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L’exemple des acides gras

Jean-Michel Lecerf est ancien directeur médical et chef du ser-
vice de nutrition de I'Institut Pasteur de Lille. Il est aussi membre
correspondant de I’Académie d’agriculture de France, section

Alimentation.

Introduction

La nutrition est une discipline
scientifique qui fait appel a de
nombreuses sciences exactes
que sont les mathématiques,
la physique, la chimie et, bien
sUr, la biologie et la génétique.
Mais elle doit aussi intégrer

des données issues de la
psychologie, de la sociologie,
de l'ethnologie, de l'anthro-
pologie, de Uhistoire ou de la
cuisine... classiquement consi-
dérées comme appartenant
aux sciences moins «dures»,
ce qui fait de la nutrition aussi
une science humaine.
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La génétique (et U'épigéné-
tique) ainsi que la psychologie
conférent a la nutrition une
variabilité interindividuelle
considérable, comme pour
toute matiére humaine. Pour
autant, la nutrition n'est pas
une science exacte au sens
strict dans la mesure ou les
données utilisées dans les
modéles d'études expérimen-
tales ou épidémiologiques
sont certes précises mais pas
réellement exactes : mesurer
les apports nutritionnels d'un
individu ou d’un groupe d'indi-
vidus nécessite une collecte
rigoureuse d’informations
alimentaires tant sur le plan
des ingesta que de la compo-
sition des aliments, ce quin’est
gueére aisément obtenu.

’I Lobjet de la nutrition

La nutrition a pour objet d'étu-
dier et de définir les apports
nutritionnels permettant de
satisfaire les besoins nutrition-
nels (et alimentaires, car nous
ne mangeons pas des nutri-
ments mais des aliments) du
sujet sain ou du sujet malade
afin de maintenir ou restaurer
sa santé. Mais ces besoins ne
sont pas que nutritifs : ils sont
aussi hédoniques et relation-
nels. Ainsi, l'acte alimentaire
a une triple fonction : nourrir,
réjouir et réunir (Lecerf, 2022).
Les mécanismes métaboliques
permettent a l'organisme de
s'adapter en permanence pour
maintenir notre homéostasie
interne stable : poids, tissu
adipeux, balance énergétique,
glycémie, équilibre hydro-
ionique (sodium/potassium),
équilibre acido-basique,
température corporelle, sys-
teme immunitaire et état

inflammatoire, anabolisme
et catabolisme protidique,
lipolyse et lipogenése, ostéo-
formation et ostéodestruc-
tion, acides gras oméga 6 et
oméga 3- autant de balances
directement ou indirectement
modulées par notre alimenta-
tion. En effet, ces régulations
biologiques sont en partie sous
Uinfluence des apports énergé-
tiques, lipidiques, protidiques
mais aussi en micronutriments
et micro-constituants. Mais la
physiologie doit aujourd’hui
intégrer un intermédiaire
majeur qu’est le microbiote,
véritable plaque tournante
des interactions entre l'envi-
ronnement (l'exposome] et le
milieu intérieur. Le métabo-
lisme est ni plus ni moins que
l'ensemble des processus mis
en ceuvre par l'organisme pour
maintenir stables ces équi-
libres, y compris en situation
de déséquilibre nutritionnel.

L’exemple du métabolisme des
acides gras nous parait emblé-
matique.

La biochimie
des acides gras

Lorsque nous mangeons des
lipides (environ 80 g/j), nous
ingérons essentiellement des
triglycérides (98 %], puis des
phospholipides (2 %) et des
esters de cholestérol (250 mg/j
en moyenne), comprenant
respectivement trois, deux,
un acide(s) gras (liaison ester)
(Lecerf et Schlienger, 2019).

L'unité de base en matiére
de lipides est donc celle des
acides gras. Ceux-ci sont
constitués d’une chaine hydro-
carbonée avec un groupe-
ment méthyle (-CH3) terminal
et un groupement carboxyle
(-COOH).



On les classe selon plusieurs
criteres : leur longueur de
chaine et le nombre de doubles
liaisons entre deux atomes de
carbone (Figure 1).

On distingue donc les acides
gras a chaine courte (C2, C3
et C4, respectivement acide
acétique ou acétate, acide
propionique ou propionate, et
acide butyrique ou butyrate)
essentiellement produits par
le métabolisme bactérien
intestinal, qualifiés d'« acides
gras volatils » mais également
présents en petite quantité
dans la graisse laitiere, les
acides gras a chaine moyenne
de C6 a C10 et les acides gras
a chaine longue ([de C12a C16)
ettrés longue (a partir de C18).

La présence ou non de doubles
liaisons et leur nombre
conduisent a distinguer les
acides gras saturés (pas de
double liaison) et les acides
gras insaturés : une double
liaison [mono-insaturés],
plusieurs doubles liaisons
(poly-insaturés). La place de
la premiere double liaison
par rapport au groupement
méthyle terminal va condition-
ner leur numérotation : n-3
ou oméga 3 signifie qu'elle se
situe apres le troisieme atome
de carbone a partir du CH3,
ou n-6 pour les deux familles
d'acides gras poly-insaturés;
et n-7 ou n-9 pour les deux
familles d’acides gras mono-
insaturés.

D'autres éléments doivent
aussi étre pris en considéra-
tion : d'une part, la configu-
ration de la double liaison;
d’autre part, le fait qu'un
atome de carbone sépare ou
non une double liaison. La
configuration habituelle est

SATURES INSATURES
Monoinsaturés Polyinsaturés

n-7 n-9 Oméga & Oméga 3
AGCC <C10 Acide Acide | Acide linoléique Acide a
Acide laurique C12 palmitoléique | oléique J' linolénigue
Acide myristique C14
Acide palmitique C1é6 Acide gamma
Acide stéarique C18

EPA

Impairs }
ci15:0
c17:0 DHA

Les lipides alimentaires. Classification des acides gras.

dite «cis» : dans ce cas, les
hydrogéenes sont du méme
coté, ce qui aboutit a la forma-
tion d'une angulation, et donc
d'une courbure dans la chaine;
dans le cas contraire, lorsque
les atomes d’hydrogéne sont
de part et d'autre de la double
liaison, et donc en configu-
ration «trans», cela aboutit
a une absence de courbure,
et donc a une chaine droite.
Quant au fait qu’il n’y aurait
pas d’atome de carbone sépa-
rant deux doubles liaisons, ce
qui n'est pas habituel, cela
aboutit a des acides gras dits
«CONjuUgUEs ».

Nomenclature
des physiologistes

Les acides gras saturés sont
dénommeés ainsi: C12:0 (acide
laurique) soit 12 atomes de
carbone et pas de double liai-
son, C14:0 (acide myristique),
C16:0 (acide palmitique), C18:0
(acide stéarique). Mais il existe
aussi des acides gras a tres
longue chaine : acide arachi-
dique (C20:0), acide béhénique
(C22:0) et acide lignocérique
(C24:0). Bien que la plupart
des acides gras soient pairs,
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certains sont impairs (C15:0
ou acide pentadécanoique) et
C17:0 (acide heptadécanoique)
d’origine laitiere.

Les acides gras insaturés sont
aussi désignés avec le nombre
d’atomes de carbone, mais
avec en plus la place de la pre-
miére double liaison (n-3, -6,
-7,-9) et le nombre de doubles
liaisons figurant juste avant.

Les acides gras mono-
insaturés appartiennent a
deux familles : n-7 dont le
principal est le C16:1n-7 (acide
palmitoléique] et n-9 dont le
plus important est le C18:1n-9
(acide oléique]; ils ont donc
une seule double liaison.

Les acides gras poly-insatu-
rés sont désignés de la méme
facon :ils appartiennent a deux
familles : n-3 et n-6. Leurs
chefs de file sont le C18:2n-6
(acide linoléique) et le C18:3n-3
(acide alpha-linolénique), a ne
pas confondre avec le C18:3n-6
(acide gamma-linolénique), qui
possede aussi 18 atomes de
carbone, trois doubles liaisons,
mais la premiere double liai-
son aprés le sixieme atome de
carbone aprés le groupement
méthyle et non pas apres le
troisieme: il s'agit d'isomeéres
de position d'origine et de roles
totalement différents.

Les sources d’acides
gras

Les aliments contiennent tou-
jours un ensemble d'acides gras
(sous forme de triglycérides).

Les corps gras sont soit des
huiles (fluides ou concrétes
si solides), soit des émul-
sions comme le beurre ou les
margarines. Les huiles ont
des caractéristiques que l'on
peut résumer ainsi :

- celles qui sont riches en
acide linoléique (n-6) : tour-
nesol, mais, soja, carthame,
noix, argan, pépins de raisin;

- celles qui contiennent de
l'acide alpha-linolénique
(n-3) : colza, noix, soja, germe
de blé, périlla, cameline, lin;

- celles qui sont riches en
acide oléique [n-9) : olive,
colza, arachide;

- celles qui sont riches en
acides gras saturés, surtout
acide palmitique : palme,
beurre de cacao, palmiste,
coprah, karité;

- enfin, celles qui sont riches
en acide gamma-Llinolénique
(C18:3n-6) : onagre, bour-
rache, pépins de cassis.

Quant au beurre, il contient
plus de 400 acides gras, une
majorité d’acides gras saturés,
notamment de l'acide myris-
tique, mais aussi un acide gras
trés court caractéristique de
la graisse laitiere, l'acide
butyrique, et des acides gras
dits «mineurs» : trans tels
que l'acide trans-vaccénique
et conjugués tels que l'acide
ruménique (linoléique conju-
gué).

On ne peut pas classer les
acides gras selon leur nature
animale ou végétale; cela n'a
pas de sens.

Aspects physico-
chimiques

La biochimie des acides gras
conditionne certaines caracté-
ristiques des corps gras telles
que leur point de fusion ou leur
résistance au chauffage.

Le point de fusion est la tem-
pérature a laquelle un corps
gras passe de la consistance



solide a la consistance liquide.
Plus il est riche en acides gras
saturés, et plus il est solide
a température ambiante.
Le beurre, qui contient
63 % d’acides gras saturés,
a un point de fusion élevé a
32-35 °C, idéal pour une fonte
en bouche. L'huile de coprah
et l'huile de palmiste (noix du
palmier a huile), respective-
ment 94 et 82 % d’acides gras
saturés, restent trés solides
a température ambiante
avec un point de fusion tres
élevé : elles sont qualifiées
de «graisses concrétes ». Plus
il y a de doubles liaisons, et
plus le point de fusion est bas :
ainsi, une huile d'olive riche en
acides gras mono-insaturés
(acide oléique) est moins fluide
qu’une huile de tournesol riche
en acides gras poly-insaturés
(acide linoléique) ; une huile de
poisson trés riche en acides
gras poly-insaturés avec 5 ou
6 doubles liaisons a un point de
fusion trés bas (ce qui permet
au poisson de rester souple
pour se mouvoir dans les eaux
trés froides).

En ce qui concerne la résis-
tance au chauffage, elle est un
peu moins bonne lorsqu’il y a
davantage de doubles liaisons.
Ainsi, on déconseillera les fri-
tures profondes avec une huile
de colza, riche en acide alpha-
linolénique (3 doubles liaisons),
alors que lhuile de tourne-
sol riche en acide linoléique
(2 doubles liaisons) et Uhuile
d'olive riche en acide oléique
(une double liaison) sont plus
résistantes. Cependant, en
friture plate unique, toutes
les huiles conviennent car les
espéces chimiques nouvelles
formées (produits d’altération
thermo-oxydative ou PATO)

sont minimes. La température
critique correspond a ce point
ou des altérations peuvent sur-
venir : elle est, par exemple, de
210 °C pour Uhuile d'olive, trés
résistante.

La biologie des acides
gras

On distingue les acides gras
indispensables, car '’homme
est incapable de les fabri-
quer, et les autres acides gras
(Anses, 2011).

Les acides gras indispen-
sables sont au nombre de
trois : l'acide linoléique, l'acide
alpha-linolénique et l'acide
docosahexaénoique ou DHA
(C22:6n-3), encore appelé
«acide cervonique». Ce der-
nier peut en fait provenir du
C18:3n-3 mais la biotransfor-
mation endogéne de l'acide
alpha-linolénique en DHA
(avec plusieurs étapes enzy-
matiques), bien qu’existant, est
extrémement faible (2 3 5 %),
de sorte qu’il est maintenant
considéré comme indispen-
sable, d’autant qu’il a des fonc-
tions essentielles (on confond
parfois les deux termes, ce qui
n'est pas juste). Le C18:2n-6
et le C18:3n-3 sont synthéti-
sés par les plantes mais pas
par les animaux : nous devons
donc ingérer des plantes qui
en contiennent ou la chair des
animaux qui en ont mangé.
Les plantes possedent un
delta 15-désaturase qui leur
permet de passer du C18:2n-6
au C18:3n-3, ce que ne peuvent
pas faire les animaux, ni donc
'homme (Figure 2).

Les deux familles d'acides gras
poly-insaturés sont donc indé-
pendantes puisque U'on ne peut
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Synthése des acides gras chez les plantes et les animaux.

pas passer de l'une a l'autre.
Mais elles sont liées par le fait
que les enzymes désaturases
permettant de passer des
chefs de file (précurseurs) aux
dérivés supérieurs en rajou-
tant des doubles liaisons (DHA
pour la voie oméga 3 ou n-3 et
acide arachidonique [C20:4n-6]
pour la voie oméga 6 [ou n-6])
sont les mémes (Figure 3). Ily a

OMEGA 3

Acides gras Acide linoléique Acide alpha linolénigue
indispensables

+—— A 6 DESATURASE —= 25%

Acide Acide eicosapentaénoique (EPA)
arachidonique

Acide docpsahexaéncique (DHA)
ou acide dervonigue

INCORPORATION DANS LES PHOSPHOLIPIDES

Les acides gras indispensables.

donc compétition de substrat.
Or laffinité des désaturases
(delta 6-désaturase) est plus
forte pour la série oméga 3
que pour la série oméga 6,
ce qui compense le fait que
l'apport en acide linoléique est
5a 15 fois plus élevé que celui
d’acide alpha-Llinolénique.

Certaines espéces animales
sont déficitaires en désatu-
rase. C'est le cas des félins qui
doivent donc obligatoirement
consommer les dérivés supé-
rieurs (acide arachidonique et
DHA), présents exclusivement
dans la chair animale; c'est
pourquoi ce sont des carni-
vores obligatoires.

Le C16:1n-7 et le C18:1n-9
peuvent étre synthétisés dans
les plantes et chez les ani-
maux, respectivement a partir
du C16:0 et du C18:0.

Quant aux acides gras saturés,
ils peuvent étre synthétisés
chez 'homme a partir des glu-
cides au niveau du foie. Ils ne
sont donc pas indispensables,
mais ils sont utiles, sinon
l'homme n’en fabriquerait pas
s’ils étaient absents de lali-
mentation.

Léquilibre des acides
gras poly-insaturés

Les dérivés supérieurs de
l'acide linoléique et de l'acide
alpha-linolénique (respecti-
vement l'acide arachidonique
et le DHAJ ont des fonctions
essentielles (cf. infra) et leur
équilibre respectif est lui aussi
essentiel car ils ont des fonc-
tions opposées.

En particulier, le DHA est trées
important pour le dévelop-
pement cérébral et visuel du
nouveau-né. C'est pourquoi,



pendant la grossesse, sous
'effet des cestrogenes, il existe
une augmentation de l'activité
des désaturases afin d’assurer
une fourniture suffisante de
cet acide gras au feetus, d'au-
tant plus importante si l'apport
exogéne (alimentaire) en EPA,
ou acide eicosapentaénoique,
parfois surnommé «acide
timnodinique » (provenant du
thon), et surtout en DHA est
insuffisant (poisson gras). En
cas de prématurité, lactivité
endogéne des désaturases
est faible chez le nouveau-né,
de sorte que le lait qu'on Lui
apporte doit étre impérative-
ment le lait maternel ou un lait
1¢" age enrichi en DHA (ceci est
devenu obligatoire pour tous).

Chez les personnes végéta-
riennes, et surtout végéta-
liennes, l'absence de produits
animaux carnés conduit a un
déficit d'apport en acide ara-
chidonique et en oméga 3, ce
qui est préjudiciable (Lecerf,
2023a). Seules les microalgues
du type Schizochytrium peuvent
en fournir aux végétaliens.

L'excés d’acides gras trans
inhibe la biotransformation
de l'acide alpha-linolénique
en ses dérivés supérieurs. Au
contraire, l'acide myristique
(beurre) accroit Uactivité de la
delta 6-désaturase. Il est donc
utile d’apporter des huiles et
du beurre, ainsi que du pois-
son, dans 'alimentation.

La dénutrition, l'age ou un
diabete déséquilibré alterent
cette conversion.

Enfin, le plus important est de
maintenir un ratio oméga 6/
oméga 3 proche de 4/1 car, s'il
est trop élevé, la conversion va
s’orienter excessivement vers
la série n-6 au détriment de
la série n-3, et donc réduire

la synthese de DHA. C’est une
recommandation importante
issue des derniers apports
conseillés pour la population
francaise (cf. Rapport d’ex-
pertise collective de 'ANSES,
2011).

Métabolisme
des lipides

Lorsque nous ingérons des
lipides, ceux-ci (excepté les
triglycérides contenant des
acides gras a chaine moyenne)
sont hydrolysés dans Uintestin
par une lipase d'origine pan-
créatique conduisant a l'ap-
parition d'acides gras libres
(ceux qui sont en position 1
et 3 [externes] sur le glycé-
rol des triglycérides) tandis
que l'acide gras en position 2
constitue un 2-monoglycéride
absorbé tel quel dans U'entéro-
cyte (Figure 4).

Les triglycérides sont absor-
bés a 98 %. Dans l'entérocyte,
les triglycérides sont recons-
titués et incorporés dans de

Acide linoléigue Acide alpha linolénique
isomérase ,
¥
3 9.,11t-CLA- 9.,11t-CLA

oo [« oo gk || 5 mon]

l biohydrogénation r I A9 désaturase
10t-C18:1  + 10t-C18:1 11t,-C18:1 — 11t-C18-1

| Acide trans vaccérjique
C18:0 «— Acide stéarique — C18:0
Tissus Tube digestif Tissus

Absorption des lipides (triglycérides).
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gros transporteurs de graisses
appelés «chylomicrons», qui
se forment dans les enté-
rocytes, et contiennent une
apolipoprotéine particuliere,
l'apoB 48. Ceux-ci sont trans-
portés par voie lymphatique
jusqu’au foie. Les triglycérides
y sont hydrolysés par une
lipase hépatique et les acides
gras libérés sont alorsintégrés
dans le pool des acides gras
hépatiques. Ils sont resynthéti-
sés sous forme de triglycérides
et exportés dans la circulation
au sein de lipoprotéines appe-
lées «VLDL » (very low density
lipoprotein). Dans la circula-
tion, sous l'effet d'une lipopro-
téine lipase (LPL) endothéliale,
les triglycérides des VLDL sont
libérés puis fournis aux tissus;;
les acides gras parviennent
ainsi aux tissus, y compris le
tissu hépatique ou les acides
gras poly-insaturés subissent
l'action des élongases et des
désaturases. Ils s'incorporent
dans les phospholipides
des membranes tissulaires.
L'analyse de ceux-ci reflete
le statut en acides gras du
corps, et pour les acides gras

SAVONS

BASAL

Calcium —

‘ APICAL

Acide gras

Triglycérides a :
chaine longue 2 Monoglycéride

Lipase gastrique (10-30 %)
Lipase pancréatique (70-90 %)

ENTEROCYTE INTESTINAL

Triglycérides a

Ph

B48
Trighycérides == ( CHYLOMICRONS
MTP
T;\g}ycér\desé VEINE
chaine moyenne —
PORTE

chaine moyenne
p
\ Acide gras

Phospholipase
linid 1ph

=,

Phospholipides

Acides gras laitiers et hydrogénation ruminale.

indispensables, elle refléte
leur apport alimentaire. Mais
la proportion des acides gras
non indispensables, en parti-
culier des acides gras saturés,
traduit autant voire davantage
leur synthése endogéne (lipo-
genése de novo) a partir des
glucides (fructose surtout)
ou de l'alcool au niveau du
foie. Cette synthése aboutit
a l'acide palmitique qui peut
ensuite conduire a l'acide cis-
palmitoléique marqueur de la
lipogeneése de novo (a ne pas
confondre avec l'acide trans-
palmitoléique, un des acides
gras de la graisse laitiére).
L'interprétation de ce type
d’analyse est donc délicate et
souvent inappropriée car la
proportion d’acides gras satu-
rés est d'autant plus grande
que l'apport lipidique est faible
et 'apport glucidique élevé!
On peut ainsi les mesurer
dans le plasma [(dans les
esters de cholestérol), dans
les phospholipides des mem-
branes érythrocytaires (glo-
bules rouges) dans le tissu
adipeux. De méme, les acides
gras poly-insaturés du lait
maternel refletent les apports
alimentaires des femmes.
A titre d’exemple, la teneur
en acide linoléique du lait
maternel des femmes amé-
ricaines augmente de facon
linéaire depuis cinquante ans
en raison de la place crois-
sante de 'huile de soja, alors
que la teneur en acide alpha-
linolénique est basse et (trop)
faible. Les acides gras laitiers
mineurs tels que le C15:0 et le
C17:0 refletent parfaitement
la consommation de graisses
laitieres carils n'ont pratique-
ment pas d’autre origine, de
méme pour l'acide trans-pal-
mitoléique (Figure 5).



Les acides gras a chaine
moyenne des triglycérides ne
passent pas par la voie des
chylomicrons et la lymphe, et
parviennent directement par
la voie porte (veine hépatique)
au niveau du foie. Cela leur
confére une grande digestibi-
lité : Uhuile de coprah (noix de
coco) en est riche. Ces acides
gras ont des indications dans
des maladies rares du trans-
port des lipides.

La biodisponibilité
des acides gras

La biodisponibilité des acides
gras (Lecerf, 2023b) dépend
en partie de leur position sur
le glycérol : les acides gras
en position 1 et 3 libérés dans
la lumiére intestinale seront
moins absorbés en cas d’'ap-
port élevé en calcium, car,
dans ce cas, une partie de ces
acides gras libres vont for-
mer des savons avec le cal-
cium, savons éliminés dans
les selles. Cela explique que
les acides gras saturés du
fromage augmentent moins
le cholestérol LDL que le
méme apport en acides gras
saturés provenant du beurre.
De méme, dans le beurre de
cacao ou dans l'huile de palme,
les acides gras en position 1
et 3 sont majoritairement des
acides gras saturés alors que
ceux en position 2, prioritaire-
ment absorbés sous forme de
2-monoglycéride, sont princi-
palement des acides gras insa-
turés, ce qui peut expliquer
leurs effets moins hypercho-
lestérolémiants que prévisible.

Alors que les huiles de colza et
de soja onta peu prés laméme
teneur en acide alpha-linolé-
nique, la proportion de cet
acide gras en position 2 sur le

glycérol est 3 fois plus élevée
dans U'huile de colza, de sorte
qu’il s’incorpore davantage
dans les tissus. Or l'apport en
cet acide gras est trés insuffi-
sant, deux fois plus bas que ce
qui est conseillé.

9.1. Les roles des acides gras

Ils sont triples : d'abord éner-
gétiques, puisqu’ils four-
nissent 9 kcal/g (un peu moins
pour les acides gras a chaine
moyenne) au lieu de 4 pour
les glucides. Mais une calo-
rie lipidique vaut une calorie
lipidique. Toutefois, en cas de
balance énergétique positive,
une suralimentation lipidique
réduit U'oxydation lipidique,
ce qui conduit a un stockage
accru.

Ce sont surtout les acides gras
saturés et mono-insaturés qui
sont utilisés pour le métabo-
lisme énergétique; de sorte
qu’en cas d'apport trop faible
en ces acides gras, les acides
gras indispensables peuvent
étre utilisés a cette fin, ce qui
est un gaspillage.

L'autre role des lipides est
structurel puisque les acides
gras poly-insaturés vont s’in-
corporer dans les tissus, les
membranes cellulaires, en
particulier dans les tissus ner-
veux et rétiniens (les segments
externes des photorécepteurs
des cellules a batonnets). Cela
explique le réle majeur des
acides gras oméga 3 a longue
chaine (DHA surtout) dans la
prévention du déclin cognitif
lié a l'age et de la dégénéres-
cence maculaire liée a l'age.

Enfin, leur réle est fonctionnel.
C’est la encore un réle majeur
des acides gras poly-insatu-
rés. L'acide arachidonique et le
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DHA sont a l'origine d'une mul-
titude de molécules qui sont
des médiateurs chimiques :
les eicosanoides (leucotriénes,
prostaglandines) impliqués
dans linflammation, laller-
gie, la vaso- et la broncho-
constriction, l'agrégation
plaquettaire..., mais aussi
d'autres familles chimiques
telles que les résolvines,
les oxylipines (Lecerf, 2020).
Il est surtout important de
noter l'importance de l'équi-
libre entre les deux familles
oméga 6 et oméga 3 qui
conditionne 'équilibre entre
les médiateurs de ces deux
familles carils sont opposés et
s’équilibrent. Les acides gras
saturés exercent aussi des
roles fonctionnels en se liant
ades protéines pour les rendre
actives : c’est ce qu’on appelle
la «myristoylation» ou la « pal-
mitylation » des protéines.

9.2. Leurs effets sur la santé

Il n"existe pas de carence en
acides gras saturés ou mono-
insaturés car l'organisme est
capable de les synthétiser. Un
exces d'acides gras saturés
éleve le cholestérol plasma-
tique, le «mauvais » cholesté-
rol LDL et le «bon» cholestérol
HDL. Malgré cela, il n'y a pas
de relation de cause a effet
entre l'apport en acides gras
saturés et le risque de maladie
cardio-vasculaire. Par contre,
U'exces de graisses saturées
d’origine carnée augmente un
peu le risque cardio-vasculaire
tandis qu'un apport identique
en graisses saturées d’ori-
gine laitiére est associé a une
diminution du risque cardio-
métabolique (diabéte et mala-
die cardio-vasculaire) (Lecerf,
2016). Cela suggeére que les

graisses saturées ne sont pas
en cause dans un sens ou dans
l'autre et que l'effet observé
est lié a ce qu'on appelle
'« effet matrice», c'est-a-
dire a U'ensemble des autres
constituants des aliments et a
leurs interactions.

En revanche, les acides gras
trans d'origine industrielle
(tel Uacide élardique), c’est-a-
dire issus de ["hydrogénation
partielle des huiles végétales
(une partie des doubles liai-
sons restantes prend la confi-
guration trans), augmentent
le risque cardio-métabolique.
Heureusement, dans de nom-
breux pays, leur présence a
chuté grace a l'abandon de
l'hydrogénation partielle au
profit de Uinterstérification
mais surtout du fractionne-
ment des huiles : paradoxale-
ment, U'huile de palme a été un
recours efficace pour l'obten-
tion de fractions adaptées aux
besoins de l'industrie alimen-
taire (margarines et patisserie,
biscuiterie...). Les acides gras
oméga 3 ont des effets tres
bénéfiques, surtout U'EPA et
le DHA, pour la santé cardio-
vasculaire, notamment grace
a leurs effets anti-inflamma-
toires au niveau de la plaque
d'athérome et des antiagré-
gants plaquettaires. Ils contri-
buent aussi a la santé cognitive
et rétinienne du fait de leur
role a la fois structural et fonc-
tionnel. Ils sont trés impor-
tants pour le développement
cérébral du feetus et sa fonc-
tion visuelle.

Les carences en acides gras
essentiels que sont l'acide
linoléique et l'acide alpha-
linolénique ont été décrites il
y a fort longtemps, respecti-
vement 45 et 90 ans, dans des
conditions trés particuliéres



d'alimentation artificielle
(Lecerf, 2020); mais elles
sont trés rares car il faut des
niveaux d'apport extréme-
ment bas pour que des consé-
quences clinico-biologiques
apparaissent. Par contre, les
déficits ou déficits d'apport
existent, notamment pour les
acides gras poly-insaturés
oméga 3 4 longue chaine (EPA
et DHA), par exemple chez les
végétaliens. L'excés d'oméga
6 est aussi préjudiciable car,
en augmentant le rapport
oméga 6/oméga 3, il altére la
biotransformation de l'acide
alpha-linolénique en EPA et
DHA.

’I Des filieres
alimentaires pour
les acides gras oméga 3

On peut manger directement
les acides gras indispensables
(acide linoléique et acide alpha-
linolénique] présents dans les
graines et huiles (et marga-
rines) qui en sont issues, ou
présents (DHA) dans le poisson
(gras surtout). Mais on trouve
aussi l'acide alpha-linolénique
dans d'autres végétaux tels
que le chanvre, la luzerne, le
lin, ou - encore plus comes-
tibles - le pourpier, la méache,
l'épinard, le germe de blé,
les graines de moutarde. Les
escargots qui se nourrissent
de pourpier s’enrichissent
de cet acide gras, de méme
que les poules qui mangent
ces escargots; les monogas-
triques [porc, volaille, lapin)
recevant de la luzerne ou des
graines de lin ont une chair qui
s’enrichit en acide alpha-lino-
lénique (le lapin fournit la chair
la plus riche en acide alpha-
linolénique, proche de celle
du gibier sauvage); de méme

pour les ceufs des poules avec,
en outre, une petite augmen-
tation en EPA-DHA. En ce qui
concerne les ruminants, cette
augmentation est modeste du
fait de 'hydrogénation rumi-
nale (Figure 6).

Ilest également possible d’en-
richir l'alimentation des poules
avec des microalgues riches
en DHA comme Schizochytrium
(un des constituants du phyto-
plancton), donnant lieu a une
forte augmentation de leur
teneur en ces acides gras sans
modification de leur godt (ce
qui n'est pas le cas avec la
farine ou Uhuile de poisson],
ce qui peut avoir un intérét
dans la prévention de la dégé-
nérescence maculaire liée a
l'age (Berthier et al, 2021).
Rappelons que la richesse
en oméga 3 a longue chaine
des poissons provient pour
les herbivores de l'ingestion
de phytoplancton et pour les
carnivores de lingestion de
poissons herbivores!

acide a-linolénique (ALA)

VEGETAUX ETl MICROALGUES

/ Graines
Huiles : | Ruminants (Lin) I Monogastriques | I Poissons I
Colza, =
Soja, IF’: i, (Huile)
s cheval, Poule
Lin escargot,
Hydrogénatio oie...
n
egnr! jielle
¥ Oeuf
ALA ALA CLA| Dérivés| ALA ALA érivés ALA Dérivés
4 4
| HOMME |

Les filieres des acides gras oméga 3.

c
S
=

o
-~

S

IS
g

2
is]

S

o

S

IS

S

o

o

S

o

Q
o

=

IS

<

S

©

S
2

o
-~
L

£
2
S
Q

T
~~—
£
L

S
g
2
S
22
=
O




Chimie et alimentation

58

Conclusion

La complexité est le maitre-mot de la nutrition
sur le plan scientifique. L'équilibre alimentaire
justifie de varier les sources d'aliments sans
rien omettre. Les huiles végétales, le beurre,
les produits laitiers et le poisson font partie de
cette diversité. La biochimie des acides gras
est importante pour comprendre leur méta-
bolisme. Les acides gras indispensables sont
directement impliqués dans des fonctions
essentielles : leur apport et leur proportion
sont a lorigine de 'homéostasie de certaines
de nos fonctions vitales. Ainsi, chimie, biolo-
gie et métabolisme sont nécessaires pour

comprendre ce qu’est la nutrition.
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