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Les acides gras essentiels peuvent être synthétisés  
par les plantes, mais pas par les animaux

ACIDES GRAS 
ESSENTIELS

Acide linoléique Acide alpha linolénique

DDDD DÉSATURASE

Acide 
arachidonique

Acide eicosapentaénoïque (EPA)
Acide docosahexaénoïque (DHA)
ou acide cervonique

INCORPORATION DANS LES PHOSPHOLIPIDES

OMEGA 6 OMEGA 3
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TRIGLYCÉRIDES ALIMENTAIRES
Acides gras 1, 2, 3

LIPASES
Absorption

Biodisponibilité +++

Cholestérol estérifié

Triglycérides

Phospholipides

Elongation

Désaturation

Incorporation dans les phospholipides des membranes

Cyclo oxygénase
Lipoxygénase

Prostaglandines Leucotriènes

Position 2 des 
triglycérides

Tissu adipeux

Reflet des apports 
alimentaires

Phospholipase

Transport dans les lipoprotéines

Métabolisme hépatique

LES ACIDES GRAS : METABOLISME ET MARQUEURS
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POLYUNSATURATED FATTY ACIDS

Modulation of the cellular and tissue life
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LES DESATURASES : DES ENZYMES CLES
wwww6

ACIDE LINOLEIQUE
wwww3

ACIDE aaaa LINOLENIQUE

DESATURASES

ACIDE ARACHIDONIQUE EPA

DHA

��� � DESATURASES
POISSON CARNIVORE – SAUMON VARIABLE
FELIDES – FELINS
SUJET AGE < JEUNE
DIABETIQUE INSULINO PRIVE OU RESISTANT
HOMME < FEMME
PREMATURE – NOUVEAU-NE
SUJET DENUTRI – INFECTE
APPORT ELEVE EN ACIDES GRAS OMEGA 6
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LES TENEURS EN ACIDE aaaa LINOLÉNIQUE ET 
EN ACIDE LINOLÉIQUE DANS LE LAIT MATERNEL

Evolution depuis 1940
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POURQUOI LE RAPPORT OMEGA 6/OMEGA 3                        
S’EST-IL DETERIORE ? 

Modification alimentation animale

Pâturage Graines et
Fourrage tourteaux

exclusifs

INDIRECT

Modification nutrition humaine

- remplacement beurre corps gras végétaux
- margarines au tournesol
- margarines hydrogénées
- pour l’industrie

- remplacement huile arachide  Huile
- tournesol, maïs, pépins de 

raisin …

DIRECT

de
Soja 

Tournesol 
Maïs
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Les sources d’oméga 3
ACIDE ALPHA LINOLÉNIQUE

EPA POISSONS

• Huiles de colza, Soja, Noix, Germe de blé

• Gibier – Fromage de chèvre – Oeufs 

• Poisson (hareng)

• Végétaux : Pourpier – Légumes

Noix – Noisettes 

Germe des céréales

Soja

• Poissons gras des mers froides à peau bleutée

Maquereau

Hareng

Sardine

Saumon

Flétan

Légine

• Autres poissons
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Les apports en EPA + DHA

• 500 – 800 g de morue

• 500 g de langouste ou de crevette

• 250 g de crabe

• 200 g de truite de mer

• 100 – 200 g de saumon

• 100 g de hareng

• 70 g de sardine

• 70 g de maquereau

1 gramme d’EPA + DHA =
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DE LA CHAINE ALIMENTAIRE A LA FILIERE
PHYTOPLANCTON POISSON POISSON HOMME 

HERBIVORE             CARNIVORE

POURPIER ESCARGOT POULE

OEUFS

HOMME

1/1Œufs Benefic ��� � ou Columbus ��� �

1/1Œufs de Crête ou Péloponèse

20/1Œufs de poule actuelles

Rapport vvvv 6/vvvv 3
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SAN GIOVANNI : JP, CHEW EY

The role of omega 3 long chaine-polyunsaturated fatty  acids in health and 
disease of the retina

Progress in Retinal and Eye Research 2005, 24, 87-138

OEIL
RETINE
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Incorporation des oméga-3 dans la rétine

supplémentation alimentaire en DHA chez le cobaye

Weisinger et al , Lipids 1996
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Incorporation des oméga-3 dans le foie et la rétine

rats consommant un régime déficient en acides gras oméga-3

teneurs en DHA (% valeur initiale) rétine

foie

jours

il faut plusieurs mois pour affecter les teneurs en DHA de la rétine
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DHA et photorécepteurs de la rétine

disques des segments externes des 
photorécepteurs

DHA = 1/3 des acides gras totaux
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La rétine
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La rétine



ROLE DES ACIDES GRAS POLYINSATURES OMEGA 3 A 
LONGUE CHAINE DANS LA SURVENUE ET LA PREVENTION DE 
LA DEGENERESCENCE MACULAIRE LIEE A L'AGE - OCTOBRE 
2007 - GRANVILLE

INSTITUT PASTEUR DE LILLE 21

La rhodopsine
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La transduction visuelle
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La transduction visuelle

Rétinal cis/trans

Rhodopsine

Photon

Transducine

Phosphodiestérase

GMPc-->5GMP
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La transduction visuelle
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DHA et isomérisation de la rhodopsine

Dratz & Holte , J Nutr 1993
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% of DHA dans les phospholipides
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2.5 %

19 %

Weisinger et al , Lipids 1996

Teneurs optimales en DHA chez le cobaye
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� Les acides gras indispensables oméga-3 sont absorbés dans l’intestin puis 
incorporés dans la circulation sanguine
� Ils sont convertis en acides gras essentiels à plus longue chaîne essentiellement 
dans le foie puis sont exportés vers les tissus pour y être incorporés
� Les tissus nerveux comme le cerveau et la rétine sont plus imperméables à cette 
incorporation, cependant la rétine reste plus sensible que le cerveau aux acides gras 
trans

� Tout en ayant des teneurs optimales dans la rétine, les acides gras polyinsaturés 
oméga-3 jouent un rôle primordial dans la fonction visuelle

� Les acides gras trans, même consommés en très faible quantité, peuvent avoir des 
effets délétères sur le fonctionnement visuel

CONCLUSION (1)
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LA DEGENERESCENCE MACULAIRE 
LIEE A L’AGE

Prévalence
606 000 cas de DMLA sévère en France
404 000 H
202 000 F
400 000 Personnes de + de 80 ans

Facteurs
- Age
- Génétiques
- Tabac
- Exposition lumière
- Chirurgie cataracte
- Facteurs nutritionnels ����

CAROTENOIDES LUTEINE-ZEAXANTHINE
ANTI OXYDANTS
ACIDES GRAS OMEGA 3
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FACTEURS DE RISQUE

• Facteurs génétiques

-polymorphisme de l’apoprotéine E
(allèle E4 protecteur)

-Gène ABCR
(m. de Stargardt, DMLA atrophiques)
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FACTEURS DE RISQUE

• Facteurs constitutionnels

- Age
- HTA
- Pathologies cardiovasculaires
- Obésité
- (Iris clair)
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FACTEURS DE RISQUE

• Facteurs de risque environnementaux

- Insuffisance d’apport en lutéine et    
zéaxanthine (caroténoïdes)

- Tabagisme
- Exposition chronique à la lumière bleue
- Carences en vitamines et oligoéléments
- Déséquilibres AG

- saturés / insaturés
- rapport wwww6 / wwww3
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FACTEURS DE RISQUE

• Facteurs de risque de la DMLA sont
globalement   liés au stress oxydatif
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Maculopathie Liée à l’Age (MLA)

Drusen, Migrations pigmentaires épargnent la fovéola
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DMLA atrophique

Drusen, Atrophie rétinienne avec épargne centrale



ROLE DES ACIDES GRAS POLYINSATURES OMEGA 3 A 
LONGUE CHAINE DANS LA SURVENUE ET LA PREVENTION DE 
LA DEGENERESCENCE MACULAIRE LIEE A L'AGE - OCTOBRE 
2007 - GRANVILLE

INSTITUT PASTEUR DE LILLE 36

Cicatrice disciforme 
centrale

Perte de la fixation 
centrale

Représenterait environ 
75% des pertes sévères
de vision liées à la 
DMLA

Evolution vers une DMLA exsudative
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L’accumulation des liquides provoque une décompensation
de l’EP avec rupture mécanique

Choroïde

RPE

Neurorétine

Membrane de Bruch

Evolution vers une DMLA exsudative
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Cicatrice disciforme 
centrale

Perte de la fixation 
centrale

Représenterait environ 
75% des pertes sévères
de vision liées à la 
DMLA

Evolution vers une DMLA exsudative
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(MLA)

Forme humide Forme séche

Néov Vis.Néov Occ
Néov Occ

Néov Vis

DEP drusénoïde

Récapitulatif des stades

Traitements basés sur les lasers Réadaptation Basse Vision
Aides visuelles

Micronutrition
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Vieillissement 
des cellules de l’EP

Accumulation 
de LipofuscineLipofuscine

Diminution
des capacités

de phagocytose
Dépôts lipidiques en regard de la 
couronne fovéale des bâtonnets

Diminution des échanges
EP / Choriocapillaire

Stress
Oxydatif

Stress
Oxydatif

Effet photochimique
induit par la
lumière bleue

Fumée du tabac
Génère des RLO

Diminue les Aox circulants
Diminue la densité du PigMc

Pigment maculaire
xanthophylle

Facteurs vasculaires
(diminution des apports 
d’antioxydants)

Oxygène singulet
Anion superoxyde

Peroxyde d’Oxygène
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NUTRITION ET DMLA

Autres                  
antioxydants

STRESS OXYDANTLUTEINE
Déficit autres 
antioxydants

Photorécepteurs à
renouvellement 

rapide – Disques 
riches en AG 

oméga 3 + 
oxydables

Activité
métabolique 

intense rétine
TabacLumière                

bleue

EOR

-

-

-+

+

Pigment 
maculaire
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ÉTUDES ÉPIDÉMIOLOGIQUES

Études écologiques

Japon moindre prévalence de la DMLA jusqu’à
récemment

DMLA formes exsudatives sans drusen

Islande DMLA formes exsudatives avec drusen 
rares

DMLA formes atrophiques prédominent

ACIDES GRAS POLYNSATURÉS LONGUE 
CHAÎNE OMÉGA 3
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ETUDE POLA

C. DELCOURT Eur. J. Clin. Nutr. 2007, advance on line  14 février 2007

2584 sujets > 60 ans (de 1995 à 1997)

Etude prospective 1393 survivants > 70 ans (2002 – 200 3)

- enquête alimentaire

701 sujets

- Photographies rétiniennes

RISQUE DE MACULOPATHIE LIEE A L’AGE (multivarié)

0,007
0,04
0,03
NS

0,01

4,74
2,70
3,50
1,02
0,42

Lipides
AGS
AGMI
AGPI

Poisson gras*

pOR

*Plus d’une fois par mois
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0,007
1,71 précoce

1,27 tardif
CHUA 2006BLUE MOUNTAINS EYE STUDY

0,007

0,001

0,008

p

4,74DELCOURT 2007POLA STUDY

2,90SEDDON 2001EYE DISEASE CASE CONTROL STUDY (EDCCS)

1,54CHO 2001
NURSE’S HEALTH STUDY ET HEALTH PROFESSIONALS 

FOLLOW UP STUDY (CHO 2001)

OR

FACTEURS LIPIDIQUES

APPORTS ELEVES EN LIPIDES
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EPA

DHA 
OMEGA 3

OMEGA 3
Acide aaaa linolénique

OMEGA 3

DHA 
Acide aaaa linolénique

0,05
0,0009

0,65
1,49

CHO 2001
NURSE’S HEALTH STUDY ET HEALTH 
PROFESSIONALS FOLLOW UP STUDY 

0,050,61SEDDON 2001EDCC 349 / 504 sujets

0,004
0,01

0,05
0,05

p

0,32AUGOOD 2004EUREYE 4760 sujets – 7 pays européens

0,54
0,61

SAN GIOVANNI 2007AREDS

Formes débutantes 
0,41
0,45

CHUA 2006BLUE MOUNTAINS EYE STUDY

OR

FACTEURS LIPIDIQUES

APPORTS EN ACIDES GRAS OMEGA 3
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0,007
0,04
0,03
NS

4,74
2,70
3,50
1,02

Lipides
AGS
AGMI
AGPI

DELCOURT 
2007

POLA

Acide 
arachidonique

Graisses totales
Graisses végétales
Acide linoléique

Graisses végétales
AGMI
AGPI wwww6

0,007
0,03
0,03

2,2
1,7
1,86

SEDDON 2001EDCC STUDY

0,008
0,06
0,05

1,54
1,35
1,45

CHO 2001
NURSE’S HEALTH STUDY ET HEALTH 
AND HEALTH PROFESSIONALS 
FOLLLOW-UP

0,03

p

1,54
ÅÅÅÅ formes 
néovasculaires

SAN GIOVANNI 
2007

AREDS

OR

AUTRES APPORTS LIPIDIQUES
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0,05

0,05

0,58 formes débutantes

0,25 ��� � Progression vers 
formes néovasculaires ou 
atrophiques

POISSON ³³³³ 1 FOIS/SEMAINE

POISSON ³³³³ 3 FOIS/SEMAINE
CHUA 2006

BLUE MOUNTAINS EYE 
STUDY

0,61
��� � formes néovasculaires

POISSON VAPEUR
SAN GIOVANNI 
2007

AREDS

Significatif0,5CONSOMMATION REGULIERESMITH (2000)SMITH AUSTRALIE

POISSON ³³³³ 2 fois/sem et acide 
linoléique bas
NOIX

POISSON GRAS > 1 FOIS/MOIS

POISSON > 4 fois/sem 0,0090,70CHO (2001)

NURSE’S HEALTH STUDY 
ET HEALTH 
PROFESSIONALS 
FOLLOW UP

0,010,42DELCOURT 2007POLA

0,045
0,05

p

0,36
0,60

SEDDON 2003
EDCC – 261 sujets suivis 
4,6 ans

OR

POISSON
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LES ACIDES GRAS PLASMATIQUES

Nat 2 – ETUDE CAS-TEMOINS (CRETEIL)

298 sujets agés de 76 ans ayant une MLA

2030 témoins sans drusen ni lésion maculaire

CAS TEMOINS

OMEGA 6   32,4  % < 37,2  %

OMEGA 3   2,34  %    < 3,06 %

DHA 1,28  %    < 1,89 %

AGMI 24,9 % > 20,4 %

p

< 0,0001

CHDL 1,74 mmol/l    1,37 mmol/l     p < 0,0001
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ETUDES D’INTERVENTION

- NAT 2
OMEGA 3 840 mg DHA / jour

Double aveugle – randomisée 4 
ans – 248 patients 55 – 85 ans 
sujets ayant DMLA 1 oeil

- AREDS 2
OMEGA 3 1 gramme / jour (EPA – DHA)

1 bras EPA – DHA seul – 1 bras + L/Z
5  ANS DE SUIVI
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MÉCANISMES

Rôle structurel
Maintien de la composition lipidique des phospholip ides des disques 
membranaires des segments externes des photorécepteurs  qui se 
renouvellent  tous les 10 jours.

Régénération
de la rhodopsine au niveau du couple épithélium pigm entaire-photorécepteur 
et environnement lipidique adéquat aux changements co nformationnels de la
métarhodopsine II.

Accroissement 
de l’activité de la lipase acide lysosomiale chargée de  la dégradation des 
lipides intralysosomiaux des cellules de l’épithelium p igmentaire

Les Oméga 3 première ligne de défense
Mode d’action des Oméga 3
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Rôle de protection vasculaire
• anti agrégant plaquettaire (prostaglandines)(produc tion 
de TX A3 et inhibition compétitive de l’acide 
arachidonique pour la production de TXA 2)
• anti angiogénique
• anti apoptotique

Rôle anti inflammatoire

• par la production de leucotriènes anti-inflammatoir es et 
par l’inhibition compétitive vis-à-vis de l’acide 
arachidonique issu de l’acide linoléique (oméga 6).

Mode d’action des Oméga 3
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OMEGA 3 FATTY ACIDS

Essential for the function and survival of retina

COOH

COOH

EPA

DHA

Outer segments of 
photoreceptors

Modulation of rhodospin 
activity

Tissue protection

Cellular survival
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ROLE DE LA NEUROPROTECTINE D1

NPD1

DHA

15 lipoxygenaseCellules epithelium
pigmentaire

antiapoptotique

antiinflammatoire

antiangiogénique
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CONCLUSION (2)

LES ACIDES GRAS POLYINSATURES A LONGUE CHAINE 
OMEGA 3 EPA ET DHA JOUENT UN ROLE IMPORTANT 
DANS LA FONCTION VISUELLE ET LA STRUCTURE 
RETINIENNE.
DE TRES NOMBREUX ARGUMENTS SONT EN FAVEUR DE 
LEUR INTERET DANS LA PREVENTION DE LA 
DEGENERESCENCE LIEE A L’AGE.
D’AUTRES FACTEURS NUTRITIONNELS INTERVIENNENT 
EN SYNERGIE.
DES ETUDES D’INTERVENTION SONT EN COURS


