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RÉSUMÉ

L’utilisation digestive apparente de deux matières grasses saturées contenant !3 p. 100

d’acides gras longs et saturés ( ! C1.), mais différant par leur composition en acides gras, a été
étudiée chez le Rat axénique et chez le Rat holoxénique. Il ressort de cette étude que le Rat

axénique utilise mieux les matières grasses saturées que le Rat holoxénique. L’amélioration de la
digestibilité semble être due essentiellement à une meilleure utilisation des acides palmitique (Cls)
et stéarique (C1.).

Parallèlement à ces résultats, on observe une diminution importante de l’excrétion fécale
de savons de calcium chez les rats axéniques. Compte tenu du fait que ces composés sont essen-
tiellement synthétisés à partir des acides palmitique et stéarique de la ration, ce phénomène
semble expliquer, tout au moins en partie, la meilleure utilisation digestive apparente de ces

acides gras en absence de flore intestinale.

INTRODUCTION

I,’influence de la flore intestinale sur l’utilisation digestive des matières grasses
et plus particulièrement sur celle des acides gras qui entrent dans leur composition,
est encore peu connue. EVRARD et al. (rg64) rapportent que des rats axéniques rece-
vant un régime comportant 6 p. 100 de matière grasse insaturée (huile de maïs)
excrètent moins de graisses fécales que des rats holoxéniques placés dans les mêmes
conditions (r,go mg de graisses fécales par gramme d’aliment ingéré, contre 2,74 mg
dans le cas des holoxéniques). Chez le Lapin, YOSHIDA et al. (1968) rapportent des
résultats du même ordre. En l’absence de flore intestinale, l’utilisation digestive

(1) Terminologie proposée par RAI13AUD et al. (1966).



apparente de la matière grasse ingérée (huile de maïs) a été améliorée (93,4 p. 100

contre 8g,5 p. 100 dans le cas du Lapin holoxénique).
Cependant, TENNANT et al. (ig6g) ont montré que le coefficient d’utilisation

digestive apparente (CUD) de l’acide oléique ou de la trioléine n’était pas amélioré
chez le Rat axénique.

Ces études ont été réalisées en utilisant soit une matière grasse très insaturée

(l’huile de maïs contient 85 p. 100 d’acides gras insaturés), soit avec un acide gras
insaturé ou un triglycéride homogène insaturé. Tenant compte du fait que ces matières
grasses ou ces acides présentent déjà des CUD apparents très élevés chez l’animal
holoxénique, on peut penser qu’il est difficile de mesurer, avec une précision suffi-
sante, l’influence de la flore intestinale en utilisant des matières grasses de ce type.
Ainsi, BovD et EDWARDS (1967) ont réalisé une étude de digestibilité comparée
entre poulets axéniques et poulets holoxéniques. Ces auteurs utilisèrent des régimes
contenant 6 p. 100 de matières grasses fournies soit sous forme d’huile de maïs

(régime insaturé), soit sous forme de suif (régime saturé). Dans le premier cas, les
différences enregistrées entre les CUD apparents étaient faibles (87,6 p. 100 contre

85,6 p. 100). En revanche, dans le second cas, le CUD apparent du suif a été de
85,1 p. 100 en l’absence de flore intestinale et de 75 p. 100 en sa présence. Le CUD
apparent a donc été amélioré d’une façon plus sensible lorsque les animaux ont
ingéré une graisse saturée.

Les expériences dont nous rapportons ici les résultats ont eu pour but de mesurer,
chez le Rat, l’influence de la flore intestinale sur l’utilisation digestive de deux matières
grasses saturées, de composition différente et définie.

En tenant compte du fait que certains auteurs, comme Fr,nrrzy et al. (1968),
chez le Porc holoxénique, et FAKAMBI (zg7o), chez le Rat holoxénique, ont montré
que la faible utilisation digestive des acides gras saturés et longs pouvait être due à la
formation de savons insolubles dans l’intestin, nous avons étudié également l’influence
de la flore intestinale sur la formation de ces composés.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Aliments

La composition pondérale du régime qui a été fourni aux animaux est rapportée dans le
tableau r. Il contient r3,3 p. ioo de matières grasses provenant de deux mélanges différents 1 et II.
Les compositions de ces mélanges sont données dans le tableau 2.



Les matières grasses totales des deux régimes ont été extraites par le mélange chloroforme-
méthanol (2 V/1 v). Après saponification, les acides gras extraits ont été méthylés et analysés par
chromatographie en phase gazeuse. Le tableau 3 rapporte la composition en acides gras des deux
matières grasses. Elles contiennent environ 43 p. 100 d’acides gras longs et saturés (5: CI.),

Les aliments ont été stérilisés par passage à l’autoclave (I200C pendant 20 minutes).
La quantité d’aliments ingérés par chaque rat a été mesurée toutes les semaines. La déshy-

dratation a été déterminée en suivant la perte de poids d’un pellet témoin placé dans les conditions
expérimentales. La teneur en matières sèches des refus a été définie après séchage jusqu’à poids
constant dans une étuve à circulation à 700C.

Animaux

Les expériences ont été réalisées à l’aide de deux groupes de six rats consanguins, de souche
Fisher, âgés d’environ deux mois. L’un des deux groupes était axénique. La croissance des
animaux a été régulière, dans les deux groupes et dans les deux expériences. Elle a été de 4 grammes
par jour, ce qui est satisfaisant pour des rats de cette souche.

Les rats axéniques ont été maintenus à l’abri des contaminations extérieures dans des isola-
teurs en film de plastique (isolateurs de Trexler).



Collecte des fèces et méthodes d’analyses

Les fèces ont été collectées, pour chaque animal, chaque semaine.
Dans le cas des expériences réalisées avec le régime I, les analyses ont été faites sur i collectes,

6 provenant d’animaux axéniques (A, B, C, D, E, F), et 6 provenant d’animaux holoxéniques
(1, 2, 3, .I, 5, 6). Dans le cas des expériences réalisées avec le régime II, les collectes des fèces ont
été regroupées par lots de 3 rats. Les analyses ont été réalisées sur des échantillons récoltés sur
deux semaines consécutives (i et 2). Nous avons donc analysé dans ce cas 8 lots : 4 Provenant
d’animaux axéniques (ABC (i), DEF (i), ABC (2), DEF (2)), et 4 provenant d’animaux holoxé-
niques (i. z. 3. (r), 4. 5. 6. (i), r. 2. 3. (z), 4. 5. 6. (2)).

La teneur en matières sèches des fèces a été déterminée après déshydratation jusqu’à poids
constant dans une étuve à circulation, à la température de 7ooC. Les fèces ont été ensuite broyées
et homogénéisées.

Les lipides fécaux ont été extraits par la méthode de TOULLEC et al. (i968). Nous avons pu
ainsi extraire séparément à froid les lipides libres ou liés aux protéines, d’une part, et ceux des
complexes insolubles constitués essentiellement de savons, d’autre part. La première fraction
dite !c fraction soluble » est extraite par le mélange chloroforme-méthanol selon le principe de la
méthode de FOLCH et al. (i95!). Les acides gras de la seconde fraction dite « fraction insoluble »
sont libérés de l’extrait précédent par l’acide chlorhydrique, puis extraits par l’éther de pétrole.

Après saponification, les acides gras des différentes fractions ont été extraits puis dosés. La
détermination et le dosage des acides gras ont été réalisés par chromatographie en phase gazeuse
des esters méthyliques.

RÉSULTATS

Utilisation digestive apparente globale des matières grasses

Les valeurs des coefficients d’utilisation digestive apparente sont rapportées
dans le tableau 4.

La matière grasse du régime II a été la mieux utilisée par tous les animaux.
Cependant, les rats axéniques présentent des CUD apparents supérieurs à ceux
des rats holoxéniques. C’est avec le régime II que les différences les plus sensibles
ont été enregistrées entre les deux types d’animaux.

Utilisatiora digestive apparente des acides gras

Le tableau 5 rapporte les valeurs des CUD apparents des acides gras présents
dans les deux régimes.

Dans les deux cas, l’utilisation apparente des acides gras en C,2 et C,4 ne semble

pas être améliorée en l’absence de flore intestinale. En revanche, l’utilisation diges-
tive apparente des acides gras saturés en C,! et CI, est supérieure chez les animaux
axéniques. C’est avec le régime II que les améliorations sont les plus sensibles. L’uti-
lisation digestive des acides gras insaturés des deux régimes ne paraît pas être influen-
cée par l’absence de flore intestinale.

Pour les acides gras très longs du régime I (>, C2.), vu l’hétérogénéité des résul-
tats, aucune tendance ne peut être dégagée.

Formes d’excrétion fécale des matières grasses

Le tableau 6 rapporte la quantité de graisses fécales contenues dans la fraction
insoluble. Les valeurs moyennes ont été reportées sur la figure z.

L’excrétion de savons insolubles est plus importante en présence de flore intes-
tinale. Cependant, la synthèse de ces composés semble aussi être liée au type de













matières grasses saturées ingérées. C’est, en effet, avec le régime I que les différences
entre groupes ont été les plus sensibles.

Le tableau 7 rapporte les quantités globales excrétées de chaque acide gras
(E T). Nous avons reporté dans le même tableau les quantités de chaque acide gras
excrétées sous forme de savons insolubles (F I).

Composition en acides gras des différentes fractions
Nous avons rapporté dans le tableau 8 la composition moyenne en acides gras

des fractions solubles (FS) et insolubles (FI).
Les fractions insolubles paraissent être les plus riches en acides gras longs et

saturés ( ! C,,). Dans tous les cas, elles contiennent entre 80 et 87 p. 100 environ

de ces acides.

Les figures 2 et 3 montrent les variations des valeurs moyennes du rapport
Fraction insoluble , .. r !. i ’ - ! 1 Fraction insoluble X 100 pour chaque acide gras en fonction du régime et selon laExtrait total a 

r i o

présence ou l’absence de flore intestinale.



Chez les rats holoxéniques ayant ingéré le régime I et chez tous les rats ayant
ingéré le régime II, on note que, jusqu’au C2D, plus les acides gras saturés sont longs,
plus ils ont tendance à être excrétés sous forme insoluble. Dans le cas des rats axé-
niques ayant ingéré le régime I, le phénomène n’apparaît pas.

Cependant, dans tous les cas, on note que, pour chacun des acides gras, une plus
grande quantité est excrétée sous forme insoluble en présence de flore intestinale et
ce, quelle que soit la matière grasse saturée ingérée.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

C’est avec les matières grasses du régime II que les CUD apparents les plus
élevés ont été enregistrés. Ceci peut être expliqué par le fait que les deux matières
grasses que nous avons utilisées différaient par leur composition en acides gras. Pàn
effet, les matières grasses du régime I contenaient des acides gras très longs ( ! C,!),
dont on connaît la très faible utilisation digestive.

Les rats axéniques ont mieux utilisé les matières grasses que les rats holoxé-
niques. La tendance qui se dégage en analysant les résultats obtenus avec la matière
grasse I se trouve confirmée par l’analyse des valeurs des CUD obtenus avec le
régime II.

Nos résultats confirment ceux de BOYD et EDWARDS (1967) obtenus chez le
Poulet ingérant un régime comportant 6 p. 100 de suif. En l’absence de flore intes-

tinale, l’utilisation digestive des matières grasses saturées paraît être sensiblement
améliorée, surtout lorsque celles-ci ne contiennent pas d’acides gras ayant plus de
18 atomes de carbone.

Si l’on compare nos résultats (ceux de EVRARD et al. (ig64) ou de YosHrDa et al.
(1968), on note que les améliorations des CUD apparents obtenus avec des matières
grasses saturées du type II (8!,7 p. 100 contre 80,8 p. 100 en présence d’une flore
intestinale) sont supérieures à celles obtenues avec des matières grasses insaturées.
Il semble donc que les résultats-obtenus par BOYD et EDWARDS chez le Poulet (1967)
soient confirmés chez le Rat. Les CUD sont améliorés d’une façon plus importante
lorsque les animaux ingèrent des graisses saturées comme la matière grasse II ou le
suif.

Ces données sont en relation avec les résultats que nous enregistrons avec nos
deux régimes, lorsque nous&dquo;’analysons les CUD apparents de chaque acide gras.
L’utilisation digestive des acides gras en C,2 et Cn ne semble pas être influencée par
l’état axénique. Comme BOYD et EDWARDS (1967) et TENNANT et al. (1969) l’ont
précédemment souligné, la flore intestinale ne semble pas influencer l’utilisation

digestive des acides gras insaturés. Il apparaît que l’influence se situe surtout au
niveau des acides gras saturés en Ci, et C,e (palmitique et stéarique). Pour les acides
gras saturés très longs, l’influence semble nulle, mais les résultats, vu leur hétéro-
généité, sont difficiles à interpréter.

Ceci explique bien le fait que les matières grasses insaturées, comme l’huile de
maïs, qui ne contiennent qu’une faible quantité d’acides palmitique et stéarique,
présentent des CUD apparents très peu influencés par la flore intestinale. Il en serait
de même pour les matières grasses contenant peu d’acides gras saturés en Ci, et Ci.,
mais beaucoup d’acides gras très longs ( ! C,,) (régime I par exemple).



Comment peut-on expliquer un tel phénomène ? D’une part, de nombreux
auteurs (CARROLL et RICHARDS, 1058 ; RICHARDS et CARROLL, 1959 ; FI,!ISCHMANN
et al., Ig66 ; PETTERSON, Ig64 ; YACOwITZ et al., 1967 ; FI,ANZY et al., 1968 ; FAxAMSI,
1970) établissent une relation entre excrétion fécale d’acides gras et de calcium.
D’autre part, TOULLEC et al. (1968) ont montré que, in vitro, l’addition de chlorure
de calcium à une solution équimolaire d’acide palmitique, stéarique, oléique et lino-
léique donnait lieu à la formation d’un précipité de savons de calcium formé pour
97!5 p! 100 par les acides saturés du mélange. Plus récemment, FI,ANZy et al. (Ig68),
sur le Porc, et FAI!AMSI (Ig7o), sur le Rat, ont montré que la faible utilisation diges-
tive des matières grasses était en relation avec la formation de savons de calcium à

partir des acides palmitique et stéarique ingérés. Ce dernier auteur, en particulier,
a observé que lorsque l’on abaisse la teneur en calcium de la ration, le CUD apparent
global des matières grasses ingérées est amélioré et, parallèlement, on observe une
diminution de la teneur en savons insolubles des fèces, ainsi qu’une augmentation
du CUD apparent des acides palmitique et stéarique.

1 On peut donc penser que la meilleure utilisation digestive des matières grasses
enregistrée chez le Rat axénique s’explique par la diminution de la formation de

savons insolubles au niveau intestinal. Celle-ci est très nette pour les acides palmi-
tique et stéarique et n’apparaît pas clairement avec les acides gras insaturés. Il

faudrait rapprocher la diminution de l’excrétion fécale de savons insolubles du fait
que le Rat axénique utilise mieux le calcium alimentaire que le Rat holoxénique
(GARNIER et SACQUET, ig6g). Toutefois, nous ne connaissons pas les valeurs des CUD
apparents du calcium dans le cas de nos expériences.

Il est possible que la synthèse de savons de calcium dans l’intestin du Rat axé-
nique soit limitée par le fait que la quantité d’ions Ca++ disponibles y est plus faible
que dans celui du Rat holoxénique. Dans ce cas, chez le Rat axénique, puisque les
deux régimes que nous avons utilisés contiennent la même quantité de calcium et
d’acides gras longs et saturés ( ! C16), une quantité relativement constante d’acides
gras doit être précipitée sous forme insoluble. Pàn étudiant le rapport :
savons insolubles excrétés (g) ! ! ! 

, . ! . ! ! .

matière grasse ingérée (g) 
X 100 chez le Rat axénique, on devrait donc obtenir,ma iere grasse ingeree g

avec les deux régimes, des valeurs identiques. Les valeurs moyennes ont été reportées
sur la figure 4.

On notera que le rapport reste, en effet, relativement constant pour les rats
axéniques, qu’ils ingèrent le régime I ou le régime II. P;n revanche, chez les rats
holoxéniques, les valeurs varient selon le type de matière grasse saturée ingérée.
Avec la matière grasse I, le rapport est élevé (présence d’acides gras très longs
( ! C3o)’ Il s’abaisse fortement lorsque les rats ingèrent le régime II, mais reste
toujours supérieur aux valeurs enregistrées avec les rats axéniques (22 et 12 p. 100

contre 6 p. 100).
On notera, cependant, que les CUD apparents des acides gras saturés très longs

( a C2o) du régime I ne paraissent pas être influencés par la flore intestinale. La for-
mation de savons insolubles à partir de ces acides semble pourtant fortement dimi-
nuée en l’absence de flore intestinale. Dans ce cas précis, on peut penser que les fac-
teurs limitant l’utilisation digestive sont d’ordre physique (point de fusion, solubilité
micellaire, encombrement stérique, autant de facteurs liés entre eux).

La meilleure utilisation digestive du calcium et des acides gras saturés chez le



Rat axénique est peut-être également en rapport avec la quantité de sels biliaires

présents au niveau de l’intestin grêle.

Bien que nos connaissances concernant les sels biliaires du Rat axénique soient
encore fragmentaires, il est très vraisemblable que la quantité de sels biliaires pré-
sents au niveau de l’intestin grêle est supérieure chez le Rat axénique à ce qu’elle
est chez le Rat holoxénique. La quantité totale de taurocholate mesurée par des
méthodes précédemment décrites (SACQUET et al., 1968) au niveau de l’intestin grêle
et rapportée à 100 grammes de poids vif de l’animal se répartit de la façon suivante :

KELLOG et WosTMArrN (1969), utilisant la chromatographie en phase gazeuse,
observent que, dans les fèces du Rat axénique, l’acide cholique n’est pas l’acide



biliaire quantitativement le plus important, contrairement à ce qui est observé
chez le Rat holoxénique. Il en est de même dans la bile (K!I,!,oGG, 1060).

S’il en est ainsi, il est possible de spéculer que la quantité d’acides biliaires au
niveau de l’intestin grêle est, a fortiori, beaucoup plus importante chez le Rat axé-

nique. Or, le rôle des sels biliaires dans la solubilisation des sels de calcium et de leur
absorption a été décrit par WEBLING et HoLDSwoRTx (1966) et une diminution

! de la concentration de sels biliaires s’accompagne d’une diminution de la solubilisa-
tion et de l’absorption de ces sels de calcium.

De nombreux travaux ont été consacrés au rôle que jouent les sels biliaires dans
la digestion des lipides (HOFMANN, Ig63 ; HOFMANN et BORGSTRôM, 1963; HOF-
MANN, Ig66 ; DAwsoN, Ig6!). Bien que le mode d’action de ces sels biliaires sur la
digestion des lipides demeure imparfaitement connu, il est hors de doute que ce rôle
est considérable et qu’une diminution de la concentration en sels biliaires aboutit à
une malabsorption des lipides (DiETSCHY, Ig67). Récemment, BADT,EY ! al. (1969) a
introduit la notion de « concentration physiologique critique » au-dessous de laquelle
apparaît le symptôme de stéatorrhée.

En revanche, dans quelle mesure une augmentation de la concentration en sels
biliaires, au-dessus des valeurs observées chez le Rat holoxénique, améliore-t-elle la
digestibilité des lipides et des sels de calcium ? Ceci n’est pas connu. Si l’on considère
que, d’une part, l’augmentation de la digestibilité des lipides chez le Rat axénique
est de faible amplitude et que, d’autre part, il est difficile d’augmenter artificielle-
ment la concentration de l’intestin grêle en acides biliaires sans obtenir des effets
secondaires, cette notion apparaît difficilement accessible à l’expérimentation.

Il convient de noter, en outre, que la flore intestinale du Rat, encore assez mal
connue, présente de nombreuses variations d’un élevage à un autre. Il serait certai-
nement intéressant d’étudier l’effet de diverses souches sur l’utilisation digestive
des matières grasses. L’emploi de rats gnotoxéniques serait un moyen d’y parvenir.
On pourrait plus particulièrement mesurer, chez des rats à flore contrôlée, l’influence
d’une ou plusieurs]souches sur la formation des savons de calcium pendant le transit
intestinal. Les travaux de COLE et BOYD (1967) sont, sur ce plan, démonstratifs.
Chez le Poulet gnotoxénique, ces auteurs ont montré que deux souches bactériennes
(Clostridium welclaü et Streptococcus faecalis) semblent avoir une action directe sur
l’utilisation digestive des acides palmitique et stéarique. Cette action paraît être
accentuée lorsque les deux souches sont associées. Pàn effet, si les utilisations diges-
tives apparentes des acides palmitique et stéarique sont respectivement de 70 p. 100

et de 52 p. 100 chez l’axénique, elles tombent à 61 p. 100 et à 4I p. 100 chez le Poulet

gnotoxénique contaminé avec les deux souches. A notre connaissance, aucun travail
de ce genre n’a encore été entrepris chez le Rat.

La flore intestinale semble donc jouer un rôle certain dans l’utilisation digestive
des matières grasses. Son action paraît se situer essentiellement au niveau de l’utili-
sation digestive des acides gras saturés en C,, et Ci!. Elle intervient efficacement
dans les phénomènes de synthèse des savons insolubles, formés principalement à
partir de ces deux acides. Son mode d’action directe reste cependant inconnu et de
nombreux travaux paraissent encore être nécessaires pour élucider l’ensemble de ces
phénomènes, dont l’abord reste souvent difficile.

Reçu pour publication en avvil 1970.



SUMMARY

APPARENT DIGESTIBILITY OF FATTY ACIDS IN GERM-FREE

AND CONVENTIONAL RATS

Apparent digestibility of two saturated fats, containing q3 p. ioo long-chain saturated
fatty acids (>- Cls), but differing in their fatty acid composition, was studied in germ-free and
conventional rats. It emerged from this study that the germ-free rats used saturated fats better
than did the conventional. The improvement in digestion seemed essentially to be due to better
utilization of palmitic (Cls) and stearic (Cle) acid.

In parallel with these results, a large reduction of excretion of calcium soaps in faeces of
the germ-free rats was seen. In view of the fact that these compounds are essentially synthesized
from the palmitic and stearic acids in the diet, the phenomenon seems to explain at least in part
the better apparent digestibility of these fatty acids when there is no intestinal flora.
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