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Introduction


« Je chercherai à connaître les différences qui existent entre les huiles de faine, de colza, d’olive, de noix. »
Honoré DE BALZAC,
Grandeur et décadence de César Birotteau.


Les véritables oméga-3, indispensables à votre vie comme à votre bien-être, sont recommandés à tous par le nutritionniste et la diététicienne. Pour certains patients, ils sont également prescrits depuis de nombreuses années par le médecin généraliste, le gynécologue, l’accoucheur, le pédiatre et le cardiologue. Récemment, par le psychiatre et le dermatologue. Ce livre vous explique à quoi ils servent, en quoi ils sont nécessaires. Tout en vous faisant découvrir où les trouver, il vous guidera aussi chez votre commerçant. Il vous aidera à vous y retrouver face au battage publicitaire en vous expliquant quoi manger, tout simplement, et pour pas cher, qui plus est !
Vous avez raison de considérer les oméga-3 comme un succédané de vitamine. Du reste, bien qu’ils n’en aient pas toutes les caractéristiques, ils ont longtemps été considérés comme tels, avec les oméga-6. Au point qu’avant la découverte de leur structure chimique leur nom générique était effectivement « vitamine F ». Les oméga-3 ne sont évidemment pas… l’alpha et l’oméga de la nutrition, mais ils y contribuent amplement. Au sein des graisses, ils sont la pierre angulaire ou la clef de voûte, au choix, selon les processus impliqués.
Dans quels aliments les déceler ? Quels oméga-3 ont été responsables du remboursement de l’huile de chair de poisson par la Sécurité sociale, dans le but de préserver de bonnes artères, rythmées par un cœur bien frappé ? Quels oméga-3 s’opposent à la formation de caillots dans les vaisseaux sanguins, réduisent l’hypertension, évitent les excès de triglycérides, modèrent l’inflammation ? Comment contribuent-ils à diminuer le risque cardio-vasculaire sans pour autant abaisser le cholestérol ? Bien plus fort encore : comment êtes-vous devenu un peu plus intelligent grâce aux oméga-3 du lait de votre mère, ou du lait adapté que vous avez tété quand vous étiez bébé, formulé avec une huile végétale particulière ?
Pour répondre à cette question, une piste : votre cerveau est construit et fonctionne avec du gras, en bonne partie d’origine strictement alimentaire ! Parce qu’il est un organe comme les autres, c’est-à-dire élaboré à partir de substances puisées dans l’alimentation, obligatoirement pour certaines. Les oméga-3 au premier chef. D’autant que, immédiatement derrière le tissu adipeux, le cerveau est incontestablement l’organe le plus riche en lipides (en graisses, les deux mots sont synonymes).
Mes recherches sur les oméga-3, graisses indispensables s’il en est, associant de nombreuses approches scientifiques et médicales, ont constitué la première démonstration expérimentale de l’effet d’une substance alimentaire (ce qu’on appelle un nutriment) sur l’élaboration des structures du cerveau comme sur le contrôle de leurs fonctions. Une fois les neurones construits, encore faut-il les maintenir en forme, au sens propre comme au sens figuré ! Compte tenu de la richesse du cerveau en oméga-3, il n’est pas surprenant qu’ils aient été récemment impliqués dans certaines maladies neuropsychiatriques. Desquelles s’agit-il exactement ? D’aucuns font des oméga-3 une panacée, leur conférant un rôle universel de régulateur de l’humeur positive, voire de la libido ! Face à une telle démagogie, seule la pédagogie peut rétablir la vérité.
Le cerveau est un organe exceptionnellement résistant : âgé de 60 ans et plus, il est encore capable de mémoriser, inventer, créer, et demeure presque aussi jeune qu’à 30 ans ; alors que, par exemple, les muscles d’un sexagénaire sont devenus bien incapables de courir aussi vite que ceux d’un trentenaire. Toutefois, plus tard, au cours du vieillissement, des altérations cognitives se manifestent. Or le déficit alimentaire en oméga-3 peut freiner le renouvellement harmonieux des membranes biologiques, des neurones entre autres, et par là même accélérer le vieillissement cérébral. En amont de l’intimité du cerveau, l’interface entre lui-même et le sang n’est autre qu’un intense maillage de vaisseaux sanguins : c’est la raison pour laquelle les oméga-3 alimentaires sont évidemment impliqués dans la vascularisation cérébrale ; ne serait-ce qu’au titre de leur efficacité sur les vaisseaux sanguins.
Pourquoi les oméga-3 ? Parce qu’ils sont 3 : ALA, EPA et DHA. Le premier, ALA, est présent en masse dans quelques rares huiles et végétaux dont le choix est indispensable, tandis que EPA et DHA appartiennent au règne animal. Cela ne veut absolument pas dire qu’ALA soit réservé aux végétariens ni que DHA soit l’apanage des carnivores. L’homme est omnivore. Des deux mondes, il doit consommer ! EPA et DHA sont principalement trouvés dans les poissons, quoique pas souvent dans ceux d’élevage, qui ne sont malheureusement pas toujours – c’est un euphémisme – nourris comme dame nature l’exige ! Comment détecter les pièges, embuscades et traquenards que les étals vous tendent ? Mieux encore : nourrir judicieusement les animaux permet d’augmenter les quantités d’oméga-3 dans les produits que vous retrouverez dans votre assiette. L’accroissement est fantastique pour les poissons, remarquable pour les œufs, intéressant pour la volaille et le lapin, modeste pour le cochon, très faible pour les ruminants, donc pour la viande bovine. Quant au beurre oméga-3, son intérêt n’est que pure fantaisie marketing. Vous trouverez dans ce livre un guide pour vous aider à déjouer les pièges du double labyrinthe de la nutrition et de la publicité. Que penser des aliments enrichis (boisson lactée additionnée de micro-gélules d’oméga-3), des aliments composés (pain aux graines de lin), des compléments alimentaires, des gélules et des capsules ? Du bien certes, mais pas toujours pour tous, assurément ; sauf pour ceux qui en tirent des profits substantiels.
Sachez d’ores et déjà que, monsieur, 2 grammes d’oméga-3 sous forme d’ALA vous sont nécessaires quotidiennement, 1,6 gramme pour vous, madame. Or vous en consommez spontanément moins de la moitié ! Vous devez donc privilégier sans vergogne et sans modération les quelques rares aliments qui le contiennent en abondance, car votre organisme saurait gérer les excès, s’il en était. C’est à partir de cet ALA qu’il sait fabriquer l’EPA et le DHA dont il a besoin ; mais cette capacité peut s’affaiblir, quand les années s’ajoutent aux années, par exemple.
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de +++ à + : niveau d’implication démontré des oméga-3

	MINIDICTIONNAIRE PRATIQUE

	L’alimentation est constituée de macronutriments (graisses, protéines, glucides), de micronutriments (vitamines et minéraux, oligoéléments) et de milliers de substances étrangères à la physiologie humaine (des xénobiotiques).
Les nutriments sont les substances présentes dans les aliments, qui sont captées par l’organisme et utilisées. Parmi celles-ci, 40 sont indispensables (essentielles) : 13 vitamines, 15 minéraux, 2 acides gras (constituants des graisses ; 4 à certaines périodes de la vie), 8 acides aminés (maillons des protéines).
 
Graisse et lipide sont synonymes.
Glycérides et phospholipides sont les principales graisses du corps humain (avec le cholestérol). Elles sont qualifiées de complexes, car formées de l’accouplement d’acides gras (en nombre variable et de nature différente) sur un squelette de glycérol. Les triglycérides sont des « voitures », dont les « roues » sont chacune un acide gras, l’« habitacle » étant le glycérol. Dans les phospholipides, deux « roues » sont des acides gras, la troisième est constituée d’une molécule complexe contenant du phosphore.
Les acides gras sont saturés, mono-insaturés ou poly-insaturés (alias polyéthyléniques), selon qu’ils possèdent ou non des insaturations, c’est-à-dire des doubles liaisons chimiques entre carbones.
 
L’acide gras mono-insaturé type est l’acide oléique, il est de la famille oméga-9. Les acides gras poly-insaturés de base, fondamentaux, sont l’acide linoléique et l’acide alpha-linolénique (ALA). Ensemble, ils ont constitué la vitamine F, avant que ne soient connues leurs structures chimiques. Ils sont qualifiés d’indispensables, car l’être humain ne sait absolument pas les élaborer, ni les transformer l’un en l’autre. La vie est impossible en l’absence de l’un ou l’autre. Par allongement des chaînes carbonées, et additions d’insaturations par la physiologie normale, ils sont à l’origine de la famille oméga-6 pour le premier, de la famille oméga-3 pour le second.
 

Les 3 héros de la famille oméga-3 sont l’ALA, l’EPA et le DHA.

 

ALA : 18 atomes de carbone et 3 insaturations (Alpha-Linolénique Acide)

EPA : 20 atomes de carbone et 5 insaturations (EicosaPentaenoïque Acide)

DHA : 22 atomes de carbone et 6 insaturations (DocosaHexaenoïque Acide, habituellement dénommé acide cervonique, car découvert dans le cerveau).

 
L’alimentation française apporte des oméga-6 en léger excès, mais seulement la moitié environ des quantités conseillées pour ce qui concerne l’ALA.
Dans la famille oméga-6, outre l’acide linoléique, se distingue l’acide arachidonique (ARA).








PREMIÈRE PARTIE 
INDISPENSABLES, LES OMÉGA-3 ?





CHAPITRE PREMIER 
Comment je suis tombé dans la potion magique des oméga-3


Ma chance fut de découvrir les oméga-3 lors de l’étude d’une étape fondamentale de la vie : le développement du cerveau. Observation initiale : le lait de femme en est très riche, le cerveau également. Mon intuition de départ : y aurait-il une relation de cause à effet ? Question cruciale car, à l’époque, les laits adaptés destinés aux nourrissons français n’en contenaient pas du tout, pour des raisons strictement économiques : il était moins onéreux de les formuler avec de l’huile de tournesol plutôt qu’avec l’huile de colza, comme cela se faisait déjà dans quelques pays. Si la nature a prévu quantités d’oméga-3 dans le lait de femme, cela ne peut pas être fortuit. Peut-être pour assurer un bon développement cérébral ? Pourquoi pas ! À cette date, le pari était audacieux ; imaginez le caractère saugrenu de l’affirmation : l’intelligence serait modulée, voire contrôlée, par un aliment, une graisse qui plus est, à travers le contrôle de structures biologiques du cerveau ! À une époque où les graisses étaient au pilori, en raison du cholestérol !
Or, au début des années 1980, alors que j’étais déjà chercheur à l’INSERM, l’idée quelque peu mégalomaniaque me vint de tenter de faire « pousser » du cerveau, non pas dans un tube à essai, mais dans des boîtes de cultures. Dans un premier temps, il s’agissait de cerveau de souris. Surprise ! Les oméga-3 se révélèrent absolument indispensables à l’acquisition de l’identité et donc à la fonctionnalité des neurones. J’ai ensuite démontré, en 1984 sur l’animal vivant, que la carence alimentaire en ALA altérait le cours du développement cérébral, perturbait la composition chimique des neurones ; comme celle des autres cellules peuplant le cerveau, cinq fois plus nombreuses, appelées gliales (les oligodendrocytes et les astrocytes). En 1989, j’ai publié les effets pathogènes de cette carence. Elle se traduit par des modifications de la fluidité des membranes biologiques, induisant certains dérèglements biochimiques, enzymologiques et physiologiques. Elle fragilise à l’encontre de neurotoxiques. Elle engendre des perturbations neurosensorielles et comportementales. Un nouveau concept venait de voir le jour : un oméga-3, obligatoirement alimentaire, possède une influence objective sur la structure du cerveau, donc sur sa fonction ! Cette découverte qu’une « bonne graisse » indispensable puisse moduler le fonctionnement de l’esprit relevait de la provocation. Ce qui n’a pas manqué de m’être opposé. Et pourtant, c’était pure vérité. Comme vous allez le découvrir dans ce livre.
En conséquence de mes travaux, quelques études sur des nourrissons (prématurés comme nés à terme) ont rapidement démontré que les oméga-3 qu’on trouvait dans les laits adaptés conditionnaient leurs capacités visuelles et cérébrales, y compris intellectuelles. C’est ainsi que, grâce à vos impôts qui ont financé cette recherche et avec le renfort de l’huile de colza, les laits adaptés ont été modifiés, avec pour mention sur la boîte : « contient des oméga-3, bon pour le cerveau » ou encore « contient de l’ALA, acide alpha-linolénique, oméga-3 bon pour les neurones ». Même transcrit en une quelconque langue étrangère, ce fut en grande partie grâce à votre porte-monnaie. Pas exclusivement toutefois, car toute recherche, fût-elle publique, doit (hélas ou heureusement, c’est selon la dose) s’enrichir de contrats pour se finaliser, avec l’industrie ou des organismes. Les partenaires naturels auraient dû être les fabricants de lait adapté. Mais ils n’envisageaient nullement de modifier leurs procédés de fabrication. L’accueil fut poli parfois, négatif toujours, souvent franchement hostile. Avec pour argument massue : « Si les oméga-3 servaient à quelque chose, cela se saurait depuis longtemps. » En d’autres termes, ces industriels évitaient d’entreprendre toute recherche sur le domaine, pour être certains de ne rien trouver et n’avoir rien à rectifier ! Des années plus tard, ils ont battu leur coulpe, comme ce livre l’expliquera. Je dus reprendre mon bâton de pèlerin, qui a de la paille corrézienne dans ses sabots.
En ce temps-là, le colza français se portait mal, conséquence d’une guerre sadomasochiste typiquement « franco-française » : nos agriculteurs produisaient les graines, qui étaient transformées en huile à l’étranger ; une véritable situation de pays du tiers-monde. Or l’huile de colza est formidablement riche en oméga-3 ! Si donc je prouvais expérimentalement la valeur de cette huile dans la formulation des laits adaptés pour nos nourrissons, il devenait possible de ressusciter son image ! Tope là, le pari fut gagné avec l’ONIDOL (Office national interprofessionnel des oléagineux) et le CETIOM (Centre technique des oléagineux métropolitains), organismes interprofessionnels, avec l’un de leurs adhérents novateur, Lesieur. L’unité de recherche INSERM 26 que je dirigeais (de neurotoxicologie, devenue de neuropharmaco-nutrition) collaborait avec une équipe de l’INRA de Jouy-en-Josas, alors animée par Georges Durand.
Mais ces précieux oméga-3, avec quels noms, sous quels sigles sont-ils identifiés ?
 
Les amis des mes quatre enfants ne les appellent que JC, MB ou JX ! En place de leurs prénoms respectifs qui sont Jean-Christophe, Marie-Blandine, Jean-Xavier et Jean-Cyril. À une époque ou les initiales sont donc de rigueur, dans tous les domaines et jusqu’aux plus intimes, sachons les utiliser pour dénommer aussi les oméga-3. Mais quels sont-ils donc, puisque l’on dit les oméga-3 ? Il n’est pas nécessaire, pour le moment, de retenir le pourquoi de leur pluriel. Leur carte d’identité relève de la chimie et de la biologie ; les plus férus de sciences les découvriront plus loin dans ce livre, dans la deuxième annexe. En revanche, il est indispensable de retenir les noms des protagonistes de ce roman centré sur les oméga-3. Roman ? Oui. Car un véritable roman, policier qui plus est, a été publié à leur gloire il y a quelques années par Frédéric Saldmann !
Dans une station-service, vous ne pensez pas à remplir le réservoir de votre voiture avec de l’eau, de l’air, du gaz, du diesel, du mélange pour Mobylette ; vous choisissez d’emblée la bonne essence au bon indice d’octane, 95 ou 98. Nul besoin pour cela de connaître la signification de cet indice, ni le rôle de l’octane. Or ALA, EPA et DHA sont les trois indices d’octane dont votre corps a impérativement besoin. Ils sont les 3 oméga-3 ; et, à l’instar de 3 mousquetaires, ils sont en réalité 4, eux-aussi.
Le chef de la famille oméga-3, qui procrée les autres membres, se dénomme acide alpha-linolénique (ALA). Rares sont les huiles qui ont le privilège de le contenir, en dehors de celle de colza et de noix. Cet ALA engendre l’acide stéaridonique, qui fait le bonheur ésotérique de l’huile de pépin de cassis ou de groseille, que vous ne consommez probablement pas, ou si peu. Passons donc à son enfant, l’EPA (autrement appelé acide timnodonique, car il fut initialement isolé dans le thon) ; qui, lui-même, précède la gloire des graisses du cerveau, le DHA, autrement dénommé acide cervonique, pour avoir été découvert dans cet organe. Le cerveau frontal, spécifique à l’homme, est de loin la région qui en est le plus riche, et le plus noble ! Le cerveau et la pensée ont besoin des oméga-3 !



CHAPITRE 2 
Construire intelligemment le cerveau de son enfant


« Fais comme la femme enceinte, qui fait tout en vue de son fruit. Elle mange pour lui, marche pour lui, respire pour lui, dès qu’elle l’a senti en elle. Et même avant de le sentir. »
Jules MICHELET, Journal.


Cette découverte doit se faire en plusieurs stations. Tout d’abord, il convient d’expliquer pourquoi la grossesse dure environ 18 mois sur le plan alimentaire : le cerveau du futur enfant est pour partie « construit » avec des oméga-3 mangés de très nombreuses semaines avant la conception et stockés dans le tissu adipeux de sa future mère. Ensuite, quelles ont été les exceptionnelles informations délivrées par la carence en ALA (acide alpha-linolénique) en expérimentation animale ? Troisièmement, comment les découvertes sont-elles appliquées sur les nourrissons ? Quatrièmement, quelles vérités ont été révélées sur l’EPA et surtout le DHA en essais sur des animaux ? Cinquièmement, quelles en ont été les conséquences sur la nutrition de la femme enceinte, et sur son enfant ? Enfin, sixièmement, que doit manger la femme qui allaite pour nourrir au mieux son enfant ?
Pourquoi insister sur les expérimentations animales ? Parce qu’elles sont tout à fait démonstratives, réalisables en grand nombre, quitte à les recommencer si le résultat est inattendu. D’autant qu’à l’évidence nul ne peut prélever le moindre fragment de cerveau sur des humains vivants pour y vérifier l’efficacité des aliments consommés. La mesure des conséquences de l’alimentation sur la structure et la fonction du cerveau fait donc obligatoirement appel à la contribution animale. La chronologie des travaux de recherche s’est calquée sur les relations de filiation biochimique entre les oméga-3 : d’abord l’ALA, chez l’animal puis chez l’homme ; ensuite le DHA, dans le même ordre.
Le cerveau de bébé se construit avec les aliments mangés avant sa conception !
« Or, à qui fera-t-on croire que les femmes enceintes n’ont envie que de boire du vin, du café au lait, ou de manger des fruits rouges et, si l’on veut, du godiveau ? »
Anatole FRANCE, L’Orme du mail.


On a noté, voilà tout de même une vingtaine d’années, que la composition du tissu adipeux humain est faiblement corrélée avec l’âge, le sexe, les pathologies non nutritionnelles, les maladies génétiques. En revanche, le facteur prépondérant réside dans l’alimentation, ce qui est absolument fondamental dans le cadre du stockage de bonnes graisses de réserve en préparation de la grossesse ; c’est elle seule qui y contrôle la qualité et la quantité des oméga-3 (entre autres). De plus, ceux-ci peuvent aussi moduler la composition des membranes biologiques des adipocytes ; petites cellules accumulant les graisses, pour devenir trop grosses et inesthétiques quand elles sont en surnombre. Ils peuvent donc altérer leurs propriétés physiques, biochimiques et physiologiques. C’est-à-dire leur fonctionnalité, leur capacité de production d’oméga-3 ! Véritable cercle vertueux ou vicieux, c’est selon.
Si la future maman ne doit pas manger pour deux, elle doit manger un peu plus, et surtout beaucoup mieux ! Et ce, plusieurs semaines avant l’événement de la « mise en route » ! En fait, le « gras » du corps n’est pas figé, au sens propre. Il se renouvelle petit à petit, peu à peu, lentement mais sûrement. Car, dans les rondeurs de la femme et pour autant qu’elle ne soit pas en période de « yo-yo » pondéral, seulement la moitié des graisses se renouvelle chaque année (les biologistes appellent ce phénomène la « demi-vie » des acides gras). En d’autres termes, quand une molécule d’oméga-3 est nichée dans le tissu adipeux, il faut plus de 6 mois pour l’en déloger. Si celui-ci est gorgé de « mauvaises graisses », de très nombreuses semaines sont nécessaires pour les remplacer, si possible par des oméga-3 évidemment. Cela veut dire que la plupart de ces bonnes graisses qui nourrissent le futur enfant pendant la grossesse ont été mangées par la maman… plusieurs mois avant la conception ; l’obligation de prévision est encore plus importante si elles sont habituellement insuffisantes dans l’alimentation de la future maman pendant sa grossesse. Le tissu adipeux stocke donc utilement des oméga-3, pour les libérer ultérieurement : il mérite le plus grand respect. Il est intéressant de noter que les premières publications scientifiques traitant de la présence d’oméga-3 dans le tissu adipeux datent de 1986, ce qui est tout de même relativement récent.
Cette obligation alimentaire – anticiper la grossesse bien avant qu’elle débute – n’est d’ailleurs pas unique : la même prescription concerne la vitamine B9 (dénommée aussi folates), qui préserve, entre autres, de terribles anomalies du cerveau et de la moelle épinière. Pour être le plus efficace, la cure doit commencer plusieurs mois avant la conception !
En fait, il faut impérativement penser aux oméga-3 dès le premier désir de grossesse !
Cette réserve adipeuse ne constitue pas une alternative, un luxe, mais une obligation. Ce qu’illustre une observation absolument étonnante, et lourde de conséquence : les oméga-3, pourtant présents dans une nourriture correcte, ne seraient pas suffisants pour assurer le développement cérébral optimal du futur enfant ! Obligatoirement et de manière parfaitement naturelle, il lui faut donc puiser dans les réserves, c’est-à-dire le tissu adipeux ! Pour le moment, la démonstration est faite sur le… furet, petit mammifère carnivore au beau pelage blanc qui ressemble physiologiquement le plus à l’être humain pendant cette période de l’existence, d’après Margrit Hamosh, de Washington.
En bref, cela veut dire qu’une fraction non négligeable des oméga-3 qui enrichissent le cerveau du fœtus proviennent obligatoirement de ceux qui ont été mangés avant sa conception, via le tissu adipeux. 30 % au minimum est un chiffre généralement retenu !
Comment bien se comporter avant la conception ? Comment augmenter les oméga-3 dans les rondeurs, et non les rondeurs elles-mêmes, source de qualité des neurones du bébé futur ? En consommant de l’huile de colza (et de noix) pour l’ALA, seule ou en combi naison, ainsi que des poissons gras sauvages. Pas cher avec la sardine et le maquereau. Ainsi, Leaf a bien démontré que l’absorption quotidienne de 10 grammes d’huile de poisson pendant 12 mois modifie sensiblement la composition du tissu adipeux. En y multipliant par 7 la teneur en DHA. Formidablement utile pour préparer la « construction » du nourrisson, puis son allaitement.
	Acides gras
 	Hommes
 	Femmes
 
	ALA
 	0,65
 	0,62
 
	DHA
 	0,25
 	0,31
 
	EPA + DHA
 	0,34
 	0,41
 
	EPA/DHA
 	0,39
 	0,31
 

D’après Popp-Snijders (1995). 

Acides gras du tissu adipeux


Incidemment, tous les adipocytes ne sont pas égaux ! Ainsi, il en existe certains, dans la moelle osseuse, dont les rôles sont déterminants : ils participent à l’élaboration harmonieuse des cellules du sang. Il est hautement probable que les oméga-3 y jouent un rôle très important. Celui-ci est pour le moment totalement indéterminé.
Les structures cérébrales du futur enfant se mettent successivement en place selon une chronologie extrêmement précise, largement programmée par l’immuable gouvernement des gènes. C’est pourquoi il est inutile d’apporter certains nutriments trop tôt ; dans le même esprit, les fournir trop tard ne permet que difficilement de rattraper le temps perdu. Tout dérèglement ponctuel, à une période donnée, peut induire des perturbations dramatiques sur le long terme.
C’est au milieu de la troisième semaine du développement de l’œuf fécondé qu’apparaît la première ébauche du système nerveux du futur petit humain. En quelques mois, plusieurs dizaines de milliards de cellules y sont élaborées. À certains moments, leur rythme de production atteint même 250 000 par minute ! Seize semaines après la fécondation, les divisions des neurones s’arrêtent : bien avant la naissance leur nombre maximal définitif est donc atteint. Ensuite, ils migrent à l’intérieur du cerveau, pour trouver leur place définitive. Beaucoup meurent d’ailleurs au cours de cette pérégrination. C’est ainsi que les neurones, qui avaient survécu 122 ans dans le cerveau de Jeanne Calment, étaient déjà tous présents, et « adultes », un bon mois avant sa naissance ! Après les avoir fabriqués et mis en place, encore s’agit-il ensuite de les maintenir, de les entretenir. Le neurone est une sorte de château, dont les murs seraient repeints en permanence, les tentures substituées par d’autres, les briques échangées, les parpaings renouvelés, les solives restaurées, les fenêtres remplacées, les ardoises permutées, les chaudières minutieusement révisées. L’édifice reste identique à lui-même ; mais chacun de ses éléments doit être entretenu, renouvelé ! Sinon, il perd de son efficacité, se fragilise et finit par mourir. Or un neurone qui disparaît n’est pratiquement jamais remplacé par un autre. Les oméga-3 sont en première ligne.
L’homme naît donc avec un organe riche d’un nombre de neurones qui ne fera que diminuer. À la naissance, le cerveau pèse près de 300 grammes ; pour atteindre, à un an, 800 grammes environ. En fait, il multiplie par 2 son poids en 6 mois ; alors que la taille de l’enfant n’atteint le double de sa valeur à la naissance qu’à l’âge de 4 ans, c’est-à-dire à peu près un mètre. Durant les premiers mois de la vie, le poids corporel du nourrisson augmente quotidiennement d’à peu près 25 grammes. Le poids de son cerveau se majore, quant à lui, de 2 grammes par jour. Si l’accroissement du poids cérébral est très rapide jusqu’à la deuxième année, il progresse ensuite beaucoup plus lentement jusqu’à 20 ans.
Comparé aux autres organes, le cerveau du bébé humain croît vite et s’organise lentement. Avantage lui conférant plus de temps pour apprendre, pour s’ouvrir au monde. Mais il est extrêmement fragile : pendant la période de son développement, il est certes particulièrement sensible aux déficits alimentaires, mais aussi aux toxiques présents dans l’environnement, et donc éventuellement susceptibles de s’accumuler au travers de la nourriture qu’absorbe sa mère. Par exemple, le mercure, le plomb ou les dioxines ; ou bien encore les PCB (dérivés polychlorés du benzène !) récemment mis en exergue à juste titre, eux qui altèrent finement la construction du cerveau, et perturberont donc ultérieurement l’intelligence. Vaste problème, qui ne relève plus de la diététique, mais de la toxicologie !
La chaîne alimentaire marine ou lacustre contient au moins 5 fois plus de DHA que les viandes terrestres. L’exploitation des rivières et des estuaires, des poissons et coquillages, et même des œufs, a fourni à Homo ces précieux oméga-3 qui ont permis l’accroissement de son cerveau et l’ont fait devenir Homo sapiens. C’est du moins la séduisante théorie proposée par Michael Crawford et Stefen Cunnane.
L’intérêt porté à l’intervention des oméga-3 lors du développement du cerveau a notamment reposé sur deux constatations. La première découle de la richesse exceptionnelle du cerveau en oméga-3, qui est connue depuis 1973, grâce aux travaux analytiques du Suédois Lars Svennerholm, associé à la Française Marie-Thérèse Vanier ; ils représentent environ 15 à 20 % des graisses du cerveau dans son ensemble, mais 40 % dans les neurones et les terminaisons nerveuses, comme je l’ai découvert en 1984. La seconde repose sur la richesse du lait de femme en ALA, alors que les laits adaptés destinés aux nourrissons n’en contenaient pas, tout au moins en France et dans nombre de pays quand j’ai commencé mes recherches sur le sujet, au début des années 1980 ; l’huile de tournesol était en effet préférée à l’huile de colza.

La vérité sur l’ALA grâce aux expérimentations animales
Comment des rats et des souris ont-ils pu devenir moins « bêtes » grâce aux oméga-3 ? À tout seigneur, tout honneur, commençons par l’ALA.
Quelle source d’ALA a été sélectionnée par les chercheurs pour fabriquer les régimes alimentaires donnés aux animaux ? Ils ont utilisé l’huile de colza dans la grande majorité des travaux, puisqu’elle est de loin la plus intéressante ; sinon l’huile de soja, parfois celle de lin ; quant à l’huile de périlla, elle a fait florès dans les études japonaises. Les recherches ont principalement porté sur des animaux (rats ou souris) étudiés au sevrage, issus de mères soumises à un régime alimentaire carencé depuis 2 à 3 semaines avant l’accouplement, de manière à épuiser les stocks en oméga-3 dans leurs tissus adipeux avant le début de leur gestation. Sur ces modèles animaux, il s’agit de la période dite de « gestation-lactation ». Elle correspond à la mise en place, dans le cerveau, des principales cellules, selon une chronologie parfaitement précise. Les neurones des rats et des souris sont installés in utero, la multiplication des cellules gliales (les astrocytes et les oligodendrocytes, il en faut 4 ou 5 pour approvisionner et soutenir un seul neurone) est maximale 5 jours après la naissance. Les dépôts de gaines de myéline, qui entourent les prolongements des neurones (les axones), culminent vers le 18e jour de vie. Tous ces événements correspondent à la période périnatale chez l’homme.
Chez l’animal nourri avec un régime carencé en ALA (à base d’huile de tournesol ou d’arachide), le déficit très important en DHA dans les structures cérébrales est généralement compensé par un excès d’une substance de remplacement, de la famille oméga-6. À part cela, aucune des autres graisses (ni leurs acides gras) n’est modifiée. J’ai découvert, en 1984, que les structures nerveuses épargnent intensément l’ALA alimentaire, surtout s’il est fourni avec parcimonie, et réutilisent leur DHA, quand elles ont la chance d’en posséder. En effet, une division quantitative des oméga-3 par 21 dans l’alimentation ne se traduit que par une division par 5, au plus, dans les organes examinés, et par 2 seulement dans les neurones, les cellules les plus préservées et les plus prioritaires du corps humain. On peut facilement comprendre pourquoi : la nature les considère comme le patrimoine le plus essentiel, rien ne sert d’avoir un corps d’athlète piloté par un cerveau amoindri.
Curieusement, toutes les régions du cerveau ne sont pas également atteintes par la carence en oméga-3. En 2000, dans mon laboratoire, Isabelle Carrié a observé que le cortex frontal était le plus affecté, alors que normalement le DHA y est plus élevé que partout ailleurs. Or l’homme est l’espèce qui possède de très loin le cortex le plus grand, le plus performant, le plus efficace ; il constitue le siège de la personnalité, de la culture. Par ailleurs, au sein d’une structure cérébrale formidablement importante dans le cadre de la mémorisation, dénommée hippocampe du fait de sa forme particulière, le déficit alimentaire induit une diminution particulièrement notable du DHA. Elle y est associée à une réduction de la taille des neurones, mais pas de leur nombre. Il n’y a donc déjà pas à s’étonner des effets des oméga-3 sur la mémoire et l’intelligence.
Mais comment le cerveau répond-il à des quantités différentes d’oméga-3 dans les aliments ? Qu’ai-je observé en augmentant la dose d’ALA dans la nourriture des rats et des souris ? Une relation effet-dose entre la charge d’ALA alimentaire et la teneur en DHA des structures cérébrales, chez les animaux jeunes, comme d’ailleurs chez les adultes. Pour l’animal, les teneurs minimales sont de 0,4 % des calories alimentaires sous forme d’ALA ; en conséquence, cela transposé à l’homme, les apports nutritionnels conseillés pour la population française (ANC) proposent 0,8 % des calories, c’est-à-dire 2 grammes quotidien, compte tenu du rapport beaucoup plus élevé entre le poids du cerveau humain et le poids corporel.
[image: images]
D’après Bourre, 1989.
Relation entre l’ALA alimentaire et le DHA des organes
Il s’agit d’expériences réalisées sur des animaux, des rats en l’occurrence, car elles sont impossibles à faire sur des humains, pour des raisons évidentes. Le point important est que le DHA augmente dans les organes, dont le cerveau, en fonction de la teneur de l’ALA dans l’alimentation ; jusqu’à un certain point, au-delà duquel un surplus d’ALA dans les aliments ne produit pas d’accroissement dans les organes, sauf le tissu adipeux.


Quelles peuvent être les conséquences d’un appauvrissement en oméga-3 des membranes biologiques ? Tout d’abord qu’en est-il au niveau de leurs comportements physico-chimiques ? En effet, elles sont constituées de films d’huile dans un milieu liquide ; une modification de leur composition en graisses induit donc des perturbations de leur souplesse. Avec Mustapha Zérouga, j’ai observé que la fluidité des sites de communication entre les neurones, dénommés terminaisons nerveuses, était perturbée par la carence alimentaire en ALA, en relation avec la diminution d’un certain nombre d’activités enzymatiques ! Cette conséquence est normale, car les enzymes sont des protéines fichées dans ce film, la bicouche lipidique. D’importantes déformations leur sont imposées lors de leur activation ; elles sont évidemment moins faciles si l’environnement est trop rigide. Ce qui est précisément prévenu par un bon statut en oméga-3. Par exemple, 60 % de la production de l’énergie cérébrale est liée à l’activité d’une enzyme dénommée Na-K-ATPase, véritable banque centrale qui fournit la monnaie énergétique et assure la conduction nerveuse. Alain Gerbi et moi-même avons mis en évidence que cette formidable enzyme était diminuée de moitié environ dans les terminaisons nerveuses carencées ; particulièrement sensibles à l’ALA, mais aussi à l’EPA et au DHA. Il existe donc une corrélation entre l’activité de cette formidable enzyme et le contenu en DHA dans la membrane dans laquelle elle est logée !
Pour faire outrageusement simple, le cerveau est constitué d’un prodigieux entrelacs de membranes biologiques. Quand celles-ci ne sont pas parfaitement normales, le fonctionnement de chacune est altéré, leurs relations sont affectées, d’où des perturbations dans la physiologie de l’organe, et de l’intelligence, puisqu’il s’agit du cerveau ! Dès 1989, j’ai déjà noté que la carence alimentaire en ALA induisait de réelles anomalies des capacités d’apprentissage et comportementales. Sans être désastreuses, car toutes les performances cérébrales et neuromusculaires ne sont pas touchées. Certains tests seulement sont perturbés, ceux évaluant plus particulièrement les activités liées à la mémorisation et à l’habituation, ainsi que je l’ai décelé avec Henriette Françès. Ces résultats ont été maintes fois confirmés sur de multiples modèles, en particulier par l’équipe de Norman Salem aux États-Unis et celle de Patricia Wainwright au Canada.
Pour l’anecdote, je tiens à évoquer une expérience, qui nous a permis de douter : celle de la tige tournante, « outil test » couramment utilisé en recherche pharmaceutique pour mesurer l’effet de médicaments destinés aux traitements psychiatriques. Il s’agit d’une sorte de barre fixe, pour souris, qui tourne lentement. Premier cas : elle est située à 10 centimètres du sol. On y accroche l’animal par ses pattes antérieures, et il s’efforce alors de se maintenir sur la tige. Au bout d’un moment, ras le bol, il se laisse tomber par terre, c’est-à-dire sur la paillasse. Le temps moyen de séjour accroché à la tige est le même, qu’il s’agisse des animaux normaux ou carencés en oméga-3. Conclusion momentanée : le déficit en oméga-3 n’altère pas la force musculaire. Mais les choses se sont corsées quand la tige a été élevée à 40 centimètres du sol. Stupeur en découvrant les résultats : les muridés nourris avec des oméga-3 restaient 9 fois moins longtemps sur la tige ! Étaient-ils vraiment si bêtes, ces animaux présupposés intelligents ? Le doute s’étant installé, il a bien fallu refaire le travail. La duplication de l’expérience a donné les mêmes résultats. L’analyse plus fine a donc permis de conclure, à l’inverse, qu’ils sont réellement futés : ils ont enregistré que, certes, il est désagréable de se laisser tomber de haut ; mais ils ont compris qu’ils y avaient néanmoins intérêt, et le plus vite possible, pour éviter une fatigue inutile de surcroît : persévérer à rester sur une tige qui tourne obstinément était dérisoire ! En revanche, les animaux déficitaires en oméga-3 continuaient, avec une bonne dose de stupidité, à rester agrippés, vainement…
À l’aide d’une « loupe », accédons à l’intimité du fonctionnement cérébral, en observant le mystère des zones de transmission des informations entre les neurones, dénommées « terminaisons nerveuses ». Les communications s’y font à l’aide de substances chimiques médiatrices, appelées « neuromédiateurs » ou encore neurotransmetteurs. En fait, une anomalie dans le comportement – social ou non – peut être le contrecoup de perturbations au sein des échanges d’informations entre les neurones. Nombre de médicaments psychotropes agissent d’ailleurs à ce niveau, pour les moduler. Or l’un des neuromédiateurs, la dopamine, particulièrement active dans la partie frontale du cerveau, est spécifiquement frappé par la carence en ALA chez le rat, comme l’a trouvé l’équipe tourangelle dirigée par Sylvie Chalon. En revanche, ne sont affectées ni la densité (leur nombre dans une surface donnée de contact) ni la fonction des transporteurs de cette substance. D’autres médiateurs sont concernés. Par exemple, l’acétylcholine, de grande importance. Pour illustrer son rôle, il faut « simplement » rappeler que les gaz de combat ont pour objectif d’empêcher son utilisation. Or l’imagerie médicale au PET (la fameuse caméra à positons) réalisée sur le singe conscient montre la modulation par le DHA de cette autre forme de neurotransmission (qualifiée de cholinergique, car mettant en jeu l’acétylcholine), en impliquant le débit sanguin cérébral.
Sur le plan électrophysiologique, le Japonais Takeuchi en 2002 a même trouvé que la carence en ALA allait jusqu’à induire des perturbations de l’électroencéphalogramme ! Les nombreuses anomalies mesurables par l’électrophysiologie au niveau des organes sensoriels seront révélées d’ici à quelques pages, avec notamment la vision, l’audition et leurs relations avec les oméga-3.
Existe-t-il une possibilité de récupération ? La restriction alimentaire en ALA subie au cours de la période périnatale induit-elle des anomalies susceptibles d’être réversibles, simplement avec le temps, ou bien en fournissant ultérieurement à doses forcées les oméga-3 qui ont manqué ? S’agit-il au contraire de perturbations définitives ? La réponse n’est malheureusement pas très optimiste, a priori, comme le montre l’expérimentation. En effet, mes travaux ont mis en évidence que, lorsque des animaux préalablement carencés en ALA sont soumis à un régime qui ne l’est plus, leur cerveau récupère certes une composition chimique normale, au bout d’un temps relativement long ; ils restent néanmoins perturbés dans leurs fonctions d’apprentissage. Cela veut dire que la chimie des membranes cérébrales se normalise, mais que le comportement reste affecté ; car, faute d’aliments adaptés fournis au moment adéquat, les connexions pertinentes entre les neurones n’ont pas pu s’élaborer. Après arrêt du déficit, la correction de la neurotransmission n’est que partielle. Malgré tout, après carence en ALA, la faible récupération peut être améliorée en fournissant des oméga-3 plus puissants : j’ai observé en 2002 que la supplémentation alimentaire avec des phospholipides d’œuf ou de cervelle de porc (contenant DHA et ARA), plus efficaces que les triglycérides formés d’ALA, permettait de rétablir une composition normale en acides gras dans toutes les régions, à l’exception du cortex frontal, malheureusement. Mais trêve de pessimisme : il s’agit là non pas de risque de vie ou de mort, ni de bonne santé ou de maladie, mais simplement de qualité de vie ; elle sera un peu moins optimale si les oméga-3 indispensables n’ont pas été apportés par la nourriture au moment voulu.
La relative impuissance du cerveau à se remettre du déficit en oméga-3 est-elle en relation avec une modeste capacité des vaisseaux sanguins ? En d’autres termes, qu’en est-il de l’interface entre le sang et le cerveau après arrêt de la carence ? Au retour d’un régime normal, les vitesses de récupération des microvaisseaux sanguins cérébraux restent lentes, alors qu’ils ont pourtant la chance d’être rapidement en contact avec les éléments du sang, de composition normale, étant donné la rapide récupération du foie qui les synthétise, comme l’a découvert Parvin Homayoun dans mon laboratoire. Les microvaisseaux sanguins du cerveau se révèlent bien incapables de transférer au cerveau des oméga-3 qu’ils sont inaptes à capter eux-mêmes ! Encore plus préoccupant : avec Zyia Ziylan, nous avons trouvé que la « barrière » entre le sang et le cerveau est alors moins efficace, que les fuites sont plus graves ! D’ailleurs, j’ai montré dès 1989 que la diminution quantitative du DHA dans le cerveau aggravait la susceptibilité de ces membranes aux agressions toxiques ! La protection de l’organe est donc altérée par le déficit alimentaire en oméga-3. Il est fragilisé, face aux neurotoxiques.
Jusqu’où ne pas aller trop loin ? Une équipe israélienne, animée par Ephraïm Yavin, a même osé affirmer qu’une injection intra-amniotique chez l’animal carencé en oméga-3 permettait de corriger en 24 heures le déficit du cerveau du fœtus ! Voilà qui est spectaculaire, mais difficilement transposable à l’homme.
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