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Abstract: Plant protein have long been opposed to animal protein because some plant protein present
a relative mismatch between their amino acid pattern and human requirements for the renewal of body
protein. Nevertheless, beyond its theoretical relevance to match the metabolic demand for protein
metabolism, the amino acid pattern of dietary protein may also be of importance in the nutritional
prevention of certain metabolic diseases. Of major public health concern is the metabolic syndrome, a
cluster of risk factors associating obesity, insulin resistance, endothelial dysfunction, and low-grade
inflammation. Two amino acids may be of importance in the pathophysiology of the metabolic
syndrome: cysteine, the glutathione precursor, and arginine, the nitric oxide precursor. In this context,
rapeseed protein, which is rich in cysteine and a good source of arginine, is an attractive candidate
for studying the potential of dietary protein to prevent insulin resistance and related metabolic/
physiological abnormalities in the setting of the metabolic syndrome. After having presented a study
demonstrating the high postprandial nitrogen utilization of rapeseed protein in humans, this review
report two studies from our group showing that 1) rapeseed protein prevents the onset of insulin
resistance induced by a diet rich in saturated fatty acids and sucrose in rats ; 2) rapeseed protein
alleviates the postprandial vascular endothelial dysfunction and oxidative stress coming after a meal
rich in saturated fatty acids and sucrose. The beneficial preventive effects can be accounted for, at
least to some extent, by the high cysteine and arginine content of the rapeseed protein. Studies are
urgently needed to assess the beneficial effect of this emerging protein source in humans.

Key words: rapeseed protein, metabolic syndrome, arginine, cysteine, vascular endothelial function,
oxidative stress

Le critère primaire de qualité nutritionnelle des
protéines correspond à leur capacité à couvrir
le besoin en acides aminés indispensables,
défini pour le renouvellement des protéines
corporelles (AFSSA, 2008 ; Mariotti et Tomé,
1999 ; Young et Pellett, 1994). À ce titre, les
protéines végétales ont souvent souffert de la
comparaison aux protéines animales, en raison
d’une richesse et d’un profil en acides aminés
suboptimaux en termes de couverture des
besoins en situation d’apport quantitativement
critique. Ce n’est pas le cas des protéines de
colza, réputées pour leur forte teneur et leur
profil « équilibré » en acides aminés indispen-
sables. Les protéines de colza sont donc consi-
dérées depuis longtemps comme une source
potentielle intéressante pour l’alimentation
humaine (Sarwar et al., 1978), mais ce n’est
que récemment que leur valeur protéique a
été étudiée directement chez l’Homme.

Néanmoins, cette composante de la valeur
nutritionnelle des protéines reste un critère pri-
maire de qualité qui offre peu de pertinence
dans la situation de forte consommation

protéique des pays industrialisés, comme la
France (Mariotti et Tomé, 2003). Dans ce
contexte, l’étude de la valeur nutritionnelle
doit plutôt s’attacher aux répercussions de la
consommation protéique sur des critères
de santé, à long terme, liés à l’initiation et la
progression des maladies dites de civilisation
(maladies cardiovasculaires, diabètes de type II,
etc.). Un ensemble de données d’importance
croissante indique que les protéines alimentai-
res, notamment par les acides aminés qu’elles
apportent, peuvent induire des effets métabo-
liques et physiologiques en rapport avec l’initia-
tion et la progression de facteurs de risque de
maladies (AFSSA, 2008 ; Elliott et al., 2006 ;
Sluijs et al., 2009 ; Verhoef et al., 2004 ;
WHO/FAO/UNU, 2007). Le rôle des protéines
alimentaires dans ce contexte n’a été que peu
exploré jusqu’à présent. Dans ce cadre, la
richesse en acides aminés indispensables et
non-indispensables ne s’apprécie plus de la
même manière, et certains acides aminés,
comme la cystéine et l’arginine, ont fait l’objet
d’une attention particulière. Aussi a-t-on voulu

étudier si les protéines de colza, particulière-
ment riches en ces deux acides aminés,
pourraient contribuer à la prévention de
certains facteurs de risque. La présente revue
a pour objet de présenter les travaux réalisés
chez l’Homme et chez l’animal pour évaluer la
valeur nutritionnelle des protéines de colza,
en particulier en ce qui concerne leur possible
intérêt en termes de prévention du risque
cardiovasculaire et diabétique.

Le syndrome métabolique

Le régime alimentaire de type occidental favo-
rise l’apparition d’un syndrome métabolique.
Le syndrome métabolique touche 10 % des
adultes en France, et sa prévalence croissante
(Rousseau et al., 2009) en fait un enjeu majeur
de santé publique. En effet, ses conséquences
pathologiques sont sévères, que ce soit en
termes de diabète de type 2 (9 fois plus que
dans la population générale) ou de maladies
cardiovasculaires (43 % des obèses ont une
complication cardiovasculaire, contre 13 %do
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chez les non-obèses). Sur le plan économique,
le coût direct lié au surpoids et aux comorbi-
dités induites est estimé à 5 % des dépenses
totales de santé. En conséquence, la recherche
publique doit investir massivement dans
l’étude du rôle de la nutrition, non seulement
dans la prise en charge du syndrome métabo-
lique, mais aussi et surtout dans sa prévention.
Cliniquement, le syndrome métabolique
associe 3 des 5 critères suivants : obésité abdo-
minale, élévation de la triglycéridémie et de la
glycémie à jeun, baisse du cholestérol-HDL et
élévation de la pression artérielle (Grundy et al.,
2004) (tableau 1). Bien que cliniquement hété-
rogène, le syndrome métabolique peut se
définir d’un point de vue physiopathologique
comme la manifestation d’une insulinorésis-
tance multi-tissus se développant dans un
contexte d’inflammation à bas bruit, en asso-
ciation étroite avec l’apparition d’une dysfonc-
tion endothéliale vasculaire. Sur le plan nutri-
tionnel, il résulte de déséquilibres quantitatifs
et/ou qualitatifs des apports énergétiques
(surconsommation d’énergie, de glucides
simples et d’acides gras saturés) (Reaven,
2005). A l’inverse, certains nutriments, tels
que les acides gras polyinsaturés n-3, sont
connus pour leur capacité à prévenir et/ou
améliorer les dysrégulations métaboliques
associées au syndrome métabolique (Vessby,
2003). C’est pourquoi les apports nutritionnels
conseillés recommandent, non seulement une
réduction de l’apport d’acides gras saturés
(< 12 % de l’apport énergétique total), mais
aussi une augmentation de l’apport des acides
gras polyinsaturés n-3, conduisant à un
rééquilibrage des familles d’AGPI n-6 et n-3, et
plus spécifiquement à un rapport entre les
précurseurs, acide linoléique (18:2 n-6)/acide
α-linolénique (18:3 n-3) ≤ 5 (AFSSA, 2010).

Potentiel des protéines
végétales dans la prévention
du syndrome métabolique

Si le rôle de la qualité de l’apport lipidique et
glucidique dans l’apparition et la prévention
du syndrome métabolique est assez bien
connu, celui des protéines alimentaires et
notamment des protéines végétales l’est très
peu. Les protéines végétales sont générale-
ment considérées comme étant de qualité
moyenne, voire médiocre par rapport aux pro-
téines animales, en raison de leur composition
en acides aminés indispensables souventmoins
favorable : les protéines de céréales sont ainsi
connues pour leur faible niveau en lysine et les
légumineuses pour leur niveau en acides
aminés soufrés relativement faible. En revan-
che, les protéines végétales issues de certaines
légumineuses ou crucifères (soja, lupin, colza)

sont riches en certains acides aminés non indis-
pensables, précurseurs de composés jouant un
rôle important dans la physiopathologie du
syndrome métabolique, tels que l’arginine,
précurseur dumonoxyde d’azote et la cystéine,
précurseur du glutathion (tableau 1).
Quelques études récentes suggèrent un effet
bénéfique de la substitution des protéines ani-
males par des protéines végétales sur certains
facteurs de risques associés au syndromeméta-
bolique. Ainsi, une diminution des triglycérides
circulants et une augmentation du cholestérol-
HDL ont été rapportées après substitution des
protéines animales par des protéines de soja
(Castiglioni et al., 2003 ; Greaves et al., 2000 ;
Han et al., 2002 ; Lucas et al., 2001 ; Teede
et al., 2001), de lupin (Sirtori et al., 2004) ou
de millet (Choi et al., 2005), chez l’Homme ou
chez l’animal. Chez l’Homme, une diminution
de la pression artérielle a été observée en
réponse à une augmentation de la consomma-
tion de protéines de soja (He et al., 2005 ;
Jenkins et al., 2002). Enfin, chez le rat, le rem-
placement des caséines par des protéines de
soja est associé à une moindre détérioration
de la régulation glycémique induite par une ali-
mentation hypersaccharosée et hyperlipidique
(Lavigne et al., 2000). En revanche, il n’y pas
de données pour juger de l’action directe des
protéines végétales sur l’obésité abdominale.
Les mécanismes impliqués ne sont pas encore
clarifiés, toutefois, le profil en acides aminés des
protéines végétales (tableau 1) offre quelques
hypothèses intéressantes (Debry, 2004a ;
Debry, 2004b ; Gannon et al., 2002a ; Gannon
et al., 2002b ; Kurowska et Carroll, 1994 ;
McCarty, 1999 ; Sydow et al., 2003 ; West
et al., 2005). Ainsi, par le biais de leur richesse
en arginine, précurseur du monoxyde d’azote,
certaines protéines végétales pourraient facili-
ter le maintien d’une production normale de
monoxyde d’azote, et ainsi exercer un effet
favorable sur différentes composantes de la
fonction cardiovasculaire (fonction endothé-
liale vasculaire, pression artérielle) ainsi que
sur d’autres facteurs de risque du syndrome
métabolique (intolérance au glucose, inflam-

mation à bas bruit…) intimement associés au
syndromemétabolique. La richesse en cystéine
de certaines protéines végétales, telles que les
protéines de colza, pourrait en outre réduire
l’apparition du stress oxydant en favorisant le
maintien du statut en glutathion. Nous avons
donc entrepris une série d’études, chez
l’Homme et chez l’animal (rat) pour évaluer le
potentiel nutritionnel des protéines de colza.

Préparation de l’isolé de colza
Brièvement, le traitement des graines a été
assuré par CREOL, filiale du CETIOM, au sein
de l’atelier pilote d’huilerie de Pessac. Une
farine déshuilée d’amandes pures a été obte-
nue par extraction à l’hexane des graines
dépelliculées. Le solvant a été éliminé à basse
température, sous vide (filtre agité GUEDU
ML750), afin de ne pas altérer la fonctionnalité
des protéines. Un isolé protéique a ensuite été
produit à partir des tourteaux à l’INRA de
Nantes (S. Bérot). Pour cela, les protéines de
farine délipidée de colza ont été solubilisées à
pH 11 dans de l’eau, centrifugées pour éliminer
les polysaccharides insolubles, puis ajustées à
pH 7 et ultrafiltrées à 20 °C. Le rétentat a été
séché par lyophilisation. L’isolé obtenu conte-
nait 14,9 % d’N, soit 93 % de matière azotée
totale (Nx6,25). Cet isolé de colza a été utilisé
dans les études chez le rat et l’Homme.

Intérêt spécifique des protéines de colza
– Valeur nutritionnelle chez l’Homme
Parmi les protéines végétales, les protéines de
colza, bien que non encore valorisées en nutri-
tion humaine, sont particulièrement intéres-
santes car elles sont riches en acides aminés
indispensables, sans qu’un d’entre eux soit pré-
sent en faible quantité, et elles sont également
riches en cystéine et en arginine (tableau 1).
Dans la perspective de leur utilisation en
nutrition humaine, il était important dans un
premier temps de caractériser la valeur nutri-
tionnelle des protéines de colza par rapport
au critère primaire du métabolisme azoté.
Nous avons donc évalué la qualité nutrition-

Tableau 1. Teneur en certains acides aminés des protéines de soja, lupin et colza par comparaison à la caséine
(en % des protéines).

Caséine Soja Lupin Colza
Arginine 3,5 7,4 10,7 6,6

Lysine 7,6 6,1 5,3 6,4

Glycine 1,7 4,3 4,3 5,7

Cystéine 0,5 1,2 1,3 2,2

Méthionine 2,8 1,3 0,8 2,1

D’après Ishihara et al. (2003).
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nelle des protéines de colza par la mesure de
leur biodisponibilité et de leur utilisation méta-
bolique in vivo chez l’homme sain, en combi-
nant l’utilisation de sondes iléales et de repas
contenant des protéines de colza marquées
intrinsèquement et uniformément à l’azote 15
(Bos et al., 2007). Pour ce faire, des graines de
colza (Brassica napus cv Goëland) ont été culti-
vées à la Station expérimentale CETIOM de
Saint-Pathus (77). La fertilisation a été réalisée
en 3 stades en utilisant du nitrate d’ammonium
marqué à l’azote 15. L’isolé de colza était
ensuite préparé à partir des graines comme
décrit ci-dessus.
Par cette approche, nous avons montré que la
qualité nutritionnelle des protéines de colza
était bonne, et tout à fait comparable à celle
des protéines de légumineuses et notamment
du soja (Bos et al., 2007). Un résultat surpre-
nant de cette évaluation est la relativement
faible digestibilité des protéines de colza
(84-87 %). En revanche, la plus faible biodispo-
nibilité des acides aminés issus des protéines de
colza est contrebalancée par une excellente
utilisation des acides aminés absorbés dans les
voies anaboliques, correspondant à une valeur
biologique de 84 % (rétention élevée), légère-
ment supérieure à celle des protéines de lait.
Cette démonstration de la valeur nutritionnelle
élevée des protéines de colza nous a permis,
dans un deuxième temps, de proposer d’éva-
luer l’effet « préventif » des protéines de colza
sur différents facteurs associés au syndrome
métabolique. Ces études prospectives ont été
conduites sur un modèle animal, le rat, placé
dans différentes situations d’induction à long
et court terme de dérégulation métabolique
et physiologique.

Étude 1 chez le rat : protéines
de colza et facteurs de risque
du syndrome métabolique –
effets à long terme

L’objectif de cette étude était d’évaluer les
conséquences d’une substitution des protéines
animales de référence (protéines de lait) par
des protéines de colza sur l’apparition des
facteurs de risque associés au syndrome méta-
bolique, chez un modèle animal. Pour ce faire,
des rats ont reçu pendant 9 semaines une
alimentation riche en lipides et dont la compo-
sition des fractions lipidique (riche en acides
gras saturés) et glucidique (riche en saccha-
rose) est connue pour favoriser l’apparition
des différentes composantes du syndrome
métabolique (Chicco et al., 2003 ; Delbosc
et al., 2005 ; Girard et al., 2005 ; Oliart Ros
et al., 2001 ; Roberts et al., 2005 ; Sumiyoshi
et al., 2006). Dans ce régime inducteur du
syndrome métabolique, la fraction protéique

est constituée de protéines de lait ou de
colza, afin de tester l’effet spécifique de la
nature des protéines sur l’apparition des fac-
teurs de risque. Un groupe supplémentaire
d’animaux, consommant un régime dit
« prudent », riche en AGPI n-3 (huile de colza)
et en glucides complexes (amidon), connus
pour prévenir l’apparition des facteurs de risque
du syndrome métabolique, a été utilisé comme
témoin positif (tableau 2). L’homéostasie glycé-
mique à jeun (glycémie, insulinémie), la régula-
tion glucidique en situation dynamique (test
oral de tolérance au glucose), le profil lipidique
(triglycérides, cholestérol-HDL), la pression arté-
rielle ainsi que le statut redox (évalué au travers
du glutathion) ont été suivis régulièrement au
cours des 9 semaines d’expérimentation.
Les résultats de cette étude montrent que les
effets différentiels des régimes ont surtout
porté sur l’homéostasie glucidique, évaluée à
partir des valeurs de glycémie et d’insulinémie
mesurées à jeun (indice HOMA d’insulino-
résistance) (figure 1) et lors d’un test oral
de tolérance au glucose – TOTG – (Indice de
Belfiore d’insulinosensibilité ou ISI, figure 2)
(Mariotti et al., 2008a). En effet, le régime
riche en acides gras saturées et en glucides sim-
ples (Inducteur, I) favorise, à court terme,
l’apparition d’une insulino-résistance : aug-
mentation de la glycémie et de l’insulinémie à
jeun et de l’indice HOMA au cours des 9 semai-
nes de régimes. Ce régime constitue unmodèle
physiopathologique intéressant d’initiation
précoce du syndrome métabolique. La substi-
tution des protéines laitières par les protéines
de colza (régime C) entraîne une moindre
élévation de l’insulinémie à jeun, une meilleure

sensibilité à l’insuline à jeun (indice HOMA plus
faible) ainsi qu’en provocation orale (indice ISI
plus élevé). Ces effets sont souvent similaires à
ceux observés en réponse au régime prudent
(P) riche en AGPI n-3 et pauvre en saccharose.
Ainsi, dans ce contexte expérimental, l’effet
seul de la nature des protéines (i.e. colza vs
lait) est similaire à l’effet combiné de la nature
des glucides (amidon vs saccharose) et des
lipides (riche en AGPI vs acides gras saturés).
Lavigne et al. (2000) ont montré que l’apport
de protéines de soja permettait une régulation
glycémique plus efficace que des caséines
apportées enmême quantité, et ils ont suggéré
que cet effet bénéfique pourrait être lié à la
teneur en arginine des protéines de soja, qui
est environ le double de celle des caséines
(respectivement 7,41 et 3,51 g/100 g).
Gannon et Nutall ont par ailleurs montré que
l’arginine limite l’augmentation de la glycémie,
sans stimuler la sécrétion d’insuline après une
charge orale de glucose (Gannon et al.,
2002b). Il est donc possible que la meilleure
régulation glycémique obtenue chez les rats
du groupe colza puisse être liée à la teneur en
arginine des protéines de colza (6,60 g/100g),
qui est proche des celle des protéines de soja.
La forte teneur en cystéine des protéines
de colza offre également une hypothèse
intéressante pour ces effets favorables sur
l’homéostasie glycémique et le maintien de
l’insulino-sensibilité. En effet, nous avons large-
ment documenté la capacité de la cystéine, à
dose nutritionnelle (ou de protéines riche en
cystéine) à prévenir l’insulino-résistance induite
par un régime riche en saccharose chez le rat
(Blouet et al., 2007a ; Huneau et al., 2008).

Tableau 2. Composition des différents régimes (en g/kg aliment).

Induction Colza « Prudent »

I C P
Protéines de lait 250,0 - 250,0

Protéines de colza - 207,0 -

Amidon de maïs 20,0 58,0 436,4

Saccharose 487,4 487,4 71,0

Huile de palme 109,7 109,7 0

Huile de colza - - 109,7

Matière grasse laitière - 5,0 -

Huile de lupin 35,6 35,6 35,6

Complément minéral 35,0 35,0 35,0

Complément vitaminique 10,0 10,0 10,0

Alpha-cellulose 50,0 50,0 50,0

Choline 2,3 2,3 2,3
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Les effets favorables de la cystéine semblent
médiés par le glutathion, avec un effet favo-
rable sur le statut redox dans différents tissus,
associé à une modification de la biodisponibi-
lité du monoxyde d’azote (Blouet et al.,
2007b ; Blouet et al., 2006). Certains auteurs

ont également montré que le glutathion hépa-
tique jouait un rôle clé dans la production
d’un signal favorisant l’insulino-sensibilité péri-
phérique en phase postprandiale (Guarino
et al., 2003 ; Guarino et Macedo, 2006). Dans
diverses conditions relevant ou non du stress

oxydant, l’apport en cystéine semble pouvoir
moduler le métabolisme du glutathion
(Cresenzi et al., 2003 ; Huneau et al., 2008 ;
Mariotti et al., 2004 ; Morand et al., 1997).
Dans cette étude, même si le métabolisme de
la cystéine et du glutathion n’a pas été spécifi-
quement étudié, on peut remarquer que la
consommation des protéines de colza a
pu affecter le métabolisme du glutathion,
dans la mesure où la concentration intra-
érythrocytaire en glutathion était nettement
plus élevée que celle des autres groupes de
rats (Mariotti et al., 2008a).
Conclusion. Nous avons montré que, à moyen
terme, les protéines de colza prévenaient la
détérioration de l’insulino-sensibilité induite
par un régime gras et sucré chez le rat, avec
une efficacité similaire à celle d’un régime
riche en AGPI n-3 et pauvre en saccharose
(Mariotti et al., 2008a). Des études supplémen-
taires, notamment à long terme, sont néces-
saires pour confirmer ce potentiel extrême-
ment intéressant des protéines de colza. Par
ailleurs, il serait important de déterminer le ou
lesmécanisme(s) qui permettent l’effet préven-
tif identifié dans la présente étude. Nous faisons
l’hypothèse que cet effet bénéfique s’explique,
au moins en partie, par l’apport supplémen-
taire en arginine et en cystéine, qui a des effets
favorables sur le métabolisme du glutathion et
du monoxyde d’azote, dans le contexte d’un
stress oxydant induit par l’alimentation.

Étude 2 chez le rat : protéines
de colza et facteurs de risque
du syndrome métabolique –
phase postprandiale

La phase postprandiale place l’individu « sain »
dans une situation transitoire d’épreuve méta-
bolique liée à la gestion de l’afflux de nutri-
ments. Il est maintenant admis que des repas
riches en acides gras saturés et en sucre, qui
entraînent de fortes excursions glycémique et
triglycéridémique, provoquent l’apparition
transitoire de stress oxydant, de dysfonction
endothéliale vasculaire et d’inflammation à
bas-bruit, qui sont autant de puissants facteurs
de risque de syndrome métabolique (Blendea
et al., 2005 ; Ceriello, 2004 ; Ceriello et al.,
2002 ; Daskalova et al., 2005 ; Neri et al.,
2005 ; Title et al., 2000 ; Vogel et al., 1997).
En particulier, la dysfonction endothéliale vas-
culaire est l’objet d’un intérêt particulier : elle
décrit de façon intégrative l’altération de
l’homéostasie vasculaire, au niveau du tissu-
clé qu’est l’endothélium vasculaire ; elle signe
l’initiation d’un phénotype pro-athérogène au
niveau vasculaire ; elle est étroitement liée au
risque cardiovasculaire et diabétique (Brunner
et al., 2005 ; Davignon et Ganz, 2004).
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Selon le paradigme nutritionnel actuel, c’est à
travers la répétition à long terme de ces événe-
ments indésirables postprandiaux que se
constitue le risque de syndrome métabolique
(Ceriello, 2000 ; Ceriello et al., 2002 ; Esposito
et al., 2003 ; Poppitt, 2005). Aussi, dans la
continuité de l’étude précédente, nous avons
voulu explorer en aigu l’effet des protéines de
colza, au sein d’un repas gras et sucré, sur ces
facteurs de risque.
Les rats ont été étudiés lors de trois conditions
successives (selon un dispositif croisé rando-
misé) consistant en l’ingestion d’un repas-test
de 25 kcal, contenant 60 % de l’énergie sous
forme d’huile de palme (soit 1,67 g d’huile),
20 % de l’énergie sous forme de saccharose
(soit 1,25 g de saccharose), 20 % de l’énergie
sous forme de protéines (soit 1,25 g de protéi-
nes) et différant par la nature protéique, soit :
un concentré de protéines totales de lait (repas
témoin « Inducteur ») ; un isolé deprotéines de
colza (repas « colza ») ; un concentré de pro-
téines totales de lait, additionné de L-arginine
et de L-cystéine, à hauteur des teneurs appor-
tées par l’isolé de colza (repas « acides ami-
nés », dit repas « AA ») (Magne et al., 2009b).
(tableau 3)
Durant les 6 heures qui ont suivi le repas-test, la
triglycéridémie a fortement augmenté sans
effet significatif de la nature des protéines.
Concernant l’état inflammatoire associé à
la phase postprandiale, la concentration
plasmatique de plusieurs cytokines pro-
inflammatoires (IL1-b, IL-6) ainsi que l’inhibi-
teur de l’activateur du plasminogène (PAI-1),
ont effectivement augmenté, mais de nouveau
sans effet de la nature des protéines. En
revanche, la fonction endothéliale, fortement
détériorée par le repas “Inducteur”, était en
partie préservée après les repas « Colza » et
« AA » (figure 3) (Magne et al., 2009b)
Enfin, l’augmentation de la concentration
d’hydroperoxydes était atténuée par les repas
« Colza » et « AA », comparés au repas
« Inducteur », l’effet étant apparent en fin de
période postprandiale (figure 4). Des analyses
ont été réalisées sur les aortes abdominales
des rats prélevées 6h après le repas-test, afin
de déterminer la production d’une des espèces
réactives de l’oxygène à l’origine du stress oxy-
dant : l’anion superoxyde (O2

-●) (Magne et al.,
2009a ; Oudot et al., 2006). Elles montrent
qu’au niveau vasculaire (aortique), un tissu-
cible du syndrome métabolique, le stress oxy-
dant est significativement plus faible après le
repas “Colza” qu’après le repas « Inducteur »,
tandis que le repas « AA » induit un stress oxy-
dant qui est numériquement intermédiaire
entre ceux induits par les deux autres repas
(figure 5) (Magne et al., 2009b).
Conclusion. Le résultat principal de cette étude
est que l’isolé de protéines de colza, par substi-
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Figure 3. Fonction endothéliale vasculaire après l’ingestion de repas riches en acides gras saturés et en sucre et com-
portant soit des protéines de lait (« Inducteur »), des protéines de colza (« Colza ») ou des protéines de lait supplé-
mentées en arginine et en cystéine (« AA »). Moyenne + Erreur standard, n ≥ 9 rats/régime. Effet temps
(P < 0,05) ; Effet Repas*Temps (P<0.001). ** : significativement différent du groupe inducteur au même temps,
P < 0,01. † : significativement différent du groupe AA au même temps, P < 0,05.

Tableau 3. Composition des repas expérimentaux utilisés lors des études postprandiales.

Repas

« Inducteur » « Colza » « AA »
Teneurs en macronutriments

Huile de Palme (g) 1,67 1,67 1,67

Saccharose (g) 1,25 1,25 1,25

Protéines (g) 1,25 1,25 1,25

Composition protidique

Matière protéique Concentré
de Protéines de lait

Isolé de Protéines
de colza

Concentré
de Protéines de lait

Quantité de matière utilisée (g) 1,48 1,571 1,48

Teneur de la matière en arginine (mg) 42,5 75 42,5

L-arginine ajoutée (mg) 0 0 32,5

Teneur finale en arginine (mg) 42,5 75 75

Teneur de la matière en cystéine (mg) 10,6 25 10,6

L-cystéine ajoutée (mg) 0 0 14,4

Teneur finale en cystéine (mg) 10,6 25 25
1 Calculé en utilisant un facteur de conversion spécifique de l’azote en protéines (Nx5,35 pour l’isolé de protéi-
nes de colza et Nx6,25 pour les protéines de lait) (Mariotti F et al., 2008b).
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tution à des protéines de lait témoins, au sein
d’un repas de charge riche en acides gras satu-
rés et en sucre, réduit l’apparition de la dysfonc-
tion endothéliale et du stress oxydant
(au niveau systémique et aortique). Par ailleurs,
nos travaux ont été les premiers à démontrer
l’existence de ce stress oxydant au niveau vas-
culaire dans la phase postprandiale. Or, le stress
oxydant au niveau vasculaire est considéré
comme un contributeur majeur de la destruc-
tion oxydative dumonoxyde d’azote, qui est la
molécule-clé de l’homéostasie vasculaire (Cai et
Harrison, 2000 ; Kay et Holub, 2003 ; Sies et al.,
2005 ; Thomas et al., 2008). À l’inverse, une
supplémentation en antioxydants limite ou
supprime la dysfonction endothéliale post-
prandiale (Plotnick et al., 1997 ; Sies et al.,

2005 ; Vogel et al., 2000). Cependant, d’autres
études seraient nécessaires pour identifier les
mécanismes qui permettent aux protéines de
colza de limiter le stress oxydant aortique, et
pour statuer sur l’importance de ce phéno-
mène dans la médiation de l’effet protecteur
constaté des protéines de colza sur la fonction
endothéliale postprandiale. Par ailleurs, il est
important de noter que l’effet protecteur sur
le stress oxydant vasculaire n’est pas mimé, ou
pas entièrement mimé, par l’adjonction d’argi-
nine et de cystéine à hauteur des niveaux
apportés par les protéines de colza. Ainsi, il
semble que ces acides aminés n’expliquent
pas entièrement les effets protecteurs des pro-
téines de colza, ce qui suggère que d’autres
constituants puissent intervenir, ainsi que

d’autres mécanismes. À ce titre, on peut signa-
ler que les effets antihypertenseurs des protéi-
nes de colza ont pu être attribués à 4 peptides
(2-4 acides aminés) chez le rat (Marczak et al.,
2003). L’effet de ces peptides sur les facteurs de
risque du syndrome métabolique mériterait
également des études spécifiques.
Au final, cette étude a apporté des résultats,
assez congruents, indiquant que les protéines
de colza peuvent réduire l’initiation de phéno-
mènes centraux dans la physiopathologie
vasculaire.

Conclusion générale

Au cours de ces dernières années, nous avons
montré la bonne qualité protéique des protéi-
nes de colza au sens de leur capacité à assurer le
renouvellement normal des protéines corporel-
les (Bos et al., 2007). Au-delà de la couverture
des besoins en acides aminés indispensables
pour le métabolisme protéique, la richesse des
protéines de colza en certains acides aminés
non (strictement) indispensables (arginine,
cystéine) semble leur conférer un rôle dans la
prévention nutritionnelle de certains facteurs
de risques associés au syndromemétabolique :
insulinorésistance, stress oxydant, dysfonction
endothéliale (Magne et al., 2009b ; Mariotti
et al., 2008a). Cependant, il est probable que
l’effet bénéfique des protéines de colza est
une résultante complexe qui ne s’explique pas
aisément par réductionnisme nutritionnel.
De façon plus générale, la “qualité” des protéi-
nes est probablement un paramètre nutri-
tionnel sous-évalué en termes de prévention
du risque cardiovasculaire et diabétique
En parallèle, l’innocuité de l’isolé de colza, a été
documentée récemment par des études toxi-
cologiques chez le rat (Mejia et al., 2009a ;
Mejia et al., 2009b), ce qui contribue à ouvrir
des perspectives pour une utilisation impor-
tante de ces protéines dans l’alimentation
humaine. Cela souligne également l’impor-
tance dedévelopper des études chez l’Homme,
fort des résultats très encourageants obtenus
chez l’animal, pour évaluer l’intérêt nutrition-
nel des protéines de colza en alimentation
préventive chez l’Homme.
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Figure 5. Stress oxydant vasculaire (quantification de la fluorescence à l’éthidine de sections aortiques) 6 heures
après administration du repas de charge riche en acides gras saturés et en sucre contenant des protéines de lait
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