46 +0.03

40 p.mille |4 34 + p 05 0.34 1 0.03

4 p.mille 0.35 +0.0%

Tableau 30 - Triglycérides du muscle gauche en g pour 100 g de tissu frais.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.

Seule la saison semble avoir une
influence sur le taux de triglycérides musculaires. En effet, cette valeur

subit une diminution de 20 p, cent environ entre avril et juin et une chute de
60 p. cent entre juin et octobre,

c)- Triglycérides intestinaux,

e o s e e . e e o -

salinité 13°C 21C
Avril " Juin Octobre Juin
36 p.mille [50.9 + 8.2 |54.0 +4.2 504 4.2 [|60.8 +3.4
tepmille lhgg 4.4 528 48 |52.83 143
40 p.mille |44 g + 30 53.3 % 4.7
4 p.mille 590 +4.4
Tableau 31 - Triglycérides de l'intestin en pourcentage des lipides tofaux.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4,

o s 0 o
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Les triglycérides représentent
en moyenne 52 p. cent des lipides totaux intestinaux chez le Loup.

Pour les animaux sacrifiés au
mois de juin et adaptés en eau de mer a 21°C, ce pourcentage semble &tre
plus important que chez les animaux de référence.

13° 21°C
salinité 3°C

Avril Juin " Octobre Juin

36 p.mille |4 |4 + 0.8% 354+ 044 LAkt 0. 6% |4.2F +0.AL

18 p.mille {33/ + 0.40 3_44 +0.20 |53/ *05¢

40 p.mille 314 + o 43 554 +0p.34

4 p.mille PR

Tableau 32 - Triglycérides intestinaux en g pour 100g de tissu frais,
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique, Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.

Les Loups adaptés a 21°C en été

présentent un taux en triglycérides intestinaux de 19 p. cent supérieur au '
taux décrit chez les animaux témoins placés en eau de mer 3 13°C,

5 - Répartition des lipides neutres-

Les lipides neutres autres que les
triglycérides ont été soit dosés de maniére chimique, soit leur importance
quantitative a été estimée par déduction des valeurs obtenues pour les autres
constituants. Cette méthode de calcul ne donne pas des résultats trés rigou-
reux mais elle permet d'avoir une vue d'ensemble de la répartition des li-
pides neutres,

Pour la suite de notre expérimentation
nous avons mis au point une technique de dosage des acides gras libres et
des triglycérides, ceci nous permettra d'obtenir des valeurs plus précises,
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Nous avons classé les différentes
fractions de lipides neutres en cing groupes. Chaque groupe porte sur nos
tableaux le nom du constituant quantitativement le plus important qui le
compose.

Les cing groupes sont donc :

- Le squaléne sont le taux a été calculé par différence
avec les autres constituants lipidiques de la premieére fraction de lipides
neutres (LN;), Le taux obtenu est approximatif ce qui lui vaut un écart
type tres €levé, Il est fort probable qu'il soit inclus dans la valeur donnée
une quantité non déterminée de substances liposolubles ou autres.

- Le cholestérol estérifié, Il est dosé par la méthode de
Liebermann, les résultats détaillés sont exposés dans la suite de ce rap-
port,

- Les triglycérides. Ils constituent la fraction la plus im-
portante des lipides neutres. Sa valeur est obtenue par pesée apres sépa-
ration en chromatographie sur couche mince. Le détail des résultats a €té
exposé précédemment.

- Le cholestérol libre. Il est déterminé par la méthode de
Liebermann, l'ensemble des résultats seront exposés par la suite.

" - Les mono et diglycérides. Ils sont en quantité tres fai-
bles et ne sont pas séparés des acides gras libres dans notre expérimen-
tation actuelle,

- Les acides gras libres ferment avec les mono et digly-
cérides le dernier groupe des lipides neutres. La valeur donnée est cal-
culée par différence avec les autres composés lipidiques constituants la
deuxiéme fraction des lipides neutres (LN2), De méme que pour le squa-
lene ceci est trés approximatif., Connaissant l'importance biochimique du
taux des AGL nous nous proposons dans la suite de l'expérimentation de
doser ces acides gras. ‘

a)- Les lipides neutres du foie,

P T T T R

Le tableau 33 présente les pro-
portions relatives des cing groupes de lipides neutres précédemment dé-
finis,

- Le squaléne montre un taux
relativement élevé dans le foie des Loups. Ce taux apparait significative-
ment plus faible au printemps qu'en €té ou en automne chez les animaux
placés en eau de mer a 13°C, En octobre le pourcentage de squaléne aug-
menté, semble compenser la diminution affectant les triglycérides.

- Les triglycérides forment 65
a 80 p. cent des lipides totaux. :
- Les variations affectant le
taux d'acides gras libres n'apparaissent pas sur ce tableau en raison des
écarts arithmétiques importants, ceen



mois tempé -salinité | squaléne | cholestérol |triglycérides | cholestérol | monoglycérides| |lipides to-
rature estérifié : libre diglycérides taux g/100g
p. mille |. acides gras li- | |de tissu frais
) bres
13°C 36 |64¥A5 |0.2 ro.03 [80.5 2 46 |08 204 |46 0.3 21.55%2.65
Avril 13°C 18 (43+43 |0.0 1003 |¥3F 2.5 |03 t 0.4 |A4a ¢t 2093 % 24
13°¢ 10 183 +4%F|0.2 *003 |¥33+3F |04 +08 |34 0¥ 2755 *524
13°C 36 |454 24804 ¥ 0.03 |[¥3.F+ 24 |06 to04 |4a+0 3 2873+ 474
Juin 13°C 18 |74 +4.2 |08 too03 |80F+0.7 |0.F o4 |4 *+ 0.3 2644 22 44
21°C 36 [M5+28 104 +to003 (3.6 +33 |03 ro0d 24+ 0.4 24.30 + 4 ¥,
13°C 36 (Mbrthb|o2rook [(52+34 (0% *0A |46+ 0.3 A8.51 + 0.3%
13°C 18 (4ol rdo|0d+o00F |[g3 32 (03t ol |A(+o0.2 AG4F £ AAY
Octobre ’
13°C 40 |A5. 4+ 08]0.2 t 005 (693 + 34 |5t o0 4 |A4Lt02L .74 £ b.OF
13°C 4 Mg+33l04200d |[F06t 34 |ps5 04 |82 205 8. 77 + A. 9%

Tableau 33 - Répartition des lipides

neutres du foie exprimés en p.cent des lipides totaux

Sv



mois | tempé {salinité | squalene | cholestérol |triglycérides | cholestérol |monoglycérides||lipides to-
rature| = . estérifié libre diglycérides taux g/100g
p. mille acides gras li- | |de tissu frais
— - bres
36 |AL to6 |02 toos |[4[3 ¥4d [dbtod |20t 02 .81 tody
Avril 13°C 18 [54+tA43 (03 toon |L6.&+28 |24 ok 2.% ¥+ ol J63+ 0.3
13°C 10 b+ AL|03 toos |43F + 45 (421 oA 2.5 44 $43 1043
JS—— i »
13°G | 36 |A3(+44 |03 %005 |483+34 [AG202 |Ad o4 2.00 + 0,43
Juin | 13°C 18 |40.3¢43|02 003 |434+3] |Lotod 034103 AFtols
21°C 36 [§3+A44 |0.3 t 005 [540 t30 |43 +tp3 A6+ 0.3 A 34 +ods
- 1
13°C | 36 |(e+A43 0.6 £ 045 (30345 (33403 |30+02 ||A22+o0 47
1
13°C 18 |73+323 |05 +003 |26 A t20 |35 +i07F (AL 02 0.84 + 604
Octobre ‘ '
13°C 40 (33343 |06 to4F |33 F+24 |34 05 {p8 02 A3 +t oAl
13°C 4 Traces 0.3+ 0.0t |3006 * 3.4 v.z_s 103 | Traces AL * 0.4%

Tableau 34 - Répartition des lipides neutres du muscle droit exprimés en p, cent des lipides

totaux.

*s9Td

-snuw s9p saxjnau sapidi] sa7T-(q

9%



mois tempé -{salinité | squaléne cholestéro‘l triglycérides | cholestérol |monoglycérides| |lipides to-
rature|. estérifié libre diglycérides taux g/lOOg
p. mille acides gras li- | |de tissu frais
e bres

13°C | 136 [A5t0.¢ |02 +o00s |4F5+36 |23%t03 |24 Fos ' 276 £ 04%

Avril 13°C | 18 |50:4.3]02%00% |54+t iF |€5*03 |25+ 04 253t o043
139¢ | 40 lay+ 421034006 |bbt'tds |EAr 03 |AF L os |[383+0.15
13°C 36 {A4.8¥45|0.2 %003 |455+3 4 |<.0rt04 |43 T o4 L[z.z,o t0.42

Juin | 13°C 18 |a(+ol {0% *o003 (432 +2( |2.3202 |o% + o022 A.86+ 0.24
21°C 36 (g6 t/f.?l.o_lto.o?' SAot AL |94 vro 4 (41 04 A3, + 044

13°C 36 (34+44 |otrtods |36 3.3 34202 (A7 +o02 AA4é t 007

13°C | 18 33403 |0.6 003 |3L3t AL |36 r0d [A3 r03 |lossrodd

Octobre -

13°C 40 4 3+4% |0k +006 |30F+AF [30+03 | A% * 05 |{fos +o0M

13°C 4 | Traces 05 + 0.3 |6AFEIL |23+ 0 4 | Traces AA6 + 0.0%

Tableau 35 - Répartition des lipides neutres du muscle gauche exprimés'en p. cent des lipides

totaux.

Ly
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_ Les valeurs exposées dans les
tableaux 34 et 35 permettent les remarques suivantes :

- Le pourcentage représentant
le squaleéne est plus élevé dans les muscles des Loups sacrifiés en été,
comparé a la valeur obtenue en avril par contre, ce dernier diminue de
maniere significative en octobre. Il n'apparait qu'a 1'état de traces chez
les animaux adaptés a une eau tres déssalée,

- En octobre le pourcentage de
triglycérides diminue,

- La fraction composée de mo-
noglycérides, diglycérides et d'acides gras libres est relativement stable
aux trois salinités initialement étudiées (36, 18 et 40 p., mille), elle sem-
ble disparaitre lorsque les poissons sont placés en eau douce,

c)- Les lipides neutres de 1'in-

testin,

En ce qui concerne les lipides
neutres intestinaux le tableau 36 montre :

- Une influence de la saison -

Un pourcentage de squaléne su-
périeur en octobre qui s'accompagne d'une diminution relative de la frac-
tion composée par les mono et diglycérides et les acides gras non estéri-
fiés.

- Un effet de la salinité -

Le squaléne intestinal voit son
pourcentage par rapport aux lipides totaux diminuer fortement chez les
poissons placés en eau douce.

- Un effet de 1'élévation de tem-

p
pérature -

Les Loups placés en eau de mer
a 21°C au mois de juin montrent une diminution significative de leur teneur
intestinale en squaleéne, ‘



mois tempé -|salinité Squéléne cholestérol |triglycérides | cholestérol |monoglycérides||lipides to-
rature|. ) estérifié libre diglycérides taux g/100g
p.fnille acides gras li- | |de tissu frais
bres
13°C 36 |349+4.4]02 008 |507 +82 Lo ¥ 03 3¢ +og $.46 + 0.34
s ————————

Avril 13°C 18 [(5+A3]|02 to006 |4T5 4.4 40 tog4 |4y + 44 133+ A A%
13°C 10 |43t Ablos5tod8 |4Lis+2. 0 |3.31 04 b3 x4.9 ¥.28%0.50
13°C 36 |54 +A4F (02 t005 |54o0+t Al |Lotod |3aio0f 703 £0.72

Juin | 13°C | 18 |4 td4 [0 ro005 [5238+AY 371304 |29t 0% 5.43 + 0.8%
21°C 36 A4 +02|0.2+006 |[o.83 ¥i A |34 + 02 93+t04 J 02 + 0.5
13°C 36 |73+¥3%8 0.7+ o03 504t 4.2 |botos |ALroy 3.21+ A.30
13°C 18 4othD|oFt+tod |[52.924LT |224+03 |43 +02 Ao 4503834

Octobre . :
13°C 40 A4t 2A 104+ 04 533 +L7T |24+t0( |A45% 03 40.33 +4.55
13°C | 4 |go+oa |p.2t007 |[5%.0%64 |gotol | AL4+o4 Ao0.38 + 3 A7

Tableau 36 - Répartition des lipides neutres de l'intestin exprimés en p.cent des lipides totaux.



50

6 - Dosage du cholestérol -

Dans un premier temps nous avons
dosé d'une part le cholestérol estérifié, d'autre part le cholestérol libre
dans leur fraction respective et bien séparée, par la suite, nous avons
dosé le cholestérol total, puis le cholestérol libre précipité par la digi-
tonine, le taux de cholestérol estérifié est alors obtenu par différence.

a)- Le cholestérol hépatique.

- Proportion de cho-

lestérol estérifié dans le cholestérol total :

13°C 21°C
salinité

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille [45.0 t 4% |465 £ 4.3 |[4F 0+ 4.3 A¥4 £ 3.6

18 p.mille (J74+ A8 [49.5 +2 2 |[A32% 4.3

40 p.mille |AL 3+ 4.9 o A o0+4. 4

4 p.mille A1.4 ¢ [\‘5

q

Tableau 37 - Cholestérol estérifié en pourcentage de cholestérol total.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a2 4 p. mille sont au nombre de 4,

Avec de grandes va-
riations individuelles, le cholestérol estérifié hépatique représente environ
17 p. cent du cholestérol total. Les techniques actuellement employées
ne laissent apparaftre aucune variation en rapport avec l'un des parametres
étudi€s,

- Taux de cholestérol

hépatique -
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salinité 13 C , 21. c

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |4.34+0.45 |07 £ 043 |AF3 t045 [2.M ¢ 0. 46

18 p.mille |2 45+ 023 [Z48+ 042 |ATF3210.32

40 p.mi11e> Ll + 03 | 2.03+0234

+

4 p.mille | A68+023

Tableau 38 - Cholestérol total en mg par g de tissu frais.

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de l'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a2 4 p. mille sont au nombre de 4,

Le cholestérol hépa-
tique semble avoir une teneur stable soit égale environ & 2 mg/g de tis-
su frais, La diminution affectant les animaux sacrifi€s en octobre n'est
pas significative si les valeurs sont comparées a celles obtenues en juin
mais le devient si les valeurs sont comparées a celles des Loups de
printemps.

b)- Le cholestérol musculaire,

Proportion de cho-

lestérol estérifié dans le cholestérol total -

Pour les raisons
techniques précédemment exposées les écarts types accompagnant les
valeurs obtenues sont trés importants en particulier chez les poissons
sacrifiés en automne.



salinité 137C 21°C
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille | 6.7 + 0.8 Aod +t 06 A0.3+ 2.7 .6 t 0.7
18 p.mille |¥.3 + d.0 33 +0.7 F2+0.3
40 p.mille | Jp 4 + | § A48+ 0, %

* pomille A4 2t 4.0

Tableatt 39 - Cholestérol estérifié du muscle droit en pourcentage

‘ du cholestérol total.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique, Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.

. 13°C 21°C
salinité
Avril Juin Octobre Juin
36 p.mille [ 3.5 ¥0.¥ o8 t Ao |Adgr iy |AOFrAD

af+do

18 p.mille |99+ 4.3 A0.F ¥ 0.6

40 p.mille | Aoy + 0.7 A3.0 + 4.4

4 p.mille 23+ 2.4

Tabieau 40 - Cholestérol estérifié du muscle gauche en pourcentage

du cholestérol total.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux -
accompagnée de 1'écart arithmétique., Seuls les poissons
placés & 4 p. mille sont au nombre de 4,
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L.e cholestérol estéri-

fié représente en moyenne 10 p. cent du cholestérol musculaire. Cette
valeur semble relativement stable, néanmoins nous constatons au mois de
juin une légeére augmentation de la proportion de cholestérol estérifié au

dépens du cholestérol libre.

Taux de cholestérol

musculaire -
salinité 13°C z1°C
Avril Juin O'.ctobre Juin
36 p.mille |0.74 * 0.40 | 0.45 +0.03 | Q.45 *004 |0.48% 0.05
18 p.mille | 0 66 + 0.05 |0.42+0.03 |0.4L0+0.02
40 p.mille |g 75+ 0.02 0.4 9 + 004
4 p.mille 051 + 0. Qq.

Tableau 41 - Cholestérol total du muscle droit en mg par g de tissu frais,
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4

21°C

iz 13°C
salinité
Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |0.6F ¥ 0.06 |0.50%0.03 OLL + 0.0% |0.LF +0.05

18 p.mille |0 (3 + 0.06 043 +0.04 0.3% £ 0.04

40 p.mille 1o gf + 0.43 0.bo £ 0.03

4 p.mille 0.%5 +0.03

Tableau 42 - Cholestérol total du muscle gauche en mg par g de tissu frais,

Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4,
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De méme que dans le
foie, le cholestérol musculaire diminue au mois de juin de maniere signifi-
cative t = 2,5 ; cette valeur reste stable en octobre. Les variations de sali-
nité et de température ne semblent avoir aucune incidence sur cette teneur
musculaire en cholestérol.

c)- Le cholestérol intestinal,

] Le cholestérol intestinal est direc-
tement 1ié 3 1'alimentation de 1'animal étudié. Dans ce domaine, les va-
riations individuelles sont grandes et elles se refletent sur les résultats au
moyen de l'erreur arithmétique calculée.

Proportion de choles-

térol estérifié dans le cholestérol total.

salinité 13°C 21 .C

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |48 + 4.4 549+ 0.9 A48 ¥ 3.4 3.9 + 3.3

18 p.mille |5 & + 4.3 4.3 +0.94 A8% +4.C

40 p.mille |15 4+ 44 4.4 + 6. F

4 p.mille ga+ 2.3

Tableau 43 - Cholestérol estérifié en pourcentage du cholestérol total.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a 4 p. mille sont au nombre de 4.

Environ 8 p. cent
du cholestérol intestinal est sous sa forme estérifiée,

La proportion rela-
tive de cholestérol estérifié semble étre plus importante dans l'intestin
des animaux sacrifiés en octobre, cependant, les écarts a la moyenne
étant tels, cette augmentation n'est pas statistiquement significative.

Taux du cholestérol

intestinal,



13°C 21°C
salinité

Avril Juin Octobre Juin

36 p.mille |343 ¥ 0.0% 2831037 | 3466+ 043 |E87F 2 0.37

18 p.mﬂie 3Af2 004 2432034 |3% r 03/

40 p.mille | 943+ 0 5% 3 034 0.23

4 p.mille A.35+0.45

Tableau 44 - Cholestérol intestinal en mg par 100g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a2 4 p. mille sont au nombre de 4,

L'intestin est le plus
riche en cholestérol parmi les tissus €tudiés, sa teneur moyenne est de .
3 mg pour 100 g de tissu frais, Chez les Loups de Palavas, elle varie peu
et semble &tre insensible aux changements du milieu, a l'exception des
animaux maintenus en eau trés dessalée, sacrifiés au mois d'octobre,
lesquels présentent une valeur significativement inférieure avec t = 7,06, .

B - Les Loups de 1'élevage de Salses -

Les Loups de Salses étudiés sont au nombre de 16, soit
12 poissons frais et 6 poissons congelés, Ils ont été sacrifiés au printemps
1978 en étant placés vivants & -30°C. Les 12 premiers ont été congelés
pour le transport et les extractions ont eu lieu dés leur arrivée au labo-
ratoire, les 6 suivants ont été conservés 5 mois a -30°C.

1 -~ Hydratation des tissus -

fole muscle droit | muscle gauche Intestin

Loups frais 45,73 24.72 24,67 26. 61

n=12 +1.67 +0.24 +0.25 +0.78

Loups congelés| 46, 64 23,73 23.48 27.28

n=6 + 1,84 + 0. 30 + 0,21 +1.01
t 0.49 2,58 3. 64 0.53

Tableau 45 - Pourcentage de tissu sec par rapport au tissu frais,

55
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Le foie du Loup de Salses renferme en moyenne
54 p.cent d'eau alors que dans les muscles ce pourcentage est voisin de
76 p. cent et dans l'intestin il est de 73 p.cent. Le tableau 45 montre une
diminution faible mais significative du rapport du poids de muscle sec sur
le poids de muscle frais aprés 5 mois de congélation. La congélation,suivie
de décongélation 2 la température ambiante, provoquerait une légére hydra-
tation du tissu musculaire.l.es valeurs obtenues lors des dosages seront
exprimées dans le cas des muscles par rapport au tissu sec et par rapport

au tissu frais,
2 -Lipides totaux -

Pour cette étude nous avons pour mémoi-
re ajouté les résultats obtenus chez les animaux de référence provenant de
1'élevage de Palavas et sacrifiés au printemps.

a)- Analyse quant1tat1ve des lipi-

- e e e e e e e o o Em tm e e e e e e e

des totaux hépatiques et intestinaux.

Animaux : Foie Intestin

Loups frais 25.04 10.41

+1.59 + 0. 69

Tioups congelés 23,91 .16

+ 2.31 . 61

t 0.40 2.44
Loups de Palavas 27.55 816
+ 2,65 +0.96

Tableau 46 - Lipides totaux hépatiques et intestinaux en g
pour 100g de tissu frais.

Les lipides hépatiques représen-

tent environ 24, 5 p. cent du poids du foie, la congélation ne semble pas

avoir d'influence sur ce taux,

Par ailleurs, l'intestin montre
une diminution de sa teneur lipidique consécutive a la congélation qui. peut
€tre due a des variations individuelles fréquentes dans l'intestin de ces pois-

sons,
b) - Analyse quantitative des lipi-

Bl e i S

des totaux musculaires,

il T T T SR PSpp R ——
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Muscle droit Muscle gauche
définition :

.des g pour 100g| g pour 100g g pour 100g g podr 100g
animaux . tissu frais de tissu sec tissu frais de tissu sec
Loups frais [2.16 +0.12 |[8.74 + 0,49 2.19+0.15 8.83 + 0.56
Loups congelég 1,54 + 0,16 | 6,46 + 0,63 1.69+0.19 7.21 +0.82

t 3.10 2.86 2.07 1.63
Loups de
2.81 +0,14 {11.61 40.63 | 2.76+0.18 11.39 + 0, 60
Palavas - - - -

Tableau 47 - Teneur lipidique du tissu musculaire,

Les animaux congelés semblent
avoir un taux lipidique tres légerement inférieur a celui des animaux frais,

Les Loups de Palavas présentent
une teneur lipidique musculaire significativement plus élevée.

-

3 - Lipides neutres -

a)- Analyse quantitative des lipi-

des neutres du foie et de l'intestin,

définition Foie Intestin
.des pourcentage g pour 100g |pourcentage g pour 100g de
animaux : des LT de tissu frais| des LT tissu frais
Loups frais 02.3+ 1.2 23.11 +0.16 79.4+1.6 8.27 +0.29

Loups congelés|92.5 + 1.2 22,12 40,23 | 714.9+ 2.4 6.11 + 0,71

Loups de 89.0 +1.9 24,52 +0.63 | 62.3+6.7 |5,08 +0.80
Palavas - = - =

Tableau 48 - Teneurs en lipides neutres du foie et de l'intestin,

Les lipides neutres représentent
92 p. cent des lipides totaux hépatiques et 77 p. cent des lipides totaux intes-
tinaux soit une proportion légerement plus élevée que chez les Loups de
1'élevage de Palavas,

Exprimés par rapport au tissu
frais, les lipides neutres représentent 23 p. cent du poids du foie et environ
7 p. cent du poids de l'intestin,
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b)- Analyse quantitative des li-

B I T

pides neutres musculaires - ’

définition Muscle droit Muscle gauche
des :
animaux pourcentage g pour 100 g de pourcentage g pour 100 g de
des LT tissu frais | tissu sec des LT tissu frais jtissu sec

Loups frais 69.2 1.52 6.12 69.1 1.53 6.18
+ 2.2 +0.12 + 0.48 +1.7 +0.13 + 0.49

Loups congelés| 60.2 0.93 3.93 63.0 1.08 4,58
+2.0 +0.11 + 0.47 +2.5 +0.14 + 0.59

Loups de 52.4 1.47 6.08 53.5 1,48 6.09
Palavas + 3.5 +0.25 +1.10 +2.9 +0.07 + 0.87

Tableau 49 - Teneur en lipides neutres des muscles.

Les lipides neutres musculaires
voient leur pourcentage par rapport aux lipides totaux diminuer apres congéla-
tion et décongélation de 1'animal entier,le pourcentage est plus élevé que celui
décrit chez les Loups de Palavas., ‘

Le taux en lipides neutres muscu-
laires diminue significativement lorsque les Loups ont subi 5 mois de congé-
lation, en effet, les valeurs obtenues sont de 30 p. cent inférieures pour les
animaux congelés,

Les Loups de Palavas présentent
une teneur musculaire en lipides neutres sensiblement équivalente a celle des
Loups de Salses frais, ‘

4 - Les Triglycérides -

a)- Analyse quantitative des tri-

e e e - . .t . e o

glycérides hépatiques et intestinaux.

= e T I i N e

définition Foie Intestin
des
. pourcentage | g pour 100 g pourcentage | g pour 100g de
nimaux
ant des LT de tissu frais des LT tissu frais
Loups frais 66.3 16. 60 60.2 6.27
+1.9 +1.50 +2.3 +0.72
Loups congelés 62.4 14,92 50.5 4,12
+2.0 + 2,28 + 3.6 + 0.99
Loups de 80.5 22,18 50.7 4,13
Palavas +1.6 +1.93 + 8.2 + 3.58

Tableau 50 - Teneur en triglycérides du foie et de l'intestin.
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Le tableau 50 montre que :

- L.a proportion'de tri-

glycérides par rapport 2 1'ensemble des lipides totaux hépatiques est infé-
rieure a celle décrite chez les animaux de Palavas,

ble pas avoir d'incidence sur le taux de triglycérides hépatiques.

- La congélation ne sem-

- Le pourcentage de tri-

glycérides par rapport aux lipides totaux diminue de 16 p. cent dans le tissu

intestinal apres congélation.

des triglycérides musculaires,

b)- Analyse quantitative

- e . o — em e - - -

Muscle droit

Muscle gauche

définition

des pourcentage g pour 100 g de pourcentage g pour 100 g de
animaux : des LT tissu frais | tissu sec des LT tissu frais|tissu sec

Loups frais 55.3 1.19 4,83 54.0 1.18 4,77
+2.1 - +0.11 +0.46 +2.7 +0.18 + 0,60

Loups congelés| 41.0 0.63 2.65 43.9 0.74 3.17
.5 +0.12 +0.43 + 4.0 +0.25 +1.31

Loups de 46.3 1.30 5.38 47.5 1.31 5.41
Palavas + 4.1 +0.24 +0.26 +3.6 +0.28 + 0, 64

Tableau 51 - Teneur en triglycérides musculaires

du foie et de 1l'intestin,

ar e . e e e e - om e s e tm e e -

L4

Le taux de triglycérides
musculaires diminue chez les animaux congelés lorsque cette valeur est ex-
primée par rapport au poids de tissu frais, cette variation n'est plus signifi-
cative lorsque l'on calcule cette teneur par rapport au tissu sec, 1l semble-
rait que l'abaissement du taux de triglycérides musculaires consécutif a la
congélation est compensé par la réhydratation du tissu survenant probablement
A la décongélation.

Les Loups provenant
de 1'élevage de Palavas ont un taux en triglycérides musculaires semblable
3 celui calculé chez les animaux frais provenant de 1'élevage de Salses.

5 - Répartition des lipides neutres -

®

a)- Les lipides neutres

—— = - - -

N et



. . squaléene |cholestérolftriglycé- | cholestérol | MG - DG
animaux estérifié |rides libre AGL
Loups 14,1 0.2 66. 3 0.5 11.1
frais +1,6 +0.02 +1.9 +0.04 +1.1
Loups 16.2 0.5 62.4 0.7 12.9
% | congelés +1.3 +0.05 +2.0 +0.10 +1.8
e - - - - -
Loups de 6.1 0.2 80.5 0.8 1.6
Palavas +1.5 +0.03 +1.6 +0.1 +0.3
Loups 6.8 0.2 60.2 2.1 9.8
frais +1.4 +0.03 + 2.3 + 0.1 +1.1
g
S | Loups 13,5 0.4 50. 5 3.7 7.0
9 congelés +2.6 +0.10 + 3.6 +0.3 +0.8
= - - - - -
Lioups de 3.9 0.2 50.7 4.0 3.6
Palavas +1.2 +0.09 + 8.2 +0.9 + 0.8

Tableau 52 - Lipides neutres en pourcentage des lipides totaux dans
le foie et l'intestin,

Les fractions Squaléne
et mono et diglycérides, acides gras libres ont une importance relative accrue
dans les foies des animaux de Salses par rapport aux Loups de Palavas, Ceci
aux dépens des triglycérides hépatiques dont le pourcentage, ainsi que nous
l'avons précédemment signalé, est de 20 p. cent inférieur chez les Loups
de Salses.

La congélation aurait
di provoquer une augmentation du taux d'acide gras libre hépatique qui n'ap-
parait pas sur le tableau 52. ‘

L'intestin présente éga-
lement une proportion de squalene et de la fraction comportant les acides
gras libres nettement plus grande chez les animaux de Salses par rapport
aux Loups de Palavas,



musculaires,

- e = - -

(o]}

b)- Les lipides neutres

I

animaux squalene cholestérol| triglycé- |cholestérol | MG - DG
] estérifié rides libre AGL
Loups 6.4 0.2 55.3 1.8 5.5
frais +1.4 +0.02 +2.1 + 0.1 +0.6
Loups 8.7 0.2 41.0 3.0 7.4
2 | congelés +1.6 +0.02 +1.5 +0.2 +0.7
3 - - - - -
Loups de 1.6 0.2 46.3 2.4 2.0
Palavas +0.6 +0.05 + 4.1 +0.3 + 0.2
Loups 7.0 0.2 54.0 1.8 6.2
frais +1.3 +0.02 +2.7 + 0.1 +0.6
g
& | Loups 10.1 0.2 43.9 3.2 7.1
9 congelés + 1 +0.04 + 4.0 +0.4 + 0.8
= M i - - -
Loups de 1.5 0.2 47.5 2.3 2.1
Palavas _ +0.6 +0.02 + 3.6 +0.2 +0.5

Tableau 53 - Lipides neutres en pourcentage des lipides totaux.

Les Loups congelés
depuis 5 mois a - 30°C présentent un pourcentage de triglycérides par rap-
port aux lipides totaux inférieur a3 celui décrit dans le muscle des animaux
frais. On devrait observer parallelement une augmentation de la fraction
comportant les acides gras libres, cependant celle-ci n'est pas toujours si-
gnificative en raison des variations individuelles et de 1'écart arithmétique
qui quelquefois est tres grand,

De méme que le foie et
l'intestin les muscles des Loups de Palavas donnent des valeurs tres infé-
‘rieures a celles des Loups de Salses, en ce qui concerne l'importance rela-
tive des fractions squalene et monoglycérides, diglycérides, acides gras li-
bres.

6 - Dosage du cholestérol -

a)- Proportion de cho-

lestérol estérifié dans le cholestérol total.

- em e n Om G G e e e s e On R R G e e e e e e S S R e M e e e s e e = e e



62

. foie intestin muscle muscle
animaux .
droit gauche
Loups 29,75+ 1.45 8.28+1.05 |8.80+0.50 | 9.94 +0.42
frais - - - M
Loups 41.47 + 2.01 5.91 +0.90 | 6.60+0.83 | 7.90 +1.37
congelés - - - -
Loups de 15.0 +1.7 6.7 + 0. 80 8.5+ 0.7 4.9+1.2
Palavas - - - -

Tableau 54 - Rapport du taux de cholestérol estérifié sur le taux de -
cholestérol total,

Le foie des animaux con-
gelés présente une proportion de cholestérol estérifié (aux dépens du choles-
térol libre) beaucoup plus grande que les animaux frais, Il en serait de mé-
me dans les muscles si l'erreur standart était moindre.

Le cholestérol estérifié
constitue dans le foie des animaux de Palavas une proportion du cholestérol
total inférieur 3 -celle décrite chez les animaux de Salses. En effet, le choles-
térol estérifié représente 30 p. cent du cholestérol total dans le foie des Loups
frais provenant de Salses alors que 15 p. cent du cholestérol hépatique est
sous sa forme estérifié chez les Loups de Palavas.

b)- Teneur en cholestérol

total des tissus du Loup.

animaux : foie intestin muscle muscle
‘ droit gauche
Loups 1.73 4+ 0.10 2.28+0.09 | 0.42 +0.01 | 0.41 +0.02
frais - - - -
Loups 2.59 +0.14 3,29 +0.22 0.47 +0.03 | 0.54 + 0.04
congelés - - - -
Loups de
2.34 +0.14 3.13 +0.29 0.71 +0.10 0.67 +0.06
Palavas - - - - .

Tableau 55- Teneur en cholestérol total en mg/g de tissu frais,

Les animaux congelés
montrent un taux de cholestérol dans le foie et l'intestin supérieur 3 celui
qui est observé chez les animaux frais. D'autre part les Loups de Palavas
ont une teneur en cholestérol hépatique, intestinal et musculaire significati-
vement plus élevée que celle décrite chez les animaux de Salses frais.
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animaux : foie intestin muscle muscle
droit - gauche
Loups de 1.22 +0.07 2.09 +0.09 0.39 +0.01 | 0.37 +0.01
Salses - - - -
Loups de '
1.99 +0.10 2.97 + 0.25 0.66 +0.09 0.62 +0.06
Palavas - - - -
t 6.3 3.3 3.0 4.1

Tableau 56 - Cholestérol libre en mg par g de tissu frais.

Le tableau 56 montre que
les Loups de Palavas ont un taux en cholestérol libre significativement plus
élevé que celui des tissus des Loups provenant de 1'élevage de Salses.

C - Discussion générale -

I - Influence de la saison sur la répar-

tition des lipides totaux -

Au mois d'Octobre, la diminution du
taux des triglycérides se traduit dans le foie par une chute des lipides neu-
tres puis du taux lipidique total, Aux trois saisons étudiées le taux de phos-
phol ipides hépatiques est stable, l'effet saisonnier se fait sentir uniquement
sur les lipides neutres,

Avu mois de Juin les lipides neutres
voient leur taux supérieur a celui décrit en Avril alors que les triglycérides
restent en quantité équivalente, ce phénomene est dd & une augmentation
significative du taux de squaléne hépatique ainsi que le montre le diagramme
1.

Le diagramme 2 illustre la diminution
que subit le taux lipidique musculaire au mois de Juin par rapport a Avril
"et au mois d'Octobre par rapport 2 Juin. La teneur en lipides neutres mus-
culaires est sensiblement égale en Avril et en Juin mais nettement plus fai-
ble en Octobre. Les triglycérides suivent la méme diminution avec cependant.
une baisse de leur taux en Juin par rapport a Avril compensée dans le grou-
pe des lipides neutres par une augmentation significative du squaléne..Les
phospholipides musculaires contrairement aux phospholipides hépatiques voient
leur taux diminuer significativement en Juin,

Les lipides intestinaux ainsi que le mon-

tre le diagramme 3 varient peu en fonction de la saison, ces variations ne sont
pas significatives. '
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2 - Effet de la variation de salinité

sur la répartition des lipides totaux.

Nous avpns étudié les variations de
salinités du milieu et leur influence sur la répartition des lipides hépatiques,
musculaires et intestinaux chez le Loup 4 une méme saison. Nous considé-
rons que les animaux placés en eau de mer a 36 p. mille environ sont les
animaux témoins ou animaux de référence.

Le diagramme 4 présente les varia-
tions obtenues sur les lipides hépatiques. A la salinité de 4 p. mille le taux
de triglycérides est plus important que chez les poissons de référence, il
en est de méme lorsque l'on s'adresse aux Loups adaptés a une eau sursa-
lée (40 p. mille). Chez ces derniers, le squaleéne présente également une
valeur plus élevée, ainsi le taux des lipides neutres suit-il ces variations,
La concentration en phospholipides étant stable, les variations observées
sur la teneur en lipides neutres entralfnent celles que l'on peut constater
sur la totalité des lipides.

Le diagramme 5 montre la répartition
des lipides musculaires chez les Loups adaptés aux quatre salinités étudiées.
Il n'apparait aucune variation en rapport avec la salinité du milieu, Seul le
squaléne semble avoir un taux tres diminué, presque nul, chez les poissons
placés en eau douce.

De la méme maniere, le diagramme 6
ne permet d'observer aucune variation du taux lipidique intestinal et de la
répartition de ces lipides en fonction des variations de salinité. Cependant
les animaux placés en eau desalée a 50 p. cent présentent un taux en squa-
léne significativement supérieur a celui observé chez les animaux de réfé-
rence.
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3 - Effet de 1'élévation de température-

Nous constatons sur le diagramme 7
une diminution significative du taux de triglycérides hépatiques chez les
poissons placés en eau de mer & 21°C par rapport & ceux placés en eau de
mer a 13°C au mois de Juin,

Le diagramme 8 ne montre aucune va-
riation significative de la répartition des lipides musculaires en rapport
avec la température. Il en est de méme pour les lipides intestinaux (cf. le
diagramme 9).

I1 est & noter que les variations affec-
tant le taux de squaléne n'apparaissent pas sur ces derniers diagrammes
en raison de sa faible concentration,

4 - Incidence des variations de milieu
sur le taux de cholestérol dans les tissus du Loup-

Le cholestérol hépatique ne semble pas
€tre affecté par les variations de salinité et de température du milieu ni
par la saison d'extraction, Il en est de méme pour le cholestérol musculaire
qui cependant présenterait une diminution de sa teneur au mois de Juin par
rapport 3 celles observées en Avril et Octobre. Seuls les animaux placés
en eau douce montrent un taux de cholestérol intestinal tres inférieur a ce-
lui obtenu aux autres salinités,

5 - Quelgques variations en relation avec

l'origine des Loups-

L'expérimentation effectuée sur les
Loups provenant de Salses nous a permis de faire quelques comparaisons
concernant les constituants lipidiques avec les tissus prélevés sur les ani-
maux de Palavas, ‘

La teneur en lipides hépatiques est sen-
siblement équivalente dans les deux lots, cependant les Loups de Palavas ont
un taux de triglycérides hépatiques plus important que les animaux de Salses.

La teneur en lipides musculaires des
Loups de Palavas est supérieure a celle observée chez les animaux de Salses,
avec un taux de lipides neutres et de troglycérides semblable, Ce sont donc
les phospholipides musculaires qui présentent une concentration plus impor-
tante chez les Loups de Palavas.

Les poissons en provenance de Palavas
présentent, par ailleurs, une teneur en squaléne hépatique, intestinal et
musculaire tres inférieure 3 celle observée chez les autres poissons étudi€s,
de la méme maniere, la fraction comprenant les mono et diglycérides et les
acides gras libres ont une importance quantitative réduite chez les animaux
de Palavas. Inversement, les tissus de ces derniers renferment plus de cho-
lestérol que les tissus des Loups de Salses.
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CHAPITRE II - ANALYSE QUALITATIVE DES ACIDES GRAS

DES TRIGLYCERIDES DU LOUP -

A - Variations dues a la saison -

1 - Variations saisonniéres de la répar-
tition des acides gras des triglycérides hépatiques. -

a)- Loups placés en eau de mer

R A T e

normale a 13°C.

Acides gras Avril Jvin Octobre
Ac.myristique Cj4:0 $.5 i 0.3 I3+ 0.3 %.b Tt 0.5
Ac. palmitique Cj¢:0 A3.3 AL A%.3+ 0.3 2883 + A7
Ac. palmitoléique Cj4:1 43 + 0.4 6.6 * 0.6 b6 A3
Ac.stéarique Cj1g:0 0.7 + 023 0.6 + 04 43 % 0'5
Ac.oléique Cig:l 3o.4 + 0.3 37¢ + 0.9 54t 2.
Ac.linoléique C]g:2 3,8 + A9 23 5 o 334 3d. 5
Ac,arachidique C20:0 A2 + 04 $.3 + o5 2.4+ 03
Ac. gadoléique Cpq:l 0.% 0.4 0.5 + 0.4 A2 403
Ac. érucique Cy5:1 Traces 0.t + 04 0.y 04

| Ac.docosahexaénolque C272:06 2.6 o.é 0.3 to.2 A0t 053
Ac. gras saturés 24. 3 264.% 35.4
Ac. gras insaturés i 15.8 5.7 CQ 8

i

Tableau 57 - Triglycérides hépatiques

: répartition des acides gras en

pourcentage des acides gras totaux - Loups placés en eau de mer normale

als°cC




Les acides gras quantitativement
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les plus importants sont les acides palmitique (Cj¢:0), palmitoléique (C16:1)

oléique (Clgil), linoléique (C1812)-

Le diagramme 10 présente les
variations affectant ces quatre acides gras aux trois saisons étudiées,

.../CIA-F!ﬁ&:-fA:G—-.TO‘?Q&’X R e :

o !
N A O /=

Diagremme 10

L'acide palmitique a un taux plus
important en Octobre alors que l'acide oléique est en quantité plus grande
en €té,



dessalée ( 18 p. mille) a 13°C.

- - . = e G M e mn mm G em . e W e W W e

7

b)- Loups placés en eau de mer

Acides gras Ave Juin Oclobre
Ac,.myristique C14:0 28+ 0.% I4 *0.4 Lo+ o5
Ac. palmitique C14:0 0.5 + 4.4 .24_.1,» + O.F 245228
Ac.palmitoléique Cj¢:l 213+ 09 ¥.4 * o4 ['3 1 4.4
Ac. stéarique C]g:0 Ao + oA 0.9+ 04 Aot od
Ac. oléique C1g:1 936 + A3 | 32%+d0 | 297 £453
Ac.linoléique clg;zl 334 £23 L8607 340 + A4
Ac.arachidique C20:0 Ak * 02 4.8 +02 3.0 + 0
Ac. gadoléique C,:1 A3+ 0.3 0.81t0.3 URERR
Ac. érucique Cpj:1 0.6 + 0.4 0.§: 02
Ac. eicosapent,éémoi:que\ C:ZO_:S JTraces
Ac.docosahexaénorq@ Cp2:6 2.3 % 0.3 A3+ 04 N +0.3
Ac. gras saturés 35.% 9(.3 ) ) ‘35'5
Ac. gras insaturés 4.3 F5 7 $0.5

Tableau 58 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques
en pourcentage des acides gras totaux. Loups adaptés a
une eau dessalée a 13°C.

Le diagramme 11 présente les

variations du taux des acides gras les plus importantes en fonction de la

saison,



78

5o cdes AG Totaux ;

R

E 3o A3 O

N

roportion d' acides Palmitique, Palmitpléique, Oléique et

i
Linoléique dans les Triglycérides hépatiques . Variations
saisodiéres chez les Loups placés en eau déssalée 3 13°C.

L'augmentation constatée en'eau
de mer normale pour l'acide palmitique disparait au mois d'Octobre et celle
observée pour l'acide oléique au mois de Juin s'estompe chez les Loups
placés en eau a 18 g par litre.

Le pourcentage d'acides gras sa-
turés ne varie pas en fonction de la saison dans le foie des Loups adaptés
2 une salinité de 18 p. mille environ,
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c)- Loups placés en eau de mer

sursalée (40 p. mille).

- e e e e W e e e e e o

Cette étude n'a été effectuée cette
année qu'a deux saisons.

Acides gras Avril Octobre
Ac.myristique Ci4:0 l.6 * 0.3 k.t *OF
’ 3 +
Ac.palmitique C14:0 Ad.s ¥ 4.7 255 *o%

Ac. palmitoléique Cj¢4:1

Ac.stéarique C18:0
Ac.oléique Cjg:1
Ac.linoléique C1§:2
Ac.arachidique C2(:0
Ac. gadoléique Cq:1

Ac.érucique C35:1

Ac, eicosapentaénoique C

Ac. docosanexaénolque Cpp:6

Ac. gras saturés

Ac. gras insaturés

20

:5

6.3 xo03
0.7 o4
303 ¢ 2.4
37,2 *¥
A4 * o4
0. * oA
Tvaces
Troces
A.9 oy

" 238
4¢. 2

3¢ t o7
0¥ *o04

370 4.0
34.6 +4.5

4.4 *02
A4 ¢ *o03

0.9 ¥ ol
Tv‘accs
29 £ 0.9

3.9
(7.4

Tableau 59 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques
en pourcentage des acides gras totaux. Loups placés en
eau sursalée et 3 13°C, ‘

Le diagramme 12 informe sur les
proportions relatives des acides gras dont le taux apparait comme le plus
important dans le tableau 59
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Diagramme 12 : Proportlon dtacides Palm*thuc,, Palm1tole:.que Oléique et
‘ ~Linoléique dens les Triglycérides hépatiques. Veriations
sa.iso?!i/gres chez les Loups placés en eau sursalée & 13°C,

4

L'acide linoléique a un taux su-
périeur en Avril alors que l'acide palmitique est en quantité plus faible chez
ces poissons placés 2 une salinité supérieure a celle de l'eau de mer.

De méme qu'a la salinité norma-

le les Loups présentent en Octobre un taux d'acides gras saturés superleur
3 celui observé au mois de Juin,



81

2 - Variations saisonnieres affectant

la répartifion des acides gras des triglycérides musculaires.

Les chromatographies ont été effectuées
sur les lipides neutres extraits du muscle droit et du muscle gauche. Les
valeurs correspondant aux muscles du méme pool ont été regroupées sur
les tableaux suivants :

a)- Loups placés en eau de mer

B I R N i

normale a 13°C,

AVV‘.!L Juin . Octobre
Ac.myristique C14:0 3L to03% 32 +0.% 33+02
2.4 A2 | JoFto08 Qb4 0.8

‘ t 0.5
Ac. palmitoléique Cj4:1 55 * 0.% 6.3 * o5 32
Jo tod 4.8 +t oA 0.8 t o4

ML+ 0.7 32.8‘/3: o.¥ 844 108
0.4 249 t 0.4

Acides gras

Ac. palmitique Cj ¢:0

Ac.stéarique C18:0

Ac.oléique Cy38:1

Ac.linoléique C1g:2 238 £ o | 2731

Ac.arachidique C20:0 A3 +04 24 204 AT + 04

Ac. gadoléique C,q:l A6 +o04 4¢ o3 2.5 t od

Ac. érucique Cyp:l 0.3 * oA Jgto A 0.2 % o,.z‘
5 1 0.7 £0¢ Traces 0.5+ 04

Ac. eicosapentaénoique C20

AL t0. 3

Ac, docosahexaénoique C2:6 .Zlg. oy -25 0.3

Ac. ‘gras saturés | Ja.0 .2':}$ £24.3
42.2 do.4

Ac. gras insaturés 4.0

Tableau 60 - Répartition des acides gras des triglycérides
musculaires en pourcentage des acides gras
totaux. Loups placés en eau de mer normale

als°cC.
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De méme que dans le tissu hépa-
tique les acides gras les plus souvent représentés dans les triglycérides
musculaires sont les acides palmitique, palmitoléique, oléique et linoléique.
L'acide eicosapentaénoique en Cp(:5 qui n'existe pas dans le foie est 3 1'état
de traces dans les muscles des Loups sacrifiés en Avril et Octobre soit
0, 6 p. cent du total des acides gras.

ho | - 3 '
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Diagramme 13 : Proportion d'acides Palmitique, Pzlmitoléique, Oléique et

Linoléigue dans les Triglycérides musculaires., Variations
des Loups placés en eau de mer normale
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La teneur en C14:0, Cy¢:l, Cyg:l,
C18:2 ne semble pas varier dans le muscle en fonction de la saison.

Les triglycérides du muscle com-
portent 29 p. cent environ d'acides gras saturés.

b)- Loups adaptés a une eau des-

salée (18 p._mille) 3 13°Cc, T ToTTTmmmmImImIOOOs

Acides gras Aveil Jvuin Octobre
Ac.myristique C14:0 36 o2 2.4 *0.3 LG to.¢
Ac. palmitique Cj4:0 A3.2 £ 0.7 203 £ 0.6 fo + A4
Ac. palmitoléique Cj 4:1 54 + 0.4 5.4+ 0.k 13 *ou
Ac.stéarique Cjg:0 A +oAd 47 +04 40 to4
Ac.oléique C1g:1 344 +o0¢ 33.0t0¢ 25.4 t4o
Ac.linoléique C1g:2 - 3<¢.3 06 S84 to# 340 I 4.0
Ac.arachidique C30:0 A3 + 04 A.% + o,#z 4.9 * 02
Ac. gadoléique C,:l 4.4 + 028 AL +023 24 + 02
Ac. érucique Cyy:l 0.9 * 04 4.9 +o2 |03 204
Ac. eicosapentaénoique C20:5 0.F 04 Traces 04 * 02
Ac.docosahexaénotique C22:5 29 +0.% 20+ 023 S¢ ro
Ac. gras saturés 26.4 2¢. 9 L. 2
Ac. gras insaturés 43 4 73.4 £5.9

|

Tableau 61 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires
en pourcentage des acides gras totaux, Loups placés en
eau dessalée 4 13°C,

Les poissons adaptés en eau des-
salée montrent une composition des triglycérides musculaires variant suivant
la saison et en particulier au mois d'Octobre ainsi que le montre le diagram-
me 14, '
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ique, Palmitoléique, Oléique et
cerides musculaires, Variations

Le diagramme 14 montre une

variation du taux de Cj¢:0 et de C1g:l au mois d'Octobre, le premier aug-
mente alors que le second diminue dans le muscle des poissons adaptés

~

3 une eau dessalée,
Le taux en acides gras saturés

augmente au mois d'Octobre aux dépens des acides gras insaturés.

° e v o



3 13°C (40 p. mille).
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c)- Loups adaptés 3 une eau sursalée

85

Acides gras A VRiL OCTORRE
Ac.myristique Cj4:0 32 03 3.8 +0.3
Ac.palmitique Cj4:0 206 t 44 20.% % Q-g
Ac.palmitoléique Cj¢:1 50 * 03 t.33 04
Ac.stéarique C18:0 43 £ 03 4.8 104
Ac.oléique Cyg:l 30‘, 5 * A0 3.3 to?
Ac.linoléique Cjg:2 300 = 44 27.3 + 42
Ac..arachidique C20:0 At * 0.2 IA 4 0.4
Ac, gadoléique C2q:1 22 * 0 3 4.6 +02
Ac.éruciquehczzzl A4 * od 2.2 %0/
Ac. eicosapentaénoique CZO:S A4 = 0.< Traces
Ac.docosahexaénoique Cp2:6 33 Tt o3 2.3t0.5%
Ac. gras saturés 272 9 £ 8
Ac. gras insaturés 72.9 74 .2

Tableau 62 - Répartition des acides gras des triglycérides muscu-
laires en pourcentage des acides gras totaux, Loups
placés en eau sursalée (40 p. mille) 3 13°C,

e .
équivalentes,

Les valeurs obtenues en Avril et
en Octobre chez les animaux adaptés en eau sursalée sont sensiblement

La proportion d'acides gras sa-

turés et insaturés des triglycérides musculaires chez le Loup adapté 3 une
salinité de 40p. mille est semblable en Avril et en Octobre.
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Diagramme 15 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les Triglycérides musculaires. Vari

3 - Variations saisonniéres de la ré-
partition des acides gras des triglycérides intestinaux.

a)- Loups placés en eau de mer
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Acides gras Avril Juin Octo bre
Ac.myristique C]4:0 37 ro05 ia 407 34 +0.9
Ac. palmitique Cj ¢:0 A8.2 t 03 o4 + A4 29.0 X 2.4
Ac.palmitoléique Cjg4:1 by *0.3 50 %05 27 ro0.8
Ac,stéarique Cjg:0 A44+03 Ag +0.3 0.5+ 0.2
Ac.oléique C1g:l 23.4 140 34.0% 0 & J3.3 to.a
Ac.linoléique C]g:2 3.4 + 43 286+ 43 J3.3 44
Aé.arachidique C20:0 Ao %034 J.o0*O4 4.7 2ok
Ac. gadoléique dzozl 2.4 +0.3 2.5% 04 4 tos
Ac. érucique Cpp:l AN+ 03 4.0 03 Traces
Ac.docosahexaénolque C22:06 0.9 +0.3 06t 02 Traces
Ac. gras saturés 43 2719 35.2
Ac. gras insaturés F5.2 2.8 ¢4.8

Tableau 63 - Répartition des acides gras des triglycérides intesti-

naux en pourcentage des acides gras totaux. Loups
placés en eau de mer normale 3 13°C,
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Diagremme 16 @

i
m, - -
szisoféres chez des Loups placés e=n eau dc ner reormale &
13°C. '

Linoléiquz dons les Triglycérides intestinsux. Variati
ksl

Dans l'intestin nous trouvons
une augmentation de l'acide palmitique Cj¢4: 0 au mois d'Octobre, une aug-
mentation de la proportion d'acide en Ci18:1 ou acide oléique au mois de Juin,

quant au Cjg:2 ou acide linoléique il augmente en pourcentage au mois
d'Avril. En ce qui concerne la saturation des acides gras nous observons

une augmentation des acides gras saturés au mois d'Octobre.

® o o o
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b)- Loups adaptés & une eau des-

Acides gras Avril Juin Octobre
Ac.myristique Cj 4:0 <3 rou 2.4 *0.6 Lot o}
Ac. palmitique Cj 4:0 Ag.0 + 4.3 24.4 + 4.3 22.2 3 /{7
Ac. palmitoléique C]4:1 34 + o0¢ 55 + A4 L7+ A3
Ac.stéarique C1g:0 4.7 + ol <4 1o 0.3 t o4
Ac.oléique C18:1 218 + 4.3 348+ A4 28.3 +A4¢
Ac.linoléique C]g:2 Lo.§ + 3.4 8.8+ 0.7 34.3r07
Ac.arachidique‘Czo:O 0.8 * o J2.4 4053 2.0 +0.3%
Ac. gadoléique C,:l 2.3 0.3 4 0.2 3.4 r03
Ac. érucique ck22;1 ' A3 3104 A9 +t0.6 0.5 o4
Ac. eicosapentaénoique G, :5 0.8 0.3
Ac.docosghexaénotque C22:6 Traces Ao £0.5 Traces
Ac. gras saturés 234 2%.5 244
Ac. gras insaturés 166 FA.5 F0.%

Tableau 64 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups placés en
eau dessalée 2 13°C.

De méme qu'a la salinité normale -
les acides C 05 et C22:6 ne se retrouve qu'a 1'état de traces dans l'intestin,

Au mois d'Avril l'acide linoléique Cjg:2 des triglycérides intestinaux a un
pourcentage significativement supérieur a celui qu'il atteint en Juin et Octo-

bre lorsque les animaux sont placés en eau dessalée. Les autres variations
sont les mémes que celles observées chez les animaux placés en eau de mer
normale, cependant elles ne sont plus significatives,
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Diagramma 17 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Li{lOl%l?ue dars les Triglycérides intestinaux. Variations
saisoféres chez des Loups adaptés en eau géssalée 13°C.

L'augmentation des acides gras
saturés au mois d'Octobre significative en eau de mer normale ne l'est plus
en eau dessalée,
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Cette étude a été faite au mois

d'Avril et au mois d'Octobre.

Acides gras Avril Oc to bre
Ac.myristique Cj4:0 A4 04 | 3.4 & b.ﬁ
Ac.palmitique Cj 4:0 A0 * 09 282 t o4
Ac. palmitoléique Cj4:1 L 7 * 05 346 t44
Ac.stéarique C18:0 4.9 £ 0.% 0. 2 o0d
Ac.oléique Cyg:l 306 * J.u4 JE5* Lo
Ac.linoléique C1g:2 38.4 * o4 294+ A2
Ac,arachidique C20:0 0 *od L4 xr o¢
Ac. gadoléique C3q:1 2 * o0l ' 55 + 04
Ac. érucique Cyj;:1 0.5 * 0.3 o. L4 X o4
Ac. eicosapentaénoique CZO:S Traces 0.5 * 0.2
Ac.docosghexaénolque Cpp:6 Traces Traces
Ac. gras sazturés ' 24 A 34 .8
Ac, gras insaturés 5.4 ¢5.4

Tableau 65 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups placés en
eau sursalée a 13°C.



% des A6 ToTaux

1071 ’ h H

1-23

rt?
it
i
Ao

Diegramme 18 : Propertion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linolgigue dans les Triglycérides intestinaux. Variations
szisorféres chez des Loups adaptés en eaudéssalée & 13°C,

A O

En ce qui concerne le C14:0 et
C1g:2 l'augmentation constatée au mois d'Octobre du premier et au mois
d'Avril du second 3 36 p. mille se retrouve chez les Loups adaptés i une
salinité un peu supérieure.

De méme se retrouve l'augmen-
tation d'acides gras saturés au mois d'Octobre 4 la salinité de 40 p. mille.

92
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B - Influence de la salinité sur la répartition des
acides gras des triglycérides. -

I - Influence de la variation de salinité

sur les triglycérides hépatiques.

a)- Animaux sacrifiés au mois

- e e o an Cm O e e e e e Ee e Om oG ee Gm em e

d'Avril :
Les animaux ont été placés i trois

salinités soit 18, 36 et 40 p. mille et sacrifiés a2 la méme époque. L'analyse
des acides gras des triglycérides nous permet d'obtenir le tableau suivant:

Acides gras 3¢ %a Ag %o & a %a

.myristique Ci4:0

. palmitique Cj ¢:0 A3a * A4 |05 44 48.3 ¥ A¥
.palmitoléiqxie Cie:l . 19 + 0.6 721 03 6.3 103
- stéarique C1g:0 07 +02 | 4o o4 0.7 1+ 04
.oléique C1g:1 30.4 * 0.3 28.3 J;‘ 4.¥ 30.3 + 2.4
.linoléique Cig:2 2,8 +43 |333 322 372 + AF
.arachidique C20:0 42 ro4d4 | At * 02 4.9 ¢ 0.4
. gadoléique C,q:l 07 * o4 |43 to3 0.7 +o0.4
. érucique Cjy:1 Traces Traces Traces

. docosahexaénolque Co2:6 26t o0g 2¥%to0.3 A8 ¢ o.a,'

. gras saturés | 35. % 24. 3 £3 9

. gras insaturés 743 75 . ¥ 3¢ .2

95 +0.% 2.8 + 0% 26+t 0%

-

Tableau 66 - Répartition des acides gras des triglycérides hépétiques
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois d'Avril,
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Diagzramme 19 : P{'opo:ftlon d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et .
Llnoleique‘dans les Triglycérides hépatiques. Influence de
la sz2linité chez les Loups sacrifiés au Primtemps (Avril).

Le diagramme 19 montre que la

variation de salinité étudiée n'influe pas sur les pourcentages des quatre

ux acides gras par rapport aux acides gras totaux lorsque l'on

principa
sacrifiés au mois de Juin.

s'adresse aux triglycérides hépatiques des Loups

Le pourcentage d'acides gras sa-

turés ou insaturés varie peu et ces différences ne sont pas significatives.
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b)- Animaux sacrifiés au mois de

Juin,

Les animaux ont été placés a deux
salinités soit dans l'eau de mer normale a 36 p. mille soit dans de l'eau
dessalée de moitié : 18 p. mille environ.

Acides gras A% o/ao 36 Yoo

Ac.myristique Ci4:0 .2[’ + 039 2F +013
Ac.palmitique C14:0 244 *Toi A8F + 0.3
 tolés g2 +04 6.6 + 0.6
Ac. palmitoléique Cj4:1 »
Ac.stéarique C18:0 0.7 =% O.ji 0.6 *04
Ac..oléique Crg:! 299 = Ao 978 * 0.9
+
Ac.linoléique C1g8:2 9a ¢ + 0.7 23.5£ 04
Ac..arachidi;;ue C20:0 | Ag =04 9.3 203
Ac. gadoléique Cz0:1 0.8 * 0.3 0.5 *0.4
Ac.érucique Cy5:1 o6 * 0.4 0¥ ¥ 02
Ac., eicosapentaénoique CZO:S Traces Traces
Ac.docosghexaénolque Cop: 6 A3 +o0.¢ 0.9 + 0.2

¢ 26.% 24.3

(O

Ac. gras saturs

43 1 757

Ac. gras insaturés

Tableau 67 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques
en pourcentage des acides gras totaux, Loups sacrifiés

au mois de Juin,

Lors de l'adaptation des Loups
en eau de mer de moitié dessalée au mois de Juin on constate une augmen-
tation de l'acide palmitique et une diminution de 1'acide oléique, ce qui va
entrainer une augmentation du taux d'acides gras saturés dans les triglycé-
rides hépatiques.
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Diagremme 20 oportion d'acides Palmitigue, Palmitoléique, Oldique et

Pr
Linoléiq.1° dans les Triglycérides hé patiques., Influence de
12 salinité chez des Loups sacrifiés en Fté (Juin).

En ce qui concerne la saturation
des acides gras les variations constatées sont tres peu significatives et dues
probablement a 1'échantillonnage,
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c)- Animaux sacrifiés au mois

e . . em Om m e Gk G e e e e = e e

d'Octobre.

P e

Les poissons ont été adaptés aux

trois salinités précédemment décrites et sacrifiés au mois d'Octobre.

Acides gras

3¢ %o

.myristique Cj4:0

. palmitique Cj ¢:0

. palmitoléique Cj¢:1
.stéarique C14:0
.oléique Ci1§:1
.linoléique C}§g:2
.arachidique.C20:0 .
. gadoléique C,:1

. érucique Cy5:1

. docosahexaénoique C22:06
. gras saturés

. gras insaturés

{17
36.0

3.0 + 0.5
298 + AT

4.6 +4.3
1.2 + 03
154 446
32.4 +<.5
24+ 03

A42=+03
0.5 + 0.4

+

Traces

A0 + 0.3

25.4
(4.4

0.+ 02
Traces

2.9 t09
32.a
(7.4

Tableau 68 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques

en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois d'Octobre.

dans les triglycérides du foie. Les autres acides gras importants ne subis-

sent aucune variation significative.

Le tableau 68 et le diagramme 21
montrent une diminution légeérement significative du taux en acide palmitique
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Dizgramme 21 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les triglycérides hépatiques, Influence de
iz salinité chez des Loups sacrifiés en Automze {Octobre).

Les proportions d'acides gras
saturés semblent diminuer A la salinité de 18 p. mille.
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2 - Influence de la variation de salinité

sur les triglycérides musculaires.

&

a)- Animaux sacrifiés au mois

o

Nous avons étudié les triglycérides
des muscles droit et gauche chez les animaux adaptés 3 une eau de mer nor-
male, une eau de mer diluée de moiti€ et & une eau de mer légerement sur-
salée.

Acides gras

A8 %o 56 %o 40,

Ac.myristique C]4:0
Ac. palmitique Cj¢:0
Ac. palmitoléique Cj4: 54 t 0.2
Ac.stéarique Cig:O 34 to4
Ac.oléique C)3g:1

Ac.linoléique C]g:2
Ac.
A‘c.
Ac,
Ac.
Ac.docosahexaénoique C22:06
Ac.

Ac., gras insaturés

3¢ +0.2 34+03 3.2+03

4183 0% 24+ 4.2 0.0 +4.4
5.5 £0.% 5.0 0.2

43102

ML+ o7 305 4.0
400+ 44

342 +0¢
: 32.3+04 2%%i«z$

arachidique C20:0
gadoléique C,:1
érucique Cy5:1

eicosapentaénoique C

20

:5

AL +od

4.a+023
0.¢ x04

0.7 to4

46203
42 ro3
A4 204
4.4

14

0.2

gras saturés

39x0.3 2.4 +o0.4 33103

26.4 1%.0 27.2
73.9 4.0 72.%

-

Tableau 69 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés

au mois d'Avril,

Au mois d'Avril il semble y avoir
une légeére diminution du taux d'acide palmitique dans le muscle et une légere
augmentation de 1l'acide linoléique a la salinité de 18 p. mille environ. Le
diagramme 22 présente ces variations.
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Diagramme 22 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
" Linoléique dans les Triglycérides musculaires . Influence
@e la saiinité chez les Loups sacrifiés au Printemps (Avril).
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maux placés A deux salinités,
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b)- Animaux sacrifi€s au mois de

B I T T e e

En été nous avons étudi€ les ani-

Acides gras

A8 /o0

3¢ Yoo

Ac

Ac,

Ac,

Ac.

Ac,

Ac.myristique Cj4:0
Ac.palmitique Cj 4:0

Ac.palmitoléique Cj4:1

stéarique C18:0

oléique Cyg:l
Ac.linoléique C]g:2
Ac,arachidique Cp(:0

Ac. gadoléique Cpq:1

érucique Cjp:1

Ac. eicosapentaénoique C2

gras saturés

. gras insaturés

:5
0

Ac.docosahexaénoique Cy7:6

4

2.4 *to03

20.4 t o6
54 *ok&k

A7 +o4
33.0
246 ro0¥
4.4 02l

AL 02
A.§ + 0.3

Traces
2.0t o0l

+
Q
[ 2N

27.9
722

32 03
20.% + 0%
(3 +os
4.8 tod
34.8+0%
2% 3 +06
i4 +o04
A6 03
24 to4
Traces
$.3 103

26.4
134

Tableauw 70 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires

en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois de Juin,

Au mois de Juin l'acide en CZO:S

n'apparait qu'a 1'état de traces sur certains chromatogrammes, La salinité
ne semble pas avoir d'influence sur la répartition des acides gras des tri-

glycérides musculaires,.
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Diagramme 23 s Proportioa d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Lipnoldique dans les Triglycérides musculaires. Influence de
la Salirité chez les Loups sacrifiés en Eté (Juin).

La proportion d'acides gras saturés
et insaturés ne semble pas varier avec la salinité du mulieu,
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suivant,

c)- Animaux sacrifiés-au mois

e e en e e e e o e e e e e e e e we e
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Les trois salinités précédemment
citées ont été testées, Elles ont donné les résultats exposés dans le tableau

Acides gras

A8 %o

3¢ Yoo

LA °loo

Ac.myristique 014:0
Ac. palmitique Cj4:0
Ac. palmitoléique Cj4:1
Ac.stéarique C)g:0
Ac.oléique C18:1
Ac.linoléique C)g:2
Ac.arachidique C20:0
Ac. gadoléique (520:1
Ac. érucique Cj;:1

:5

Ac, eicosapentaénoique CZO.

Ac. docosahexaénolque C22:6
Ac. gras saturés

Ac. gras insaturés

k.G + 04
d70 + 44
3.3 + 0&
4o o4

254 + Ao

340 + 4.0
4.4 02
2.9 £o02
0.4 to4

06 0.2

26 ¥ oy

342
6594

33 +02
244 +0.3
3.2 ¥05
0.9 o4
3.4 03
239 0.4
4.7 tod
2.3 tod
0.4 tod
0.5 o4
AL + 0.3

94.4
Jo. 4

38 +0.3

207 0%

£.3+ 04
4.8 204

339 07
27 3+42

2.4 204
A6 02
24 0.4

Tableau 71 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois d'Octobre,

Il semble y avoir une variation

du taux des acides palmitique et linoléique chez les poissons adaptés & une
salinité inférieure a celle de l'eau de mer, le diagramme 24 montre cette

variation,

L'élévation de salinité semble

affecter aussi la répartition des acides gras au mois d'Octobre et en par-
ticulier le Cj¢:0 ou acide palmitique voit son taux diminuer & 40 p, mille
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alors que le taux d'acide palmitoléique ou Cj¢:1 augmente par rapport a
celui trouvé chez les poissons adaptés a l'eau de mer normale.

/\ % C,‘C> AG TOfOUX

Jod Gl _P—r{*

-

87, 4 “°l, 9%, %%, bolhy I8 3L k0%, BT, 3KL ho%,

-Diagramme 24 : Proporiion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les Triglycérides musculaires. Influence de
la salinité chez les Loups sacrifiés en Autamne (Octobre).

‘ A la salinité de 18 p. mille le
taux d'acides gras saturés semble étre plus important qu'en eau de mer
normale,
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3 - Influence des variations de salinité

sur les triglycérides intestinaux.

d'Avril,

-— -

a)- Animaux sacrifi€s au mois

Les Loups sacrifiés au mois d'A-
vril ont été adaptés a trois salinités et & la température de 13°C". Les va-
leurs obtenues sont exposées dans le tableau 72,

s,

Acides gras

A8 %0

3¢ %o

Ac.myristique Cj4:0
Ac. palmitique Cj4:0
Ac.palmitoléique Cj4:1
Ac.stéarique C1g:0
Ac.oléique C)g:1
Ac.linoléique Cj1g:2
Ac.arachidique Cp(:0
Ac. gadoléique C,:1
Ac, érucique Cy5:l

Ac. eicosapentaénpique C2015
Ac.docosahexaénoique C22:6

Ac. gras saturés

Ac. gras insaturés

2.9 204
Ag0o +4.2
34 +06
4.3 todk

27.¢ £33
bo.8 ¢ 3.4
0.9 ¥ 0.3

2.3+ 053
A2+ 04

Traces

é

Twaces

234
F(. 6

31+ o5
A8l +03
b4 +0.3
4.3
33.4+do
56,4+ 4.3
4.0 +r04d
2.4t *o3
A4 ro03

Traces

+ 03

o.a ¥t 03

24.¥
75.2

Traces

T races

Q4.4
5.4

i S—

Tableau 72 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés

au mois d'Avril,

variation affectant les triglycérides intestinaux chez les poissons adaptés

a4 un milieu dessalé ou sursalé au mois d'Avril. Le diagramme 25 confirme

cette constatation,

Le tableau 72 ne présente aucune
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Diagramme 25 :; Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique .et
Linoléique dans les Triglycérides intestinaux, Influence de
1a salinité chez les Loups sacrifiés au Printemps {Avrecil).

_ Le pourcentage de saturationdes
acides gras ne varie pas en rapport avec la salinité.

o o o o
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b)- Animaux sacrifiés au mois de

e e e e m e e e G m e o em O e e e e

Juin,

De méme que pour les expérien-
ces relatives au foie et au muscle nous n'avons testé que deux salinités au

mois de Juin.

Acides gras A$ %o 36 %0
Ac.myristique Cj4:0 -Z 3 +o0.¢ 865 0.7
+ Jdod + 4.4
Ac.palmitique C]6:0 -24& _/13
55 + 44 5.0 %04

Ac. palmitoléique Cj4:1

24 + ou A% *0.3

g+ 4.4 3,0 + 0.k
980 + 4.3

Ac.stéarique C18:0

Ac.oléique Cyg:l

Ac.linoléique C1g:2 988 + 0.7
Ac.arachidique Cy0:0 24 103 l.0 3 0.4
Ac. gadoléique Cpq:1 94 + 0% 2.3 t ol
Ac. érucique Cyj:l 43 + 0.6 4‘ t 03
Ac. eicosapentaénoique C20:5 Traces Traces
Ac.docos&hexaéﬁoi’que Co2:6 4_'0 + 0.5 0.6 +0.2
Ac., gras saturée 29. 5 97§
Ac, gras insaturés 4.5 F4.2

Tableau 73 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois de Juin,

Ainsi qu'au mois d'Avril les va-

riations de salinité semblent peu influer sur la composition des triglycéri-
des intestinaux. Le diagramme 26 permet les mé&mes conclusions.
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Diagramne 25 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les Triglycérides intestimeux. Influence de
iz salinité chez les Loups sacrifiés en Eté (Juin).

La saturation des acides gras
exposée dans le tableau 73 ne varie pas significativement avec la salinité
du milieu,

* s 3 o
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c)- Animaux sacrifiés au mois d'Octobre.

an e = e e e e = e e = = A em e Gm em e wh Gm En e e W e wm G Ee e A e

Au mois d'Octobre les poissons-étaient
adaptés 2 trois salinités environ 18, 36 et 40 p. mille, en ce qui concerne
les triglycérides intestinaux le tableau 74 expose la répartition des acides

Acides gras

A% Yo

3¢ oo

40 %o

.linoléique Cjg:2

.myristique Cj4:0

. palmitique Cj 4:0

. palmitoléique Cj4:1
.stéarique Cjg:0

.oléique C18:1

.arachidique C2q:0
. gadoléique C,:l

. érucique C;;:1

. eicosapentaénoique C_ :5

20

. docosahexaénoique C2:6
. gras saturés

. gras insaturés

Lo 0%
28.2 *4.7
27 4%
0.t
4.6

0.7

0.8 *
24.3
34.3 2
2,5 to03
34 to05%
0.5 tod
0.8+ 0.3
Traces

€%, 4
-Fo. o

346 t02
384 134
3.5 + 0%

95.2
€6. %

2.9 + 0.4
2842 +t049%
34 +44

0.7 + 0.4

£3.4 ¢

Tableau 74 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois d'Octobre.

~

Le tableau 74 montre chez les
poissons adaptés 3 une eau dessalée une diminution du taux en acide palmi-
tique et une augmentation du taux en acide linoléique (cf. le diagramme 27).
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‘Diagreamme 27 : Zroportion d'acides Palmitique, Palmitoldizue, Oléique et
Linoleéique dans les Triglycérides intestinaux. Influence de
la salinité chez les Loups sacrifiés en Automne (Octobre]).

Les animaux adaptés a l'eau des-
salée présentent une proportion d'acides gras saturés inférieure a celle ob-
servée chez les poissons témoins dans leurs triglycérides intestinaux,
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C - Effet de 1'élévation de température sur les aci-
des gras des triglycérides des tissus chez le Loup- '

» L'élévation de température a été étudiée au mois
de Juin sur des animaux adaptés a la salinité de 36 p. mille. Les Loups
ont été soumis aux températures de 13 et de 21°C.

1 - Les triglycérides hépatiques -

Les chromatographies effectuées sur
les triglycérides du foie ont donné les résultats suivant

Acides gras A 5°C 2/‘ °C
Ac.myristique Cj4:0 2.9 + 0.3 J.0 + o4
A7 + 0.3 94.8 + 4.7

Ac.palmitique Cj4:0
, (L + 0 €3 +42

0.4 0f tod

Ac.palmitoléique Cj4:1
0.6 %
375 + 0.% 3%.5 +4.4

Ac. stéarique C18:0

Ac.oléique Cig:l

+ a5 + 2.6
Ac.linoléique C1§:2 24.5 T 0.4
2.3 *0.% 2.6 t ok
Ac.arachidique C2q:0 . U
05 *to4 0.4 t 0.4
Ac. gadoléique Cpq:1 :
o.F t o2
. ‘ 0F T 02
Ac. érucique C35:1 ‘ .
—_ Jraces
Ac. eicosapentaénoique CZO:S lraces
5 ro0.d
Ac.docosghexaénoique C2:6 0.9 T 0.2 /—L
Ac. gras saturés 24.3 271.2

5.7 #2.8

Ac. gras insaturés

Tableau 75 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois de Juin et placés en eau de mer normale.

Le foie des animaux placés a 21°C
présente un taux d'acide palmitique supérieur a celui des poissons de réfé-
rence 4 13°C et un taux d'acide oléique inférieur. Le diagramme 27 montre
ces variations,
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Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les Triglycérides hépatiques. Effet de
1'élévation de température chez des Loups placés en eau de
mer normale et sacrifiés em Bté (Juin).

Diagramme 28 :

Le taux d'acides gras saturés est 1ége-

: . PN °
rement supérieur chéz les animaux placés a 21°C.
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2 - Les triglycérides musculaires -

Les acides gras des triglycérides ont
été analysés sur le muscle droit et le muscle gauche des Loups placés a
13°C et 21°C en été, Les résultats obtenus sur les deux parties du muscle
ont été réunis sur le tableau 76,

Acides gras A%°c 94°cC
Ac.myristique Cj4:0 32 + 0.% 2 ?) + 0.3
Ac. palmitique C16:0 203 * 0% 238103
Ac. palmitoléique Cj¢:1 6.3 + 0.5 5% 4 ok

4.9 +02
Ac.stéarique C18:0 /ig T O‘/L
| 2.4+ 0%
Ac.oléique Cyg:1 gzg + 07 3
24 5% 03
Ac.linoléique Cjg:2 34.% + 0.6
| 4.9 o
Alc.arachidique C2(:0 ~2/.L t 04
A¢ to0.8 4.5 +o04
Ac. gadoléique Cpq:1 6 t 0. :
A.2+02
Ac.érucique Co>:1 -22 + 0./1.
Ac. eicosapentaénoique C, :5 Traces Ipaces
26 1 0.

Ac.docosghexaénotque Crp:6 2.3 t 0.3

k4

Ac. gras saturés 418 <137
Ac. gras insaturés 71 2 70- 3

Tableau 76 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois de Juin et placés en eau de mer normale,

L'acide palmitique présente un pourcen-
tage légerement supérieur dans les muscles des Loups maintenus a2 21°C
(P < 0,05). Le diagramme 29 montre la répartition des quatre acides
gras quantitativement les plus importants, ‘
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Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les Triglycérides mmsculaires. Effet de
1'élévation de température chez des Loups placés en eau de
mer normale et sacrifiés en ©té (Juin).

Diagramme 29 :

A l'examen du tableau 76 il semble y
avoir plus d'acides gras saturés dans les triglycérides des muscles chez
les Loups adaptés a 21°C que chez les poissons adaptés a 13°C, cette va-
riation suit celle qui a été constatée dans le foie.
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3 - Les triglycérides intestinaux -

Le tableau 77 présente les variations
obtenues lors de l'analyse des acides gras des triglycérides intestinaux
chez des Loups placés a3 13°C et 21°C,

Acides gras A3%C g4°c
Ac.myristique Cj4:0 34 0% 3.% r o4
J35 * 4o
Ac,palmitique Ci4:0 -30/1 * /_‘!.% 3
5 0 + 0. 5 5‘1’ + 0.4
Ac. palmitoléique Cig:l >. -
A9 +03 i.0 + 04
Ac.stéarique C18:0 . * 0 )
3,0 % 0.4 2a.4 ¢ 3

Ac. oléique Cig:l

-

99.4 + 0.8
Ac.linoléique C]g:2 9.6 % A.3

Ac.arachidique Cy:0 ' 20 1T Ok | ‘25 3 +0<
Ac.gadoléique Cpq:1 2.3 + 0.4 .4 t 0%
Ac. érucique Cy5:1 A6 + O 2 AL + 04
Ac, eicosapentaénoique CZO;S Thaces Traces

Ac.docosahexaenoiqgue 622:61 0.6 * 0.1 0.5t 0. <

2% 8 344
724

Ac. gras saturés

Ac. gras insaturés

Tableau 77 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups sacrifiés
au mois de Juin et placés en eau de mer normale.

En raison de 1l'écart arithmétique accom-
pagnant les résultats, la variation constatée dans la proportion d'acide pal-
mitique n'est pas significative alors que celle de la proportion d'acide oléique
est statistiquement significative avec une probabilité d'erreur inférieure 32
2 p. cent, Le diagramme 30 expose ces valeurs,
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Diagramme 30 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléigue, Oléigque et .
igoléique dans les Triglycérides intestinaux. Effet de
1'élévation de la température chez les Loups placés en eau
de mer normale et sacrifiés en Zté {Juin).

De méme que dans le muscle et le foie
les triglycérides intestinaux comportent plus d'acides gras saturés chez les

Loups adaptés a 21°C
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D - Influence des conditions générales d'élevage
(comparaison des Loups de Palavas et des Loups de Salses).

Nous avons €étudié précédemment les effets des va-
riations de la salinité et de la température sur des Loups en provenance de
Palavas, Nous allons comparer les résultats obtenus chez des Loups de Sal-
ses et des poissons de 1'élevage de Palavas sacrifiés & la méme époque et
maintenus en eau de mer normale a 13°C.

1 - Les triglyvcérides hépatiques.

Le tableau 78 montre la répartition des
acides gras des triglycérides chez les poissons des deux origines,

Acides gras L de Palavas | L. cle Salses
Ac.myristique Cj4:0 2.5 + 0.% A¢ + 04
Ac. palmitique C1g:0 A%3a + A4 4.4 44
Ac. palmitoléique C1g:1 22 06 7l oy
Ac. stéarique C18:0 0¥ + 02 4 5102

Ac.oléique Cyg:!

Ac.linoléique C]g:2 3&3 + A. ¥ /-1-74 ‘f 0.1

Ac.arachidique C2(:0 /1.2 ¥ o./j_ /i/i * 0.9

Ac. gadoléique Cpq:l oF t o4

Ac.érucique Cy5:1 Traces races
o4 t oA
Ac. eicosapentaénoique CZO:S Traces
0.6 £ 0.2

Ac.docosahexaénolque Cpp:6 '2 6 r0.¢
Ac. gras saturés -84 3 \ 5.3

Ac. gras insaturés 5.7 74, /i

Tableau 78 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques
en pourcentage des acides gras totaux,
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Les Loups de Salses ont une répartition
des acides gras dans les triglycérides hépatiques différente de celle obser-
vée chez les Loups de Palavas. Cette variation porte essentiellement sur
les acides oléique et linoléique qui, pour le premier, montre un pourcentage.
significativement supérieur et le second significativement inférieur chez les
animaux de Salses par rapport aux poissons de Palavas. D'autre part le
pourcentage d'acides myristique et docosahexanoique est significativement.
inférieur chez les Loups de Salses., Le diagramme 31 montre la répartition
des quatre principaux acides gras.

G504

P : Loups provenant de 1l'élevage de PALAVAS,
S : Loups provenani de l'élevage de SALSES. rﬂ}
Lo < C“.'z
T
1
Lo -
0
C’\G‘
wl arh
T 11
C&:-d
10
P S P s £ s P s

Diagramme 31 : Proportion d'acides Palmitigue, Palmitoléique, Oléique et
Lincléique dar3 les Triglycérides hépatiques. Variations
dues aux origines différentes des Loups. '

La saturation des acides gras est a peu
pres semblable qu'il s'agisse de l'un ou de l'autre élevage.
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2 - Les triglycérides musculaires,

droit et gauche ont été réunies sur le tableau 79.

Les valeurs obtenues pour les muscles

Acides gras

L. e

Falavas

Salses

L .Jti

Ac.myristique Cj4:0
Ac.palmitique Cj4:0
Ac.palmitoléique Cjg:1
Ac.stéarique C18:0
Ac.oléique Cg:1
Ac.linoléique C1§8:2
Ac.arachidique C(:0
Ac.gadoléique Cpq:1
Ac.érucique Cyy:1

Ac. eicosapentaénoique C
Ac.docosghexaénolque Cp2:6
Ac. gras saturde )

Ac., gras insaturds

20:3

3.4 + 0.3
2.4 42
5.5 + 0.%
2.0 + o4
4.4 * 0¥
73.9 + 0.2
4.2 + o4
4.6 +tod
0% + o4
0.¥ # 0.2
<. b
<1%.0
74. 0

o4

27 + o4

I4.F + 0.9
(L g + 0%
4.9 + 04

Tableau 79 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires

en pourcentage des acides gras totaux.

Les muscles des Loups de Salses ont

un pourcentage d'acjdes palmitoléique, oléique, gadoléique, eicosapentaé-
noique et docosahexaénoique supérieur 3 celui observé dans les muscles

des Loups de Salses, d'autre part, leur pourcentage en acides myristique
et linoléique est inférieur de maniére significative. Le diagramme 32 pré-
sente les variations des quatre principaux acides gras.
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303 h

Loups provenant de 1'élevage de PALAVAS.
Loups provenmant de 1'élevage de SALSES. . 1
Qe

Jo L

C“'./i
[

D

Diagramme 32 ; Propostion d'acideSFPalmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les Triglycérides musculaires. Variations

P s R £ > 2 s

dues aux origines différentes des Loups.
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Le tableau 80 présente la répartition
des acides gras pour les intestins des Loups élevés a Palavas et a Salses.

Acides gras -

L. de Falavas

L. cle gc;lscs

Ac.myristique Cj4:0
Ac, palmitique Cj 4:0
Ac. palmitoléique Cj¢:1
Ac.stéarique C18:0
Ac.oléique Cyg:1
Ac.linoléique C]g:2
Ac.arachidique C(:0
Ac.gadoléique C2q:1
Ac. érucique Cj5:1

Ac, eicosapentaénoique CZO:S

Ac.docosghexaénoique Cp:6
Ac. gras saturés

Ac, gras insaturés

I+

3¥ xo.5

A8.8 + 0.9

b4 + 03
da 202
d994+4.0
964 +4.3
Ao * 0.4
2.4 +o0.3%

I

A4 +03
Traces
0.4 +o0.8

249
45 .2

2.8 to2
443 0¥
o 203
4.4t 023
333103
L9( 05
2.3+02
3.4 + 02
0.6 oA
43 +043
4.4 0.3

295
44.5

Tableau 80 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux

en pourcentage des acides gras totaux,

Les pourcentages en acides palmitique
palmitoléique, oléique et arachidique des triglycérides intestinaux sont si-
gnificativement supérieurs chez les Loups de Salses alors que l'acide
linoléique a un pourcentage nettement inférieur.

tions des quatre principaux acides gras.

Le diagramme 33 montre les varia-
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Dlagramme 33 3 PFop?{'?ion d'acides Pa-lmitic%ue, Palmitoléique, Oléique ét
Lircléique dans les triglycérides intestinauxz. Variations
dues aux origines différentes des Loups.

wn v

e 00

Loups provenant de 1l'élevage de PATATAS,
Loups provenant de 1'élevags de SALSES.

Les acides gras saturés représentent
un pourcentage plus important dans les triglycérides intestinaux de Loups de

Salses que dans les triglycérides intestinaux du Loup de Palavas.



123

E - Effet de la congélation sur la répartition des

acides gras des triglycérides chez le Loup de Salses.

Des Loups en provenance de Salses ont été placés
a - 30°C pendant 5 mois. Ils ont été sacrifiés au Printemps c'est 4 dire en
méme temps que les animaux frais, L'analyse des acides gras des lipides
neutres extraits a donné les résultats suivants .

1 - Les triglycérides hépatiques.

glycérides du foie est présentée sur le tableau 81.

La répartition des acides gras des tri-

Ac.stéarique C18:0
Ac.oléique Cyg:l

Ac.linoléique C]8:2

.arachidique Cy(:0
. gadoléique Cpq:1
.érucique Cy5:1

. eicosapentaénoique C_ :5

20°

.docosahexaénoique Cp2:6

N

0]

. gras satureées

. gras insaturés

Ag +0.2

hid +

0.%

AF L * 046

4.4 ¢

0.2

4.5 204

Traces
o.L + o0 4
0.6 + 0.3

25.93

Z4.

4

Acides gras Lovps  frais Lovps Congeles
Ac.myristique C}4:0 A ¢ o4 J9 *+ 0%
Ac.palmitique C14:0 9L 44 299 + 24
Ac. palmitoléique C1 4:1 6 * 04 4.3 * 038

0.3 + 04

445 +4.2

At. 8 +4. 7
4.2 203
0.9 + 04
0.4 204
Traces

0.5 *r0.4

3L 7
5.3

Tableau 81 - Répartition des acides gras des triglycérides hépatiques
en pourcentage des acides gras totaux. Loups de Salses,
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Les acides gras saturés voient leur
pourcentage augmenter sous l'effet.de la congélation. Ainsi le pourcentage
d'acides myristique et palmitique augmente significativement dans les tri-
glycérides hépatiques du Loup apreés cing mois de congélation, alors que
l'on constate une diminution des acides palmitoléique, oléique et gadoléique.
Le diagramme 34 montre l'effet de la congélation sur les quatre acides gras
principaux,

Aoy des AG totaux
g4

T

_I_

ot

Aot

Diagrammez 34 ¢ P.:copoz:?ion d’acides P:lmitique, Palmitoléique, Oléique et
Linoléique dans les triglycéridess hépatiques . Comparaison
des Loups frais et Loups coagelés, ‘
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2 - Les triglycérides musculaires.

Nous avons analysé les acides gras des
triglycérides des muscles droit et gauche, les valeurs obtenues sont réunies
dans le tableau 82.

Acides gras LOVPS Frais Lo\)ps Ccmge/c;
Ac.myristique Cj4:0 .2'-1 + 0.4 33 + 0.3
+ Ao
Ac.palmitique Cj 4:0 -2'1?‘ +05 26.4
+ 9 35 + 0.2
Ac.palmitoléique Cjg:1 6.¥ ¥ O
rod 4% 204
Ac.stéarique C18:0 /1.9 R é
| 2.7%0
Ac.oléique Cjyg:l 335 +* 0.4 3
= (.6 t o7
Ac.linoléique C1g:2 234 tos 2
4.4 tod
Ac.arachidique Cp(:0 4.8 2 0.4
’ ) A8 +04
Ac. gadoléique Cpq:l .2}' b O"Z :
- 0.3 +0.4
Ac.érucique Cj;:1 0.5 + 04

4% + 0.2 0.6 T 0
. 4.7 #o.

Ac. eicosapentaénoique CZO: 5

Ac.docosghexaénoique Cp2:6 3;(
Ac. gras saturés ‘ 29.0 32.2
Ac. gras insaturés F2.0 é;( g

Tableau 82 - Répartition des acides gras des triglycérides musculaires
en pourcentage des acides gras totaux. Loups de Salses.

Lies pourcentages des acides palmiti-
que et linoléique sont supérieurs dans les triglycérides du muscle des Loups
congelés, Par contre, les acides palmitoléique, stéarique, gadoléique, eico-
sapentaénoique et docosahexaénoique ont des pourcentages inférieurs dans
ces mémes muscles. Le diagramme 35 montre les variations des quatre
principaux acides gras,
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Diagrammes 35 ¢ Pre.orii
Lincléigue dans les Triglycérides musculaires. Comparaison
des Loups frais et des Loups congelés.

3 - Les triglycérides intestinaux -

L'analvse des acides gras des triglycé-
rides intestinaux a permis d'établir les résultats suivants.
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Acides gras

LOUPS FY‘O!‘S

Lovps congeles

Ac.myristique Cj4:0
Ac.palmitique Cj4:0
Ac.palmitoléique Cj¢:l
Ac. stéarique C18:0
Ac.oléique Cjyg:1
Ac.linoléique Cj1g:2
Ac.arachidique Cp(:0

Ac. gadoléique Czo:l

Ac. érucique C;;:l

AF;. eicose&pentaé’noique C
Ac.docosghexaénoique C»2:6
Ac. gras saturés

Ac. gras insaturés

:5
20

2.3+ 09
d4.% £ 07
6.0 + 0.3
3A = 0%

333 ¥ 0.3

-

256 F 05
2.9 t 0.3
3.4 02
0.6 04

4.3 + 02

4.9 +0
39.5
.5

1+

3.3 03}
243 + 4.9
2% +0.3
20 0
94,5 * 0.6
25.% +0.8
4.2 +02
.8 to3
0.4 + 02

i+ ¥

4

14

0.8 +od
4.4 02
370
£3.0

inférieur.

¢

Tableau 83 - Répartition des acides gras des triglycérides intestinaux
en pourcentage des acides gras totaux. Loups de Salses.

Les acides palmitique et myristique
ont un pourcentage supérieur dans les triglycérides intestinaux des Loups

congelés alors que les acides palmitoléique et oléique présentent un taux
Le diagramme 36 montre ces variations,
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Diagramme 36 : Proportion d'acides Palmitique, Palmitoléique, Oléigue et
~Linoléigue dans les Triglycérides intestinaux., Camparaison
des Loups frais et des Loups congelés.

La proportion d'acides gras saturés
pd . 1t L] - - Z ~
est supérieure dans l'intestin des animaux congelés par rapport a celle
décrite chez les animaux frais.
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F - Discussion générale -

Bien que la méthodologie utilisée ici présente
encore un certain nombre d'imperfections nous pouvons tirer quelques con-
clusions de l'analyse des acides gras des triglycérides.

Les variations observées dans la répartition des
acides gras en fonction des facteurs étudiés concernent principalement
les proportions relatives des acides palmitique et oléique, lesquels repré-
sentent en général plus de 50 p. cent des acides gras totaux.

Les variations saisonniéres se traduisent par une
augmentation de la proportion des acides gras saturés dans les tissus étudiés
au mois d'Octobre, celle-ci est consécutive a une teneur en acide palmiti-
que accrue et 3 une diminution du taux d'acide oléique. Cependant, ces cons-
tatations effectuées chez des poissons adaptés a une eau de mer normale ne
sont pas vérifiées en eau dessalée ou sursalée. Ainsi dans le foie des ani-
maux placés en eau dessalée les triglycérides voient leur taux en acide
palmitique idenfique en Octobre A celui qui est observé en Juin et en Avril,
alors que l'acide palmitique musculaire présente une augmentation impor-
tante de son taux en Octobre chez les Loups adaptés en milieu dessalé (18 p.
mille) et moindre chez les animaux placés en eau de mer normale.

D'apres ce qui précede, nous voyons aisément
que l'influence de la salinité se fait sentir de manigére variable suivant la
saison a laquelle les dosages ont été effectués. Ainsi, dans le foie, nous
constatons chez les poissons adaptés A une eau de mer dessalée, une aug-
mentation du taux d'acide palmitique et une diminution du taux d'acide olé-
ique en Juin alors qu'a l'inverse l'acide palmitique diminue au mois d'Oc-
tobre par rapport aux foies des Loups placés en eau de mer normale, ce
qui entraine une diminution de la proportion d'acides gras saturés, Cette
constatation est vérifiée dans l'intestin au mois d'Octobre alors que les
‘triglycérides musculaires semblent peu sensibles aux variations de salini-
té.

L'influence de 1'élévation de température est plus
nette., Dans le foie et l'intestin elle provoque, au mois de Juin, une augmen-
tation du taux en acide palmitique et une diminution de celui ci en acide
oléique ce qui entrafne une proportion accrue en acides gras saturés,

Les Loups de Palavas présentent une proportion en
acide linoléique supérieure A celle observée chez les Loups de Salses dans
les trois tissus €tudiés, Par ailleurs le foie du Loup de Salses possede rela-
tivement plus d'acide oléique dans ses triglycérides que le foie du Loup de
Palavas.

La congélation des Loups de Salses provoque une
augmentation de la proportion.d'acide palmitique dans les triglycérides hé-
patiques, musculaireset intestinaux , aux dépens de la proportion d'acide li-
noléique dans le foie et l intestin et palmitoléique dans le foie et le muscle,
D'une maniére générale la congélation pratiquée sur le Loup entier entraine
la saturation des acides gras des triglycérides dansle foie, le muscle et
l'intestin, ' ’
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CHAPITRE III - DOSAGE DE DEUX VITAMINES LIPOSO-

LUBLES -

A - Vitamine A hépatique -

I - Les Loups de Palavas -

Les dosages de vitamine A ont €té
~effectués sur les lipides du foie par la méthode de Carr Price. Les résul-
tats sont donnés en pg par gramme de foie frais sur le tableau 84.

salinité 13°C

Avril Juin Octobre

36 p.mille |3.46 t 0.33 | 540+ 0.64 |54 ¥ 064

18 p.mille 19 Jo + 0.35 | 540 + 0.9% A4t 054 .

40 p.mille' 378 + 0% ‘ ' g.;g -fo_(,.é

4 p.mille g, +4.7¢

Tableau 84 - Influence des variations de saison, de température et
' de salinité sur le taux de vitamine A hépatique. Valeurs
exprimées en Pg/g de tissu frais,
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12 animaux
accompagnée de 1'écart arithmétique. Seuls les poissons
placés a2 4 p. mille sont au nombre de 4,
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Le taux de vitamine A ou axéroptol
varie chez 1l'animal en fonction; entre autres, de l'alimentation, ainsi
s'expliquent les grands écarts arithmétiques accompagnant les valeurs
obtenues. ‘

La teneur en vitamine A hépatique
semble augmenter significativement au mois de Juin par rapport au mois
d'Avril et ceci aussi bien chez les poissons placés en eau de mer normale
qu'en eau dessalée.

En ce qui concerne les variations dues
aux différentes salinités on obtient une diminution significative chez les
animaux placés en eau dessalée (18 p. mille) au mois d'Avril alors qu'en
Juin et Octobre cette variation n'apparait plus,

En eau sursalée (40 p. mille) l'aug-
mentation du taux de vitamine A est significative et seulement au mois
d'Octobre.

Quant aux poissons placés en eau tres
dessalée 4 p. mille au mois d'Octobre ils présentent une augmentation non
significative du taux d'axéropthol.

L'analyse de ces résultats est cepen-
dant tres limitée en raison des grands écarts type dus aux variations indi-
viduelles qui sont fort étendues

2 - Les Loups de Salses -

Les dosages ont été effectués sur les

foies de Loups sacrifi€s en Avril, Les 12 premiers animaux étaient des
animaux frais, les 6 suivants ont été congelés 5 mois et les 6 derniers ont
été congelés pendant 7 mois. La derniere série d'animaux de Salses étu-
diés a donné lieu 3 une série supplémentaire de dosages des vitamines
liposolubles, 1'étude détaillée des lipides totaux n'étant pas effectuée,
‘ Le tableau 85 présente les variations
dues a la congélation et a l'origine des animaux. En effet nous avons pris
dans un but comparatif les résultats obtenus chez les poissons de Palavas
sacrifi€s en Avril et placés en eau de mer normale 2 13°C, ‘

dosage de la vitamine A

désignation Pg/g de tissu frais
Loups de Salses frais 18, 54 -i- 2.22
Loups congelés pendant 5 mois 12,76 +1.01
Loups congelés pendant 7 mois 12,10 +0.57
Loups de Palavas frais 3,46 + 0.33

Tableau 85 - Vitamine A hépatique chez les Loups de Salses, .
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On assiste & la destruction de la vita-
mine A hépatique sous l'effet de la congélation. Le taux de vitamine A
diminuerait de 31 p. cent aprés 5 mois de congélation (cf. diagramme 37).

Quant aux variations dues a l'origine
elles sont trés importantes entre les animaux de Salses et les animaux de
Palavas, en eflet, les Loups de Salses frais posseédent environ 5 fois plus
de vitamine A hépatique.

B - Vitamine E musculaire -

Le dosage de la vitamine E a été effectué sur les
muscles droit et gauche des Loups. Les tableaux 86 et 87 rendent compte
de l'ensemble des muscles.

I - Loups de Palavas -

salinité 13°C

Avril Juin Octébre

36 p.mille |90.54 + A4#|428+248 |28.2810.3¢

18 p.mille |4 43 + 2,00 |J0.58 +4.33 2845 + g.0¢

40 p.mille | Jo 55+ 1.4% - |2040 £ 4 24

4 p.mille ‘ 4380+ 5‘“;

Tableau 86 - Influence des variations de saison et de salinité

sur le taux de vitamine E musculaire. Valeurs
exprimées en Fg/g de tissu frais.
Chaque valeur numérique est la moyenne de 12
animaux accompagnée de l'écart arithmétique.
Seuls les poissons placés 3 4 p. mille sont au
nombre de 4.



Aux trois salinités (36, 17 , 40 p.mille
environ) quelles que soient la saison et la température le taux de vitamine E
musculaire ne varie pas significativement chez le Loup. Les poissons adap-
tés en eau presque douce présentent par contre un taux une fois supérieur a
celui qui a été décrit aux autres salinités,

2 - Loups de Salses -

Le tableau 87 montre les variations
dues a la congélation du taux de vitamine E ou tocophérol. Ainsi le taux de
tocophérol semble diminuer progressivement en fonction du temps de congé-
lation, la destruction semble continue.

dosage de la vitamine E

désignation Pg/g de tissu frais

Loups de Salses frais 31,44 +1.55
Loups congelés pendant 5 mois | 20.53 + 1,48

Loups congelés pendant 7 mois | 13.16 + 1.85
1.47

Loups de Palavas 20. 51

[

‘Tableau 87 - Vitamine E musculaire chez les Loups de Salses.

Si nous comparons les valeurs obtenues
chez les animaux de Palavas aux valeurs des Loups de Salses, nous consta-
tons que le taux de tocophérol musculaire est supérieur chez les animaux
du deuxieme groupe.

Le diagramme 37 traduit l'effet de la
congélation chez les Loups de Salses sur les taux de vitamine A hépatique
et de vitamine E musculaire.



134

—— -~
pi /2 ce Tisse frais [
\ —5,‘ -~ i
. J : . . - A
Vitamme A cha‘\'xqw Vitamine E pvsevlaive
| T I
Yol l
|
T
I |
— 1 §
L |
9 +
E
i
i
i {
N § : il
o 5 F =~ > 1t
. 5) o 5 * '{‘uuP de congelaTion
Ci,‘,._-‘,:.j,«qmﬁ.‘: 2;7.' (mms)
. A . . t
\/Qv“eafxens C;J 'i'avx dc 2 Vilamincs !t ‘30 So;uls‘cs en
oneiion ay Temps  cie Consge iaTicn _



CONCLUSIONS GENERALES -

Nous avons réalisé cette année un certain nombre
d'expérimentations contribuant a 1'étude des constituants lipidiques dans le
foie, le muscle et l'intestin du Loup adapté 3 des milieux de salinité et de
température différentes.Les prélévements ont été effectués a plusieurs
saisons (mois d'Avril, de Juin et d'Octobre) sur des poissons immatures
provenant de deux élevages : principalement celui de Palavas, accessoire-
ment celui de Salses.

Le foie du Loup est'un tissu tres chargé en graisse
les lipides totaux représentent plus de 25 p. cent du tissu hépatique en Avril
et en Juin, ce taux diminue significativement au mois d'Octobre, traduisant
la réduction du taux des triglycérides. Les triglycérides sont quantitative-
ment les composants lipidiques les plus importants des lipides neutres
lesquels représentent 80 & 90 p. cent des lipides totaux hépatiques. L'in-
fluence de la salinité sur la constitution lipidique du foie se traduit par une
variation du taux des triglycérides : celui-ci a une valeur supérieure chez
les Loups adaptés & un milieu de salinité 4 p. mille par rapport aux pois-
sons placés en eau de mer normale, alors qu'une eau a 18 p. mille provo-
querait une diminution significative comparée aux animaux de référence.
L'élévation de température agit également au niveau du taux des triglycérides
hépatiques qu'il abaisse de maniére significative.

Les constituants lipidiques du muscle semblent di-
minuer d' Avril 3 Juin et de Juin a4 Octobre de maniere plus ou moins im-
portante, a l'exception du squaléne qui augmente nettement en Juin., La va-
riation de salinité influe peu sur cette répartition. L'élévation de tempéra-
ture entraine la méme diminution des triglycérides que dans le foie.

Les lipides intestinaux ne semblent pas trées sensi-
bles aux variations du milieu extérieur.

Les animaux provenant de Salses présentent un
taux en lipides hépatiques & peu pres équivalent & celui qui a été décrit chez
les Loups de Palavas ; les triglycérides ont une teneur plus importante dans
le foie de ces poissons. Les muscles des Loups de Salses semblent plus
chargés en lipides totaux que les muscles des Loups de Palavas, l'analyse
permet de constater une teneur plus importante en phospholipides. Par
ailleurs, le taux musculaire en squaléne est supérieur chez les animaux en
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pfovenance de Salses alors que le taux de cholestérol semble.plus faible.

Les facteurs étudiés agissent de maniere variable
sur la répai'tition des acides gras des triglycérides, cependant, on peut
conclure que si les trois salinités testées ont peu d'influence sur la compo-
sition des triglycérides des trois tissus étudiés au mois de Juin et Avril,
elles sembleraient avoir un effet au mois d'Octobre sur le taux d'acides
gras saturés et en particulier sur les proportions respectives d'acides pal-
mitique et oléique. En effet, le pourcentage d'acide palmitique est inférieur
dans les triglycérides hépatiques et intestinaux des Loups placés en eau des-
salée 3 la valeur obtenue chez les Loups adaptés en eau de mer . Par ailleurs,
le pourcentage en acide palmitique des triglycérides musculaires diminue
quand la salinité augmente au mois d'Octobre.

L'élévation de la température et la congélation
contribuent 3 l'augmentation de la saturation des acides gras des triglycé-
rides,

Les poissons provenant de deux élevages différents
présentent quelques variations dans la composition des triglycérides.de leurs
tissus en particulier un taux d'acide oléique plus important et un taux d'acide
linoléique nettement inférieur chez les animaux de Salses.

Le taux de vitamine A hépatique semble influencé:
par les variations du milieu alors que le tocophérol musculaire reste 4 une
teneur assez stable a 1'exception des animaux maintenus en eau trés dessa-
lée (4 p. mille) qui voient leur taux doubler. Les Loups de Salses présen-
tent une teneur en vitamine A hépatique tres supérieure a celle observée
chez les Loups de Palavas, il en est de méme pour la vitamine E. La congé-
lation détruit progressivement ces vitamines,

Les expériences réalisées au cours de 1'année 1978
ont permis d'approcher l'influence de facteurs du milieu sur la composition
lipidique des tissus chez le Loup. Cette étude est & compléter notamment par
1'analyse des constituants lipidiques dans les tissus de Loups capturés en
hiver, Les animaux adaptés a une salinité tres faible ont montré des varia-
tions significatives, il serait intéressant de continuer cette étude afin de
completer les résultats déja obtenus., Par ailleurs, afin de réaliser une
étude comparative de diverses provenances, il serait nécessaire d'étudier
les constituants lipidiques des tissus chez des Loups prélevés directement
dans 1'élevage de Palavas (DEVA),
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Aliments piscisoles AQUALIM fabriqués par la Grande Semoulerie de
1'Ouest (Bordeaux France).

Aliment composé complet pour Bar,

Granulés de 3,2 mm,

Composition : concentré de protéines de poisson, viande, lactosérum
levure, germe de blé, huile végétale, gluten de mals,
composé minéral, composé vitaminisé antioxydé,

Garanties maximum : humidité 11 p. cent.

cellulose 3 p. cent,

matieres minérales 14 p. cent

minimum : matieres protéiques 46 p. cent
matieres grasses 9 p. cent

Vitamines aux 100 kg (conservation des vitamines : 4 mois)
“Vitamine A 2,000 000 UI
Vitamine D3 200 000 UI
Vitamine E 10 g

Antioxydant Ethoxyquin,
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