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Note liminaire

Le cerveau constitue 'organe présentant la plus forte concentration en lipides, juste aprés les
masses adipeuyses. Ces lipides sont presque exclysivement structuraux, ¢'est-a-dire qu'ils partici-
pent aux architectures des membranes biologiques et, par conséquent, a leurs fongtions,

Ces lipighes sont, paur leur majoritg, formés d'acides gras saturés, mono-insaturés et polyinsatu-
rés. Les acides gras saturés et mang-insaturés sont présents en quantités importantes, spéciale-
ment comme conséquence de la présence d'une membrane particyliére, la myéline. lls sont
synthétisés dans le cerveau, mais une origine hépatique, voire nutritionnelle, n'est pas exclue
(1,2]. Quelques maladies héréditaires (du domaine de la neuropédiatrie) touchant soit la syn-
these, soit la dégradation, soit le renoyvellement de ces acides gras, sont généralement mor-
telles (parmi lesquelies se distinguent les maladies peroxysomales).

Les acides gras polymsatures présents dans le cerveau sont ceux des familles w6 et w3. fis sont
constitués de tres longues chaines dérivées des acides gras indispensables, les acides finoléique et
alpha-linolénique. Seuls ces acides gras seront abordés dans cet article, car clairement en refation
avec I'alimentation. La période périnatale nécessite une attention particuliére, dans la mesure ou
les besqins en acides gras polyinsatyrés sont importants 3 ce moment de la vie pour assurer,
notamment, |'élaboration des structures nerveuses. Chez 'homme, pendant la période périnatale,
la quantité d’acides gras polyinsaturés qui se dépose dans le cerveau est considérable.

it n'en reste pas moins vrai que le renquvellement de ces acides gras doit étre assuré pendant la vie
durant, et qu'ils présentent un intérét particulier dans le cadre de la prévention et du traitement de
certaines pathologies.

Point de nomenciature

Une note de I'Académie Nationale de Médecine (juin 1995, groupe de terminologie) définit les
concepts d'acides gras essentiels indispensables, et clarfie la nomenclature en (n-X) et
wX.

Par définition, un acide gras indispensable ne peut pas étre synthétisé par V'organisme. Il s'agit
des acides linoléique et alpha-linoiénique Un acide gras est essentiel quand il est essentiel dans
fa pérennité d'une fonction biologique, a quelque niveau que ce soit (structure, biochimie, phy-
siologie, fonctions éventuellement supérieures) : sont alors concernés les acides gras des familles
linoléique et alpha-linciénique. La nomenciature (n-6) et (n-3) n'est pas retenue, pour ne garder
que la nomenciature w6 et w3.

D’autre part, le substantif «polyéthylénique» devrait remplacer «polyinsaturéx.

Principalement dans le foie, les deux précurseurs alimentaires, les acides linoléique et alpha-linolé-
nique, sont transformés en chaines plus lopgues et plus insaturées par des enzymes, plusieurs
désaturases et des élongases. On admet queé la premiére enzyme impliquée dans cette chaine
métabolique, la delta-6-désaturase, controle les cinétiques. Or, dans la période périnatale, il
semble que son activité soit insuffisante pour foumir la quantité d’acides gras polyinsaturés néces-
saire a I'élaboration des membraries, y compris cérébrales. De plus, par exemple, les acides gras
indispensables (et pas seulement essentiels) pour le cerveau seraient les trés longues chaines, éven-
tuellement synthétisées par e foie.

It est par conséquent logique de consigérer
que Jes trés longues chaines sont congitionnel-
lement indispensables (tout en restant essen-
tielles) ; il convient donc qu'elles soient sppor-
tées par I'alimentation.

Expérimentation sur des
modéles animaux

Ces dernieres annges, les recherches réalisies
sur les modiles animgux ont permis de mon-
trer un grand nombre de phénomenes qui ont
été confirmés sur les étres humains (en effet, il
est impossible de réadiser des biopsies sur le
cerveau humain afin ¢’y mesurer les gifets de
certains parameétres nytritionnels ; I'expérimen-
tation animale est donc une obligation).

Les principaux résyitats obtenys ong ¢56 gdétpillés
dans une revye précédente de ce joumal {3), I
est toutefois intéressant de rappeler les pringi-
paux aspects, notamment ceux concermant la
carencg en acide alpha-linokénique.

Une carence en acide gipha-linolénique altere
la compesition biachimique, !'architecture et
le fonctionnement des membranes du cer-
veau. Cette carence provoque des perturba-
tions dramatiques dans la composition des
membranes, en particulier dy systeme ner-
veux, ainsi que dans teur fluidité. La vitesse de
récupération, aprés arrét de 1a carence, est
extrémement lente : elle demange de nom-
breux mois chez I'animal, donc probablement
plusieurs années chez 'homme. Mais, en
revanche, elle est rapide pour d'autres organes
comme le foie. Il est curieux de constater que
les cellules des microvaisseaux cérébraux pré-
sentent, elles aussi, une vitesse de récupéra-
tion trés lente, bien qu'elles soient en contact
avec des lipoprotéines plasmatiques de com-
position redevenue normale (car elles sont éla-
barées par le foie qui récupere trés vite).

Les animaux carencés en acide aipha-linolé-
nique présentent une tolérance et une dépen-
dance aicoolique perturbée ; ils sont plus fra-
giles face aux neurotoxiques, l'efficacité de
leur barriere hémato-encéphalique ést res-
treinte dans certaines régions du cerveau.
Enfin, le renouvellement des protéines céré-
brales est altére.

La nature des acides gras membranaires, issus
pour partie de |'alimentation, commande les
activités enzymatiques dans de nombreux
organes ; le cerveau n'échappe pas a la regle
générale. Mais la famille alpha-linolénique
joue un role particulier.

Par exemple, il est extrémement intéressant de
constater que I'enzyme, sans doute la plus
importante a la fois quantitativement et quali-
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tativement dans {'organisme, la Na-k ~ATPase
est dimmuee de moitié dans les termmansans
nemuses d ammaux soumis 3 un regume defu-
cient en acnde alpha Imolemque Or,i cette
enzyme possede comme fonction pnnqpale
d'assurer le contrdle des transports ionigyes
provoques par 2 transmnssnon nerveuse. Elle
consomme appfoxnmanvement 50% de I'éner-
gie uuhsee par le cerveau. Cet Qrgane chez
h&mme adulte ne represente Que. 2% du
pouds du® corps mais”_cansomme_ pour
efisembie de ses besoms?()% de I'énergie, pti-
lisée par le corps entier. Clest-a-dire que 10%
de'la totalité de I’energne consommée, par tout
I'drgamsme humain au répos servent a faire
forgu_onner cette seule enzyme. cerebrale Les
pemurbauons au niveay de IATPase alterent
probablement les conductions nerveuses.
En effet, une pénurie alimentaire simultanée
en acide linoléique et alpha-linolénique altére
les capac*tes. d’ apprenussage des animaux
avant défied ' aﬂalbhr puis de les tuer. Une
carence’ 8éi¥ (in: d’ajx S7avére moihs Catastro-

phique ; Jabseqce d.adde alpha-linolénique”
pgtlﬁ.g;e peu la mgtncntg affecte, bégérement
I & etil'émotivité. mais elle altére grav,eL
ment les performances d'apprentissage.
Encore plus preoccupant si on donne uné
alimentation normale a des animay*ui ont
été nourris avec une alnmentatlon carencée;
petlt a petit en plusneurs mois, leurs ‘strue-~
tures cerebrales flmssent par recbuvrer une
composutnon chnmlque ﬁormale Mais, malgré -
cela, ‘ils restent moins aptes a apprendre. Ces
perturbat‘lons comportementales sont a
mettre-en relation avec une réduction spéci-
fique de certams neurornedlateurs dans le cor-+*
tex frontal, mais ‘pas ‘dans d'autres régions. Il -
est’ mteressant de déterminer si la carence en
acxde alpha- Imolemque touche plus particulié-
refrient certains circuits neuronaux. - -
Les effets de la deflcnence en acide alpha-
lmolemque sur les Tonctlons neuromuscu-
laires et cognitives ont été plus pamcuhere-
ment analysés au travers de dlvers tests [4]
Les effets de la carence en acnde algha-
linolénique ont été- affmes en “estimant
un ensemble de parametres comporte-mep-
taux deﬁmssant un contept | habntuatnon

Teneurs en 18 3 m3 et rapport
18/2(06/18 303 du lait "

et statut en acide docosahexae-
noique (DHA)du prgmatqrg

Sur les plans bnochnquue physaolognque,
metabohque et chmque il €st indispensable

&

de distinguer d’une part les enfants préma-
.turgs et, d'autre part, ceux qui sont nés a
terme En effet les premuers ne, beneflcuent
pas de tlssu adlpeux de neserve il depen-
dent donc étroitement des appon.s nutunon-
nels. En.revanche, les tnssus adupeux -des
seconds peuvent, dans une ‘certaine mesure,
_subvenir aux besoms du. nouveau-né, a
condition que sa mére, pendant la gestation
(c’est- a-dire: pendant Jla mise en.place du
tissu ad|peux de. réserve du jcetus) ait
absorbe les acudes gras de.maniere judi-
cleuse o

s L

Enfants prematures et de-petit p01d5

Chez I"enfant premature, les dufferences de
statut en acide docosahexaénaique les plus
.marquées ont été d’abord démentrées en
comparant a I'allaitement maternel un lait
infantile deseqyn!gbre en aades %ras polym-

" saturds, précufséurs
“Ainsi, un gnfant ;Brenfaturelga regu un lait

adapté dont les lipides contenaient un rap- *

- port 18:206/18:303 de 66 (18:303 £ 0,4%
:des acides gras totaux) pendant qua’tre
mois erftre sa naissance et son décés. La-,
pho;phatldyl -éthanolarhine du cervgay et 4
de o rétine présentait un  rapport

22 66)3/ 20:406 diminué de-'moitié par rap-

port 3 ceﬂe d’enfanits rés a terine et d'un”

.age “gorrigé equav‘aler?t Cetteyreductlon.
2"22:603 et

portaag spec;flquemervf’ sur e
‘s’acmmpagnalt d'une augmen.tatlon de la

~Reneur. en'22:506 (temotgnant par consé- -

quent .d’'Une réelle carence aligfentaire en
addes gras @3 [3).” ’
Dé;(eﬂes modlflcatlom de composntlon en
agndes gras s"accompdgnent d'ure altéra-
tion“-du . développement des fonctions
“visuellés. Par exemple, des enfants préma-
turés .de- faible poids (1000 .a- 1500
grammes a la naissance entre la 28° et la
33¢ semaine de grossesse) ont requ. soit le
lait. maternel soit-un. lait adapté (24% de

18:206 et seulement 0,5% de 18:3w3),
3 9 semaines d‘allaitement, la

Apres
tenéur en ac:de docosahexaénoique des
lipides. totaux d’hemat;es est. diminuée de
27% .chez les en_fants ayant recu le lait
«adapté». Des anomalies dans.le-dévelop-
pement des fonctions visuelles sont mesu-
rables par électrarétinogramme et contrdle
de I'acuité visuelle. .

Apres sept mois d'allaitement (age cornge

+;de quatre mois), les différences de Compo-

sition. sont engore plus accentuées, I'altéra:
tion de Facuité visuelle reste détectable
(6,7). - el

Enfants nés a terme .

Des effets similaires a ceux observes «chez
les.enfants prématurds:sur e développe-
ment, de F'acuité visuelle ont été rapportés
chez V'enfant né a terme allaité pendant
quatre mois-avec ces formules renfermant
une faible.quantité de-18:3w3 (6,8]. ...

Une alimentation adaptée
(méme contenant de l'acide ..
aipha-iinolénique) ne permet
pas au cerveau de présenter des
compositions normales en .
acldes gras polyinsaturés a tres
longues chaines (en particuller
de la famille 0)3) :

i

Daq; q(zeg%g!e (9] portant sur 35 enfants nés a
tétme et idecédés entfe T'age de 2 et 48
semames lenquete alimentaire rétrospective a

rmis de repartlr ces enfarts selon lés modes”

‘4, g ‘allaitemeht. La teneur en acide docosahexaé:

+ noique, “Yaccroit progressivement chez  les?
enfants allaités au sein, coftrdirement: aux-
énfants allaités au biberon, pour lesquels cefte
teneur demeure inchangée. La teneur en adide-

k doousahexaenouque des lipides des hiématies™

est liée '3 celle du cortex cérébral 2t constitue”
donc, un facteur predlctrf pour le cerveau chez*
« lenfant. :
tn revanche, la teneur de l’acn‘de arachido-
nique dans les structures ‘nerveuses’ est peu
sensible au type d’allaitement suivi.’ La teneur

en 20:406 dahs les lipides du cortex cérébral

n'évolue. q ‘en fonction de I'adge, indépen-
damment du type d’allaitement. Mais dans -
cette étude, seule la comiposition ‘du cerveau -
total a été déterminée, et non- pas celle de ses
diverses structures cellulaires et subcellulaires,

dont on sait que leurs métabolismes, roles et

compositions sorit:trés différents ; les classes*
de phospholipides m'ont pas été spécifique- -
ment étudiées. Il est possible que I'absence de
différence observée soit cachée, et que cer-
taines structures buologlques ou moleculaures
soient fortement altérées. ~ ‘
A la suite des expériences réalisées chez les
modéles animaux et de cessobservations chez -
les enfants, deux questions'se posent ¥ <~
-ta diminution de .la temeur. en 22:6m3-

constatée dans les lipides.des hématies et des ¢
diverses structures nerveuses des énfants afiai =
tés.au biberon a-t-elle un rentissement sur le

plan biochimique, physidlogique et compdr-

temental, comme cela a-été précédemment




montré dans des situations de déséquilibre
en acides gras polyinsaturés (apport faible
en 18:3w3 et rapport 18:206/18:3w3 élevé) ?
-Est-il possible d’obtenir chez ces enfants un
statut en 22:6w3 ‘comparable a celui’ des
enfants -allaités au sein, a partir de la seule
ingestion -du précurseur, I'acide aipha:linolé-
nique, ou bien ce statut est-il en relation
directe avec I'apport alimentaire en acide
docosahexaénoique ?

RS T TIDIR T AP § S 8

Compos:ﬁori d it #e femme

et deslalts addptes e .

3

Pour duverses raisons,en particulier-techno-
logiques. (difficulté; des. dosages- en chroma-
tographle. en phase gazeu,se) es tres
longué&‘ chaines polylns’aturées (en partlw-
lier 3) ont été négli- . = s de
gées jusqu’a une date
récente.  Or, - le lait
maternel humain -ren-
ferme des quantités.non
négligeables de dériyés a
longues chaines .des
séries 6 et @3 ; les deux
principaux.. acides gras
sont le 20:4wé et -le
22:603 ; ils constltuent ]
en. moyenng, respective- -
ment 0,5-et 0,3% des
acides -..gras totaux .
0o, 11]. Cette relative
constance de composi-
tion fait.. que le lait
maternel est préconisé,
en pamwher pour les
prématurés..

En effet, des études montrent que les teneurs
en 20:4w6 et en 22:6m3 des phosbhoilpvdes
plasmauques et des hématies des enfants
allaut'es au biberon sont inférieures a celles des
enfants allaités au-sein. Par consequent, cette
constatation suggeére que les nouveau-nés
possedent une capacité de synthése endo-
gene insuffisante, compte tenu de leurs
besains. S

Les résultats de Churouze [12] sont partlcuhe
rement ‘démonstratifs et concernent les pré-
maturés (de poids correspondant a la durée
de gestation). Par rapport aux enfants nourris
au lait de femme, ceux qui reoivent des laits
adaptés dépourvus de trés longues chaines
ont "des" phosphofipides: des "hématies qui
contiennent moins de DHA. Par ailleurs, des
nourtissons recevant des laits adaptés conte-
naft les ‘acides arachidoniques et le ‘DHA ont
des hématigs dont la‘teneur en acide docosa-

des besoins en acide alpha- Iunolennque du
nourrisson a donc été réalisée en utihsant des
hulles végétales qui contiennent simultané-
ment les deux acides gras (les huules de colza

,et 'de soja) plutot qu'en utilisant des hunles qui
‘rie contiennent que de I acnde oleuque

En revanche, les acides gras. poiylnsatures a
trés longues chaunes {en particulier §Ies acides
arachldomques et Jacide docosahexaenonque)
ne sont presents ‘que dans e régne animal,
tout au moins en guantltes ut||es sauf,dem-
catién"od seleqtlon genethue de certaines
especes (les algues notamment) La source

’ d’approvnsuonnement r‘est donc pas aisée. De
“ce falt, au moins danst un premier temps, sont
"utlhsees les ‘huiles’ de ¢ poisson qui_ apportent

des acldes gras de la famﬂle 3.

 Les essals de
:--,;complementa‘ :
|, “tionavecdes -
" hulles de p;p’lsspui '
A“’:‘A‘E;rf'fdnt's 'pré;natarés“f

que la deﬁcrence en ac:des

" gras atres longues chalnes
" carbonées de la famille ©3
induit” des modmcatlons
q amphtude beaucoup
s faible que fes carences
. €n SN précurseur, l’acnde
alpha-lmolemque, ..

" Les premiers essais. séali-,
"565 avec les huiles de poas-
son ont porte pnnclpale-

.1 M. Depardieu

Si on se référe é-
une. consomation de
170 mi de lait parjour et par kilo de poids
corporei I’enfant nouveau-né -~ absorbe
chaque jour plus de 100 mg de ces deux
acides gras ; chiffre qui représente environ
dix fois la quantité déposée dans le cerveau.

Les seuls précuirseurs e sont pas suffisants

LesJaits infantiles: (a deux exceptions: prés, en
france) ne contiennent pas d'acides’ gras
polyinsaturés a tres longues chaines: Qe ce
fait, I'enfant-allaité artificiellement ne peyt
thépriquement couvrir ses besoins en dérivés
a longues chaines qu‘en les synthétisant lui-
méme-a partir dex:précurseurs ; ce qui ne
semble pas étre le cas. "

Neurones et neuntes Coloration techmque de Blechlowsky et Gros.

hexaénoique reste stable (¢e qui n'est pas le
cas de ¢eux qui recoivent des laits adaptés ne
contenant pas ces tres tongues chaines):
Par ailleurs: chez des nourfissons nés 3 terme,
de poids normal et suivis ‘pendant huit
semaines, les acides grai-a trées longues
chaines du plasma sont Quantitativement
stables- chez les sdjets nourris au sein, alors
que l'acide arachidonique et "acide docosa:
hexaénoique diminuent chez ¢eux fecevant
un lait adapté non ‘supplémenté en trés
longues chaines. Par conséquent, les précur-
seurs ne sont pas suffisants pour permettre au
nourrisson -d’élaborer la- totalité- des tres
longues chaines dont il a Besoin 13].

Les dcides  gras indispensables precurseurs
(acides finoléique et alpha-linolénique) sont
présents dans le monde végétal. La satisfaction

" ment; sur I'enfant préma-
L " turé de faible pouds [14].

Les’ pnnclpaux “résultats obtenus montrent
que fa supplementatlon de I'aliment lacté
avec ‘du 18: 3u)3 (meme jusqu’a 5% des
acides gras totaux ou 2% des. calories ingé-
rées) né permet pas. d’evn;er la decro:ssance

de la teneur en 22:603 dans Jes phosphqh- :

pides plasmatiques et les hématies au cours
des premieres semaines de vie chez I'enfant
prématuré nourri avec un lait adapté. Seule
une syppiémentation avec: des huiles de.poise i

son preséntan .une quaptlte de 22 6(03 vq;- -

sine de celle dix ‘én ‘de f&nme (0 2:6/4% des
acides grasitotaitd);. pétlaek 8 bterirdesmiain:
tien d'upe teneurs Qomiat’g &6 Qurable de-

I'acide docosahexaénoique.

Par ailleurs {6-8], aprés six semaines d’expéri- -

mentation, I'enfant recevant le lait adapté

contenant de 'huile dé poisson présente des

.
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Tableau 1. Compasition des phosphotidyl-cholines des hématies de prématurés,

s Controle AGPIT(C' ‘ \
! + 1&2, 18:3 R ]8:2' ]&3’ m:4,;22:6 B ‘r H
T e N . |
22:305 08 ) 04 '
2603 " - . ‘,V_]’,B i 26 A
Orpies Cetremese 1995 23],

parémétrés électrophysiologlqués de tafonc- -

tion: .rétinienne comparab!es a ceux de
Venfant allaité au sein.: =~ EEEE

La présence d‘acide. eicosapentaenmque
(20:503) dans tes huiles de poisson pourrait
cependant fimiter- leur- utilisation “eri nutrition
infantile. En effet; la présence de.cet acide gras
pourrait-étre responsable de: la diminition de ~
la teneur en acide arachidonique (20:406) des
lipides- plasmatiques .et'des hématies chez
Fenfant prématuré recevant une hu(g.de POis-

son - [14,15]. Cette .diminutiorks pourrait:

s'accompagner d’une réduction dgsla
sance {poids' corporel et périmétre f?ﬁfﬁen}@t
du développement psychomoteur geelehfant
(index de Bayley) 114} suggerant @! i

Qi

rés a trés longues chaines de la fami
les laits. de remplacement: supplém,
acidex gras polyinsaturés a'trés longe
de la famille ®3. Cependant,” d’autrés
s'its confirment les effets b«eneflqu&\r _
terme. des-huiles de paisson, ne trouvewt
de modifications défavarables a lo

terine,

[13] des parameétres de croissance chez- nfaﬁb

prématuré dont le lait:adapté est agdd
d'huile de poisson {16]. 1., =~

g

R

Enfants nés d terme”

Ces différences de composmon des hématies et .
des lipides plasmatiques liées au type dallaite-
ment se retrouvent chez I’enfant né a terme.
L'augmentation de |a teneur en 18: 303 dy it
jusqu’a 29% de I'apport calonque total ne permet
pas de maintenir une ‘téneur en 22:6w3 des.
phospholipides plasmathues et érythrocytaires
comparable & celle des enfants recevant le Jait
maternel” [17,18]. " Seule (introduction
d” acide docosahexaénoique assure le maintien
de ce statut en acides gras. polyinsaturés w3 [19],

Chez 'enfant né a terme, en dépit d'un apport u
convenable en acides gras mdnspensables pré- .

curseurs (les ac:des llnolelque et alpha-lmole—
nique) correspondant aux recommandatlons

176 DOSSIER

L

. Dapres Agostini, 1995,

ndtritionnelles, sont observéés des teneurs
significativement inférieures en 20:4w6 (- 16%)
et en 22:603 (-50%) dans la phosphatldyl
éthanolamine des hématies apreés 4,5 3 6 mois

d'affaitément artificiel,”en "comparaison ‘avec

I'enfant recevant le fait' matemel.

Cependant, des controverses se sont récem-
ment développées, remettant en tause la’

relation entre la teneur en ‘acide docosa-
hexaénoique des hématies et le niveay
+.d'acuité visuelle [18,20]. Ainsi [18], un
appon alimentaire de 18:303 4 raison de 1%

. des calories totales assure un développement
~de l'acuité visuelle de I'enfant allaité artificiel- °
f—“lement comparable a celui de I'enfant alfaité
.au sein, ceci bien que la teneur en acide.
docosahexaenonque des hematues soit infé- .

rtréhte semnaines avec. dwers ahmenr.s *actes

lé taux d’acide docosahexaenonque dant les
Vr;'ethrocytes est maintenu a un niveau égal
ou supérieur a celui d’enfants. nourris au
sem alors que chez ceux: re vant une for-

ux.dlmmue D’autre partf les performances

) ¥isuelles des enfants m”)t}m au. sein‘et, rece-
VARt un 1t 4dipté supplémerité en huife de

poisson sont voisines et meilleures que celles

d’enfants recevant un lait adapté ne conte-
nant pas de trés longues chaines.

Complementatlon harmonleuse
avec les o3 et Ies 06 X

Mais || existe une relation entre Ies aades gtas.., %

3 et w6 d'une part et, dautre part, le péri-

metre cranien. et le poids. a la naissance .
[21,22], pest-a-dire que ces. acides gras sont, ..
tous Ies deux marqueurs (la canséquence), i .
moins qu ‘ils e soient, .par leur absence ou- .

leur d|m|nut|on Ia cause d’anomalies a I'occa-

sion de carence.
Un travail [23] souligne, chez les- prematures

que la. seyle addition d'acide docosahexaé- .-

nooque dans les laits adaptes sans acide ara-
chidonique, peut étre préjudiciable pour le
développement du nourrisson. €n effet, la
présence d'acide docosahexaénoique réduit la
conversion de I'acide linolénique en acide

alpha-linolénique qui est, de ce fait, réduit

dans les hiématies.

Il conyient” donc d’apporter simultanément .
non féplement les acides finoléique et alpha- .
diénique; -maié- aussi le acide. docosahéxaé- ..
nouque*‘ et Yacide arachidonique. (tableau 1)

lin
- d'autanf que, au moins avec les prématurés, le
. statut en acide arachldomque est en relation
',,aveda qocssance etle penmetre crinien [14]..

~.avecile test de. Brunet-Lezine) est meilleur

.chez. k:s enfants nourris au sein et ceux .
‘recey;nt un Jait adapte supplemente en trés

wol

7 (}’aq\r@ part, le quotien intellectuel (mesuré .

Iongues ‘chaines polyinsaturées que chez..

¢euX recevant uh lait ne contenant pas de-

¢Es'trés longues chaines. Ce resultat est mis

en paqueIe avec le contenu en acides gras

atres l«angues chaines dans les laits- de

femme et adaptes et, par voie. de consé- .

quence, leur présence dans les tissus [24]
(tableau 2). s .

Tableau 2. Composition des phosphollp:des de nounssons nés a tem age; dc quatre mois.

[ TR T ——
’ Controle Apumal M:lupan Lait de femme
| . B
_Hématies. .
20:406 15,1 163 i 5 LT 148, g
22:603. - 1,8 4,1 R E X L
|l!l|l‘,’, ’, B LI O SN 2T
20:406 . 62 9,0 10,8
. 22603 99 27" 28




Mais les huiles de poisson ne contiennent pra-
tiquement pas d'acides w6 a trés longues
chaies qui sont-pourtant présents dans 4 lait
de femme. Un moyen elegant a récemment
été trouvé : il consiste a ajouter dans un lait
adapté un extrait de phospholipides d’eeufs
de poules judicieusefment nourries (avec des
aliments contenant des acides gras 3}. Chez
des niourrissons nés-a terme, ce lait adapté

normalise (par fapport aux enfants recevant le

lait matémel)- les phospholipides sanguins,
alors que'ce n'est pas le’ cas avec un-lait
adapté ne ‘contenant pas les trés longues
chaines [19]. Ce lait adapté, enrichi en phos:
pholipides d’ceufs,” améliore considérable-
ment les teneurs eh acide docosahexaénoique

et en acide arachudomque des hematles“

[12;24].
/eunes enfants et
adolescents ;

Les résuitats chez les ado-
lescents sont ‘trés rares,
hormis les études épidé-
miologiques concernant
les types d'alimentation
des enfants et des adoles-
cents. Mais dans cé cas,
les acides gras polymsatu- ‘
rés ne sont pas examinés |
par famille et par lon-
gueur de* chalne ‘carbo-
nee e R
Pomt-ump'o{tan't',‘ il aété
montré que le” statut
neurélogique d’enfants
de rieuf ans est meilleur *
s'ils ont-été nourris au
sein, par rapport’a ceux
qui ont recu un lait
adapté [25]. Les acides
gras polyinsaturés a trés longues chaines
serajent responsables de cet effet favorable.

Le statut en acides gras polyinsatués des ado-
lescents -est la-conséquence des alimenits
qu'ils ont arangé, comme pour les aduites.””

Or, il est préoccupant de constater
qu'l existe un déséquilibre
de I'alimentation actuelle

Les efforts ont porté sur les acides gras de la

famille w6. Malheureusement, jusqu’'a une

date récente, la série ®3 a été négligée ; de ce
fait, les aliments devenus usuels sont trop
exclusivement riches en acides gras 6.

La nourriture actuelle -est par conséquent
déséquilibrée dans son rapport quantitatif
entre les deux séries d'acides gras polyinsatu-

: alors que ce rapport w3/w6 est de 1/2
dans les tissus nerveux, il se situe seulement
bien en-dessous de 1/15 dans V'alimentation
occidentale actuelle. 1l doit étre rééquilibré
par un apport spécifique de produits, en par-
ticulier animaux, par exemple ceux de fa mer,
ou par des huiles de poisson. Les huiles végé-
tales apportant de |'acide alpha-linolénique

seront préconisées (sola colza, noix; germe -

de blé).

Quantltatlvement non seulement les acndes
gras @3 sont. insuffisamment presents dans les
aliments mais, de plus, les acides gras w6 pré-
sents en trop grande.quantité, empéchent la
bonne utilisation métabolique de 3. De ce

fait, les quantités trop. faibles d‘acide alpha- .

linolénique déja présentes ne sont pas biodis-

"Neurones reliés par fascicules nerveux. Amas de neurones avec.prolongements neuritiques.

ponibiies de maniére optimale, mais seule-
ment réduites.

Conclusions

il est donc évident, a la suite d’expérimenta-
tions réalisées sur des modéles animaux, et en
analysant des observations et des essais cli-
niques, que les acides gras du cerveau, et plus
particulierement le 22:6w3 mais aussi le
20:4w6, sont particulierement sensibles a la
qualité des acides gras polyinsaturés présents
dans les lipides de I'aliment lacté donné au
prématuré et a I'enfant né a terme.

Les acides gras polyinsaturés modulent les:

structures des membranes du cerveau, et par
conséquent leur physico-chimie, leur physio-

logie et certaines de leurs fonctions. |l est
devenu évident, aprés de multiples contro-
verses non réeflement étayées scientifique-
ment, qu'ils influencent finement I'expression
des fonctions supérieures, y compris cogni-
tives, chez les modéles animaux comme chez
I'homme. i

L'intérét d’ajoutel .samultanement des trés
longues chaines n'est pas encore totalement
démontré quoique fort probable. Il convient
de ne pas négliger que la forme moléculaire

sous-laquelle ils-seront fournis n’est pas indif- -

férente. (triglycérides.ou phospholipides); de

méme que les positions des acides gras surle "

squelette de carbone du glycérol:

Concemant {"utilisation des:huiles de. poqsson o

la présence d'acides gras saturés et mono-insa-
turés a trés: longues: chaines n'est probable-
ment pas neutre (ils peuvent étre partiehernent
éliminés. par cnstalllsanon fractionnée, d’ou
-+ =~ [obtention d'huiles proba-

- =-blernent. plus: “intéres-
.. santes,

»-, -reuses) ;-
Vacide -eicosapentanoique

++ et l'acide “decosahexaé-

* noique est a préciser (mais-

- . Kacide -eicosapentanoique.
et; comélativement, daug-

- -menter l’acide d0cosa-
o . hexaénoique). :

. pens-::  le - maximum
d'acide: ;.
noique ou d'acide arachi-
- donique correspond-il a
Foptimum des fonctions,
non seulement membra-
naires, mais aussi des

. organes, y compris,_la

rétine et le cer\)eau 7 En” d‘autres termes, '

quelle &st la valeur d’un parametre dans un
tissu qui correspond a la normalité ?

Dans les membranes b«olognqyes en p,amcu- '
lier cérébrales, lés rolés trés importants des.

acides gras (en pamculuer I'acide docosa-
hexaénoique) restent a étre" determmes aux

niveaux moléculaire, structural blochlmnquex

et physiologique. " -
Les maladies heredltanres entramant des an&'
malies dans le métabohsme des accdes gras

saturés et mono-msatures constltuent un cha-

docosahexaé-

-mais plus oné- -
le rapport entre -

.-- le. -cheix -de “ceértaines " -
© espéces permet:de réduire :

. Sur un. plan buolog|que, -
* une question:reste :en"sus- o

pitre qui mériterait d’étre analyse de maniére

particuliere, d'autant que certaines de ces’.
maladies, notammient peroxysomales, indui-

sent des anomalies au niveau des acndes gras
polyinsaturés. . -
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OXYDATION DES UPlDES

Eole biologique de la peroxydation des Iipides '

dans le fonctionnement des cellules animales

Jean CHAUDIERE
Université de Marne-lg- Vallee 2 rue de lo Butte verte, 93166 Noisy- Ie-Grand Cedex

Les effets déléteres des hydroperoxydes lipidiques, des radicaux libres auxquels ils donnent nais-
sance en présence de complexes de métaux de transition, et ceux de leurs nombreux sous-pro-
duits électrophiles - aldéhydes et époxydes en particulier - sont bien documentés [1]. L'objet de
cet exposé n’est donc pas de remettre en question les effets toxiques de la peroxydation incon-
trolée des lipides. Cependant, une vision strictement manichéenne de I'impact des peroxydes
lipidiques sur la cellule aérobie occulte.I'intégration biologique des phénomeénes de peroxyda-
tion lipidique dans le contrdle de ses fonctions. Nous paurrions souligner le réle biologique des
voies de production enzymatique des hydroperoxydes lipidiques, mais I'analyse serait alors-cen-
trée sur le métabolisme de I'acide arachidonique. Compte tenu des régio- et stéréo-spécificités

des enzymes. impliquées, le message implicite attribuerait un caractére exclusivement délétére-

aux voies d’oxydation non enzymathue des lipides, - . - "

Notre objectif est au contraire de rassembler quelques mformat:ons suggerant que nos cellules
seraient capables d’ exploater certaines de ces «altérations nog specaﬁques» a leur profit.-

L expresslon “«pesoxydation hpndnque» sera donc utilisée ci-dessous pour évoquer F'ensemble des
phénomenes d'oxydation non spécifique des lipides, c'est-a-dire ceux. qui ne sont pas stricte
ment contrdlés par des enzymes. Cette définition de la peroxydation lipidique n'exclut ‘pas
Iimplication d’oxydases dans I'étape d'initiation d’une chaine d’oxydation non spécifique. . .

Peroxydatlon Ilpldlque et renouvellement
des lipides membranaires "

Les acides gras polyinsaturés de nos phospholipides membranatres estenf ent: pnnqpalement Ie

glycérol en position SN-2, si bien que c’est la phospholipase A, (PLA;) qui hydrolyse la fonction. .-

ester correspondante et permet de libérer la majorité des acides gras polymsatures de {a.

COSTELOE K, CRAWFORD M (1995). fatty:

healthy term infants at a 4 months'and feeding -




