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puis pratiquämes une section pour voir ce qui s'etait passe. La
chenille non seulement n'avait pas tente de percer le pole
superieur, mais eile avait bouche le pole inferieur en recouvrant
les franges de la nasse d'une couche de laque. Elle s'etait empri-
sonnee, creant un obstacle insurmontable pour le futur papillon.
Le geotropisme 1'avait probablement empörte sur 1'adaptation
intelligente.

Universite de Geneve.
Laboratoire de Psychologie experimentelle.

Marcel Monnier, Ali Farchadi et Annie Maulbetsch. — La
cholesterolemie chez le rat.

I. Valeurs normales (M. Monnier, A. Farchadi et A. Maulbetsch).

La plupart des experiences relatives au metabolisme du

cholesterol, notamment aux variations de la cholesterolemie,
ont ete effectuees chez des rongeurs herbivores, le lapin surtout.
On a utilise plus rarement ä cette fin le rat, ä cause de la diffi-
culte qu'il v a ä prelever, chez ce petit animal, du sang en quantity

süffisante pour doser le cholesterol et ses esters. Or le rat,
en sa qualite d'animal pratiquement omnivore, est un sujet de

choix pour les experiences sur le metabolisme. II nous a paru
interessant, pour cette raison, d'effectuer sur lui nos experiences

sur le metabolisme du cholesterol et de mettre au point une

technique qui permet de recueillir assez de sang pour doser k
la fois le cholesterol libre et esterifie.

Technique.

1. Prelevement du sang. — Pour obtenir du sang en quantite
süffisante chez le rat, il faut eviter les interventions qui pro-
duisent un etat de shock, suivi d'hypotension arterielle, comme
e'est le cas apres decapitation ou apres ouverture de la cage

thoracique. La meilleure methode consiste k saigner 1'animal

non narcotise, en bon etat de contention et d'anesthesie locale

(novoca'ine a 5%), au niveau des arteres femorales. On parvient
k recueillir de la sorte la presque totalite du sang, soit 3 ä 4 cc

chez le jeune rat, ce qui fournit 1,5 cc de serum, et 5 ä 6 cc chez

le rat adulte, ce qui correspond k 2,5 cc de serum au moins. Ces

quaritites suffisent pour le dosage du cholesterol et de ses esters.



SEANCE DU 6 NOVEMBRE 1941 245

2. Dosage du cholesterol. — Les dosages ont ete effectues par
l'une d'entre nous, selon la methode de Bloor et Hudson
(1916)1, Bloch (1931). Cette methode colorimetrique est basee

sur la reaction de Liebermann-Burchardt. Dans un premier
echantillon de serum, on dose le cholesterol total; dans un
deuxieme echantillon, on precipite le cholesterol libre par la
digitonine, selon la methode de Windaus, cependant que le

cholesterol esterifie passe dans le filtrat ou on le dose de la

meme fagon que le cholesterol total. On obtient alors le taux
du cholesterol libre en soustrayant de la quantite totale de

cholesterol la quantite de cholesterol esterifie.

Resultats.

Les valeurs normales de la cholesterolemie que nous avons
obtenues chez les animaux recevant une nourriture habituelle
(son, pain, grains, carottes, betteraves) ou synthetique, pre-
sentent des variations peu importantes chez le jeune rat et le

rat adulte.

a) Le sang du jeune rat soumis ä une alimentation normale
contient 0,80 gr °/00 de cholesterol total, dont 30% environ sous

forme libre et 70% sous forme esterifiee.

b) Le sang des rats adultes, recevant une alimentation
normale (naturelle ou synthetique) contient aussi en moyenne
0,80 gr °/00 de cholesterol total, dont 32% (24 ä 42%) sous forme
libre et 68% (58 k 76%) sous forme esterifiee.

Nos resultats se rapprochent de ceux de Williams, Melville
et Anderson (1937)2 qui ont constate que dans le plasma du rat
adulte, le taux du cholesterol total est de moitie plus faible que
celui du plasma humain. Le plasma du rat male contiendrait,
selon ces auteurs, 32% (23 ä 49%) de cholesterol libre en

moyenne et celui de la femelle 30% (20 ä 38%) de cholesterol
libre par rapport au cholesterol total. Nos dosages ont donne

30% (24 k 36%) de cholesterol libie chez le male et 35% (29

ä 42%) chez la femelle.

1 Bloor et Hudson. J. of biol. ehem., 27, 107, 1916.
2 Williams, Melville et Anderson. Proc. Soc. exper. Biol, et

Med.. 36, 292, 1937.
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Le tableau comparatif ci-dessous resume les valeurs que nous

avons obtenues et Celles de Williams, Melville, Anderson.

CholesRapports

Poids terol
g total Libre Est6r. Libre

g °/oo Total Total Ester.

a) Jeune rat
(regime habituel) 88 0,80 30% 70% 0,43

b) Rats adultes
Rat (J (reg. habituel) 175 0,65 36 63 0,57
Rat (J (reg. synthet.) 114 0,86 24 76 0,31
Rat <? (reg. synthet.) 116 0,80 29 71 0,40
Rat $ (reg. synthet.) 170 0,89 42 58 0,72

Valeurs moyennes
(Monnier, Farchadi,

Maulbetsch, 1941) 144 0,80 32,5 67,5 0,48

(Williams, Melville,
Anderson, 1937) (0,80) (31) (69) (0,44)

II. Variations de la cholesterolemie chez le rat en fonction du

desequilibre vitaminique et de la surcharge en cholesterol

(A. Farchadi et A. Maulbetsch).

Nous avons etudie les variations de la cholesterolemie chez

le rat en fonction de quelques conditions alimentaires reputees
capables d'augmenter la teneur du cholesterol dans l'organisme
(avitaminose B3 simple ou avec surcharge en cholesterol,
avitaminose B, hypervitaminose A et E).

Un premier cycle d'experiences a eu pour objet l'etude des

variations de la cholesterolemie chez le rat soumis a une
carence simple en vitamine B3 ou ä la meme carence avec
surcharge en cholesterol. Dans une seconde serie d'experiences,
nous avons etudie dans quelles proportions la surcharge alimen-
taire en vitamine A et E modiflait la cholesterolemie.

Technique.

1. Avitaminose B1; surcharge en cholesterol. — Nous avons
adopte tout d'abord le regime B3 avitaminique de Birch et
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Harris (1934): sucre en poudre, 600 gr; huile d'arachide, 150 gr;
caseine degraissee, 200 gr; melange salin, 50 gr; marmite auto-
clavee, 60 gr. Par la suite, nous avons utilise une modification
de ce regime: levure autoclavee, 12%; amidon de riz, 50%;
caseine degraissee, 18%; graisse de coco, 10%; melange salin
de Mac Collum, 5%; huile de foie de morue, 5%. Ce regime a

ete administre ä des rats albinos adultes, jusqu'ä l'apparition
des premieres manifestations de carence.

Une surcharge en cholesterol a ete administree k certains
animaux avec la sonde oesophagienne sous forme d'emulsion
de cholesterol (40%) dans de l'huile d'arachide ä la dose quo-
tidienne de 2 cc. Cette surcharge debutait trois semaines apres
le commencement du regime Bx avitaminosique.

2. Hypervitaminose A. — Nous avons administre chaque

jour pendant sept semaines, ä l'aide de la sonde oesophagienne,
2.000 unites de Vogan Merck en suspension dans 0,5 cc d'huile
d'arachide. L'animal ainsi traite recevait un regime synthe-
tique de base (levure, caseine, amidon de riz, graisse vegetale,
melange salin, huile de foie de morue). L'animal temoin recevait,

par voie buccale, le meme regime de base avec 0,5 cc
d'huile d'arachide.

3. Hypervitaminose E. — Nous avons administre tous les

deux jours pendant cinq semaines avec la sonde oesophagienne

0,3 cm3 d'Ephynal Roche (dl-a-tocopherol en solution
huileuse) k de jeunes rats, soit au total 0,13 gr de vitamine E

synthetique, dans 5,5 cm3 d'huile. Le temoin recevait de son

cöte, 0,3 cm3 d'huile d'arachide, tous les deux jours.

Resultats.

1. L'animal auquel on administre le regime B2 avitaminique
seul, ne presente pas d'augmentation du cholesterol total et

pas de modifications du rapport cholesterol libre/cholesterol
esterifie, en dehors des valeurs normales extremes.

2. L'animal qui recoit une surcharge alimentaire en meme

temps qu'un regime Bj avitaminique, presente un taux de

cholesterol total considerablement augmente (presque double)

par rapport ä celui de son temoin et par rapport aux valeurs
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physiologiques extremes. Cette augmentation du cholesterol
total s'effectue au profit du cholesterol libre.

3. Les animaux auxquels on a administre un exces de vita-
mine A sous forme de Vogan Merck n'ont presente que peu de

variations du taux de cholesterol libre ou esterifie en dehors
des limites physiologiques normales. Un regime encore plus
riche en vitamine A produirait peut-etre des differences plus

appreciables.

4. Les jeunes rats, auxquels on a administre de la vita-
mine E en grande quantite, ont presente une augmentation
relative du taux en cholesterol sterilise par rapport ä leur
temoin.

Dosage du cholesterol dans le sang.

Choles¬ Rapports
Rats Poids terol

g total Libre Ester. T.ibre
g °l00 Total Total Ester.

Valeurs physiologiques
moyennes 144 0,80 32,5 67,5 0,48

1. (S Avitaminose B: 142 0,72 25 75 0,33
Temoin 175 0,65 37 63 0,58

2. Avitaminose Bj +
cholesterol 144 1,80 62 38 1,6

<J Temoin 170 0,89 42 58 0,72

3. 9 Hypervitaminose A 117 0,94 29 71 0,40
9 Temoin 116 0,80 27 73 0,37
cj Hypervitaminose A 148 0,85 25 75 0,33
(J Temoin 158 0,92 27 73 0,37

4. 9 Hypervitaminose E 67 0,75 23 77 0,29
9 Hypervitaminose E 64 0,87 27 73 0,35
9 Temoin 68 0,86 38 62 0,59

1. Birch et Harris, Biochem. J., 28, 602, 1934.
2. Farchadi, These med. Kundig, Genöve, 1941.

Universite de Geneve. Laboratoire de Physiologie.
Laboratoire d'analyses biologiques du D1 Steinmann.
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