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Intitulé  

Peroxydation des lipides, stress azoté et immunité 
humorale chez les diabétiques de type 1 

 

 

Ce présent travail vise à mettre en évidence les variations des concentrations en 

MDA, Les oligo-éléments, les immunoglobulines IgG, IgA et IgM et la détermination 

de la concentration du NO chez des sujets diabétiques de type 1, comparés à des 

témoins, sains. 

Problématique 

Le diabète de type 1 est une maladie autoimmune qui résulte de la destruction 

progressive et sélective des cellules-bêta pancréatiques. Les études réalisées par 

vagues successives ont montré que le processus autodestructif est médié 

principalement par les cellules T autoréactives ayant échappé à la délétion clonale. 

A coté des cellules dendritiques et des macrophages, les cellules B seule source 

d'immunoglobuline, pourraient jouer un rôle secondaire dans la réponse 

inflammatoire et la présentation des antigènes d'îlots. 



Par ailleurs, le NO pourrait avoir un rôle important à jouer dans le processus 

inflammatoire de cellules-bêta, puisqu'il représente l'un des principaux médiateur de 

l'inflammation sécrété par les macrophages. 

Dans cette optique, nous essayons de déterminer les niveaux circulants des 

immunoglobulines et du monoxyde d'azote les taux circulants des lipoprotéines, le 

niveau de la peroxydation des lipides chez les sujets diabétiques de type 1. Pour 

cela, une étude rétrospective cas-témoins est réalisée au sein du laboratoire de 

Biologie Moléculaire Appliquée et d'Immunologie de l'Université Abou-Bekr Belkaid 

de Tlemcen sous la direction du Docteur ARIBI Mourad, Maitre de conférences rang-

A. 

Objectifs : Mesurer les taux des immunoglobulines, du NO et  évaluer les niveaux de 

la peroxydation des lipides chez les diabétiques de type 1 et chez les sujets sains, 

contrôles. 

But : les effets de l’oxydation des lipides, des oxydes d’azotes (NOx) et des 

lipoprotéines dans la pathogenèse du DT1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Résumé 

Background : Le diabète de type 1 (DT1) est une maladie autoimmune qui résulte 
de la destruction des cellules pancréatiques productrices de l’insuline. Par ailleurs, le 
monoxyde d’azote (NO) est un important médiateur physiologique, notamment pour 
la vasodilatation des vaisseaux sanguins, mais aussi pour le système immunitaire où 
il joue un rôle de second messager. Aussi, les effets de l’oxydation des lipides, des 
oxydes d’azotes (NOx) et des lipoprotéines sur le système immunitaire 
correspondent notamment à une atteinte de l’intégrité de l’immunité humorale et 
cellulaire.  

Objectifs : Évaluer les niveaux de la peroxydation des lipides et les taux circulants 
du NOx, des lipoprotéines et des immunoglobulines chez des diabétiques de type 1 
et chez des sujets sains, contrôles.   

Matériels et méthodes  : La peroxydation des lipides a été évaluée par la mesure 
des taux du MDA à l’aide de l’acide thiobarbiturique (TBA).  NOx sérique (nitrite et 
nitrate, NOx [NO2

–, NO3
–]) a été mesuré comme marqueur indirect de la formation in 

vivo du NO par la méthode de Griess. Les lipoprotéines ont été mesurées par 
électrophorèse sur gel ultrasensible (SEBIA, France). Les immunoglobulines ont été 
déterminées par la technique d’immunodiffusion radiale. Les fractions protéiques ont 
été mesurées par électrophorèse de zone sur acétate de cellulose (HELENA, USA). 
Le Zinc et le Cuivre ont été mesurés par polarimétrie. Dans cette étude, 30 
diabétiques de type 1 et 30 contrôles, âgés de moins de 13 ans, ont été recrutés au 
Service de Pédiatrie de l’EHS Mère-Enfant de Tlemcen. 

Résultats  : Le niveau de la peroxydation des lipides et les concentrations circulantes 
du NOx ont été significativement élevées chez les diabétiques de type 1 comparés 
aux contrôles (respectivement, p = 0,001, p = 0,01). Il en est de même pour les 
immunoglobulines A, M et G (pour toutes les comparaisons, p < 0,01). Les taux 
circulants des alpha lipoprotéines et de la Lp(a) ont été similaires dans les deux 
groupes (p > 0,05) ; toutefois, ceux de la pré-bêta et des bêta lipoprotéines ont été 
augmentés significativement chez les patients par rapport aux contrôles 
(respectivement, p = 0,039, p = 0,018). Par ailleurs, les niveaux sériques en Zinc et 
Cuivre ont été nettement élevés chez les diabétiques de type 1 par rapport aux 
sujets sains (respectivement, p = 0,001, p = 0,002). Toutefois, les pourcentages des 
alpha-1, alpha-2, bêta et gamma globulines ont été strictement identiques dans les 
deux groupes étudiés (p > 0,05) ; à l’inverse, le pourcentage de l’albumine a été 
nettement diminué chez les patients comparés aux contrôles (p < 0,01). Aussi, le 
taux global des globulines sériques a été strictement similaire dans les deux groupes 
(p > 0,05). Cependant, le rapport A:G a été significativement diminué chez les 
diabétiques de type 1 par rapport aux contrôles (p > 0,05). 

Conclusion  : L’excès de la peroxydation des lipides et de la production du NOx 
pourrait jouer un rôle fort important dans la réaction immuno-inflammatoire au cours 
du processus autoimmun du DT1. L’altération de l’immunité à médiation humorale et 
les désordres en lipoprotéines et en oligoéléments pourraient avoir un rôle 
secondaire à jouer dans la pathogenèse du DT1. 



 
Abstract 
Background:  Type 1 diabetes (T1D) is an autoimmune disease resulting from the 
destruction of pancreatic cells producing insulin. In addition, nitric oxide (NO) is an 
important physiological mediator, including vasodilation of blood vessels, but also for 
the immune system, where it plays a second messenger. Also, the effects of lipid 
oxidation, nitrogen oxides (NOx) and lipoproteins on the immune system mainly 
represent a damage of the integrity of the humoral and cellular immunity. 
 
Objectives:  To evaluate the levels of lipid peroxidation and circulating levels of NOx, 
lipoproteins and immunoglobulins in patients with type 1 and in healthy subjects, 
controls. 
 
Materials and Methods:  Lipid peroxidation was evaluated by measuring the levels of 
MDA with thiobarbituric acid (TBA). Serum NOx (nitrite and nitrate, NOx [NO2-, NO3-
]) was measured as an indirect marker of NO’s formation in vivo by the Griess 
method. The Lipoproteins were measured by ultrasensitive gel electrophoresis 
(SEBIA, France). Immunoglobulins were determined by radial immunodiffusion 
technique. The protein fractions were measured by zone electrophoresis on cellulose 
acetate (HELENA, USA). Zinc and copper were measured by polarimetry. In this 
study, 30 type 1 diabetic patients and 30 controls, aged less than 13 years were 
recruited in the Department of Pediatrics of the EHS Mother-Child of Tlemcen. 
 
Results:  The level of lipid peroxidation and circulating concentrations of NOx were 
significantly higher in type 1 diabetic patients compared to controls (respectively, p = 
0.001, p = 0.01). The same results for immunoglobulins A, M and G (for all 
comparisons, p <0.01). Circulating levels of alpha lipoprotein and Lp (a) were similar 
in both groups (p> 0.05), but those of the pre-beta and beta lipoproteins were 
significantly increased in patients compared to controls (respectively, p = 0.039, p = 
0.018). In addition, serum levels of zinc and copper were significantly elevated in type 
1 diabetic patients compared to healthy subjects (respectively, p = 0.001, p = 0.002). 
However, the percentages of alpha-1, alpha-2, beta and gamma globulins were 
strictly identical in the two study groups (p> 0.05), in contrast, the percentage of 
albumin was significantly decreased in patients compared to controls (p <0.01). Also, 
the overall rate of serum globulins was strictly similar in both groups (p> 0.05). 
However, the ratio A: G was significantly decreased in type 1 diabetic patients 
compared to controls (p> 0.05). 
 
Conclusion:  The excess of lipid peroxidation and the production of NOx could play 
an important role in the immuno-inflammatory response in the autoimmune process 
of T1D. Alteration of humoral immunity and lipoprotein disorders and trace elements 
may have a   
secondary role to play in the pathogenesis of T1D. 
 
Keywords:  Type 1 diabetes, immunoglobulins, lipoproteins, NOx. 
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��� ���� ا�������س ا������ �������� 1��ع ا�داء ا����ي ��أن  إ'. ه� أ$� أ��اض ا������ ا�!ا��� ا��� �� �� 
����،  ا�!ي �:89 دورا ه��� 45�16 ، ا���2��� 1 ا���0/ ا�) NO(وأآ��� ا������* ا��A@?��6 إ�< دور= ��0> ا;و��� ا�

 B�� 16 10�0;،  ا��1آ �5ز ا������D ل�ة��� . �0�وا���و����ت ا��ه��� ) NOx(ا��ه�ن، أآ��0� ا�����و ��  أآ�
��DH �:< �:<  �5ز ا������  ���0 B��و���:Iوا� ��J:Iا� ���KLا�.  

  
�4��M :ف��ا� ���L�������ت ا���و����ت ا��ه���، وأآ��0� ا�����و �� و آ!�*و �ن�ها�������ت ��Aوآ���  و 

�ةو1 16 ا���?< ا�!�� ���9�ن �� داء ا����ي ��ع  ا��:��A�����ت ا��������  �LKA ص�IOا.  
  

�4��M :�ـــــــــ�ا 4�). �D  )TBA��AرA R�$ *���A�ا��AMDA �J0وآ��� ا��ه�ن �� ��ل ��Qس ������ت  ������ت  
NO2]ا�����ات وا������S، وأآ��0� ا�����و �� ( 16 ا��BKا����ا �ة  أآ��0� ا�����و ��

–, NO3
–] (��S 0��Q�5� 

����Oة �9��آ ��T B��U����آ��� ا'زوت 16 )NO (Bا���4  دا��M��V ل�� �� W��T )Griess( . س��Q 4�
 �J0ا�A ���ه�� ). ، SEBIA����6(�:�5م �MX�6 ا���0��L ا	�� ا	������� �M��� ا���و����ت ا���L� 4�ا��:��A�����ت 

�M���  ا������� �J0ا�A 1���ر ا���U��'1ا��9Uس . ا���Q 4� 8����� ا���0ت�:< ا	�� ا	������� �A  ���M�ا�J0 ا���و
���Q 4س ا��Z* وا���Lس ). HELENA ،USA(ا��:�:�ز ���M� �J0ا�A ب�JM�0'���9 . ا� 4� 1630 ه!= ا��را�0، 

�� 8V 4�Q 16 ا;�2Vل  13ا�!�� �BM أ���ره 4��  �Oه� 30و 1���^� �����Aي ��ع ��A��>2U��� 19�  .��:���ن ا���
  

��������ت  : ا���  ��:L�ظن و��آ�Zات أآ��0� ا�����و �� ��ها���Aوآ�� B�UA �92���16 ا���?< ا�!�� ���9�ن  
:�:��A�����ت �W2� ������A ا�P  ،P  =0.01(  >U =0.001 �:< ا���ا�1 ( ا�U�اه��M���Aر�� �>  1ا����ي ��ع 

آ��S  (a)و ا���و��� ا��ه�1 ا���و��� ا��ه�1 أ��2  آ���). P >0.01 ��> ا���Mر��ت، G ) 16 و A ،M ا�������
bêta ( 16(و) pré-bêta(ا���و����ت ا��ه���  ار��2ع ���� 16 ا��BA�M ه��ك، )P <0.05(16 ا���������  ����و��

������ت  ه��ك ار��2ع 16إ�< ذ�*،  P  =0.039، 0.018=P .(�6�?@�A�:< ا���ا�U��A ) ،1�اه�ا���?< ��Mر�� 
�:< ( ا;�Lhء ا;�IOص�M���Aر�� �>  1ا���?< ا�!�� ���9�ن ا����ي ��ع  ��ى�BK ا����ا �ة 16 ا�ا��Z* وا���Lس 

��  2-، أ�1�2-ا���8 ا��i��� ����2 أ��). P = 0.001 ،P = 0.002ا���ا�1، ��� �MA�J�� Sآ�� �����A�:ا�� ���Tو ���Aو
�������:L�ظ ���� )P <0.05( � ا�:��� أ ��S �:���5 ا��را16��0  B�UA S^2Iا� ،BA�Mا;��، 16 ا������  16

����وي :�:�1��A���� ا��K: ا��9�ل ا��9م tأ�^�، آ�ن ). �U )P >0.01ه�ةا���?< ��Mر�� �����A��� ا�  �� B16 آ
� :��A:G��A���� ��� ا ����ا�	� ����ا�l6ن  وP <0.05 .(1�����A(ا��������� ^2I�� ظ�L:� B�UA  ى��   

1��?< ا����ي   <�  ).P <0.05( ا�U�اه��M���Aر�� 
 

�ى 16 ا'�A���0 ا������� �����A�5ت  �B�UA �DH آ���و أآ��0� ا�����و ��  ��ه��ا� ات���وآ���ا� ار��2ع ���� :ا������
  .T1D 16 ا����8 ��5 دور ��D�ي T1D .16 ا;�IOص ا��A ��A�Kـ

  
  .ا�����و �� وأآ���، ا���و����ت ا��ه���،  ا��:��A�����ت ا�������، 1ا����ي ��ع  :������آ��ت 

 
 


