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INTRODUCTION

Lfutilisation de 1'huile de palme dans l'alimen~-
tation des populations du globe est en plein essor. La
Cote d'Ivoire occupe une place privilégiéé parmi les pays
producteurs. L'importance économique de l'exploitation de

cette denrée est d'intérét majeur pour notre pays.

Les lipides des huiles végétales ont depuis long-
temps déjd attiré l'attention des chercheurs. La valeur bio-
énergétique, nutritionnelle, diététique, thérapeutique de
ces produits est en grande partie connue, de méme que leur
participation étiopathogénique au développement de certaines

maladies notamment cardio-vasculaires.

Dans le cas de l'huile de palme les études biocli-
niques sont cependant peu nombreuses, tout particuliérement
en ce qui concerne la consommation du produit naturel brut
l'huile de palme de fabrication artisanale. On peut penser
que les produits naturels ont d'autres qualités que les
produits industriels et qu'il y a plus & découvrir en s'at-

tachant &8 1'étude des premiers.

Ainsi pour tenir compte des moyens techniaques
dont nous disposons, du matériel humain qui nous est acces-
sible et de la formation médicale que nous avons regue, nous
avons abordé 1'étude des consommateurs d'huile de palme

brute de fabrication artisanale.

L'objet de ce travail est de définir leurs prin-
cipaux paramétres lipidiques sériques et d'en discuter la

valeur.



CHAPITRE PREMIER

HUILE DE PALME DE FABRICATION ARTISANALE -
VALEUR NUTRITIONNELLE



L'HUILE DE PALME DE FABRICATION ARTISANALE

En milieu familial, 1'huile de palme consommée
est préparée 3 partir du fruit du palmier 3 huile : L'Elaeis
guineensis des palmeraies naturelles. Le fruit est consti-
tué par une pulpe fibreuse entourant un noyau qui renferme
une amande, le palmiste. L'huile de palme est extraite de
la pulpe, ncn fermentée, par pression aprés chauffage et
malaxage{61). L'huile brute posséde une teinte caractéris-
tique, variant du jaune orangé au rouge-orange foncé, due
d la présence de divers caroténoides. Elle a une odeur et
une saveur assez agréables. A la température ordinaire,
c'est une huile semi - concréte dont il convient de souli-
gner quelques caractéristiques physico-chimiques et la va-

leur nutritionnelle.

Le Tableau I représente les principales valeurs
obtenues d l'analyse d'une huile de palme artisanale (HPA)
par le Docteur KETEKOU S.F. comparativement & celles de
l'huile de palme industrielle (HPI) par le laboratoire de
la Société BLOHORN.

VALEUR NUTRITIONNELLE DE L'HUILE DE PALME BRUTE

Comme toutes les huiles végétales, l'huile de
palme est en majeure partie constituée de triglycérides

mixtes et d'une fraction mineure d'insaponifiable,

1 - LES TRIGLYCERIDES

Sont composés de glycérides

~ Trisaturés (Tripalmitine)

- Disaturés - mono-insaturés (dipalmito-
0léine)
- Mono-saturés - di-insaturés (palmito-

dioléine)
- Tri-insaturés . (triocléine)

Les glycérides constituent une source énergéti-

que considérable (1 g de ces graisses fournit 9 Kcalories).



REMARQUE :
que

1'HPI.

( 3
( HPI HPA )
( _____________________________________________________________________ )
( )
( Densité - 0,92 )
( _____________________________________________________________________ )
( Impureté Traces : Traces )
R e ittt Frr e )
( Humidité 0,1 % 0,33 % )
( _____________________________________________________________________ )
( Acidité palmitique 2 -4 % 3,84 % )
( _____________________________________________________________________ )
( Indice de saponification 195 - 205 : 186,44 % )
(-==--cmmmmmmmmmr e e e e e e - LR il ah bbb b bbbl )
( Indice d'Iode 52 - 54 % : 58,0 % )
( _____________________________________________________________________ )
( : )
......... e — 3
E Chg 9,2 : 2,3 % ;
( Triglycérides Cs 777777 42,8 8 -ommmmmooooo 34 °)
( Cp, mmmmmmmmn 37,6 %i--—m-mmmm 48 --48 % )
S 8 e ceem 5 )
( Cey 10 % 16 %
( _____________________________________________________________________ )
( : )
________ < e ———————— o
E Clu 1 %' o,4 % ;
________ 9 - % o meeem %
( C16 b2 48% 34 5 )
{ Acides gras Cig I777 77" 4 - 6 Fi--------- 8,4 % ;
) Cgg ~------ 35 - 41% ~-==----- 46,5 % )
( C— ------- 9 - 14%:i--------- 10,7 % )
( 18 )
g P O )
( Point de fusion - 25,8 - 26° C )
( _____________________________________________________________________ )
( Carot. exp. en f-caroténe: 1100 - 1900 ppm 1120 ppm )
s S U )
( Tocophérols totaux 1560 ppm 1450 ppm )
( )
TABLEAU I

1'HPR a un taux plus élevé en acides gras

insaturés



Les acides gras constitutifs des triglycérides

sont des acides gras & longue chalne, supérieure ou égale

a Clu ; ce sont les acides : myristique (Clu)’ palmitique
(Cls)’ stéarique (Cle), oléique (CT§9,, llnolelque(Cfﬁﬁ

Les acides gras saturés de l'huile de palme

sont responsables de la fraction concréte. Dans ce groupe
prédomine l'acide palmitique 3 qui on attribue un effet
hypercholestérolémiant comme les acides laurique et myris-
tique (3 ) (19) (33) (47). Mais on sait qu'associé avec

les acides insaturés on obtient l'effet contraire (32)

Les acides gras insaturés de 1'huile de palme

sont responsables de la fraction fluide. L'acide oléique,
monoinsaturé est neutre vis-3d-vis du cholestérol sanguin,
L'acide linoléique est un acide gras essentiel. Sa carence
provoque un arrét de la croissance,des lésions cutanées et
des variations de la perméabilité des membranes. Il joue

un rdle particuliérement important a 1'égard du métabolis-
me du cholestérol dont il favorise la solubilisation, la
dispersion et 1'élimination. Il empéche ainsi le cholestérol
de se déposer au niveau des artéres et abaisse: également’la

cholestérolémie (42 ) (60 ) (85).

Les réserves en acide linoléique de l;Homme sont
élévées, sa demi vie chez 1l'adulte étant de 2 ans, il est
difficile d'induire des troubles de son déficit.

Enfin, les acides gras essentiels sont des pré-

curseurs des prostaglandines.

2 - L'INSAPONIFIABLE DE L'HUILE DE PALME

Composé de caroténoildes, de tocophérols et de
stérols essentiellement, il constitue un faible pourcenta-

ge dans l'huile soit environ 0,3 & 0,4 %.



a) Les Caroténoides

sont responsables de la couleur rouge orangé de l'huile 4de
palme; 1ls se divisent en deux groupes : les caroténes et

les xanthophylles (dérivés coxygénés des caroténes).

Les caroténes se distinguent en a, B, y-caroténes
et le lycopéne. Leur importance nutritionnelle est liée a
leur activité provitaminique A, surtout le B-caroténe.
Ltavitaminose A provoque la xérophtalmie et la kératoma-
lacie ou 1l'héméralopie entre autre et l'huile de palme a
été conseillée dans les traitements des troubles de cette

avitaminose (70).

Le lycopéne est dépourvu d'activité provitamini-

que A, 11 intervient dans la coloration.

Les xanthephylles sont des pigments : lutéine =t

néolutéine.

b) Les tocophérols

formés surtout de o et P-tocophérols, ils possédent une
activité vitaminique E. Il n'a pas été décelé de déficit
en vitamine E chez l'homme, mais sa carence Serait respon-

sable de certaines stérilités.

Les tocophérols sont aussi de puissants antioxy-
dants qui protégent les chaines des acides gras insaturés
de 1'huile contre une dégradation oxydative spontanée de

leurs doubles liaisons.

c) Les stérols

comprennent essentiellement les : P-sitostérol, stigmasté-

rol et campestérol.

Les méthodes chromatcgraphiques modernes en phace
gazeuse ont permis d certains auteurs (26) (55) (58) de

mettre en évidence de trés faibles quantités de cholestérel.

Il est intéressant de comparer la composition en
stérols de l'huile de palme 3 celle d'autres huiles comme

l'ont fait WOLFF J.P. et coll. (58).




- 7 -
COMPOSITION CENTESIMALE DES STEROLS DES HUILES VEGETALES
HUILE :CHOLESTEROL:BRASSICA—:CAMPESTEROL:STIGMASTEROL:SITOSTEROL H
: :STEROL : : :
Palmiste : 1 - 12 13,0 74
Palme i o i - T T T e T
CAmande i - i S s e
Noisette : T L s - e
orive i S L s Sl e
Arachide @ 1 i - i 2+ 12 .78 1
Colza | i - Y 65
Coton i S T T e T a1 |
waie i T e T 6 i 7
Soja - - T 57
Tourmesol: S 1 .8 6 20
| pepin de : - i -+ 10+ 17 i 13
{ raisin : : : : |
L 2. > . 2 i 10 5y 4
Bois de i - S s 10 85,0 |
Chine %

TABLEAU 1T

Sachant 1'effet compétitif qu'exercent au niveau intestinal
diversphytostérols notamment le sitostérol 3 1'égard de 1'utilisation
digestive du cholestérol on peut envisager d'intéressants effets dié-

tétiques pour l'huile de palme.



CHAPITRE DEUXIEME

MATERIEL ET METHODES



I - MATERIEL

Notre enquéte a &été réalisée au quartier Orgaff
du village d’Akradio 3 une vingtaine de kilométres de Da-
bou. Les habitants d'Akradio sont des paysans Adioukrous
qui cultivent caféier, cacaoier et palmier & huile. Ils
préparent une huile de palme rouge qu'ils consomment en Ffa-
mille a raison de 60 grammes en moyenne par jour et par peIr-
sonne (61) soit 17 % de leur besoin énergétique quotidien.
Le "faux-ictére" & caroténoides, la pigmentation palmaire
et les reflets cuivrés de la peau de ces paysans témoi-
gnent de la régularité de l'imprégnation caroténoide et par
conséquent de l'importance de leur consommation d'huile de

palme rouge.

Répondant & l'invitation du Sous-Préfet de Dabou
les villageois se sont rendus spontanément & 1l'Ecole pu-
blique ol les attendait 1'équipe biochimique rassemblée
pour les besoins de l'enquéte. L'enquete fut réalisée un
jeudi de telle maniére que les enfants puissent se présen-
ter librement dans les mémes corlitions que les adolescerts.
les adultes et les personnes agées. Le choix d'un jour non
férié explique que seuls les habitants vivant sur la plan-
tation aient pu &tre consultés. Les travailleurs de la
ville, soumis 3 d'autres régimes nutritionnels, n'étaient

pas représentés.

Pour chaque consultant furent déterminés 1l'age,
le poids, la taille, la pigmentation palmaire et des mu-
queuses. L'examen clinique fut complété par un électrocar-
diogramme pour les sujets présentant une hypertension ar-
térielle.

Sur chaque consultant furent prélevés 20 ml de
sang sur tube sec, 5 ml sur le mélange fluorure-oxalate de
potassium. Immédiatement stockés d& + 4° C ces prélévements
furent analysés dans les 24 heures, ou les sérums congelés
en vue d'études ultérieures (dosage des lipides totaux,

phospholipides et lipidogrammes).



II - CHOIX DES METHODES D'ANALYSE

A - ASPECT DU SERUM

Le sérum peut avoir un aspect limpide, opales-
cent ou trouble. Un sérum opalescent ou trouble fait évo-
quer une hyperlipémie post-prandiale ou une hyperlipémie

endogéne comportant une augmentation de la fraction VLDL.

Devant un sérum lactescent, il suffit de le con-
server au réfrigérateur 3 + 4° C pendant 24 heures, pour
identifier les chylomicrons qui forment une couche laiteu-
se en surface ; si la lactescence du sérum persiste 11l
s'agit de VLDL ou lipomicrons. Les chylomicrons et les 1li-
pomicrons sont des lipoprotéines & forte teneur en tri-

glycérides.

B - DOSAGE DES LIPIDES TOTAUX SERIQUES

Le dosage des lipides totaux du sérum humain est

tributaire de trois grandes notions générales.

Les lipides sériques qui comprennent essentiel-
lement le cholestérol libre et estérifié, les triglycéri-

des, les phospholipides et les acides gras libres (N.E.F.A.

des Anglosaxons) se présentent en/ﬁg;;“égég la forme de
AL RICA/AD .
combinaisons lipoprotéiniques dop®"1 at i est de mieux
Ny
en mieux connue depuis leur misgfé%izzﬁzzif% par MACHEBOT .
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napses, il en résulte que les 1 oﬁt pas directe-
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réactifs. Le techniques de dosage comprendront donc, dans
la presque totalité des cas, un temps initial de rupture

des cénapses.

\ Une fois 1libérés de leurs combinaisons protéiques
les lipides se caractérisent par leur solubilité trés par-
ficuliére dans les solvants organiques. Cependant comme le
montrent les techniques d'analyse chromatographique les
lipides du sérum humain constituent un ensemble complexe

(11) (16). On comprend ainsi que l'affinité des différents



constituants lipidiques varie avec leur ma%ture au point que
certains d'entre eux ont une affinité pour l'eau, ce qui
parait paradoxal & l'égard de la définition générale des
propriétés des lipides, c'est le cas des lécithines, des
cérébrosides (56) , De surcrolit les solvants organiques
entraineront suivant leur nature un nombre variable de cons-
tituants lipophiles (vitamines liposolubles, caroténoides,
hormones stéroides). Il en résulte par conséquent une assez
grande variabilité des résultats en fonction des solvants

qui sont retenus pour les méthodes d'extraction.

Les lipides sériques sont trés dépendants de l'ali-
mentation et la lipidémie varie considérablement aprés les
repas surtout lorsqu'ils sont riches en graisses. En dehors
des études cinétiques et des épreuves qui mettent 3 profit
ce phénoméne, il apparait de ce fait nécessaire de réaliser
les prélévements sanguins chez des sujets rigoureusement a
jeun (en pratique depuis 12 heures) de telle maniére que les
mesures ne solent pas influencées par une vague d'hyper-

lipidémie post-prandiale difficile & évaluer (31)(10)

Le dosage des lipides a fait l'objet de npultiples
recherches dont il résulte de nombreuses méthodes de dosage:
autant dire qu'aucune n'est parfaitement satisfaisante. 11
n'y a pas,en particulier de méthode 3 la fois simple, ra-

pide et précise.

Les techniques de choix ou de référence font appel
d la gravimétrie (75) au terme d'une extraction et d'une
éventuelle purification. Ce sont elles qui doivent &tre uti-
lisées en recherche d'autant mieux que l'extrait obtenu
peut &tre exploité & son tour pour mettre en évidence ses
constituants (les études chromatographiques sur couche mince
de ces extraits sont maintenant classiques : elles fournis-
sent des renseignements complémentaires et en particulier

permettent de vérifier la qualité de l'extrait).



Nous avons eu l'occasion de pratiquer les techni-
ques suivantes

-~ extraction continue par l'alcool-éther & chaud,
technique de KUMAGAWA SATO.

- Extractions répétées avec le mélange méthylal-
méthanol, technique de DELSAL et GADJOS (36)

- Extraction par le mélange méthanol-chloroforme
technique de FOLCH (40)

-~ Méthode de BLOOR qui est vdpide et met en jeu le
mélange alcool-éther (13) (1u4)

Pour la routine et les dosages en série on a le
plus souvent recours d des procédés colorimétriques. Ainsi
dans le cadre du service hospitalier, nous avons pu prati-
quer

- Le "S.P.V."” (sulfo-phosphovanilline) : réactif
initialement utilisé par CHABROL-CHARRONAT et COTTET pour
1'étude des acides biliaires et adapté au triage des normo-
lipidémies (17) (81). Aprés chauffage en milieu sulfurique
les lipides développent secondairement &m contact du mélan-
ge vanilline acide orthophosphorique une coloration rose
appréciable 3 540 nm et en rapport avec la concentration
lipidique normale et normalement constituée.

La technique de BRAGDON (17) basée sur l'oxydation
sulfo-chromique de l'extrait lipidique et la détermination
colorimétrique de 1l'ion chrome réduit.

On peut aussi utiliser la néphélométrie. Par exem-
pPle, CANAL et DELATTRE (23) réalisent une extraction des
lipides par l'alcool isopropylique puis en provoquent la
fluoculation par le sulfate de dextrane magnésium. Le
troukle est proportionnel au taux des lipides apprécié en

lumiére rouge.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE CHOISIE

Technique de PERNOKIS, FREELAUD et KRAUSS, modi-
fiée par JACOB et HENRY (56)(75).



PRINCIPE

- Les lipides sont extraits par le mélange éthanol-
éther.

- Une réextraction est réalisée par 1l'éther de
pétrole.

- Le résidu lipidique est séché et pesé.
REACTIFS

1 - Mélange éthanol-é&éther

Ethanol absolu 3 volumes

Ether éthylique 1 volume

2 - Ether de pétrole 30° =~ 60° C
MODE OPERATOIRE
1 -~ Mettre 2 ml de sérum dans un erlenmeyer de
125 ml.
Ajouter, en agitant, 40 ml du mélange éthanol-
éther.
Porter au bain-marie bouillant jusqu'a é&bul-
lition,
2 - Laisser refroidir 3 la température ambiante ct
filtrer.

Recueillir le filtrat dans un bécher de 250 ml.
Rincer 3 fois l'erlenmeyer avec 10 ml d'éthanol-éther et

filtrer.

3 - Evaporer le solvant sur un bain-marie bouillant.

4 - Reprendre l'extrait lipidique avec 50 ml d'é-
ther de pétrole par fraction de 10 ml. Porter au bain-marie
bouillant jusqu'd ébullition et filtrer en recueillant le

filtrat dans un bécher de 100 ml.

5 - Evaporer partiellement sur bain-marie jusqu'a
10-15 ml et transvaser dans un bécher pré=-pesé de 50 ml.
Rincer le bécher de 100 ml 3 3 4 fois avec de petites quan-

tités d'éther de pétrole.



& - Evaporer au bain-Marie jusqu'ad si cité.

7 - Placer le résidu dans un dessicateur sous vide

pendant 8 heures.

8 - Peser d la balance de précision a

| +
[®]
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—
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et & poids constant.

CALCULS

Le poids des lipides totaux se déduit de la diffé-
rence entre les poids du bécher pré-pesé vide (Pl) et con-

tenant le résidu lipidique (PQ) soit

(PQ j Pl) x 1000 - Lipides totaux g/l
2

C - DOSAGE DU CHOLESTEROL TOTAL

Le cholestérol, alcool secondaire, est un stérol
a 27 atomes de carbone, précurseur des sels biliaires, hor-

mones stéroides et vitamines D.

Dans le plasma le cholest?rol circule sous la forme
libre et en plus grande quantité sous forme estérifiée par
des acides gras particuliers dits insaturés. Sous ces deux
formes le cholestérol est intégré dans les lipoprotéines.
surtout les béta-lipoprotéines, ou LDL (Low density lipo-
protein), qui constituent la véritable forme de transport
plasmatique. Le dosage du cholestérol total correspond au

dosage simultané de la forme libre et de la forme estérifide

L'importance de ce dosage est grande car clinique-
ment et expérimentalement il est prouvé que le risque athé-
rogéne est en corrélation &troite avec la cholestérolémie.
Ce dosage est le premier examen & demander quand on sus-

pecte une dyslipidémie ou au cours des bilans systématiques.



On peut avoir recours a des méthodes de dosage
fluorimétriques, spectrophotométriques dans l'infra-rouge,
turbidimétriques, mais on utilise plus couramment les métho-

des colorimétriques, enzymatiques et chromatographiques.

1 - Méthodes colorimétriques

Les méthodes colorimétriques sont basées sur deux

types de réactions de coloration

LA REACTION DE LIEBERMANN-BURCHARD (20) (71)

en solution chloroformique et en présence d'anhy-
dride acétique, d'acide sulfurique, le cholestérol déve-

loppe une coloration verte.

LA REACTION DE ZAK (93), ZLATKIS (94)

en présence d'acide acétique, de perchlorure de
fer et d'acide sulfurique, le cholestérol développe une co-
loration violette.

Le mécanisme des deux réactiéns est identique
le cholestérol, déshydraté par l'acide acétique ou sulfuri-
que, scit par les ions ferriques pour former dans le pre-
mier cas le cation cholestapentaénylique vert qui a un maxi-
mum d'absorption 3@ 620 nm, dans le second cas le cation
cholestatétraénylique violet qui 2 un maximum d'absorption
d 563 nm.

Les deux réactions ne sont pas spécifiques. A 1'in-
terférence trés importante de la bilirubine, il faut ajou-
ter celle de certaines hormones stéroides, de 1'hémoglobine,
de l'urée et de certaines substances médicamenteuses. In-
fluent également sur ces deux réactions la température a
laquelle elles se développent,.le temps de ce développemenp
la pureté des réactifs. Dans la réaction de LIEBERMANN-BUR-
CHARD, les esters de cholestérol se colorent plus inten-
sément que le cholestérol libre, tel n'est pas le cas dans

la réaction de ZAK. Bien que plus sensible et plus stable



la réaction de ZAK est moins spécifique que la réaction
de LIEBERMANN.

Les réactions colorées sont direetement applica-
bles au sérum. Mais il est plus précis de les appliquer 3
un extrait lipidique éthéré du sérum et les méthodes de
référence comportent toujours une étape d'extraction et de
purification.

Le cholestérol doit &tre 1ibéré des cénapses lipo-
protéiques par l'alcool sodé.

I1 est souhaitable de transformer le cholestérol
estérifié en cholestérol libre par saponification pour do-
ser le cholestérol en totalité sous la forme libre. Les
étalons sont d'ailleurs constitués par du cholestérol libre.

Le digitonoside précipite le cholestérol libre et
les B-stérols mais pas le cholestérol estérifié. On met &
profit cette propriété pour doser le cholestérol libre ou

le cholestérol estérifié et déterminer le rapport E/T.

a - Les techniques colorimétriques avec

extraction
1° La technique de SCHOENHEIMER et SPERRY (82) et

ses variantes - technique BROWN (18)-considérée comme meil-
leure méthode de référence sont basées sur le principe
suivant : extraction - saponification - purification et
coloration.

Le seul inconvénient de cette méthode est sa lon-

gueur,

2° Les méthodes d'ABBEL (1), TRINDER (87), ANDER-
SON (8), KEYS (62), comportent une extraction, saponifica-
tion et coloration. Ici les interférences de la bilirubine
et autres substances citées plus haut rendent ces méthodes
moins spécifiques que les précédentes car le cholestérol

n'est plus purifié par isolement.



3°) Les techniques de GRIGAURT 51), BLOOR (15),
DELSAL (35), SACKETT (80) sont basées sur une extraction
suivie d'une coloration. Ces méthodes sont bien sir moins
spécifiques que celles de SCHOENHEIMER-SPERRY et de ABBEL

mais elles sont rapides et ont pu €tre semi-automatisées.

b - Les techniques colorimétriques directes sans

extraction

Ces techniques utilisent plus couramment le réactif
de LIEBERMANN-BURCHARD auquel on ajoute un acide sulfonigue
qui provoque la transformation du cholestérol libre et es-

térifié en acétate de cholestérol.

PEARSON et coll. (74) utilisent 1l'acide P. Toluéne
sulfonique, RAPPAPORT et EICHORN (7¢) 1l'acide sulfosalicy-
lique, WATSON (90)l'acide diméthyl 2-5 benzéne sulfoniquso.

Dans la technique de HUANG (53), lfacide sulfonique

est remplacé par le sulfate de soude anhydre.

Les techniques de dosage directes sont simples, rapi-
des permettent des applications sous forme d'ultramicro-
méthodes automatiques. Elles sont assez sensibles et don-
nent des résultats bien correlés avec ceux des méthodes de

référence, malgré l'interférence de la bilirubine.

2 - LES METHODES ENZYMATIQUES

Découvertes récemment, elles utilisent des enzymes
de miero-organismes, Nocardia par exemple, et peuvent &tre
partiellement ou entiérement enzymatiques. Les méthodes
partiellement enzymatiques emploient une saponification par
la potasse qui précéde le dosage enzymatique lui-méme. Dans
les méthodes entiérement enzymatiques la chclestérol-esté-
rase transforme le cholestérol estérifié en cholestérol

libre.

Le dosage enzymatique du cholestérol 1libéré soit par
la saponification ou par la cholestérol-estérase et du cho-

lestérol libre s'effectue en deux temps



ler temps : oxydation du cholestérol total en présence
de cholestérol-oxydase et d'oxygéne avec formation de deux
produilts

- Le A Y4-cholesténone

- Le peroxyde d'hydrogéne

2éme temps : dosage soit de la A 4-cholesténone d'a-

prés la technique de FLEGG (39), soit surtout dosage du

percxyde d'hydrogéne et les techniques ici sont nombreuses.

a) Technique utilisant la réaction de TRINDER
dans lagqguelle : 1le perokyde d'hydrogéne en présence d'une
peroxydase, de phénol et de 4-~amino-antipyrine forme une
quinone imine déterminée & 500 nm. Sont dérivées de cette
réaction les méthcdes de ALLAIN et coll. (5 ), WITTE et
coll. (91), KLOSE et Coll (65).

b) Le peroxyde peut é€tre dosé aussi par la réac-
tion de HANTZCH dans laquelle le peroxyde d'hydrogéne oxyde
le méthanol en formol qui réagit avec des ions ammonium et
l'acéthylacétone pour former une 3,5-diacétyl-1,4 dihydro-

lutidine jaune, dosée en colorimétrie ou en fluorimétrie.

La technique de FRUCHART et coll. emploie cette réac-
tion (41).

c) La technique de HUANG et coll (54) utilise
l'acide homovanillique en présence de peroxydase et obtient

un dérivé fluorescent dosé en fluorimétrie.

Les méthodes enzymatiques sont d'une spécificité meill-
leure que celle des autres méthodes mais elles sont longues

et onéreuses.

3 - Les méthodes chromatographiques ( 7 )

Le cholestérol est dosable par chromatographie en phase
gazeuse selon une ultra-micro méthode 3 4 temps : Saponifi-
cation, Extraction, Séparation sur une phase apolaire en

colonne de verre & 225-260° C et Détection par ionisation

de flamme.



Proposée comme méthode de référence, cette tech-
nique n'est cependant pas accessible d tous les laboratoires

car elle nécessite des équipements spéciaux.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE CHOISIE

Technique de HUANG et COLL adaptée au systéme
autoanalysateur I1I par LEVINE, MOGENSTROM et
VLASTELICA.

PRINCIPE

Le sérum est mélangé & un réactif stable
(stabilisé par SO4 Na2) composé d'acide acétique, d'anhy-
dride acétique et d'acide sulfurique. On 1it la densité
optique de la coloration développée & 630nm dans une cuve

d flux continu de 15 mm.
REACTIFS

1 - Réactifs de LIEBERMANN-BURCHARD

- Acide acétique glacial 350 ml
- Anhydride acétique 550 ml
- Acide sulfurique 100 ml

- Sulfate de sodium, poudre anhydre 10 g

2 - Eau pour prédilution
- Eau distillée 1000 ml
- Brij-35 (TECHNICON) 1 ml
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D - DOSAGE DES TRIGLYCERIDES

Les triglycérides sont des triesters d'acides
gras et de glycérol. Ils sont présents surtout dans les
pré-béta-lipoprotéines du plasma (ou lipomicrons) et dans
les chylomicrons (chez certains patients et aprés les re-
pas riches en graisses). L'augmentation des trileﬁérides
plasmatiques constitue aussi un facteur de risque, contri-
buant au développement de 1'Athérosclérose, principalement

de 1'Athérosclérose coronarienne.

Trois principaux types de méthodes sont utilisés
pour la détermination de la triglycéridémie : les méthodes

photométriques, fluorimétriques et enzymatiques.

1) Méthodes photométriques et fluorimétrigues

Toutes ces méthodes mesurent finalement le gly-

cérol 1libéré 3 partir des triglycérides. Les étapes préli-

minaires des analyses incluent‘ﬁ*“V:

S

S o ‘h\

a) L' ellmlnatlon des phosphol%pldes (source de
glycérol) soit au moyen d un adsorbant “facide silicique,

Y]

zéolite, alumine, flor1s1l Iterres de dlatomnes) soit par
~

partage de phase entre deuxmgolvants (ﬁsopropanol heptane),
Men zauj"‘”‘/
soit par chromatographie. S

b) La saponification des triglycérides par la po-
tasse ou la transestérification par le méxhylate, aboutis-
sant d la libération de glycérol. '

Le glycérol 1libéré peut Etre dosé, directement
comme dans la réaction de KRAUP (73 3 1'0O-aminophénol, m&is
il est le plus souvent oxydé en formaldéhyde, lequel est

déterminé par photométrie ou fluorimétrie, suivant 1l'une

ou l'autre des réactions suivantes

1°) LA REACTION D'EEGRIWE

En milieu sulfurique le formaldéhyde se condense
avec l'acide chromotropique pour donner un complexe viclet

dosé a 570 nm.



2°) LA REACTION DE HANTZCH H

Le formaldéhyde se condense avec l'acétyl acétone
et les ions ammonium pour former le 3,5 diméthyl-1,4% dihy-

drolutidine jaune fluorescent dosé 3 410 nm.

3°) LA REACTION DE PAYS

En présence d'ions ferriques, le formaldéhyde
réagit avec la méthylbenzothiazoline-hydrazone pour donner

une azine dosée 3 670 nm.

4°) LA REACTION DE SCHRYVER

Le formaldéhyde se condense avec la phénylhydra-
zine et le ferrocyanure de potassium pour former un diphé-

nyl-formozan dosé & 540 nm.

Les techniques qui utilisent la réaction de
EEGRIWE et la réaction de HANTZCH sont retenues comme mé-

thodes de référence.

La réduction de l'excés d'agent oxydant est essen-
tiel dans les méthodes qui utilisent la réaction de EEGRIVE

mais elle n'est pas nécessaire avec la réaction de HANTZCH.

Les différentes méthodes de dosage varient sui-

vant

- la réaction finale utilisée (dosage du formal-

déhyde)
- le solvant d'extraction

- le protocole d'élimination par la potasse al-
coolique et l'oxydation par le périodate étant par ail-

leurs identique.

Le tableau suivant résume quelques méthodes.



AUTEURS :EXTRACTION : ELIMINATION DES :COLORATION
: : PHOSPHOLIPIDES
VAN HANDELL- : Chloroforme:  Colonne d'acide : EEGRIWE
ZILVERSMIT (89) : méthanol : silicique :
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CARLSON-WADSTROM : Chloroforme: Chromatographie sur: EEGRIWE
(24) : méthanol : mélange de silice
: et Hyflo Supercel
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LARTILLOT-VOGEL Isopropanol Heptane HANTZCH
(68)
CANAL-LEMAUR : Isopropanol: Mélange absorbant : HANTZCH
: : d la Zéolite :
(JOVBR : Chloroforme: Colonne acide sili-: SCHRYVER
: cique :

TABLEAU N© III

Les méthodes photométriques et fluorimétriques
sont trés reproductibles, précises, et donnent d'assez bons

résultats. Elles ont été adaptées aux autoanalyseurs.

2 - Méthodes enzymatigues

Ces méthodes utilisent des enzymes pour le dosage
du glycérol 1ibéré 3 partir des triglycérides. La libéra-
tion du glycérol est réalisée soit par saponification, soit
par action enzymatique. On peut donc distinguer d'une part,
des méthodes semi-enzymatiques et d'autre part, des mé-

thodes entiérement enzymatiques.

a) Méthodes semi-enzymatiques

Le protocole d'extraction, d'isolement de 1l'hy-
drolyse des triglycéridns est ccmmun d celui des méthodes
photométriques ou fluorimétriques vues plus haut.

Le dosage enzymatique du glycérol 1libéré est

basé sur deux réactions



La premiére réaction est utilisée par SPINELLA
et MAGER (84):A pH 9,4, en tampon hydrazine, en présence
d'ATP, de glycéro-kinase (GK), d'ions Mg++ et de cystéine
le glycérol est phosphorylé avec formation de glycéro-
phosphate et d'ADP. Le glycéro-phosphate en présence de 1la
glycéro-phosphate déshydrogénase (GPDH) et de NAD réagit
pour former le phospho-dihydroxy-acétone et NADH + HT.

La quantité de NADH + HY formée, mesurée 3
340 nm est proportionnelle 3 la teneur en glycérol de

l1'échantillon.

GK a

Glycérol + ATP Glycéro-phosphate + ADP

Mg?q. .
+ cysteine
GPDH
P'd —-—ﬂw—————; . P4
Glycéro-phosphate + NAD — Phospho-dihydroxy-acé-

tone + NADH + H'

La seconde réaction est la réaction de KREUTZ
utilisée dans les techniques de ALTMANN, BACH et METAIS
(6). En présence d'ATP et de glycéro-kinase le glycérol
est phosphorylé avec obtention de glycéro-phosphate et
d'ADP. Celui-ci (ADP) est dosée par la pyruvate-kinase
(PK) et la lactico-déshydrogénase (LDH) en présence de
NADH + H+ da pH 7,2, d'ions Mg++. La diminution de la den-
sité optique 3 340 nm est proportionnelle 3 la teneur en

glycérol de l'essai.

GK

Glycérol + ATP ™ Glycéro-phosphate + ADP
)
Mg' T

PK
ADP +Phospho-énnl - —> Pyruvate + ATP

LDH N
Pyruvate + NADH + H - — Lactate + NAD

Mg



Ces méthodes sont progressivement abandonnées au

profit des méthodes entiérement enzymatiques.

b) Méthodes entiérement enzymatiques

Le premier temps de ces méthodes consiste en
une hydrolyse des triglycérides par des enzymes purifiés
lipase + a chymotrypsine ou lipase + estérase avec obten-
tion de glycérol (libéré).

Le second temps consiste & doser le glycérol gé-

néralement par la réaction de KREUTZ.

Les méthodes enzymatiques donnent des résultats
bien correlés avec ceux des méthodes photométriques ou fluo-
rimétriques de référence. Comme les méthodes photométriques

et fluorimétriques elles ont été automatisées.

DESCRIPTION DE LA METHODE CHOISIE

Méthode enzymatique automatisée.

PRINCIPE

La réaction du dosage des triglycérides se dé-

roule en deux étapes

lére Etape

Hydroliyse des glycérides par un mélange enzyma-
tique conduisant & une libération du glycérol et des aci- -

des gras.

(Lipase 133,33 UI/Litre + a chymotrypsine 1 x
4 . 5 o
10 UI/Litre + tampon rbhosphuca & pii 7,01 M + un stabili-

sateur chimique inconnu)

Triglycérides —EEEXEEE% Glycérol + Acides gras libres



2éme Etape :

Dosage du glycérol libéré par des réactions
. . . . +
enzymatiques successives impliquant le couple NAD/NADH et
lecture spectrophotométrique & 340 nm.

GK
Glycérol + ATP ———> Glycérol phosphate + ADP

. PK
ADP + Phosphoénol-pyruvate ———— ATP + Pyruvate

LADH

Pyruvate //////,/’ o » Lactate

NADH + H® (absorbe & 340 nm) NADT (n'absorbe pas i
‘ 340 nm).

COMPOSITION DU REACTIF

Tampon phosphate pH 7 - 0.1 M

ATP  ——memmmmememeeo- 3 x 107 M

PEP  mmmmmmmmemee—e—- 3 x 10 M

PK mmmmmmmmeememe-- 2 UI

LDH ~  =mmmmmmmeemeee- 67 UI

NADH + H =-m==cmommmmmm 2,3 x 10" M
Chlorure de Magnésium=~---- 1,95 x 1073
GK ~ mmmmememmemaaes 667 UT

Stabilisateur chimique
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E - DOSAGE DES PHOSPHOLIPIDES

Les phospholipides sont des lipides conjugués
contenant un radical phosphate. Ils jouent un grand rdle
dans la stabilité des lipoprotéines.

Les diverses techniques de dosage des phospholi-
pides sont, en général,basées sur le dosage du phosphore
lipidique aprés minéralisation sur l'extrait lipidique ou
sur le serum déprotéiné.L'extraction des lipides se fait,
comme nous l'avons vu au chapitre de dosage des lipides
totaux, par un mélange de solvants: éthanol-éther, chloro-
forme-méthanol. La précipitation des protéines est réali-
sée dans la plupart des cas par l'acide trichloracétique.

- La déprotéinisation et l'extraétion lipidique
du serum constituent le premier temps du dosage.

- Le deuxiéme temps est celui de la minéralisar
tion par l'un des acides suivants: acide sulfurique, acide
perchlorique, acide sulfo-perchlorique, acide sulfo-per-
manganique, acide nitro-perchlorique, acide nitro-sulfo-
perchlorique.

- Le troisiéme temps comsiste 3 complexer le
phosphore minéralisé par:

- l'acide molybdique selon les techniques de
BRIGGS, FISKE et SUBBAROW (38), ZILVERSMIT
et DAVIS (95).

- l'acide molybdovanadique dans la technique
de MISSON.

- Le dernier temps correspond d une réduction du
complexe phosphomolybdique ou phosphomolybdovanadique par
1'hydroquinone ( technique de BRIGGS,FISKE et SUBBAROW),
ou par l'hydrazine (technique de ZILVERSMIT et DAVIS),
ou encore par N-Phényl P-Phényléne diamine(technique de
DRYER),ou enfin par le sulfate P-Méthyléne-amino-phénol
(technique de GOMORI).



Les méthodes de dosage des phospholipides que
nous venons de voir ont été adaptées aux auto-analyseurs
de fagon satisfaisante mais l'inconvénient pratique est la

minéralisation préalable.

Tout récemment ont été créées des méthodes de
dosage des phospholipides qui ne font plus appel a la miné-

ralisation phosphorique (88) (77).

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE DE DOSAGE CHOISIE

Technique de FISKE C. et SUBBAROW Y.
Utilisation de la méthode de BRIGGS.

1 - PRINCIPE

- Dosage du phosphore lipidique aprés transfor-
mation en phosphore minéral par minéralisatiocn.
- Formation de phosphomolybdate qui, par réduc-

tion, donne un composé bleu dosé par colorimétrie 3 630 nm.

2 - PRELEVEMENT

Une prise d'essai de 2 ml de sang sur tube sec

et sur un sujet 3 jeun depuis 12 heures.

3 - REACTIFS

- H2 SO4 concentré de = 1,84
- Mélange nitro-perchlorigue
- H NO3 1 volume
- "

H CLO4 1

- Solution aqueuse de sulfite de sodium d 10 % (ou & dé-
faut solution aqueuse de métabisulfite de sodium).

= Solution aqueuse de molybdate d'ammonium 3 5 %.

~ Solution aqueuse d'hydroquincne au 1/200

+ 20 gouttes H SO4 pour 100 ml

2
d conserver 3 4° C pendant 3 semaines.

- Acide trichloracétique 3 5 %.



- Solution stock &talon de phosphate monopotassique
K H, PO, 0,434 g
HQO distillée q.s.p. 100 ml
d conserver a 4° C.
(1 ml de la solution stock correspond 3 1 mg de phos-

phore)

- Solution de travail WHL£Q4 (préparation extemporanée)
Diluer la solution stock au 1/20 dans l'eau
distillée (i ml de cette solution de travail

correspond 3 0,05 mg de phosphore).

4 - MODE OPERATOIRE

a) Préparatiocn du produit 3 minéraliser

Dans un tube & centrifuger Pyrex de 10 ml
gfadué, mesurer
-~ Sérum 0,2 ml
- Eau distillée 1 ml

o)

- Acide trichloracétique a 5 % Y ml

(versé goutte & goutte en agitant)
Laisser reposer 10 mn

~

Centrifuger 10 mn d@ 4500 trs/mn

Décanter le surnageant et laisser égoutter

complétement.

Essuyer soigneusement les parois du tube

avec un papier filtre sans cendre.



b) Minéralisation - Coloration

REACTIFES : CULOT DE CENTRIFUGATION : BLANC : ETALON

H2 SO4 concentré 0,2 ml 0,2 ml 0,2 ml
Mélange nitro- : 3 gouttes : 0,2 ml : 3 gouttes
perchlorique : :

- e e s m e = o h e e ma ® e e v e e e we me e e = e e e Ae m e e B = v tm am ) o e e e T e e Em v W e e em =

Chauffer sur flamme de :
bec bunsen au ralenti

sous hotte, jusqu'd déco-:
loration compléte. Ajou-
ter 1 ou 2 gouttes de Ni-:
troperchlorure au besoin.:
Refroidir.

- an m e o th e mm e m e me ) R ek o e R e YR M e e e me e m ot T e o mm Y em oum e e e e P e em e e e e e

Solution de tra-: : : 0,5 ml

s H P . . .
B S S S S
Eau distillée 5 ml 5 ml 5 ml

Bain marie bouillant

30 mn
Molybdate NHL+ : 2 ml : 2 ml : 2 ml
5 9 . . .
Sulfite Na 10 % 1 ml 1 ml 1 ml
Hydrogquinone 1 ml 1 ml 1 ml
1/200
Eau distillée g.s.p. 10 ml qQ.S.D. q.S.D

e e e e e s e e e e e e e P e em e e e e e e e e e e Ak e e e e m e m e ww e ? e e e e e e e e w em am o e me e = e = e

30 mn 3 l'obscurité

Lecture au photométre & 630 nm par rapport au blanc.
Calculs : Do
Dx

t

Densité optique de 1'étalon

Leasité optique du dosage (culot de centri-
fugation)

P en mg/l = 0,025 x Dx x 1000
Do 0,2

PL mg/l = P x 25




F - LE LIPIDOGRAMME

En dehors des acides gras libres transportés
par la sérum Albumine, les principaux constituants lipidi-
ques sont véhiculés gr3ce & des protéines spécifiques sous
la forme de lipoprotéines qui peuvent &tre fractionnées par
électrophorése. En fonction de leur coefficient de flotta-
tion, aprés ultracentrifugation & 1,063, GOFMAN (50) dis-

tingue quatre classes de lipoprotéines

- les chylomicrons

- les "very low density' lipoprotéins (VLDL)
ou pré-béta lipoprotéines

- les "low density’ lipoprotéing" (LDL) ou
beéta-lipoprotéines

- les "high density lipoproteinsw'(HDL) ou

alpha-lipoprotéines

Les techniques d'exploration des lipoprotéines sont
trés nombreuses mais aucune d'entre elles n'est aussi utili-
sée que l1l'électrophorése. Cette derniére réalise le¢ frac-
tionnement des lipoprotéines dans un champ électrique en
fonction des conditions du pH imposées pour le tampon choizi
et compte tenu de la structure, de la charge, de la taille
des édifices moléculaires, ainsi que de la nature du support.
Les fractions obtenues peuvent &tre révélées par la plupart
des colorants des lipides et l'enregistrement photodensite-
métrique permet de déterminer les proportions centésimales

de chaque fraction.

1) Le Lipidogramme sur papier (37)

I1 peut &tre réalisé de la méme maniére que le pro-
téinogramme sérique (tampon 8,6 et force ionique 0,05). Le
lipidogramme est révélé en immergeant les bandes dans 1l'al-
cool a 60°., Les lipides apparaissent colorés en bleu foncé

sur un fond gris.



Dans ces conditions trois fractions principales
se trouvent mises en {vidence. Par ordre de mobilité dé-
croissante, on observe:

-les alpha-lipoprotéines, situées au méme niveau
que les alpha-l-globulines, ou parfois entre l'albumine et
les alpha-l-globulines. Elles constituent les HDL de GOFMAN

-les béta-lipoprotéines,situées au niveau des
béta-globulines ou quelquefois entre alpha-2-globulines et
béta-globulines. Elles sont assimilables aux LDL de GOFMAN,

-1la trainée; fraction mal définie, s'étend entre
la zone des béta-lipoprotéines au trait de départ. Elle
correspondrait aux lipomicrons ou VLDL et chilomicrons. Si
la distinction entre les alpha et béta-lipoprotéines est
satisfaisante & 1'électrophorése sur papier,par contre, la
séparation entre les VLDL et LDL demeure médiocre & cause

des phénoménes d'adsorption 3 la surface du papier.

C'est pour cette raison que l'on substitue au
tampon classique de MICHAELIS un tampon albuminé 3 1% qui
transforme latrainée en une fraction pré-béta-lipoprotéine
qui correspond aux VLDL ou béta-lipoprotéines légeres.
L'élimination de la trainée peut aussi s'obténir 3 1'élec-
trophorése sur papier dans un tampon tris onu EDTA-Borate

(92).

2) Le lipidogramme sur gélose et sur agarose(21)

Le pouvoir d'adsortion ici est presque identique
au papier mais a8 cause de la teneur en cau des gels, 1l'ad-
sorption est rendue minime.De plus ce support se préte aux

révélations immunologiques et 3 l'immuno-&lectrophorése.



3) Le lipidogramme sur acétate de cellulose
(22)

Ce support permet d'obtenir rapidement un frac-
tionnement des HDL et LDL mais il a une certaine affinité
pour les colorants habituels des lipoprotéines. En outre,

les chylomicrons et les VLDL endogénes sont mal séparés.

4) Le lipidogramme sur gel d'amidon et sur
bloc d'amidon (22)

Le gel d'amidon convient mal aux lipoprotéines

de grand diamétre VLDL ou chylomicrons. Les mailles du
gel ralentissent et empéchent la migration par effet de
tamisage.

Le bloc d'amidon supprime l1l'effet de tamisage
et permet d'identifier la nature primaire et secondaire des

particules (chylomicrons et VLDL).

5) Le lipidogramme en gel de polyacrylamide
(83}

Le gel de polyacrylamide en gradient discontinu

permet de faire le diagnostic entre les différents types
d'hyperlipémies. Les lipoprotéines sont précolorées par le
diformazan de nitrobleu de tétrazolium, puis séparées dans
un tube contenant trois gels superposés

- un gel A 3 2 % d'acrylamide qui retient les
chylomicrons

- un gel B de conéentration d 3,25 % dTacryla-
mide et 3 pH 6,7

- un gel C de séparation & 3 % d'acrylamide et
a pH 8,9.

L'électrophorése des lipoprotéines, assez fa-
cile 3 effectuer, nécessite cependant certaines précau-
tions. La mobilité des fractions est en particulier in-

fluencée par les conditions de conservation des sérums.



I1 faut en pratique opérer sur le sérum des sujets d jeun
depuis 12 heures et réaliser l'analyse sur le sérum frais,

dés la rétraction du caillot.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE DE DOSAGE CHOISIE

Technique de LEES et HATCH (g9)

1) PRINCIPE

Sur un support de papier imprégné de tampon al-
buminé, les lipoprotéines se déplacent sous l'action d'un
champ électrique en fonction de leur charge, taille et
forme. Aprés fixation, les diverses fractions sont mises

” . . Pd id v
en évidence par coloration spécifique.

2) REACTIFS

- Bandes de papier Whatman n® 1 (3,9 x 28,5)
- Tampon cuve MICHAELIS pH 8,6 (f.i. = 0,10)

Véronal sodique 9,81 g
Acétate de sodium 6,48 g
Acide chlorhydrique N/10 60 ml
Eau distillée q.s.p. 1000 mi
- Tampon Bandes : "Tampon albuminé&"
Albumine lyophilisée (de boeuf) 10 ¢
E.D.T.A. 0,40 g
. Tampon MICHAELIS q.s.p. 1000 ml

(Peut €tre conservé un mois au réfrigérateur

aprés addition de Merseptyl : 0,1 g/l).



- Colorant (GROULADE)

. Noir Cérol B 0,12 g
. Alcool absolu 60 ml
. Eau distillée 60 ml

Faire bouillir sous réfrigérant a reflux pendant
45 mn.

Laisser refroidir pendant une nuit,

Filtrer 3 deux reprises sur filtre rapide type
Whatman n® 1,

Ajouter 3 3 5 ml de tampon véronal sodique a

pH 8,6 par 100 ml de colorant.

- Solution de lavage : Ethanol a 50°
. Ethanol & 95° 40 ml
. Eau distillée 540 ml

3) PRELEVEMENT

Chez sujet 4 jeun depuis 12 heures, prélever

5 ml de sang sur tube sec.

4) MODE OPERATOIRE

- Dépdt : Sur une bande de papier & électropho-
rése imbibé de tampon albuminé on dépose 40 ul de sérum

non hémolysé.

-~ Migration : 17 heures (3 3,5 volts/cm)

N

- Coloration : Sécher les bandes 3 l'air libre,
puis d 1'étuve. Laisser une demi-heure dans le colorant

d 1'abri de la lumidre.

- Décoloration du fond papier

. 2 lavages de 10 mn dans l'alcool & 50°
. Les bandes encore humides sont lues au
photométre
On planimétre et calcule le % des diffé-

rentes fractions.



CHAPITRE TROISIEME

ETUDE STATISTIQUE

37



L'étude statistique comprend :

I - Etude de distribution

II - Etude de corrélation

Cette étude statistique a porté sur 200 sujets
volontaires du village d'Akradio. Les paramétres envisagés

sont au nombre de sept

- 1'3ge

- le poids

- le cholestérol total
les lipides totaux

- les triglycérides

-~ les phospholipides

N OO o FoLONN
|

- le lipidogramme

Il a paru intdressant d'étudier les données chif-

frées sous un double aspect

a) Distribution statistique objectivée par des

histogrammes.

b) Corrélation entre ces paramétres, pris deux 3

deux, exprimée par le coefficient de corrélation r.
Deux remarques s'imposent :

En premier lieu 1'échantillon étudié est composé
de sujets qui sont venus volontairement pour un examen mé-
dical et des prélévements. Ces sujets n'ont pas été choisis
par un procédé quelconque. L'équipe médicale n'est pas in-
tervenue directement dans le choix de ces sujets. On peut
donc admettre que cet échantillon s'est constitué au hasard,
la consultation et les prélévements ayant été librement ac-
ceptés. Dans ces conditions, 1'échantillon n'est pas repré-
sentatif de la population d'Akradio ; il s'agit, en fait,
d'un échantillon tout venant. L'absence de choix et le vo-
lontariat sont deux caractéres importants qui se retrouvent
dans la majorité des études d'ensembles. Ils permettent de

procéder a des comparaisons valables.



En second lieu, l'effectif initial concernait 200
sujets. Pour des raisons techniques,cet effectif initizl a

A a z . .
du @tre réduit pour certains paramétres.

I - ETUDE DE DISTRIBUTION

Les paramétres envisagés ici sont caractérisés
par des variables gquantitatives continues. Ces variables
gquantitatives en biologie se distribuent habituellement se-

lon deux lois

- La distribution de LAPLACE-GAUSS ou distribution
normale
- La distribution de GALTON MAC-ALISTER ou dis-

tribution logarithmique normale.

Leur étude se fait en plusieurs étapes qui seront

ici briévement rappelées.

La premiére étape consiste d construire un histo-
gramme. Les données quantitatives sont ordonnées par valeurs
croissantes. L'étendue de la distribution est groupée en
classes de méme amplitude. Le choix de l'amplitude de classe
se fait par tdtonnement de fagen & atténuer les disconti-
nuités dues au hasard de l'échantillonnage tout en conser-
vant l'allure du phénoméne. L'histogramme est ensuite cons-
truit en mentionnant en abcisse les limites de classe et
en ordonnées les effectifs correspondant aux diverses clas-
ses. Dans un but de simplification, il est habituel de dis~-
poser la moyenne de la distribution au milieu d'une classe
et de construire les autres classes par appositions succes-

sives.



Le graphique résultant est en marches d'escalier
et peut affecter soit une allure symétrique évoquant une
distribution de GAUSS soit une allure asymétrique avec éta-
lement vers les grandes valeurs de la variable évoquant une

distribution de GALTON.

L'importance que revét un type de distribution

impose une démonstration

a) Démonstration de la normalité d'une distribu-

tion observée : celle-ci se fait en 3 étapes

1°) Calcul des paramétres classiques & par-

tir de la distribution observée

I n., X,
- i 7
x (moyenne) = o
1
I n, (x, - ;)§~
S (écart~type) =
In, -1

2°) Détermination d'une distribution normale
théorique a 1l'aide des paramétres expérimentaux précédem-

ment calculés.

3°) Estimation de l'ajustement de la distri-
bution observée & la distribution théorique par le test de

2 < s . P .
X de PEARSON, lequel fait intervenir le degré de liberté v.

v =i - 3

He
t

nombre de classes analysées dont l'effectif

est supérieur 3 5

Pour les classes extrémes dont l'effectif est in-
férieur & 5, on procdde 3 un regroupement afin d'obtenir

un effectif suffisant.



~

En fonction du degré de liberté, la valeur de xé
fournit une probabilité PO permettant de juger de la réalité
de 1'ajustement. Le niveau de signification habituellement
choisie est 0,05. Si PO est supérieure a 0,05, les diffé-
rences constatées sont attribuées au hasard de 1'échantillon
nage et l'hypothé&se de la normalité de la distribution peut
@tre retenue. Si, au contraire, Po est inférieure a 0,05,
les différences constatées au cours de l'ajustement sont
trop importantes pour &tre attribuées au hasard. Dans ces
conditions, 1'hypothése d'une distribution normale est &

rejeter.

b) Démonstration d'une distribution logarithmique

normaie

La distribution observée est asymétrique avec éta-
lement du c¢dté droit du graphique. La méthode ici utilisée

consiste & effectuer un changement de variable en posant

23 T bogyy ¥y

En cas de distribution de GALTON pour la varia-
ble x la transformation logarithmique fait apparaltre une
distribution normale pour la variable z. Il suffit pour 1la
démonstration de reprendre celle précédemment exposée se

rapportant a la normalité.

Le caractére Gaussien ou Galtonnien retrouvé paour
une distribution revét une signification importante permet-

tant d'énoncer les conséquences suivantes

1°) la distribution du paramétre &tudié est homo-
géne
2°) le recueil des données s'est effectué d'une

fagon correcte sans que les lois du hasard soient perturbées



3°) I1 est possible de définir une valeur moyenne
du paramétre considéré ainsi que de son intervalle de con-
fiance avec un risque d'erreur consentie égale a 0,05. Ces
éléments sont calculés commodément lorsque la distribution
est Gaussienne. Pour la distribution de GALTON il est néces-
saire de faire les calculs aprés transformation logarithmi-
que, puis de transposer les résultats en valeurs arithméti-

ques habituelles.

4°) Les dosages biologiques ayant permis cette étu-
de ont été effectués avec une précision et une régularité
réellement scientifiques. Il s'agit 13 d'une méthode détour-

née qui permet de tester la bonne marche du laboratoire.

59) Au point de vue mathématique ces deux types de
distributions ont une signification précise. Elles s'observent
au cours de certaines mesures qui s'accompagnent d'erreurs
infiniment nombreuses, trés petites et indépendantes entre
elles. Lorsque les effets de ces erreurs s'additionnent algé-
briquement, la distribution est de type normal. Lorsque, au
contraire, les effets sont multiplicatifs, la distribution
est de type log normal ; dans ce cas, la simple transformation
logarithmique aboutit & remplacer une multiplication par une

addition.

6°) Enfin, il est remarquable de constater expéri-
mentalement que le type de distribution est fonction, de fa-

gon constante, du paramétre é&tudié.

Dans 1'étude qui suit, ne seront rapportés que les
résultats importants concernant les distributions sans men-

tionner les calculs intermédiaires.



A - ETUDE DES AGES

L'effectif retenu s'éléve 3 N = 189. Les dges entre
12 et 90 ans soit w (intervalle de variation) = 78ans. L'his-
togramme n® 1 est construit & partir de ces données avec un
intervalle de classe (a) égal 3 10 ans, l'une des classes étant
centrée par la moyenne. Cet histogramme est tracé en trait
plein. Il est en marches d'escalier d'abord, ascendant puis
descendant, l'ensemble a une allure symétrique qui évoque une
distribution de GAUSS. Les divers paramétres classiques de

cette distribution ont fourni les valeurs suivantes
X (moyenne) = 48,8 ans

S, (écart-type) = 14,841 ans

Sur ce graphique sont mentionnés les effectifs obser-
vés de la distribution expérimentale et immédiatement au-des-
sous les effectifs calculés de la distribution théorique. Ces
effectifs calculés sont tracés sur le graphique en pointillé.
Les différences constatées entre les deux effectifs sont peu
importantes. La valeur de l'ajustement est fournie par le test

2
de ¥

x2 = 1,442

Le degré de liberté v correspond au nombre de diffé-

rences aléatoires strictement indépendantes
v=7=-3=14

La probabilité pour que x2’égale ou dépasse 1,442
pour 4 degrés de liberté est comprise entre 0,70 et 0,90. Cet-
te probabilité est nettement supérieure au niveau de signifi-
cation PO = 0,05 : elle n'est pas significative. Les différen-
ces constatées entre les distributions sont expliquées par le
hasard de l'échantillonnage. Dans ces conditions la distribu-

tion des ages est de type normal.



Pour illustrer cette démonstration une courbe de
GAUSS a été construite point par point sur le graphique. Cette
courbe de GAUSS délimite avec l'axe des abcisses une surface
identique & celle de l'histogramme. Cette courbe objective 1la

normalité de la distribution.

Il est remarquable de constater qu'un échantillon
de sujets venant volontairement 3 une consultation ont leurs
dges normalement distribués. Il s'agit ici de sujets tout

venant.

Le graphique n® 1 ne correspond en aucune fagon a la

distribution des dges du quartier Orgaff d‘'Akradio.

Par ailleurs l'intervalle de confiance a Po = 0,05
de la moyenne est comprise entre 46,68 et 50,92 ans. Cet in-
tervalle de confiance mesure la précision avec laquelle cet

dge moyen est connu.

L'intervalle de variation & Po =0,05 recrute 95 %

de l'effectif de l'échantillon, soit
19,71 ans < x < 77,89 ans

Ces deux données figurent au tableau résumé n® IV.
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B - DISTRIBUTION DES POIDS

Une notion est classique : la distribution des
poids des nouveaux-nés est de type normal ; la distribution

des poids des adultes est de type GALTON.

L'échantillon d'Akradio comporte N = 153 sujets,
47 n'ayant pu Etre pesés. Les poids s'étalent entre 30 et
84 kg. L'histogramme, construit directement avec les valeurs
en Kg et un intervalle de classe &égal d 8, est représenté
d la figure n® 2. Cet histogramme a un aspect symétrique.
Les effectifs observés et calculés, ainsi que les divers
paramétres, figurent sur le graphique avec les mémes conven-

tions et les mémes dispositions que pour 1'é&tude précédente

x (moyenne) = 56 kg
S, (écart-type) = 8,992 kg

]

L'ajustement d'une distribution normale estimée
2 (3 . L3 ” >
par le test de x fournit une probabilité comprise entre

0,20 et 0,30; elle n'est pas significative et l'hypothése

d'une distribution normale peut &tre retenue pour les poids

de 153 sujets enquétés & Akradio.

Ce fait nous a surpris et nous a incité a étudier
cette distribution aprés transformation logarithmique, tel
que

2z, = log X,

Les paramétres de cette distribution sont

|

z (moyenne) = 1,743 = 55,3 kg

S, (écart-type) = 0,0712

En abcisse figurent les intervalles de classe lo-
garithmique qui s'étendent entre 1,473 et 1,953. A4 la 2&me
ligne sont mentionnés les poids en Kg correspondants. Ceux-
ci s'étalent entre 29,7 et 89,7 kg. L'intervalle de classe

a = 0,06. Les effectifs observés sont diposés 3 la 3éme 1li-

N Afvedaoacoecmitie Aa T Y awom Ao om e 2 B T S S e



sont mentionnés 3 la 4eéme ligne. La valeur de l'ajustement
fournit un x2 = 2,836 avec 2 degrés de liberté, la probabi-
1lité correspondante est comprise entre 0,20 et 0,30. Dans ces
conditions la distribution logarithmique des poids des 153
sujets d'Akradio est également de type normal. Une courbe de
GAUSS tracée point par point illustre bien la réalité de cet
ajustement. '

Ainsi, dans le cas présent,une méme distribution peut

8tre considérée a la fois comme de type normal et de type

GALTON. Il semble s'agir ici d'une curiosité statistique.

Afin de rester classique, la distribution des poids
a été considérée comme galtonnienne pour les calculs ulté-
rieurs. Dans ces conditions, l'intervalle de confiance de la
moyenne apreés transposition en valeurs arithmétiques est com-
pris entre 53,91 et 56,76 kg (l'intervalle de confiance 3

Po 0,05).

Dans le tableau n°IV m est marqué entre parenthése
pour signaler que les calculs ont été effectués en distribu-
tion de GALTON. Lorsque les calculs ont été effectués en dis-

tribution de GAUSS la parenthése a &té supprimée.

g
)

L'intervalle de variation & PO = 0,05 comporte 95

de la population et est située entre 40,12 et 76,31 kg, soit

40,12 < [x] < 76,31 kg
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C - DISTRIBUTION DES CHOLESTEROLEMIES TOTALES

Cette distribution intéresse 186 sujets. L'histo-
gramme a été construit directement avec un intervalle de

classe a = 0,30 g (Figure n® 4).

w (intervalle de variation) = 2,50 - 0,75 g =
1,75 gf¢

Cet histogramme n'est pas symétrique, et 1l est
classiquement reconnu que la distribution des cholestérolé-

mies est de type GALTON.

Pour notre échantillon, la transformation loga-
rithmique des cholestérolémies permet d'obtenir 1'histo-
gramme en trait plein du graphique n® 5. Cet histogramme est
sensiblement symétrique. Les paramétres expérimentaux four-

nissent les valeurs suivantes.

z (moyenne) = 0,176 équivalent & 1,50 g/¢
S, (écart-type) = 0,0920

La valeur de l'ajustement fournit un x2 = 1,433,
Pour 2 degrés de liberté, la probabilité correspondante est
comprise entre 0,30 et 0,50 ; elle n'est pas significative.
Dans ces conditions la distribution logarithmique normale
des cholestérolémies peut &tre retenue. Une courbe normale
a été tracée point par point qui objective cette distribu-
tion. L'intervalle de confiance & PO = 0,05 de la moyenne

des cholestérolémies est
1,454 < [m] < 1,546 g/@

L'intervalle de variation a P = 0,05 de la popu-

lation de cholestérolémies est

0,99 < [x] < 2,27 g /¢
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D - DISTRIBUTION DES LIPIDEMIES TOTALES

Les lipidémies, exprimées en grammes par litre de
sérum, ont pu €tre dosées sur 189 sujets. L'histogramme cons-
truit de ces valeurs avec une amplitude de classe a = 0,75
figure au graphique n® 6. Les lipides s'étalent entre 9 et

3,8 g, soit
w (intervalle de variation) = 5,20 g /@

Cet histogramme est asymétrique. Classiquement les
lipides sériques affectent une distribution de type GALTON.
De ce fait, pour 1'échantillon d'Akradio, la transformation
logarithmique des lipides permet d'obtenir un histogramme

sensiblement symétrique (Figure n® 7).

La valeur de l'ajustement 3 une distribution nor-
s s . 2 - .
male théorique fournit un x = 2,177. Avec 2 degrés de liber-

té la probabilité n'est pas significative et 1'hypothése de

la distribution galtonnienne de la lipidémie peut ‘€tre vala-

blement retenue.

Une courbe de GAUSS construite point par point per-
met d'apprécier la réalité de cet ajustement. Les paramétres

de cette distribution sont

z (moyenne) = 0,7917 équivalent & 6,19 g/é
S, (écart-type) = 0,0869

Les intervalles de confiance [mn] et de variation

x]1 a P, = 0,05 sont rapportés au tableau n® IV
6,016 < [m ] < 6,36 g/¢

b,18 < [ x ] < 9,17 g/l
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E - DISTRIBUTION DES TRIGLYCERIDEMIES

Le dosage des triglycérides a pu €tre effectué
chez 187 sujets. L'intervalle de variation est compris entre

0,33 et 2,81 g soit : w = 2,48 g/&

L'histogramme construit avec une amplitude de
classe a = 0,35 est nettement asymétrique. Il présente un
pic pour la classe 0,65-1 g. Cet histogramme, de toute évi-

dence, n'est pas gaussien. (Figure n°® 8).

Aprés transformation logarithmique des données,
l'histogramme résultant figure au graphique n® 9. Cet histo-
gramme est devenu symétrique. Les paramétres calculés a par-

tir des données fournies sont

z (moyenne) = 0,058 = 0,87 g/l
S, (écart~-type) = 0,1483

L'ajustement d'une distribution normale théorique
d cet histogramme expérimental permet d‘'obtenir un x2 =
4,413. Avec un degré de liberté correspondant, la probabilité
est comprise entre 0,10 et 0,20. Cette probabilité n'est pas

significative et l'hypothése d'une distribution galtonienns

peut 8tre valablement retenue. En distribution de GALTON

les intervalles de confiance (m) et de variation (x) a P_ =
o
0,05, fournissent les bornes suivantes qui sont mentionnées

au tableau résumé n® 1Iv.

0,833 < fm] < 0,919 g/¢
o,44 < [x] < 1,70 g/¢
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F - ETUDE DES PHOSPHOLIPIDEMIES

Les phospholipides ont pu €tre dosés dans le sé-
rum pour 188 sujets. L'histogramme construit a partir de
ces données avec une amplitude de classe a = 0,3 figure au
graphique n® 10. L'histogramme présente une allure renflée
avec un étalement vers la droite. L'absence de symétrie a
incité une transformation logarithmique des données. L'his-
togramme résultant construit avec une amplitude de classe
a = 0,075 figure au graphique n® 11. Cet histogramme pré-

sente une allure sensiblement symétrique.

L'hypothése d'une distribution normale en données
logarithmiques permet d'obtenir un X2 = 2,926, Avac 2 degrés
de liberté, la probabilité correspondante est comprise entre
0,20 et 0,30, Cette probabilité n'est pas significative et

l'hypothése de la distribution logarithmique normale des

phospholipides est valablement retenue.

Les paramétres calculés sur cette hypothése sont
z (moyenne) = 0,313 = 2,06 gld
SZ (écart-type) = 0,08036

Les intervalles de confiance (m) et de variation
(=) a Po = 0,05 sont mentionnés au tableau résumé n°IvV

2,002 < Im] < 2,111 g/L

1,43 < [x] < 2,96 g/Q
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G - DISTRIBUTION DES LIPOPROTEINEMIES (Lipido-

gramme papier albuminé).

Les lipidogrammes ont pu étre effectués sur 165
sujets. Ils permettent de distinguer trois fractions lipidc-

protidiques selon la rapidité de migration électrophorétique

- les a-lipoprotéines
- les PB-lipoprotéines

- la trainée

Leur importance respective est exprimée en pour-
centage de la densité optique de l'ensemble. Dans ces condi-

tions les lipidogrammes comportent trois distributions

1 - Etude des a-lipoprotéines
2 - Etude des P-lipoprotéines

3 - Etude de la trainée

L'étude qui suit a été pratiquée sur des sujets

ne présentant pas de pré-p-lipoprotéines.

1 - DISTRIBUTION DES o~LIPOPROTEINES

Les données s'étalent entre 17,3 et 69,8 %,

%

soit : w (intervalle de variation) = 52,5 %.

Les paramétres calculés 3 partir de cette popu-

lation ont donné les valeurs arithmétiques suivantes

%

X (moyenne) = 39,3 %

Sx (écart-type) = 10,81 %

L'histogramme construit avec une amplitude de
classe a = 8 figure au graphique n® 12. Cet histogramme pré-
sente une allure symétrique qui évoque une distribution de

GAUSS. L'ajustement d'une distribution théorique calculée



fournit un x2 = 4,91, Pour 4 degrés de liberté, la proba-
bilité correspondante est comprise entre 0,20 et 0,30
elle n'est pas significative. Dans ces conditions la dis-
tribution des a-lipoprotéines est de type normal. Elle
s'oppose ainsi aux distributions galtoniennes des consti-

tuants lipidiques précédemment étudiées.

Une courbe de GAUSS tracé point par point confir-
me intuitivement la normalité de cette distribution. Les
intervalles de confiance m et de variation x 3 PO = 0,05,
mentionnés au tableau n® V , sont

37,650 < m < 49,950 %

18,11 < x < 60,48 %
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2 - DISTRIBUTION DES B-LIPOPROTEINES

Les R-lipoprotéines de 165 sujets s'étalent
entre 21,2 et 74,8 %, soit un intervalle de variation
w = 53,6 %.

Les paramétres habituels de la distribution ont

fourni les valeurs suivantes

Q,

X (moyenne) = 47,47 %

Sx (écart-type) = 9,5147 %

L'histogramme constrult avec une amplitude de
classe a = B8, figure au graphique n® 13. Cet histogramme est
symétrique et évoque une distribution de GAUSS. Le test dec
normalité permet d'obtenir un x2 = 0,651. Avec 2 degrés de
liberté la probabilité est comprise entre 0,70 et 0,80.

Cette probabilité n'est pas significative et l'hypothése

d'une distribution normale pour la population des B-lipo-

protéines est retenue.

Sont mentionnés ci-aprés les intervalles de con-

fiance m et de variation x a Po (voir tableau n® V¥ ) :

46,018 % < m < 48,922 %
28,82 % < x < 66,12 %
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3 - DISTRIBUTION DE LA TRAINEE

L'histogramme construit 3 partir des 165 don-
nées arithmétiques figure au graphique n® 14. L'intervalle
de variation est compris entre O,4 et 39, 6 %, soit : W =

39,2 %.

Cet histogramme a une allure nettement asymétrique
avec un étalement des valeurs vers la droite. Pour vérifier
lthypothése d‘'une distribution galtonienne, les données ont
été transformées en logarithme. Le nouvel histogramme aprés
cette transformation figure au graphique n® 15. Cet histo-
gramme est symétrique avec, cependant, deux valeurs aber-
rantes inférieures & 1,52 %. L'existence de ces deux va-
leurs n'entralne pas de perturbation dans le cours des

démonstrations.

Les paramétres logarithmiques calculés d partir
de la population expérimentale fournissent les valeurs

suivantes

z (moyenne) = 1,056 = 11,376 %
s, (écart-type) = 0,2369

L'ajustement d'une distribution normale théorique
permet d'obtenir un x2 = 2,652. Avec 2 degrés de liberté,
la probabilité correspondante est comprise entre 0,20 et
0,30. Cette probabilité n'est pas significative et l'hypo-

thése d'une distribution logarithmique normale pour la

tralinée est valablement retenue.

Par ailleurs, les données logarithmiques ont per-
mis de préciser l'intervalle de confiance (m) et de varia-

tion (x) & PO = 0,05 (voir tableau novV ).

10,468 < [m] < 12,363 %
3,90 < [x] < 33,13 %
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RESUME DE L'ETUDE DES DISTRIBUTIONS

Les divers résultats de 1'étude précédente ont &té

condensés dans les tableaux résumés n® IV et n° V.
La premiére colonne désigne les paramétres é&tudiés.

La deuxiéme colonne précise les effectifs qui ont

pu €tre retenus.

La troisiéme colonne mentionne le type de distri-
bution : GAUSS ou GALTON. Il est bon de remarquer que l'en~
semble des constituants lipidiques présente une distribution
de GALTON. Celle des Cholestérolémiecs et des Lipidémies est
classique. Il n'a pas été retrouvé d'étude semblable se rap-
portant aux triglycérides et aux phospholipides. L'étude des
lipidogrammes constitue une surprise : les a-lipoprotéines
et les P-lipoprotéines sont caractérisées par une distribu-
tion de GAUSS alors que la tralInée a une distribution de
GALTON. Ainsi 1'étude individuelle de ces trois fractions
deviept plus complexe par l'intervention logique des loga-
rithmes pour 1l'une d'elles. Une seconde surprise est celle
de la double distribution des poids. L'interprétation pra-
tique et l'explication de ces types de distributions sont
difficiles.

En effet, 11 s'agit d'un type d'étude qui est
rarement abordé et la documentation & ce sujet est nette-

ment insuffisante pour autoriser une opinion.

La quatriéme colonne se rapporte aux moyennes
arithmétiques et/ou géométriques. La moyenne arithmétique
a pour symbole x j;elle a &té calculée systématiquement pour
tous les paramétres. La moyenne géométrique a pour symbole
z. Elle a été déterminée seulement pour les distributions

galtoniennes a l'aide des logarithmes ; leur équivalent



arithmétique a été mentionné entre parenthése, précédé du
symbole = (équivalent). On peut remarquer que cette moyenne
géométrique est toujours légérement inférieure & la moyenne

arithmétique.

La cinquidme colonne se rapporte aux écarts-types
notés S, en cas de distribution de GAUSS et Sz en cas de

distribution de GALTON.

La sixiéme colonne précise l'intervalle de varia-
tion a PO = 0,05 , c'est-3-dire les limites inférieure et

supérieure recrutant 95 % de la population. Cet intervalle

de variation est noté sous le symbole x compris entre 2
bornes. Lorsque x est entre parenthése, la distribution est
de type GALTON et les calculs ont été effectués aprés trans-
formation logarithmique. Dans les distributions de type

GAUSS x est sans parenthése.

La derniére colonne se rapporte 3 l'intervalle de
confiance classique pour Po = 0,05. L'intervalle de con-
fiance mesure la précision avec laquelle la moyenne est
connue. Cette vraie moyenne est désignée par m ; elle est
située entre 2 bornes, (m) se rapporte aux distributions
de GALTON, m sans parenthése se rapporte aux distributicns
de GAUSS.

Tous ces éléments mentionnés aux tableaux n©°S IV
et vV permettent des comparaisons utiles avec d‘'autres

publications.
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ITI - ETUDPE DES CORRELATIONS

Ve

Cette &tude a été systématiquement entreprise

pour divers paramétres qualitatifs et quantitatifs.

A -~ PARAMETRES QUALITATIFS

Ont été& relevés, les caractéres suivants

1) Tension artérielle, notée comme normale lors-~
gqu'elle .est inférieure ou égale a8 15,5 pour la maxima et
9 pour la minima.

Une tensicn supérieure ou égale 3 16 pour la maxima
et 9,5. pour la minima &était consiérée comme une hyperten-
siomn. _

2) Etude des artéres temporales, notée comme nor-
males ou flexueuses.

3) Existence ou non d'une Splénomégalie

4) Existence ou non d'une Hépatomégalie

5) Présence ou non de pigments caroténoides appré-
ciés selon la teinte jaune orangé des paumes. Les notations

suivantes ont été retenues

O : Absence de pigmentation

+ : Présence de pigmentation 1légére
++ : Pigmentation moyenne
+++ : Pigmentation intense

€) Existence ou non d'une obésité

7) Consommation ou non d'alcool sous n'importe
quelle forme

8) Consommation cu non de tabac : pipe, cigarettes.

tabac en poudre.



Ces divers caractéres qualitatifs comparés deux 2
deux entre eux 3 l'aide du test non paramétrique de x° n'ont
montré aucune différence significative c'est-da-dire aucune
liaison. Une exception est & noter : l'existence d'une liai-
son entre la consommation d'alcool et de tabac. Elle a été
recherchée pour les sujets ne présenfant pas de pré-p-lipo-

protéines.

L'étude de la liaison selon la consommation d'al-
cool et la consommation de tabac,pour les hommes seulement,

aboutit au tableau de contingence suivant:

ALCOOL : ALCOOL - : ALCOOL + : z
TABAC : 1 2
______________ T e e e e e e . e e v o Y e e o = = e - - e ? o - = — -
26 25 1
TABAC - 51
1 14,72 36,28
2 Wy
TABAC + 46
2 13,28 32,72
5 28 69 97

TABLEAU N° VI

L'analyse de ce tableau fournit un x2 = 25,61,

Pour un degré de liberté, la probabilité corres-

pondante est inférieure & 00,0005
2
P [x”~ = 25,61 v = 1] < 0,0005

I1 existe donc une liaison serrée entre la conson-

mation d'alcool et la consommation de tabac chez les hommes.



Le méme tableau de contingence a été établi pour

les femmes ; il se présente comme suit

\\\\\\ALCOOL : ALCOOL - : ALCOOL + )
\\\ : : :
TABAC ~. 1 2
38 13
TABAC - 51
1 31,5 19,5
m 13
TABAC +
7
2 10,5 6,5 1
T 42 26 68

TABLEAU N° yI1I

L'analyse de ce tableau fournit un x2 = 14,03,

Pour un degré de liberté, la probabilité cor-
respondante est nettement inférieure a 0,0005

P [x2 = 14,03 v = 1] < 0,0005

Dans ces conditions il existe une liaison
serrée entre la consommation d'alcool et la consommation de

tabac chez les femmes.



Les données, hommes et femmes regroupés, aboutis-

sent au tableau de contingence sulvant

s : : H
~\\\ﬁinOL i ALCOOL - i ALCOOL + P |
TABAC o 1 2 i
U 38 !
TABAC - 102
1 43,27 56,73
6 57
TABAC + : 63
2 26,73 36,27
L 70 95 165

TABLEAU N© VIII

L'analyse de ce tableau fournit un x2 = 45,16.

Pour un degré de liberté, la probabilité corres-

~

pondante est nettement inférieure & 0,0005
P [x2 = 45,16 v = 1] < 0,0005

On observe par conséquent une liaison entre la con-

sommation d'alconl et la consommation de tabac.

Une étude semblable pour les sujets présentant dus
pré-p-lipoprotéines n'a pu &tre entreprise : les effectifs

” 3 . - . 2
etant 1nsuffisants pour étre soumis au test de ¥

En résumé, pour la population d'Akradio étudiée,
il existe une liaiscn entre ces deux toxiques que ce soit
pour les hommes et les femmes envisagées isolément ou pour

l'ensemble hommes et femmes.



B - ETUDE DES CARACTERES QUANTITATIFS

Ces caractéres quantitatifs ont déja été étudiés

sous l'aspect de la distribution. Il s'agit

- de 1'age

- du poids

- du cholestérol

- des lipides totaux
des triglycérides

- des phospholipides
- des a-lipoprotéines

- des g-lipoprotéines

© O 3 0 ;e F W N
!

- de la trainée

La recherche d'une liaison pour ces caractéres
quantitatifs, pris deux a deux, se fait au moyen du coef-
ficient de corrélation r de GALTON dont la formule est la

suivante

S5 (x - %) . (y - y)

VY & - 2)2-\/Z>:<y - )2

r

Ce coefficient de corrélation exprime l'intensité
de la liaison en fonction du degré de liberté correspondant
w. = n - 2 (n = nombre de couples). Il est compris entre
- 1l et + 1, et il n'est réellement valable que lorsque les
deux variables aléatoires présentent une distribution nor-
male. Aussi, selon les résultats précédemment obtenus, les
calculs ont été effectués soit directement 3 partir des
mesures arithmétiques, soit 3 partir de leurs équivalents
logarithmiques.

Les coefficients de corrélation ont é&té calculés
systématiquement pour la population hommes et femmes ne pré-

sehtantnpas de pré-B-lipoprotéines. Ges coefficients de cor-



rélation sont présentés dans les tableaux n°Six X% y|

Il s'agit de tableaux 3 double entrée. La case d'intersec-
tion de la ligne et de la colonne fournissant la valeur r
correspondant aux paramétres de la marge supérieure et de

la marge gauche.

Le coefficient de corrélation est souligné une
fois lorsqu'il est seulement significatif, c'est-a-~dire
que la probabilité est comprise entre 0,05 et 0,01. Il est
souligné deux fois lorsqu'il est hautement significatif,
c'est-a-dire que la probabilité correspondante est infé-
rieure 3 0,01.

4

A cO0té du coefficient de corrélation est mentionné
entre parenthése le nombre de couples ayant servi a sa

détermination.

La signification a été recherchée en utilisant

la table t de STUDENT et FISCHER 3 ltaide. de. 3a formule

h t = e .\ / - 2
_\ / _____2 . ‘u,/
1 = r
ol r = coefficient de corrélation
n = nombre de couples

n - 2= degré de liberté
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4 - ETUDE ANALYTIQUE

Les coefficients de corrélation hautement si-
gnificatifs ont seuls été retenus et classés selon la force

décroissante de la liaison. Le signe + indique une liaison

directe, le signe - une liaison inverse : Tableau N° X\l
No ; r ;EFFECTIFS; LIAISONS ?
1 - (0,753) (165) a-lipoprotéines - p-lipoprotéines §
2 ; + 0,622 ; i ; Lipides totaux - Phospholipides %
3 i + 0,539 : " ; Lipides totaux - Cholestérol total i

4 ; + 0,527 ; " ; Cholestérol total - Phospholipides
5 ; - 0,461 ; " ; a-lipoprotéines - Trailnée g
6 ; - 0,367 ; " ; a-lipoprotéines - Triglycérides E
7 ; + 0,313 ; " ; Triglycérides - Lipides totaux g
8 ; + 0,299 ; " ; Triglycérides - Tralinée i
9 ; + 0,258 ; " ; Lipides totaux - PB-lipoprotéines ;
10 ; + 0,232 ; " ; Age - B-lipoprotéines E
11 ; - 0,220 ; a ; Lipides totaux - a-lipoprotéines g
12 \ + 0,203 \ " ; Triglycérides - Phospholipides §
13 ; + 0,202 ; " ; Cholestérol - PB-lipoprotéines |

TABLEAU N° X¥T



Les coefficients de corrélation simplement signi-

ficatifs montrant une liaison certaine mais modérée sont

les suivapta : Tableau N° XIII.

No ; r ;EFFECTIFS; LIAISONS E
e S S
14 + 0,192 : (136) : Poids - a-lipoprotéines %
15 ; - 0,183 ; (165) ; Age - a-lipoprotéines §

. . . |

16 ; - 0,178 : (136) : Poids - Trainée 5
17 ; + 0,175 ; " ; Age - Poids %

TABLEAU N° BFLE

8. - ETUDE SYNTHETIQUE

L'examen de ces différentes liaisons suscite
qQuelques observations : certaines (liaisons 2, 3, 7, 8) sont
évidentes. Le taux des lipides &tant directement 1ié au
taux de leurs constituants (Cholestérol, triglycérides,
phospholipides), il n'y a pas lieu d'insister davantage. On
peut simplement noter que cette concordance est en faveur

de l'homogénéité et de la gualité des analyses effectuées.

D'autres reflédtent des notions de Biochimie struc-
turale relatives & la composition des lipoprotéines aujour-

d'hui bien établie, 3 savoir {(voir tableau suivant)

FRACTIONS LIPOPROTEIQUES : CONSTITUANT LIPIDIQUE MAJEUR

o o e o e v m e o o e = m e o e Wt 4w e mm D m e e em e s mm e Em e mm e m he e e e W e e e e m e e e e

a-lipcprotéines Phospholipides
I B-lipoprotéines Cholestérol
Trainée : Triglycérides

TABLEAU N© XIV



De ce fait, le cholestérol et les lipides varient
dans le méme sens que les P-lipoprotéines (liaisons 9,13),
les triglycérides augmentent avec la tralinée (liaison 8).
La relation 12 montre, comme on le sait bien aujourd'hui,
que les phospholipides amphophyles participent 3 toutes les
structures lipoprotéiniques, ils augmentent ainsi avec les
triglycérides au sein des V.L.D.L ou des chylomicrons. Le
cholestérol, on le sait aussi, augmente avec 1l'dge et par
conséquent les P-lipoprotéines qui en sont le véhicule sont

aussi liées a 1'age (liaison 10).

L'expression centésimale des résultats du lipido-
gramme, explique les relations inverses (liaisons 1,5,6,15).
Par exemple, 1'élévation des triglycérides correspond &
1'élévation de la trainée au lipidogramme sur papier albu-
miné et par conséquent 3 la diminution relative des a-lipo-
protéines. De la méme maniére (liaison 15), 1'élévation du
cholestérol avec 1'3ge entraine une augmentation des P-lipo-
protéines et par conséquent une diminution relative des

a-lipoprotéines avec 1l'dge.
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Les paysans d'Akradio, hommes et femmes réunis,

apparemment sains, d'dge moyen = 48,8 ans + 14,8 ans,

presentent donc les valeurs lipidiques fréquentes sui-

vantes

PARAMETRES EFFECTIFS VALZEUTRS
Lipides totaux 189 6,19 g/1
Cholestérol total 186 1,50 g/1
Triglycérides : 187 0,87 g/1 J
Phospholipides 188 2,05 g/l
a- lipoprotéines 165 39,30 %
B~ lipoprotéines 165 47,50 %
Trainée 165 13,70 %

TABLEAU N° XV~

Des enquétes réalisées parallélement au Labo-

ratoire (30)

ont montré

(voir tableau

suivant)

PARAMETRES

e e e em e e o dm om s w oh e m mw mm T e e e v e o e v e e e A m e v P e o e e e e e e e m e e e f hn e e s e e e e = = =

189 ETUDIANTS

211 ELEVES
: GENDARMES

[
.

:83 FONCTIONNAIRES

ET

TABLEAU N©° XVI
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D'autres travaux 3 ), 7)), (76 ), ont, par

ailleurs montré

: : |
399 SENEGALAIS : 105 EUROPEENS H EUROPEENS EN !

PARRMETRES 25 & 35 ans : AU SENEGAL :EUROPE (DE GENNES)
DE 21 & 30 ans : %

e+ 25 aasans i 21430ans T
ipides totaux  : 5,60 + 1,88 g/1  : 6,68 + 1,03 g/1 : 5,5 - 8,5 g/1 |
holestérol T. & 1,53 1 0,26 g/1 ¢ 1,80 1 0,26 g/1 : 1,8 - 2,6 g/1 |
riglycérides - e e
hospholipides ¢ 1,93 + 0,66 g/1 i 2,28 + 0,08 g/1 : -
lipoprotéines 33  + 7,4 % :28 % 11,4 % i .
" lipoprotéines 143 + 12,6 % 53+ 18,0 % i .
rainge  :21  + 10 % :20  x 154 & i -

TABLEAU N© XVYU

La comparaison de ces résultats, que nous
avons retenus pour avoir été établis & l'aide de méthodes
d'analyse voisines sinon identiques met en évidence des
différences importantes selon les groupes considérés.

On peut, au premier abord, rattacher ces dif-
férences d des facteurs raciaux, géographiques, socio-
économiques ou écologiques. Ces considérations, aujourd'hui
d'ailleurs, sont tout & fait classiques. A ce titre, no-
tre travail vient corroborer les nombreux travaux effec-
tués dans les régions tempérées de 1'Hémisphére Nord et
quelques enquétes réalisées au cours des vingt-cing der-
niéres années par TOURY & Dakar (86), CLERC & Abidjan (27)
BLOMBERG en Afrigue du Sud (12), GILLES et CARRINGTON
en Gambie Anglaise (uy).



Le facteur racial est traditionnellement et de
fait avancé pour justifier la préséance des valeurs fréquen-
tes européennes par rapport aux valeurs africaines. L'expé-
rience montre éependant que 1'Africain en Europe ou 1l'Euro-
péen en milieu africain uniformise ses paramétres lipidi-
ques. Il a été-également noté que des Japonais vivant en
Amérique ont des habitudes alimentaires et des paramétres
différents des Japonais vivant au Japon (63). Des observa-
tions du méme ordre ont également été faites pour les Ita-
liens du Nord et les Italiens du Sud (63). Le facteur ra-
cial ne parailt donc pas pouvoir é&tre retenu. Les parame-
tres lipidiques du sang du cordon déterminés a Abidjan (30)
et a Dakar (76) se superposent, d'ailleurs, parfaitement
d ceux qui ont été déterminés en Europe.

Le facteur géographique paralit ensuite le plus
évident. Nos enquétes révélent en effet des valeurs tou-
jours plus grandes en ville que dans les campagnes afri-
caines. Cependant les valeurs urbaines ne paraissent pas
homogénes. La comparaison de différents groupes sociaux
(étudiants et éléves gendarmes) moatre malgré l'identité
des tranches d'dge et du sexe des variations significatives
qui attirent davantage l'attention sur le mode de vie et
l'alimentation.

Les facteurs raciaux et géographiques séduisent
donc au premier examen des résultats mais ne tiennent pas
d la premiére analyse. Celle-ci met au contraire tout de
suite en relief d'autres facteurs notamment nutritionnels.
Ce sont eux que nous voulons principalement considérer,
ayant volontaireament inséré notre étude dans le milieu des
consommateurs d'huile de palme artisanale.

Sans doute, faut-il faire une trés grande part
dans 1'étude générale d'une population aux facteurs patho-

logiques, de stress, d'inactivité physique, d'intoxica-



tion tabagique et alcoolique. Dans le cadre que nous nous
sommes fixés, ils ont justement peu de place. Nous avons,

en effet, retenu

- des sujets apparemment sains, ne présentant

pas notamment une hyperlipidémie secondaire ;

- une population rurale ne subissant pas les
multiples "stress" des populaticns urbaines, mais sou-

mise tout de méme aux agressions biologiques tropicales ;

-~ une population rurale qui, bien que sédentaire
et vivant sur la plantation, connait une activité physique

quotidienne normale trés supérieure 3 celle du citadin

- une population non atteinte par les toxicoma-

nies tabagiques et alcooliques.

Ainsi donc, la comparaison de la qualité des pa-
ramétres obtenus chez les paysans d'Akradio nous parailt

avant tout liée aux facteurs nutritionnels parmi lesquels

l'huile de palme artisanale (H.P.A.) domine et au mode dc
vie.

Les connaissances actuelles, relatives au méta-
bolisme énergétique, 3 la physiclogie nutritionnelle et &
la chimie biologique des graisses alimentaires notamment,

nous conduisent 4 considérer principalement les facteurs

suivants

- aspect quantitatif : - Ration calorique

~ aspects qualitatifs: - Composition de la ration

- RGle des principaux

constituants lipidiques (cas de 1'H.P.A.).

1) INCIDENCE DE LA RATION CALORIQUE

Les phénoménes naturels normaux sont toujours
équilibrés. La vie et la santé, du fait de la réversibi-
1ité des équilibres en cause, correspondent aux limites

de ces équilibres qui sont parfois étroites.



Dans le cas des lipides cependant les limites
sont assez larges, pour deux raisons : tout d'abord, &
cause des capacités de stockage de l'organisme qui sont
grandes et avant tout malitrisées par un tissu spécialisé,
le tissu adipeux. Les graisses constituent ainsi l'essen-
tiel du capital énergétique de réserve qui est d'autant
plus sollicité que la dépernse physique est grande. La ré-
serve graisseuse équivaut par conséquent 3 un ~®g¢glant régu-
lateur des apports énergétiques et elle est trés directement
en rapport avec le mode de vie et l'exercie. Ensuite, parce
que les possibilités d'interconversion métaboliques des 1li-
pides sont considérables, ils sont, en effet, au niveau de

leurs constituants majeurs, glycérol et acides gras, les

principaux substrats de la néoglycogénése.

On congoit donc que la ration alimentaire doit
étre considérée dans son ensemble et qu'elle puisse &tre

exprimée de maniére univoque en unité calorique.

Bien que les enquétes nutritionnelles relatives
aux populations rurales d'Akradio soient encore fragmen-
taires, i1 a été possible d'en étudier les traits essen-
tiels et d'estimer grossiérement leur valeur calorique glo-

bale (KETEKOU)

Glucides # 600 g = 2400 cal
Lipides # 60 g = 540 cal
Protides # 150 g = 600 cal

3540 Cal (par personne

et par jour) .

Malgré 1l'importance de l'apport glucidique, ces
rations paraissent s'équilibrer avec l'activité physique
des planteurs et ouvriers agricoles qui, dans les condi-
tions climatiques de ces régions, implique une importante

thermolyse. On peut d'ailleurs juger de la réalité de cet



P4 . . . ’
équilibre par les mensurations moyennes observées

Hommes et femmes réunis:

Taille : 160,5 + 7,8 cm
Poids : 58,9 - 56,76 kg
Age : 48,8 + 14,8 ° ans

Au total, la ration calorique des paysans d'Akra-
dio n'entraine pas de surcharge lipidique sérique. La dé-
pense physique de l'ouvrier agricole, bien que réguliére,
demeure modérée. L'explication des valeurs basses observées

doit donc €tre recherchée dans la qualité des aliments.

2) INCIDENCE DE LA QUALITE DES RATIONS

Viandes et polssons assurent quotidiennement un
apport azoté voisin de 20 % de la ration calorique et cou-

vrent largement les besoins.

Les glucides du manioc, du tarot, de l'igname et
des bananes apportent 60 a 65 % des calories quotidiennes.
Malgré son importance la surcharge glucidique ne s'est p:s
montrée hyperlipidémiante, les valeurs obtenues pour les
glycérides sont en effet communément admises comme normales

(0,7 - 1,4 g/1).

Sans minimiser la part qQue prennent dans nos wé-
sultats les facteurs physiologiques, l'activité physique
et le climat, il nous semble que leurs principales justi-
fications doivent &tre recherchées dans la nature des ap-
ports lipidiques que 1l'on sait surtout constitués par

l'huile de palme artisanale.

Nous discuterons & la lumiére des données biblio-
graphiques le r0le des principaux constituants des huiles

(61) 3 savoir

-~ les acides gras & chalnc courte

- l'acide palmitique



- 1'acide stéarique

- les acides gras insaturés
- 1'acide linoléique

- les stérols

- les antioxydants

- les caroténoides

Les acides gras présentant moins de 12 atomes de
carbone sont considérés comme @ chalne courte. Des expé-
riences ont été réalisées notamment par GRANDE et coll.(u5)
qui ont montré que la tributyrine et d'autres glycérides a
acides gras a chalne courte sont sans effet sur le taux de
cholestérol circulant. Ces produits paraissent se comporter
comme des glucides ou des acides gras monoinsaturés. Il est
a noter qu'ils empruntent la voie portale et non la voie
lymphatique au cours de leur utilisation digestive. Ce qui
semble suggérer que le mode d'absorption n'est pas sans ef-
fet sur les paramétres sériques. L'huile de coco présente
une fraction riche en acides gras 3 courte chaine (6 & 8
atomes de carbone). Les huiles de palme industrielles ou arti
sanales ne révélent 3 l'examen chromatographique en phase
gazeuse que des faibles quantités en acides gras courts (61).
I1 ne faut donc pas chercher 3 ce niveau une explication d=
l'activité du produit, & moins que les procédés artisanaux
de cuisson engendrent de telles structures. Cela n'a pas

encore été étudié.

L'acide palmitique est reconnu par la plupart des
auteurs comme hypercholestérolémiant (3), (33), (45), (46), (85)
au méme titre que les acides laurique et myristique tandis
que l'acide stéarique est considéré comme inefficace 3 cet
égard. Les huiles de palme industrielles sont plus riches
en acide palmitique (42 & 48 %) que les huiles artisanales

(34 %) (61). Elles ne paraissent cependant pas entrainer



chez les consommateurs d'Akradio une hypercholestérolémie,
bien au contraire. On peut en déduire que les conclusions
des expériences préalables, réalisées sur des animaux et
plus souvent des rats, ne sont peut-&étre pas applicables &
l1'homme ou bien qu'il existe dans les huiles artisanales

un ou plusieurs facteurs qui s'opposent & l'effet hypercho-
lestérolémiant. La limitation des "stress", 1'équilibre dcs
rations et l'exercice physique contribuent parallélement,

rappelons-le, d la normalisation de la cholestérolémie.

Parmi les acides gras insaturés, l'acide oléique
ne parait pas susceptible de modifier la cholestérolémie )
( 45). Cette propriété fondamentale des acides gras monoinsa-

turés disparalit avec 1'élévation du degré d'insaturation.

Les acides linoléique, linolénique, arachidonique
possédent un réel effet hypocholestérolémiant, sensiblement
identique en intensité pour chacun d'eux. De ce fait 1'in-
dice d'iode qui rend compte du degré d'insaturation des
corps gras ne rend pas précisément compte de leur effet hypo-
cholestérolémiant, celui-ci est proportionnel & la concen-
tration en A.G. polyinsaturés des corps gras mais pas au
nombre des doubles liaisons portées par chaque molécule.

Ces observations font 1'objet de 1l'équation de KEYS :

A Chol = 2,7 A S - 1,3 A P

qui rend compte des variations de la cholestérolémie selon
les régimes alimentaires. La signification de cette équation

est la suivante

Quand la teneur en A.G. saturés d'un régime ali-

% des calories

mentaire augmente dans la proportion de 1
totales, la cholestérolémie augmente de 2,7 mg/100 ml

(2,7 A S).



- Quand la teneur en A.G. polyinsaturés augmente
dans les mémes proportions, la cholestérolémie diminue de

1,3 mg/l100 ml (1,3 A k).

On comprend alors l'effet bénéfique des graisses
végétales par rapport aux graisses animales moins riches ¢n
polyinsaturés. Les huiles de palme artisanales pour lesquel-

0

les l'acide linoléique représente 11 % du capital des A.S5.

libres, ont & g¢et égard une composition intéressante.

I1 faut souligner ici la vulnérabilité des struc-
tures moléculaires insaturées qui peuvent &tre rapidement
détruites par simple oxydation. C'est ici que les agents
antioxydants prennent toute leur importance, en particulier,

les tocophérols qui sont surtout abondants dans les huiles

végétales, comme le montre le tableau suivant : N° XVYj

" CORPS GRAS : TOCOPHEROL TOTAL MG/100 G
Huile de germe de blé : 250
Huile de graine de coton : 80
Huile d'arachide : 20
Huile d'orge : 240
Huile de seigle : 250
Beurre : 3
Fromage : 0,5

Planche de 1l'ouvrage E. MERCK : "Vitamines"

Les huiles de palme artisanales qui présentent
une concentration voisine de 145 mg/l00 g, exprimées en

a-tocophérol paraissent capables d'épargner leur capital



polyinsaturé et de lui conserver son activité physiclogique.
Cette observation mérite d'€tre approfondie. Elle est de na-
ture 3 valoriser la qualité de cette huile comparativement
3 d'autres huiles végétales aussi riches en polyinsaturés

mais moins bien protégées.

Les caroténolides non oxygénées qui sont des fac-
teurs provitaminiques A abondant dans les huiles de palme.
Les huiles artisanales en sont si richement pourvues qu'on
leur donne le nom "d'huiles rouges'". Or la vitamine A est un
important facteur de conversion du cholestérol en stéroides.
On sait, en effet, la part que prend cette vitamine dans la
transformation de la pregnenolone, dont le cholestérol est
le précurseur en progestérone : elle est un puissant activa-

teur du systéme A., 3POH stéroide deshydrogénase 8 ). (29.

5
I1 n'est pas impossible que dans ce domaine les vertus de
1'huile de palme puissent &étre considérables. De nombreuses

recherches doivent encore étre développées.

Les phytostérols des huiles de palme artisanales,
bien que quantitativement peu importants, ne sauraient &tre
négligés. A cd0té des traces de cholestéroi extrémement fai-
bles et encore discutées, les huiles de palme renferment dc
petites quantités d'ergostérol, de stigmastérol et autres
phytostérols dont l'effet compétitif & 1'égard de l'utilisa-
tion digestive du cholestérol ét en particulier du shunt en-
téro-hépatique est pharmacodynamiquement établi. Les recher-
ches effectuées dans ce domaine sont encore insuffisantes
pour entrainer dfautres commentaires, mais de nouvelles

€tudes sur les phytostérols des huiles et des graines de pal-

me nous paraissent encore justifiées.

Nous venons de discuter le rdle possible de quel-
ques familles chimiques des huiles de palme. Le tour de la
question n'est cependant pas pour autant accompli.Des é&tudes
sur les glycérides, leur composition, leur valeur nutrition-

nelle et leurs effets physiologiques demeurent encore & pra-



tiquer. Les structures stéréochimiques, les phénoménes
d'isomérisation, les effets de la cuisson, du chauffage,

du vieillissement & l'air et 3 la lumiére, font 1l'objet
d'études trés poussées dans les laboratoires spécialisés
des pays développés. Nous n'avons pas encore pu les abor-
der au niveau des productions artisanales d'huile de palme.
I1 n'est pas exclu que de telles études puissent mettre

en évidence plusieurs incidences de ces produits sur le

métabolisme des substances lipidiques.

A cdté de la cholestérolémie qui a surtout rete-
nu notre attention et fait l'objet de notre discussion &
cause de sa valeur pathologique, il nous faut maintenant
discuter les résultats obtenus pour les autres paramétres

lipidiques sériques obtenus.

La triglycéridémie et la phospholipidémie sont
normales et en rapport avec la cholestérolémie, c'est-a-
dire faibles quand on les compare aux valeurs obtenues
pour les populations européennes et urbaines. L'intérét
du régime alimentaire est ici moins grand. Pour la trigiy-
céridémie en effet la concentration plasmatique du pro-
duit est essentiellement dépendante des systémes enzymati-
ques d'utilisation tissulaire (lipoprotéine lipase, tri-
glycéride lipase). Secondairement la triglycéridémie peut
€tre influencée par des troubles du métabolisme hépatique,
l'alcoolisme ou le diabéte, qui n'entrent pas dans le re-
crutement de la population de cette étude. On peut donc
en déduire que les systémes d'utilisation des graisses
neutres sont normaux pour les sujets de cette enquéte
et que leur activité n'est pas entravée par la consomma-
tion d'huile de palme artisanale. La phospholipidémie est
plus rarement influencée encore par les régimes alimen-

taires et la pathologie que la triglycéridémie. Ce sont



en effet, surtout les perturbations hépatiques obstruc-
tives qui influencent la phospholipidémie ; elles entral-
nent la production d'a-lipoprotéines anormales et de lipo-
protéine X particuliérement riche en phospholipides. Les
sujets de notre enguéte ne sont pas concernés par de telles
anomalies et l'on peut dire aussi dans ce cas que la con-
sommation d'huile de palme artisanale n'influence pas en

la majorant la phospholipidémie.

~

Quant 3 la lipidémie elle est au premier abord
discordante et toujours nettement supérieure 3 la somme
de ses constituants les plus classiques. Tandis que la
cholestérolémie, la triglycéridémie, la phospholipidémie
demeurent au niveau des valeurs les plus basses, la lipi-
démie entre dans le cadre des valeurs communément admises
en Europe ou pour les populations urbaines. Ce hiatus
nous paralt pouvoir &tre expliqué par les conditions tech-
niques adoptées pour le dosage de la lipidémie et 1la
qualité des nutriments mis en cause. Sur le plan technigue
la méthode gravimétrique, aprés extraction des 1lipides,
entraine un ensemble de constituants liposolubles habi-
tuellement négligés du fait de leur faible concentration.
Dans notre expérience, nous avons noté la coloraticn jaune
ou orangée particuliérement intense des extraits, non
surprenante chez les consommateurs d'huile de palme rouge
porteurs d'un "faux ictére'" & caroténoides. CLERC a fait
€tat de concentration plasmatique de PB-caroténes de l'or-
dre du gramme par litre chez les consommateurs de l'huile

de palme ( 29.

On congoit aivasi l'importance que peuvent pren-
dre au niveau des extraits certains constituants lipo-

philes habituellement considérés comme secondaires.



/ ONCLUSTION

L'étude bioclinique et biochimique d'une
population "sainede consommateurs d' huile de palme ar-
tisanale, dans son milieu rural et traditionnel, nous a
permis de déterminer - les valeurs moyennes des princi-
paux paramétres lipidiques sériques.

L'interprétation correcte des résultats doit tenir compte
du type dé distribution: GAUSS ou GALTON. En effet, l'ana-
lyse statistique est différente dans ces deux cas.

L'3ge moyen de l'adulte est de 48,8 ans avec
un intervalle de variation & Po: 0,05 compris entre 19,71

ans et 77,89 ans. Les résultats obténus sont les suivants

PARAMETRE s: EFFECTIFS i DISTRI- z MOYENNE :INTERVALLE DE CON-
: : BUTION : :FIANCE 3 Po = 0,05
Lipides totaux 189 ; GALTON ; 6,19 g/l 2 6,02 <[ m]<6,37 g/i
Cholestérol total 186 ; GALTON ; 1,50 g/1 : 1,45 <[ m]<1,55 g/1
Triglycérides 187 ; GALTON ; 0,87 g/l ; 0,83 <[ ml]<0,92 g/1
Phospholipides 188 ; GALTON ; 2,05 g/1 ; 2,00 <[ ml<2,11 g/1
a-lipoprotéines 165 ; GAUSS ;39,30 % §37,65 <m < 40,95 %
B-lipoprotéines 165 ; GAUSS ;47,50 % 246,02 <m < 48,92 %
Trainée 165 i GALTON 213,70 % :10,47 <[ m]<12,36 %

TABLEAU N° XIX

L'interprétation statistique de ces résul-

tats, l'analyse des variances et des corrélations per-



mettent de conclure 3@ la qualité des examens pratiqués et
corroborent les données aujourd'hui parfaitement acquises
dans le domaine des structures moléculaires lipoprotéiques.
C'est ainsi que des corrélations étroites lient la choles-
térolémie avec les B-lipoprotéines sériques, la phospho-
lipidémie avec les a-lipoprotéines du sérum, ou la trigly-
céridémie avec la trainée du lipidogramme papier a savoir
les chylomicrons, les lipomicrons cu les structures inter-
médiaires.

Les réflexions relatives aux données socio-
économiques, au mode de vie et a l'alimentation de cette
population parmettent de comprendre la valeur des diffé-
rents résultats.

Un facteur original mérite d'étre mis en
relief : la consommation quotidienne et permanente d'huile
de palme de fabrication familiale et artisanale. Il é&tait,
en fait, notre obkjectif principal. On peut tout au moins
constater qu'il n'est pas cause d'hypercholestéroclémie.
Des études paralléles gul sont référenciées ont permis
d'observer des cholestérolémies plus élevées pour des po-
pulations ou des groupes scciaux connaissant des régimes
alimentaires différents ou des conditions de vie urbaines
ou professicnnelles liées au développement.

La discussion des qualités et des défauts
classiquement reconnus aux huiles végétales est compatibie
avec nos résultats. L'effet hyperlipidémiant des acides

gras saturés en C l'effet hypocholestérolimiant des

16°
polyinsaturés ménagé par les antioxydants du groupe des
tocophérols, l'effet hypocholestérolémiant des phytostéi-~
rols peuvent &tre intégrés et justifier les résultats
trouvés.

Mais les phytostérols ecux-mémes, les carocti-

noides, si abondants dans les huiles rouges, l'effet de 1=



cuisson et d'une fagon générale les conditions physice-
chimiques de traitement des huiles laissent encore & 1la
recherche un champ d'investigation important, capable d'é-
clairer mieux encore les données actuelles du métabolisue
lipidique.

Au moment ol les grandes enquétes mettent au
premier plan des facteurs de risque pour l'appareil cardic-
vasculaire, la majoration isolée ou conjointe de la choles~
térolémie et de la triglycéridémie, nous nous croyons auto-
risé 3 cocnclure en approuvant la nature. Celle-ci, en
effet, en dotarnt les régions cOtiéres voisines de Dabou, du
palmier 2 huile, a fourni a leurs populations une ressour-
ce essentielle de corps gras remarquablement toléré et pout

€tre riche en facteurs aux qualités encore insoupgonnées.
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