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Titre : Biomarqu�urs isotopomiqu�s �n 13C par RMN �t GC-IRMS d’acid�s gras d�s produits laiti�rs :
�lucidation d� voi�s métaboliqu�s �t applications alim�ntair�s.
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Résumé : L�s triacylglycérols (TAG), principaux
lipid�s d� stockag� én�rgétiqu�, prés�nt�nt un�
grand� div�rsité structur�ll� du� à la variété d�s
acid�s gras l�s composant. C�tt� div�rsité s'ét�nd à
la distribution d�s isotop�s lourds au s�in d� c�s
molécul�s, influ�ncé� par l�s fractionn�m�nts
isotopiqu�s lors d� l�ur biosynthès�. Bi�n qu� l�s
profils d'acid�s gras soi�nt couramm�nt utilisés
comm� biomarqu�urs métaboliqu�s, la composition
isotopiqu� 13C composé-spécifiqu� ou positionn�ll�
d�s acid�s gras individu�ls r�st� p�u �xploré�. Au
cours d� la thès�, un� nouv�ll� méthod� par GC-
IRMS a p�rmis d� m�sur�r av�c précision l�s
rapports isotopiqu�s du 13C dans l�s acid�s gras
séparés �t �n particuli�r l�s acid�s gras à court�
chaîn� (C4 à C12), non obs�rvés jusqu’à prés�nt.
Un� méthodologi� utilisant la RMN 13C quantitativ� a
été mis� �n plac� pour dét�rmin�r la composition
intramoléculair� d�s acid�s gras. C�tt� analys�
d�mand� un travail d� préparation important

conc�rnant la séparation �t purification d�s acid�s
gras. Un� nouv�ll� approch� a été dév�loppé�
conc�rnant l’�xpr�ssion d�s résultats d� la
composition isotopiqu� sur un� éch�ll� « absolu� »
�t non r�lativ�, �n m�ttant �n plac� l� conc�pt d�
référ�nc� isotopiqu� intramoléculair�. À l'aid� d�
c�s méthod�s analytiqu�s avancé�s, l'étud� a
p�rmis d’analys�r systématiqu�m�nt la composition
isotopiqu� d�s acid�s gras d� div�rs produits
laiti�rs particuli�r�m�nt sur d�s laits
bio/conv�ntionn�ls grâc� à la t�n�ur �n 13C d�s
acid�s butyriqu� �t capryliqu�. D’un� manièr�
général�, l�s donné�s isotopiqu�s obt�nu�s ont été
soumis�s à d�s analys�s chimiométriqu�s pour
étudi�r l�s corrélations isotopiqu�s �t décrypt�r l�s
mécanism�s d� biosynthès� d�s acid�s gras. �n
dév�loppant c�s méthod�s analytiqu�s avancé�s,
c�tt� thès� vis� à fournir d�s outils novat�urs pour
la sci�nc� alim�ntair� �t la santé.

Title: 13C isotopomic biomark�rs by NMR and GC-IRMS of fatty acids from dairy products: �lucidation of
m�tabolic pathways and food applications.
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Abstract: Triacylglyc�rols (TAGs), th� main �n�rgy
storag� lipids, �xhibit a high structural div�rsity du�
to th� vari�ty of fatty acids composing th�m. This
div�rsity �xt�nds to th� distribution of h�avy isotop�s
within th�s� mol�cul�s, influ�nc�d by isotopic
fractionations during th�ir biosynth�sis. Although
fatty acid profil�s ar� commonly us�d as m�tabolic
biomark�rs, th� compound-sp�cific or positional 13C
isotopic composition of individual fatty acids r�mains
poorly �xplor�d. During th� th�sis, a n�w GC-IRMS
m�thod allow�d to accurat�ly m�asur� th� 13C
isotopic ratios in s�parat�d fatty acids and in
particular short-chain fatty acids (C4 to C12), not
obs�rv�d until now. A m�thodology using
quantitativ� 13C NMR was impl�m�nt�d to
d�t�rmin� th� intramol�cular composition of fatty
acids. This analysis r�quir�s significant pr�paration
work conc�rning th� s�paration and purification of

Fatty acids. A n�w approach was d�v�lop�d
conc�rning th� �xpr�ssion of th� r�sults of th�
isotopic composition on an "absolut�" and not
r�lativ� scal�, by s�tting up th� conc�pt of
intramol�cular isotopic r�f�r�nc�. Using th�s�
advanc�d analytical m�thods, th� study allow�d to
syst�matically analyz� th� isotopic composition of
fatty acids of various dairy products particularly on
organic/conv�ntional milks thanks to th� 13C
cont�nt of butyric and caprylic acids. In g�n�ral, th�
isotopic data obtain�d w�r� subj�ct�d to
ch�mom�tric analys�s to study th� isotopic
corr�lations and d�ciph�r th� m�chanisms of fatty
acid biosynth�sis. By d�v�loping th�s� advanc�d
analytical m�thods, this th�sis aims to provid�
innovativ� tools for food sci�nc� and h�alth.


