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Transport sanguin
et métabolisme
tissulaire des
lipides chez le veau
de boucherie.

Effets du remplacement
du suif par de I'huile

de coprah dans l'aliment
d'allaitement

L'origine et la nature des acides gras introduits dans I'aliment lacté
du veau de boucherie influencent fortement le transport sanguin

et le metabolisme des lipides dans le foie et les tissus musculaires
et adipeux, modifiant ainsi les performances de croissance,

le fonctionnement des organes et la qualité de la viande du veau

de boucherie.

Résumeé

Cet article décrit le transport sanguin et le métabolisme tissulaire des lipides
chez le veau de boucherie recevant un aliment d’allaitement a base d’huile de
coprah (riche en acides gras a chaine moyenne) ou de suif (riche en acides gras
longs saturés et insaturés). L'huile de coprah éleve fortement la lipémie, notam-
ment les teneurs en cholestérol et en phospholipides. Ses acides gras de type
C12:0 et C14:0 sont transportés sélectivement dans les lipoprotéines riches en
triglycérides (38 %) ou en cholestérol (44 %). Dans le foie, le captage des
acides gras de I'huile de coprah entraine une stéatose hépatique marquée, due
a une teneur accrue en triglycérides (x 18). Ceci s'expliquerait a la fois par une
élongation des produits de I'oxydation des acides gras a chaine moyenne
(C12:0), par une oxydation plus faible et une estérification en triglycérides
accrue des acides gras longs (C18:1n-9) et par une capacité de sécrétion des tri-
glycérides faible et peu modulée. Le potentiel d’oxydation des acides gras dans
les tissus musculaires et le potentiel lipogénique du tissu adipeux périrénal ne
sont pas influencés par les acides gras alimentaires. En revanche, la composi-
tion en acides gras des tissus musculaires et adipeux est fortement marquée
avec le régime coprah par I'accumulation du C12:0 et surtout du C14:0 (au
détriment du C18:1 n-9) conduisant a élever le degré de saturation des acides
gras des lipides de dépbt. En conclusion, I'emploi de I'huile de coprah comme
seule source de matiéres grasses alimentaires n'est pas recommandée chez le
veau de boucherie en raison de l'altération du métabolisme du foie (stéatose),
de I'absence d'amélioration des performances de croissance et de la déprécia-
tion de la qualité diététique de la viande pour le consommateur par le dépot
accru d'acides gras saturés a propriétés athérogénes.

La France reste le premier producteur euro-
péen de viande de veau (251 000 tonnes équi-
valent carcasse) devant les Pays-Bas et I'ltalie
(150-200 000 tec), ceci malgré une baisse de la
production francaise de 16 % entre 1990
et 1998 (données Ofival 1999). Face a une
baisse de la consommation francaise, la filié-
re "viande bovine", plus particulierement celle
de la viande de veau de boucherie, est
confrontée a un double probléme de réduc-
tion des colits de production et d'améliora-
tion de I'image de marque des produits car-
nés, notamment en matiére de valeur diété-
tique. Cette évolution est particulierement
nette pour la viande de veau de boucherie
dont le prix n'a cessé d’augmenter de 1980 a
1995 (x 2,3) de fagon supérieure a celui des
autres viandes. Parallélement a son prix rela-
tif élevé, la viande de veau de boucherie a une
image négative liée aux réticences des
consommateurs vis-a-vis de systémes de pro-
duction jugés trop "industriels" (Mainsant
1996).

Le principal enjeu pour le secteur veau de
boucherie est donc de réduire les colts de
production. Cependant, la recherche du
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moindre colt de production s’accompagne
d'une plus grande variabilité des caractéris-
tiques du produit, qui se manifeste notam-
ment par une grande différence dans les poids
de carcasse a I'abattage et par la commercia-
lisation, dans certains pays comme les Pays
Bas, d'une viande de veau d'une couleur rosée
éloignée de la couleur blanche traditionnelle
(Barbin 1996). Le deuxieme enjeu est donc la
sauvegarde de l'identité du produit " viande
de veau " et la garantie de sa qualité (Barbin
1996). Les recherches actuelles dans le
domaine de la nutrition et des métabolismes
du veau de boucherie visent a préciser les
conditions d'élevage et d'alimentation per-
mettant de garantir, voire d'améliorer, la qua-
lité des produits (revue de Bauchart et al
1996b) dans un contexte général de réduction
du codt de production.

La tendance a long terme de la filiére est
une régression des effectifs de veaux de bou-
cherie abattus au profit d'une augmentation
du poids a I'abattage. Une évolution inverse a
été observée au cours des deux derniéres
années, mais elle est probablement conjonc-
turelle car déterminée par I'attribution d'une
prime aux carcasses légéres. Dans ce contex-
te, I'accroissement de la durée de I'alimenta-
tion lactée peut induire certains désordres
métaboliques tels qu’'une résistance a I'insuli-
ne des muscles et un dysfonctionnement
hépatique (voir revues de Bauchart et al
1996b, Hocquette et al 1996).

Parmi les questions soulevées, se pose celle
de la nature des acides gras présents dans
I'aliment lacté et de leur impact sur le méta-
bolisme des lipides chez le veau préruminant,
tant vis-a-vis de I'animal lui-méme (consé-
guences sur la santé et le bien-étre) que du
consommateur (qualités sensorielles et diété-
tiques des viandes). Les lipides introduits
dans I'aliment lacté sont principalement d'ori-
gine animale (notamment du suif de bovin) en
raison du bon équilibre de leurs acides gras,
de leur abondance sur le marché et de leur
faible colt (Bauchart et Aurousseau 1993).
Cependant, dans le contexte actuel des cri-
teres d'alimentation revendiqués pour
I'Homme, les matieres grasses d'origine ani-
male présentent un double handicap : le
risque théorique de transmission de I'encé-
phalopathie spongiforme bovine et la fourni-
ture en abondance d'acides gras microbiens
dont certaines formes saturées ou insaturées
(monosaturées trans) exerceraient des pro-
priétés athérogénes chez I'Homme.

L'emploi de matiéres grasses végétales per-
met d'éliminer ce double inconvénient posé
par le suif. Cependant, la grande richesse en
acides gras insaturés de la plupart des huiles
végétales, notamment en acides gras polyin-
saturés de type C18:2 n-6 (soja, mais, tourne-
sol ...), entraine d'autres effets indésirables.
Ainsi avec I'huile de soja, il a été montré chez
le veau de boucherie agé de plus d'un mois
une réduction de la croissance corporelle
associée a l'apparition d'une infiltration lipi-
dique importante du foie (Jenkins et al 1985,
Leplaix-Charlat et al 1996b). Par ailleurs,
I'huile de soja induit une modification de la
composition en acides gras de la viande qui
génére des problémes de conservation liés a
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la péroxydation des acides gras insaturés. En
revanche, I'huile de coprah, riche en acides
gras saturés de type C12:0 et C14:0, n'a pas,
jusqu'a présent, fait I'objet de réserves tant
pour ses effets sur la croissance que sur I'état
sanitaire du veau lorsqu'il est associé pour
partie (1/3 a 2/3 des matieres grasses totales)
a du suif (voir revue de Bauchart et
Aurousseau 1993). Ces conditions alimen-
taires peuvent méme accroitre le dépbt de
protéines musculaires et I'efficacité alimen-
taire chez le jeune veau (Aurousseau et al
1983 et 1984).

Des recherches ont donc été mises en place
pour étudier l'intérét de I'apport d'huile de
coprah comme seule source d'acides gras.
Cet article rapporte les résultats les plus mar-
guants concernant les effets de I'huile de
coprah sur les performances du jeune veau
préruminant et sur les caractéristiques du
métabolisme de ses lipides déterminées suc-
cessivement aux niveaux sanguin, hépatique
et des tissus musculaires et adipeux. Ces
recherches ont été I'occasion d’approfondir la
connaissance des mécanismes biochimiques
qui contrdlent le devenir des acides gras et
leur répartition entre les tissus et organes
chez le veau par comparaison avec d'autres
espéces animales comme les rongeurs de
laboratoire.

1/ Digestion et transport
sanguin des lipides

1.1/ Digestion et sécrétion
intestinales

A la différence du bovin adulte pour lequel
le rumen modifie considérablement les pro-
cessus d'absorption, de transport et d'utilisa-
tion des lipides alimentaires, I'aliment lacté
induit, chez le veau préruminant, un réflexe
de fermeture de la gouttiéere réticulaire, diri-
geant l'aliment directement dans la caillette
ou il est digéré. La coagulation des caséines
du lait entraine la rétention des lipides ali-
mentaires dans un caillot insoluble dans la
caillette. Le pic d’absorption des lipides est
ainsi retardé de 5 a 7 heures chez le jeune
veau par rapport a un animal monogastrique
(revues de Bauchart et Aurousseau 1993,
Bauchart et al 1996b). Lorsque I'aliment du
jeune veau ne contient que des sources pro-
téiques qui ne coagulent pas dans la caillette
(lactosérum, poisson, soja, blé), I'absorption
des lipides est plus rapide (revue de
Hocquette et Bauchart 1999).

Comme chez la plupart des jeunes mono-
gastriques nourris avec du lait, les triglycé-
rides alimentaires subissent, dés leur passage
dans la caillette, une hydrolyse partielle sous
I'action de la lipase salivaire (lipase gastrique
chez le porc). Cependant, la lipolyse des
matieres grasses du lait est assurée, pour I'es-
sentiel, dans le duodénum (Bauchart et
Aurousseau 1993). L'intestin réestérifie les
lipides alimentaires absorbés qu'il sécréte
essentiellement sous forme de particules lipo-
protéiques (figure 1). Ces particules sont sur-
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Figure 1. Transport et métabolisme des acides gras chez le veau.
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tout sécrétées dans la lymphe qui les achemi-
ne jusqu'aux tissus périphériques et, dans une
moindre mesure, dans la veine porte qui les
oriente alors vers le foie. Chez le veau préru-
minant, au bout de 3 a 4 heures apreés le repas,
la composition en acides gras des lipides de la
lymphe est trés proche de celle des matieres
grasses alimentaires riches en acides gras
longs (suif, saindoux, huile d’arachide). En
revanche, les acides gras a chaine moyenne (6
a 12 atomes de carbone) ou courte (acides
gras volatils, corps cétoniques), ces derniers
étant produits en quantité importante dans le
rumen chez le veau aprés sevrage, passent
surtout par la veine porte (revue de
Hocquette et Bauchart 1999 ; figure 1).

1.2/ Les différentes classes de
lipoprotéines bovines

Les principales classes de lipides sont
transportées dans le plasma sous forme de
lipoprotéines, particules hydrosolubles de
type pseudomicellaire constituées d'un noyau
hydrophobe riche en lipides apolaires (trigly-
ceérides, esters de cholestérol) et d'une enve-
loppe hydrophile constituée d'une mono-
couche de protéines spécifiques aux lipopro-
téines (apolipoprotéines, ou apo) combinées
a des lipides polaires (phospholipides, cho-
lestérol libre).

Il existe cing principales familles de lipo-
protéines chez le veau de boucherie (revue de
Bauchart 1993) :

- les chylomicrons, particules les plus
Iégéres, composés presque exclusivement de
triglycérides (72-87 %) sécrétés par l'intestin
gréle dans le canal lymphatique intestinal
pour rejoindre la circulation générale
(figure 1). lls ont pour r6le le transport des
acides gras alimentaires absorbés au niveau

de l'intestin. Chez le veau, leur concentration
dans le plasma augmente aprés un repas et
dépend étroitement de la teneur en lipides de
la ration (Bauchart et Levieux 1985, Auboiron
et al 1994) ;

- les lipoprotéines de trés basse densité
(VLDL ou very low density lipoproteins),
sécrétées par le foie et, dans une moindre
mesure, par l'intestin, représentent la secon-
de forme de transport des triglycérides dans
le sang chez le bovin ;

- les lipoprotéines de densité intermédiaire
(IDL ou intermediate density lipoproteins) et
les lipoprotéines de faible densité (LDL ou
low density lipoproteins) sont des particules
appauvries en triglycérides qui correspondent
aux formes issues de la dégradation dans le
sang des chylomicrons et des VLDL sous I'ac-
tion des lipoprotéines-lipases tissulaires. Les
LDL sont impliquées chez I'Homme dans le
transport du cholestérol d'origine exogene et
endogene vers les tissus extrahépatiques.
Chez le bovin, leur r6le métabolique est
secondaire en raison notamment de leur
faible concentration dans le sang ;

- les lipoprotéines de haute densité (HDL ou
high density lipoproteins) sont majoritaires
(plus de 80 % des lipoprotéines totales chez le
bovin, notamment chez le veau préruminant ;
Bauchart et al 1989), au contraire de 'Homme
chez qui elles représentent moins de 45 % des
lipoprotéines totales). Synthétisées a la fois
par le foie et I'intestin, elles se chargent pro-
gressivement en cholestérol au cours de leur
séjour dans le sang ce qui conduit a la forma-
tion de HDL de plus en plus légeres. Chez le
bovin, le cholestérol est ainsi transporté par
les HDL des tissus périphériques vers le foie
(revue de Bauchart 1993).

INRA Productions Animales, octobre 1999
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1.3/ Effets de I'huile de coprah
chez le veau de boucherie

a / Performances zootechniques
des animaux

L'étude a mis en jeu quatorze veaux préru-
minants males, de race Holstein-Frison agés
de 14 jours adaptés pendant 10 jours a un
régime conventionnel a base de suif. Les
veaux ont été ensuite répartis en deux lots de
sept animaux qui ont recu pendant 19 jours
soit I'aliment d'allaitement & base de suif, soit
le méme aliment a base d'huile de coprah. Les
aliments (SNC Eurovo, 35230 Bourbarré)
contenaient 64,7 % de poudre de lait écrémé,
dont 22,4 % de suif ou d'huile de coprah. La
teneur en protéines et en lipides totaux des
aliments s'élevait & 22,7 et 22,9 % de la matié-
re seche. La composition en acides gras des
aliments est donnée dans le tableau 1. Le
niveau d'apport en poudre de lait a été calcu-
Ié pour assurer un gain de poids vif de 1 kg/j
en moyenne au cours de l'essai selon les
recommandations de Toullec (1978). Les ali-
ments ont été distribués a raison de 2 repas
égaux par jour pendant les 16 premiers jours,
puis a raison de 8 repas égaux par jour espa-
cés toutes les 3 heures pendant les 3 derniers
jours précédant les prélévements sanguins et
tissulaires afin de maintenir une triglycéridé-
mie constante au cours de la journée néces-
saire pour analyser les profils plasmatiques
en composés énergétiques et en lipopro-
téines.

Les animaux des deux lots ont présenté
pendant les 19 jours d’expérience des gains
moyens quotidiens de poids vif Iégérement
inferieurs aux prévisions mais non significati-
vement différents entre les deux lots (823 et
898 g/j) conduisant a des valeurs de poids vifs
a l'abattage trées voisins (67,8 et 68,4 kg). Les
poids des principaux tissus et organes a
I'abattage n'ont également pas été significati-
vement différents entre les deux lots. Ces
résultats indiquent que pour la durée limitée
de l'expérience (19 J), le régime coprah n'a
pas exercé d'effets bénéfiques sur la vitesse
de croissance, malgré sa richesse en acides
gras a chaine moyenne réputés plus facile-
ment oxydables par le muscle et donc plus
favorables a la croissance du veau. Ces don-
nées zootechniques ont justifié la mise en
ceuvre de mesures métaboliques pour fournir
des éléments d'interprétation des méca-
nismes mis en jeu.

b / Parametres sanguins

Les teneurs des principaux lipides plasma-
tigues, déterminées par voie enzymatique
(Bauchart et al 1989) ont été differemment
affectées par I'apport de coprah. Les teneurs
en triglycérides et en acides gras non estéri-
fiés ne sont pas différentes entre les deux
régimes (tableau 2). En revanche, les teneurs
en cholestérol et en phospholipides sont plus
élevées avec le régime coprah, ce qui corres-
pond a une accumulation spécifique, dans le
plasma, des lipoprotéines de haute densité.

Tableau 1. Composition en acides gras (% des acides gras totaux) des triglycérides des aliments, des
chylomicrons plasmatiques et du foie chez des veaux préruminants recevant un aliment d’allaitement
contenant du suif (n = 7) ou de I'huile de coprah (n = 7).

Aliments Chylomicrons Foie

Régime Suif Coprah Suif Coprah Suif Coprah

C12:0 2,9 42,4 30+£05a| 406+50c 19+04a 98+0,2b
C14:.0 4,2 17,9 57+x03a| 189x10c 89+13b | 385+18d
C16:0 22,3 12,8 266+ 03b| 154+12a 331+x14c | 303x17c
C18:.0 19,2 5,0 183+ 23¢c 49+05a 78+x04D 34+04a
C18:1n-9 37,8 12,1 313+ 47b| 101+35a 295+18b | 110+06a
C18:2n-6 2,4 3,0 26+02b 14x05a 30+x04D 14+03a

Sur une méme ligne, les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes a P<0,01

Tableau 2. Teneurs plasmatiques (mg/dl) en cholestérol total, triglycérides,
phospholipides, acides gras non estérifiés (AGNE), glucose et lipoprotéines des
veaux préruminants recevant un aliment d’'allaitement contenant du suif (n = 7)
ou de 'huile de coprah (n = 7).

Régime Suif Coprah

Cholestérol total 89,8 + 12,2 ** 183,7 £ 20,7
Triglycérides 40,3 £ 2,3 412 + 53
Phospholipides 1304 + 11,9 el 226,3 + 24,4
AGNE 72 £ 10 76 £ 04
Glucose 1408 + 6,4 1258 + 5,2
Chylomicrons 173 + 49 135+ 6,9
VLDL + IDL 224 + 38 179 = 24
LDL4 34 = 46 ** 1154 + 18,1
HDL 2699 + 39,8 ok 432,7 £ 53,3

VLDL : very low density lipoproteins, IDL : intermediary density lipoproteins,
LDL : low density lipoproteins, HDL : high density lipoproteins.
** . différence entre régimes significative a P<0,01
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La glycémie est plus faible avec le régime
coprah (- 11 %) suggérant une tolérance tissu-
laire accrue au glucose. Ces résultats sem-
blent étre en contradiction avec les données
obtenues in vivo chez I'Homme ou chez le
Rat, qui ont montré que l'ingestion d'acides
gras a chaine moyenne se traduisait par une
Iégére augmentation de I'insulinémie et de la
triglycéridémie (revue de Bach et al 1996).
L'origine de ces différences reste a préciser :
il peut s'agir d'un effet propre lié aux particu-
larités digestives du veau de boucherie ou
d’'un effet lié au type d'acides gras a chaine
moyenne mis en jeu .

La teneur totale en lipoprotéines (tableau 2)
est trés augmentée avec le régime coprah
(580 vs 353 mg/dl, P < 0,01) par rapport au
régime suif, confirmant I'élévation de la lipé-
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mie enregistrée avec le régime coprah. Cette
augmentation de la lipémie est due a une élé-
vation de la teneur en HDL (432 vs 270 mg/dl),

Tableau 3. Répartition de (C12:0 + C14:0) dans les lipides des lipoprotéines
plasmatiques chez des veaux préruminants recevant un aliment d'allaitement
contenant du suif ou de 'huile de coprah.

principalement des HDL riches en cholestérol

(Durand et al 1998). L'augmentation de la Regime Suif Coprah
teneur en LDL avec le régime coprah est en % mg/dl % mg/dl
fait strictement imputable a la présence de e X
particules trés Iégé)res de HDL p(type 1, de Trl.glycgrlldes des chylomicrons| 15,7 0,4 23,6 6,0
méme densité que les LDL) déja décrites chez Triglycérides des VLDL 37,0 0.9 15,0 38
le veau recevant de I'huile de soja (Leplaix- Esters de cholestérol des LDL 51 01 6,7 17
Charlat et al 1996a). Phospholipides des LDL 51 0,1 2,0 0,5
L'hypercholestérolémie associée a I'éléva- Esters de cholestérol des HDL 22,8 0,6 44,1 11,2
tion des teneurs en HDL pourrait s’expliquer Phospholipides des HDL 14,2 0,4 8,7 2,2
par une sécrétion accrue de HDL par le foie, Total 100 25 100 25,4

par un flux accru de cholestérol des tissus
vers le sang rapidement incorporé dans les
HDL circulantes ou par une capacité limitée
d’épuration des HDL par les tissus.

Les conséquences d'une telle accumulation
de HDL riches en cholestérol sur la santé et le
métabolisme des tissus et le foie du veau
reste a préciser. Chez I'Homme, I'hypercho-
lestérolémie associée aux HDL est inverse-
ment corrélée a l'incidence de pathologie de
type cardiovasculaire révélant le caractére
bénéfigue des HDL en matiere de santé
humaine.

La composition en acides gras des triglycé-
rides des chylomicrons est trés proche de
celle des triglycérides apportés par les
matiéres grasses des deux aliments (voir
tableau 1). Elle est caractérisée par I'abon-
dance en C16:0, C18:0 et C18:1 n-9 avec le
régime suif et en C12:0 et C14:0 avec le régi-
me coprah. Nos résultats montrent sans équi-
voque que le C14:0 et surtout le C12:0 de I'hui-
le de coprah ne sont pas sécrétés sélective-
ment par l'intestin sous forme d'acides gras
non estérifiés dans le systéme porte, mais
sont trés majoritairement associes aux lipo-
protéines sous forme de triglycérides (38,6 %)
dans les chylomicrons et les VLDL et d'esters
de cholestérol (44,1 %) dans les HDL
(tableau 3).

2 | Meétabolisme hépatique
des lipides

2.1/ Origine et métabolisme
intracellulaire des acides gras

Les acides gras transportés dans le sang
sous forme de lipoprotéines riches en trigly-
cérides ou sous forme d'acides gras non esté-
rifiés liés a I'albumine peuvent étre captés par
le foie pour étre partiellement métabolisés ou
sécrétés sous forme de VLDL, source d'éner-
gie pour les muscles. La métabolisation par-
tielle de ces acides gras par le foie conduit
essentiellement a la production de corps
cétoniques, source énergétique également
importante pour les muscles (figure 1). Les
acides gras non estérifiés sont captés par le
foie de fagon proportionnelle a leur concen-
tration sanguine et au débit sanguin porte.
Ces acides gras non estérifiés proviennent
soit de I'hydrolyse des triglycérides circulants
par les lipoprotéines-lipases tissulaires, soit
de la mobilisation des réserves lipidiques
(revues de Emery et al 1992, Hocquette et

Bauchart 1999).

Dans les hépatocytes, les acides gras longs
ou moyens sont soit estérifiés, soit oxydés
dans des petits organites subcellulaires tels
que les péroxysomes ou les mitochondries
(figure 2). Leur oxydation conduit a une pro-
duction d’énergie sous forme de chaleur et a
la synthése de liaisons riches en énergie
(ATP), alors que leur estérification conduit a
la formation de phospholipides, d'esters de
cholestérol et surtout de triglycérides.

Le partage des acides gras entre les diffé-
rentes voies métaboliques hépatiques est sou-
mis a une régulation importante par des fac-
teurs d'ordre nutritionnel (rapport
glucides/lipides du régime, teneur en lipides
du régime, composition des acides gras ali-
mentaires) et hormonal. L'insuline stimule la
lipogenése de novo et Il'estérification des
acides gras, mais inhibe leur oxydation (revue
de Hocquette et Bauchart 1999).

Un dysfonctionnement du partage des
acides gras entre les différentes voies méta-
boliques peut conduire a une accumulation
des triglycérides dans le foie (foie gras) ou a
une cétose. Ceci est fréquemment observé
dans des situations de fort captage d'acides
gras par le foie. C'est le cas chez la vache lai-
tiere haute productrice en début de lactation
qui mobilise fortement ses réserves lipidiques
corporelles (revue de Durand et al 1995), ou
chez le veau préruminant recevant un aliment
lacté riche en lipides, plus particulierement
en acides gras polyinsaturés (Leplaix-Charlat
et al 1996b). Le développement de l'infiltra-
tion lipidique altere fréquemment les fonc-
tions hépatiques. Il favorise I'apparition d'une
cétoacidose préjudiciable a la santé et aux
performances de reproduction des femelles
et, chez le veau préruminant, peut conduire a
un retard de la croissance par une perturba-
tion des métabolismes et peut-étre également
par une limitation de I'apport des nutriments
aux muscles (revues de Bauchart et al 1996a
et 1996b).

D’une facon générale, I'activité métabolique
spécifique d’'un tissu est d’'autant plus faible
qgue lI'animal est de grande taille (Schmidt-
Nielsen 1984). Ainsi, la comparaison du méta-
bolisme d’explants de foie incubés in vitro
entre le bovin et le rat a montré que les taux
de captage, d'estérification et d’oxydation de
I'oléate sont 1,5 a 3 fois plus faibles chez le
veau que chez le rat (Graulet et al 1999). De
méme, la capacité oxydative totale et les acti-
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Figure 2. Impact de I'huile de coprah sur le métabolisme des acides gras dans le foie.

Huile de coprah

X Estérification ———» Sécrétion des

Oxydation péroxysomale —» Oxydation mitochondriale

n - acétyl-CoA —@—) Elongation

N

Corps cétoniques + CO2

vités enzymatiques représentatives de la
teneur hépatique en mitochondries (citrate
synthase, cytochrome ¢ oxydase) sont 2,5 a 4
fois plus faibles chez le bovin (Piot et al
1998a). La différence entre rat et bovin est
encore beaucoup plus grande en ce qui

Figure 3. Concentrations des principales classes lipidiques dans le foie, le coeur

et les muscles

rectus abdominis et longissimus thoracis de veaux

préruminants recevant un aliment d’allaitement contenant du suif (n=7) ou de
I'huile de coprah (n=7). a, b : écart significatif a P<0,01.
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concerne le taux de sécrétion des VLDL par
les hépatocytes, environ 8 fois plus faible
chez le bovin que chez le rat (Graulet et al
1999) et, pour la lipogenése de novo, 50 fois
plus faible dans le foie de bovin (Ballard et al
1969). Toutefois, I'élongation des acides gras
est seulement 3,3 fois plus faible chez le bovin
gue chez le rat (St-John et al 1991).

2.2 | Effets de I'huile de coprah
chez le veau préruminant

Les teneurs en lipides majeurs ont été
mesurées sur des échantillons de foie, de tis-
sus musculaires (longissimus thoracis, rec-
tus abdominis), de cceur et de tissu adipeux
périrénal selon des méthodes décrites par
Leplaix-Charlat et al (1996b). Chez les veaux
du lot coprah, seule la teneur en triglycérides
est fortement augmentée (40,6 vs 2,2 mg/g, P
<0,01; figure 3).

L'accumulation de triglycérides dans le foie
des veaux du lot coprah confirme les résultats
de Jenkins et Kramer (1986) et indique que
I'estérification des acides gras sous forme de
triglycérides est supérieure a leur exportation
associée aux VLDL. Ceci confirme que, chez
le bovin en croissance (Leplaix-Charlat et al
1996b) comme chez la vache laitiere haute
productrice en début de lactation (Grummer
1993, Gruffat et al 1996), le dépdt lipidique
apparait rapidement lorsque les conditions
physiologiques ou nutritionnelles favorisent
la synthese hépatique des triglycérides a par-
tir des acides gras circulants captés par le
foie. La sécrétion des triglycérides sous forme
de VLDL, bien que modulable chez le bovin
(Durand et al 1992, Auboiron et al 1995,
Gruffat et al 1996, Leplaix-Charlat et al
1996b), est trop insuffisante en intensité pour
réexporter dans le sang l'exces de triglycé-
rides néosynthétisés et maitriser ainsi le
dépbt lipidique dans le foie.

L'infiltration lipidique du foie suggére que
les acides gras majoritaires de I'huile de
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Figure 4. Potentiel d’'oxydation des acides gras (C12:0, C16:0, C18:1) dans le foie, le coeur et les muscles
rectus abdominis et longissimus thoracis de veaux préruminants recevant un aliment d’allaitement conte-
nant du suif ou de I'huile de coprah. a, b, ¢ : écart significatif a P<0,05.
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coprah (acides laurique (C12:0) et myris-
tigue (C14:0)) seraient moins oxydés et
donc davantage estérifiés que les acides
gras majoritaires du suif (acide palmitique
(C16:0), stéarique (C18:0) et surtout
oléique (C18:1n-9)). Or, les mesures d'oxy-
dation dans I'homogénat de foie montrent
que le potentiel d’oxydation de I'acide lau-
rique est en fait de 1,4 a 2,1 fois supérieur a
celui des acides palmitique et oléique (figu-
re 4 ; Piot 1999, Piot et al 1999). De plus,
I'analyse de la composition en acides gras
des triglycérides du foie des veaux du lot
coprah montre une teneur en C12:0 environ
4 fois plus faible que celle des triglycérides
de I'aliment ou des chylomicrons et égale-
ment une élévation paralléle des teneurs en
C14:0 et C16:0 (voir tableau 1).

L'oxydation de I'acide laurique par les per-
oxysomes, supérieure a celle des acides pal-
mitique et stéarique dans le foie de veau
(Piot et al 1999) comme dans le foie de rat
(Leighton et al 1984) est incomplete,
conduisant a la formation d’acides gras avec
une chaine carbonée plus courte. Ces pro-
duits ont une grande aptitude a étre ré-allon-
gés pour étre finalement convertis en acides
gras a chaine longue pouvant ultérieure-
ment s’accumuler dans le foie. Ce mécanis-
me, démontré dans le foie de rat
(Christensen et al 1989) pourrait étre stimu-
I1é chez les veaux du lot coprah (Piot et al
1999) (voir figure 2).

L'accumulation de lipides dans le foie est
probablement la résultante de plusieurs phé-
nomenes. En effet, en réalisant des mesures
sur coupes de foie, Graulet et al (1997) ont
montré, chez les mémes veaux coprah, une
réduction significative de 58 % de I'oxydation
hépatique de I'oléate et une production plus
importante de lipides neutres aprés 12 heures
d'incubation.

3/ Métabolisme des lipides
dans les tissus
periphériques

3.1/ Métabolisme musculaire

a / Contribution des différents
substrats énergétiques
au métabolisme musculaire

Le tissu musculaire est capable d’utiliser un
trés grand nombre de substrats énergétiques
pour la production d’énergie libre (ATP). Ces
substrats peuvent étre d'origine exogéne,
c'est-a-dire provenir du compartiment vascu-
laire apres avoir été prélevés par le muscle
(glucose, lactate, acides gras non estérifiés,
triglycérides, et, pour les ruminants, acides
gras volatils, corps cétoniques) ou d'origine
endogene c’est a dire résulter de la mobilisa-
tion des réserves énergétiques des fibres mus-
culaires (glycogéne et triglycérides) ou des
adipocytes intramusculaires (triglycérides).
Le choix de la nature de ces différents sub-
strats énergétiques par le muscle dépend de la
nature des nutriments fournis au muscle, de
ses besoins énergétiques et de ses caractéris-
tiques métaboliques, c'est-a-dire de la présen-
ce de I'équipement enzymatique adapté au
catabolisme de tel ou tel substrat énergétique
(revue de Hocquette et al 1998b).

Chez le veau préruminant recevant un ali-
ment d’allaitement classique a base de poudre
de lait écrémé et de matiéres grasses, les glu-
cides et les lipides ingérés représentent envi-
ron 30 a 45 % chacun de I‘énergie ingérée, le
reste de I'énergie (25 %) étant apportée par les
protéines (revue de Hocquette et Bauchart
1999). De ce fait, les principaux substrats
énergétiques du muscle sont le glucose et les
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acides gras a chaine longue (Bauchart et al
1996 a et 1996b). Toutefois, la contribution de
ces substrats est potentiellement trés diffé-
rente entre les muscles a métabolisme oxyda-
tif (qui ont un potentiel éleve d'utilisation des
lipides) et les muscles a métabolisme glycoly-
tique (qui utilisent surtout le glucose), ces
derniers étant majoritaires chez le jeune veau
nourri au lait.

b / Métabolisme des acides a chaine
longue dans le muscle

Les acides gras captés par le muscle ont
deux origines majeures, les lipoprotéines
riches en triglycérides et les acides gras non
estérifiés. Lactivité de la lipoprotéine-lipase,
enzyme qui hydrolyse les triglycérides circu-
lants, est considérée comme un facteur limi-
tant pour la fourniture des acides gras aux
muscles. Chez le bovin (Hocquette et al
1998a) et notamment chez le veau (Graulet et
al 1996), I'activité et I'expression du gene de
la lipoprotéine-lipase sont plus élevées dans
le cceur et les muscles oxydatifs que dans les
muscles glycolytiques.

Le captage des acides gras non estérifiés est
proportionnel a leur concentration artérielle.
Le taux d’extraction des acides gras non esté-
rifiés circulants est de l'ordre 20 % par le
muscle chez la brebis au repos. Seule une
faible proportion des acides gras non estéri-
fiés captes est directement oxydée par le
muscle, le reste étant temporairement stocké
sous forme de triglycérides (revue de
Hocquette et al 1998b). Dans le cytosol, les
acides gras s'associent a une protéine de liai-
son (FABP) abondante dans les muscles oxy-
datifs du veau (Piot 1999) et qui serait forte-
ment impliquée dans la régulation de leur
estérification dans le cytosol ou de leur oxy-
dation dans les peroxysomes et les mitochon-
dries (revue de Hocquette et Bauchart 1999).

Les mitochondries sont des organites qui
oxydent les acides gras et le glucose libérant
ainsi de I'énergie convertie en ATP. Leur acti-
vité est associée a une consommation d’oxy-
géne et une production de CO, (voir figure 2).
La teneur du muscle en mitochondries est
plus élevée dans les muscles oxydatifs que
dans les muscles glycolytiques (revue de
Hocquette et al 1998b). Un systeme de trans-
port des acides gras a l'intérieur de la mito-
chondrie impliqgue notamment la carnitine
palmitoyltransférase-1 dont I'activité enzyma-
tique est considérée comme limitante pour
I'oxydation des acides gras. Deux populations
de mitochondries qui différent par leur locali-
sation subcellulaire et leurs propriétés biochi-
miques et fonctionnelles ont été caractérisées
dans le cceur et les muscles. Les mitochon-
dries subsarcolemmales fourniraient I'ATP
nécessaire au transport actif des nutriments
et des ions a travers les membranes cellu-
laires ainsi qu'a la phosphorylation des
métabolites. Les mitochondries intermyofi-
brillaires assureraient la fourniture en
ATP nécessaire a la contraction muscu-
laire (Hoppeler 1986, revue de Hocquette
1998b).

Les péroxysomes sont des petits organites
oxydant partiellement les acides gras.
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Cependant, I'absence de chaine respiratoire
empéche la production d'énergie sous forme
d'ATP. Le péroxyde d'hydrogéne (H,0,, pro-
duit secondaire de la fB-oxydation) peut
potentiellement oxyder des acides gras
(notamment les polyinsaturés), modifiant
ainsi la flaveur de la viande (Gandemer 1998).

¢ / Spécificité du métabolisme
des acides gras chez le veau

D’une fagon générale, le bovin se distingue
du rat par une plus faible capacité d'oxyda-
tion des acides gras, notamment dans le
coeur et les muscles (Piot et al 1998a). De
plus, I'activité LPL est également au moins
trois fois plus faible dans le coeur et les
muscles de bovin que de rat (Hocquette et al
1998a). Ces différences quantitatives sont
conformes a l'observation générale que les
espéces de grande taille ont des activités
métaboliques spécifiques et notamment des
capacités oxydatives tissulaires plus faibles
gue les especes de petite taille (Schmidt-
Nielsen 1984).

Pour une méme espece, les capacités oxy-
datives des acides gras sont différentes selon
les tissus (foie vs muscles) et le type de
muscle (cceur vs muscles squelettiques). Le
cceur se distingue des muscles squelettiques
par un plus fort potentiel d'oxydation des
acides gras (figure 4) en raison d'une teneur
en mitochondries plus importante (Piot et al
1998b). Les muscles squelettiques se distin-
guent du foie par une capacité oxydative plus
faible (figure 4) et aussi par un rapport plus
faible des activités cytochrome c oxydase
[citrate synthase (Piot et al 1998a), suggérant
des différences qualitatives ou fonctionnelles
des mitochondries.

Quelques spécificités qualitatives de I'espe-
ce bovine ont pu étre mises en évidence par
rapport au rat : contribution des peroxysomes
a la capacité oxydative totale du muscle sque-
lettique 2,4 fois plus élevée (Piot et al 1998a),
capacités oxydatives du coeur et du tissu
musculaire 1,7 fois plus faibles chez des
bovins de 16 mois que chez des veaux de 5
semaines (variations opposées chez le rat,
Veerkamp et Van Moerkerk 1993). Ces résul-
tats obtenus in vitro confirment les observa-
tions in vivo puisque l'activité métabolique
de la patte arriere (en kJ/g de tissu frais) est
1,8 fois plus faible chez le bovin en croissan-
ce de 350-550 kg que chez le veau prérumi-
nant d’un mois (Bauchart et al 1996b).

d / Effets de I'huile de coprah
chez le veau préruminant

Le cceur et le muscle longissimus thoracis
des veaux du lot coprah expriment une plus
forte activité lipoprotéine-lipasique (+ 27 et
+ 58 %, respectivement) suggérant une capa-
cité plus élevée a prélever les acides gras
dans le compartiment vasculaire que les tis-
sus des veaux du lot suif.

Le potentiel d'oxydation totale ou peroxy-
somale des acides gras est plus faible dans les
muscles squelettiqgues que dans le foie ou
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Figure 5. Potentiel d’oxydation des acides gras
dans le foie, le coeur et les muscles rectus abdo-
minis et longissimus thoracis de veaux prérumi-
nants recevant un aliment d’allaitement contenant
du suif (n=7) ou de I'huile de coprah (n=7).
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dans le coeur (figure 4), ce qui confirme les
résultats obtenus chez le rat (Veerkamp et
Van Moerkerk 1986) et les différences d'acti-
vité métabolique in vivo entre ces tissus et
organes chez le veau (revue de Bauchart et al
1996b). Toutefois, aucune différence n'a été
observée entre le muscle oxydo-glycolytique
rectus abdominis, et le muscle glycolytique
longissimus thoracis (figure 4), ce qui est en
accord avec des études antérieures chez le
veau.

Paradoxalement, les tissus des veaux du lot
coprah ne semblent pas oxyder avec une plus
grande intensité les acides gras par la voie
mitochondriale que les tissus des veaux du lot
suif. La teneur en triglycérides est nettement
plus élevée dans le muscle oxydo-glycoly-
tique rectus abdominis que dans le muscle
glycolytique longissimus thoracis ou le cceur
(voir figure 3). La supplémentation en huile
de coprah de I'aliment d'allaitement n'affecte
pas les teneurs en phospholipides, en trigly-
cérides et en cholestérol libre.

Tableau 4. Composition en acides gras (% des acides gras totaux) des triglycérides des muscles rectus abdominis et longissimus
thoracis, du cceur et du tissu adipeux périrénal chez des veaux recevant un aliment d’allaitement contenant du suif (n = 7) ou de I'hui-

le de coprah (n = 7).

Rectus abdominis Longissimus thoracis Ceeur Tissu adipeux périrénal
Régime Suif Coprah Suif Coprah Suif Coprah Suif Coprah
C12:0 0,7+ 0,3 95+ 12*% 11+0,1 55+ 0,8* 04 = 0,2 13+ 06 04 £01 3,7 + 15*
C14:.0 6,2+ 2,1 17,1 + 1,8* 6,9 + 1,8 11,1 = 0,2* 49 + 17 144 = 0,2* 34 +£0,1 12,7 £ 1,5%
C16:0 293+ 18 29,0 = 0,7 30,8 = 2,6 284+ 17 26,6 = 1,7 295 + 35 246 £ 1,3 292 + 11
C16:1n-7 1,7+ 0,1 24 £ 0,8 21+04 25+ 09 24 + 04 24 = 09 41 + 1,0 31+ 04
C18:0 174+ 18 10,9 £ 1,1* 16,3+ 1,0 138 £ 2.2 189 £ 1,6 178 = 0,1 22,3 £ 0,1 145 + 1,3*
C18:1n-9 24,7+ 8,0 225+ 35 26,1 + 3,7 249+ 08 | 31,2+ 50 291+ 69 (38319 | 309 £ 44
C18:2n-6 13+ 0,1 1,2+ 0,2 0,6 £ 0,2 12+ 08 11+ 04 14 + 04 1,7 £01 14+ 01
C18:3n-3 01+ 0.1 01+0,1 04 £0,2 15+ 05 02 01 02+ 011 01 +£0,1 0101
C20:0 0,4+ 03 0,8+ 0,7 18+ 0,2 03+ 02| 04 %02 03+ 01 06 +01 03 01
C22:0 39+ 10 30+ 04 55+ 1,0 04+01* | 39+16 19 + 05 02 +01 01+01
Autres 143+ 3,7 35+ 1.2* 84+ 25 10,4 = 15 10,2 £ 15 10,7 + 0,3 43 £03 40+ 10
Saturés
/insaturés 1,37 2,36 1,66 1,47 1,23 1,87 1,06 1,53

* : la valeur pour le régime coprah differe de celle pour le régime suif a P<0,05.

Tableau 5. Composition en acides gras (% des acides gras totaux) des phospholipides des muscles rec-
tus abdominis et longissimus thoracis et du coeur chez des veaux recevant un régime a base de suif

(n =7) ou a base d’huile de coprah (n = 7).

Rectus abdominis Longissimus thoracis Ceeur

Régime Suif Coprah Suif Coprah Suif Coprah

C12:.0 14 +£02 25+ 10 03+0,1 14+ 09 04 +04 0,7 £ 0,7
C14:.0 16 £ 0,2 24 +04 15 +0,6 22+ 03 05+ 0,3 1,3+05
C16:0 83 + 22 125 £ 1,7 11,1 £ 0,2 129+ 0,8 79 £ 1,7 12,1 + 2,8*
C18:0 16,2 £ 3,5 138 £ 14 140 £ 0,1 141+ 12 179 £ 1,3 20,2 £ 2,7
C18:1n-9 285 +38 | 224 + 37 28,7 £ 0,3 24,6 £ 3,6 145 + 0,2 11,3 + 0,6*
C18:2n-6 154 £ 12 134 £ 21 128 £1.3 150+ 15 279 £ 1.2 282 £ 54
C18:3n-3 20+ 04 0,9 + 0,3* 23+£03 1,3+ 0,7 13+x0,1 0,6 £0,2
C20:0 0,4 +0.1 05+ 04 05+0,11 04+ 0,1 03 +0,1 03+0,1
C20:2n-6 13 +03 12 £ 0,2 1,2 +0,2 11+ 04 0,4 +£03 0,8 £ 02

C20:4n-6 74 + 11 55 + 0,7 59 £ 05 57+ 0,7 9,7+ 30 84+ 24
C20:5n-3 36 £15 18 £1.2 14+£10 30+ 09 3,1+05 2,8+ 0,7
C22:.0 0,8 + 0,2 0,6 + 0,2 06 +0,1 06+ 0,1 03 +0,1 03+0,1
C22:4n-6 05 +£0,1 0,6 £0,1 0,701 0,7+ 0,1 04 +0.1 04+£0,1
C22:5n-3 3,003 29 + 0,2 32+0,1 33+ 05 26 +0,1 22+02

* : différence entre régimes significative a P<0,05.
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La composition en acides gras des triglycé-
rides est, dans le cas de l'aliment suif, trés
comparable entre les tissus musculaires rec-
tus abdominis et longissimus thoracis et le
cceur (tableau 4). Elle se distingue de celle du
tissu adipeux périrénal par des teneurs plus
faibles en C18:0 et C18:1 n-9. Avec I'huile de
coprah, cette composition est fortement mar-
quée par I'accumulation du C12:0 et surtout
du C14:0 au détriment du C18:0 et a un degré
moindre du C18:1 n-9, mais ces modifications
sont d’'importance variable selon le tissu. Ceci
conduit donc a élever le degré de saturation
des acides gras des triglycérides de dép6t
musculaires et adipeux, ce qui se traduit par
un rapport acides gras saturés/insaturés plus
élevé (1,8 % vs 1,3 % ; tableau 4). Une telle
évolution favorisant I'accumulation d’acides
gras saturés tel que le C14:0 reconnus pour
leurs propriétés athérogenes chez I'Homme,
altére la qualité diététique de ces types de tis-
sus pour le consommateur.

La composition en acides gras des phos-
pholipides des tissus musculaires montre des
différences marquées avec celle des phospho-
lipides du coeur pour les deux régimes étu-
diés (tableau 5). En effet, le C18:2 n-6 est
deux fois plus abondant dans le coeur (28 %)
que dans les muscles de type rectus abdomi-
nis (14 %) et longissimus thoracis (14 %) au
détriment du C18:1 n-9 (13 % vs 25 % et 27 %).
En revanche, I'apport d'huile de coprah ne
modifie guére cette composition. Seules, les
teneurs en acides gras saturés de type C12,
C14 et C16 sont plus élevées avec le régime
coprah (tableau 5).

3.2/ Métabolisme du tissu
adipeux

a / Lipogenése de novo dans
le tissu adipeux

La production d'acides gras a chaine longue
a partir des unités acétyl-CoA a lieu principa-
lement dans le foie, le tissu adipeux et la glan-
de mammaire de la femelle en lactation. Chez
les ruminants, le tissu adipeux est le principal
site de la lipogenése (Hood et al 1972).

La lipogenése se déroule dans le cytosol de
la cellule. Chez les ruminants, les fragments
bicarbonés nécessaires a cette synthése sont
fournis principalement par I'acétate qui pro-
vient des fermentations ruminales. Chez les
rongeurs et chez I'Homme, les précurseurs
des acides gras proviennent du glucose méta-
bolisé en pyruvate par la glycolyse, puis en
citrate dans la mitochondrie (revue de
Chilliard et Ollier 1994). Le citrate passe dans
le cytosol ou il est clivé en oxaloacétate et en
unités acétyl-CoA alors disponibles pour la
synthése des acides gras. L'activité ATP-citra-
te lyase, classiquement élevée dans le tissu
adipeux des espéces monogastriques, est tres
faible dans le tissu adipeux de ruminant, a
I'exception du tissu adipeux intramusculaire
(Smith et Crouse 1984). Ceci explique pour-
quoi l'acétate est le principal précurseur des
lipides dans les tissus adipeux externes chez
les Ruminants. Toutefois, l'activité de I'ATP
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citrate lyase du tissu adipeux est accrue, chez
le mouton, par des infusions directes de glu-
cose ou par I'emploi de régimes riches en ami-
don qui échappe en partie a la dégradation
ruminale (revue de Pethick et Dunshea 1997).

b / Effets de I'huile de coprah
chez le veau préruminant

Les caractéristiques des adipocytes et de
leurs activités lipogéniques ont été étudiées
dans le tissu adipeux périrénal. Par rapport
aux veaux du lot suif, la taille des adipocytes
est légérement supérieure et le nombre d'adi-
pocytes (par gramme de tissu) tendent a étre
plus faibles chez les veaux du lot coprah
gu'avec le régime suif, mais les différences ne
sont pas significatives. De méme, les activités
de quatre enzymes lipogéniques majeures
(glucose-6-phosphate déshydrogénase, glycé-
rol-3-phosphate déshydrogénase, enzyme
malique, synthétase des acides gras) ne sont
pas significativement influencées par le régi-
me. Ces résultats s'opposent aux observa-
tions effectuées chez les animaux monogas-
triques chez lesquels, au contraire, les acides
gras & chaine moyenne sont connus pour
accroitre les activités des enzymes lipogé-
niques (revue de Bach et al 1996) ; cet effet
pourrait étre médié en partie par des taux cir-
culants plus élevés d'insuline (hormone qui
stimule la lipogenése) que nous n'observons
pas chez les veaux recevant I'huile de coprah
par rapport aux veaux recevant le suif (Piot et
al 1999).

Conclusions et perspectives

Actuellement de nombreuses matiéres
grasses d'origine végétale sont disponibles
sur le marché et peuvent techniquement étre
incorporées dans I'aliment lacté pour le veau
de boucherie. Elles présentent une trés gran-
de diversité de leur composition en acides
gras, étant dominées par le C16:0 (46 %) pour
I'huile de palme, le C18:1 n-9 (54 %) et le
C18:2 n-6 (22 %) pour I'huile de colza, le
C18:2n-6 (51 %) pour I'huile de soja et le C12:0
(45 %) pour I'huile de coprah. Généralement,
les matiéres grasses les mieux utilisées pour
une croissance intensive sont celles conte-
nant une proportion élevée d'acides gras a
chaine courte et moyenne. La substitution
partielle du suif par I'huile de coprah stimu-
lant la protéinogénése et augmentant la crois-
sance du veau de la naissance a I'age de 15
jours (Aurousseau et al 1983 et 1984), nous
avons voulu mesurer les effets de la substitu-
tion totale du suif par de I'huile de coprah sur
les caractéristiques du métabolisme lipidique.

Chez les animaux recevant I'huile de
coprah, le dysfonctionnement du foie dans la
répartition des nutriments entrainant une
accumulation des lipides dans le foie,
empéche probablement d'accroitre I'apport
des substrats lipidiques (acides gras, corps
cétoniques) aux muscles. Ces tissus poten-
tiellement capables de capter de plus grandes
guantités d'acides gras (augmentation de l'ac-
tivité lipoprotéine-lipasique) ne présentent
pas de capacités d'oxydation mitochondriale
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plus élevées et semblent donc incapables
d'accroitre la production musculaire d'ATP.
Notre étude révele également I'importance de
la voie péroxysomale dans le catabolisme des
acides gras dans les muscles et surtout dans
le foie.

L'introduction d'huile de coprah dans I'ali-
ment du jeune veau n'est pas recommandée
en tant que seule source de matiéres grasses.
Non seulement elle provoque d'importantes
altérations du métabolisme lipidique aux
niveaux sanguin (hypercholestérolémie asso-
ciée aux HDL) et hépatique (infiltration lipi-
dique), mais elle ne permet pas d'augmenter
les performances de croissance des animaux.
Elle altere méme potentiellement les qualités
diététiques des muscles par le dépdt accru
d'acides gras saturés (C14:0 et C16:0), athéro-

genes pour le consommateur.

D’une fagon générale, les matieres grasses
végétales dont la composition en acides gras
est trés éloignée de celle du lait entier de
vache, sont souvent mal tolérées en I'état
chez le veau, conduisant a l'apparition de
troubles hépatiques (revue de Bauchart et
Aurousseau 1993). Il serait donc intéressant
de tester l'effet de mélanges de différentes
huiles végétales dont la composition en
acides gras serait plus proche de celle du lait
entier ou du suif, connu pour étre parfaite-
ment bien utilisé pour la croissance par le
veau de boucherie mais moins riche en acides
gras saturés a propriétés athérogénes, ce qui
permettrait de produire des viandes de com-
position en acides gras bien adaptée aux
besoins de I'Homme.
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Abstract

Blood transport and tissue metabolism of
lipids in the preruminant calf given a milk diet
containing coconut oil or beef tallow.

This article describes blood transportation and tis-
sue metabolism of lipids in the preruminant calf given
a milk diet containing coconut oil (rich in medium
chain fatty acids) or beef tallow (rich in long chain
saturated and unsaturated fatty acids). In blood plas-
ma, coconut oil led to hyperlipidemia by increasing
concentrations of cholesterol and phospholipids. C12:0
and C14:0 of coconut oil are specifically transported by
triglyceride (38%) and cholesterol (44%) -rich lipopro-
teins.

Uptake of coconut oil fatty acids by the liver led to
hepatic steatosis due to a marked deposition of trigly-
cerides (x18). This may be the result of a higher pro-
cess of elongation of products generated by the oxida-
tion of medium chain fatty acids (C12:0), a lower capa-
city of oxidation associated with a higher capacity of
esterification of long chain fatty acids (C18:1 n-9) into
triglycerides, and of a low and non-inducible capacity

of triglyceride secretion. Muscle fatty acid oxidation
and lipogenic potentiality of adipose tissues were not
modified by dietary fatty acids. On the contrary, C12:0
and C14:0 provided by the coconut oil diet were accu-
mulated in muscle and adipose tissues to the detriment
of C18:1 n-9, increasing the degree of saturation of
fatty acids in stored lipids.

In conclusion, distribution of coconut oil as the sole
source of lipids in the milk diet of the preruminant calf
is not recommended since it induced an hepatic steato-
sis, it did not improved zootechnical performances, and
it decreased the dietetic quality of meat for consumers
by favouring deposition of atherogenic saturated fatty
acids.
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