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Fructose et hyperphagie favorisent I'épidémie d'obésité

Fructose and Overeating Fuelling the Obesity Epidemic

Une nouvelle étude d'imagerie cérébrale montre que c‘est le fructose - et non
pas le glucose - qui provoque une activité cérébrale distincte, associée a un
manque de satiété et de plénitude alimentaire. Dr Eva Sirinathsinghji
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Une nouvelle étude révele que la consommation de fructose a des effets distincts sur les
régions du cerveau qui régulent I'appétit, un mécanisme possible pour expliquer la
boulimie et 'augmentation généralisée de I'épidémie d’obésité et des autres troubles
connexes. Pour cette étude, I'équipe dirigée par le Dr Robert Sherwin a I'Université Yale
aux Etats-Unis, a utilisé I'imagerie par résonance magnétique (IRM) pour examiner
I'activité des régions du cerveau qui sont associées a 'appétit et aux systémes de
récompense, et pour évaluer comment ces régions cérébrales réagissent en présence de
fructose ou de glucose [1].

L’augmentation spectaculaire de la consommation de fructose est en
corrélation avec l'obésité et le diabete

L'augmentation de la consommation de fructose s’est considérablement accrue depuis la
création de sirop de mais riche en fructose qui a largement remplacé le sucre de table
comme édulcorant industriel le plus commun, en particulier aux Etats-Unis, ou la plupart
des aliments transformés, y compris les boissons gazeuses, contiennent des niveaux
élévés de fructose et remplacent le sucre.

A I'échelle industrielle, une surproduction du mais aux Etats-Unis, depuis I'ére Nixon dans
les années 1970, a jeté les bases de I'utilisation répandue du sirop de mais bon marché.
Cela continue aujourd'hui : les Etats-Unis consacrent environ un quart de leurs terres
agricoles pour les cultures de mais, dont la majeure partie est maintenant constituée a
partir de I'utilisation de semences de plantes génétiquement modifiées (OGM).

L'augmentation de la consommation de sirop de mais au cours des derniéres décennies,

semble étre en corrélation avec la forte augmentation de I'obésité et des autres troubles
liés a I'alimentation, y compris le diabete, ce qui suggere que le fructose puisse étre I'un
des principaux facteurs en cause. Le sirop de mais utilisé dans les boissons est
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habituellement composé de 55% de fructose et de 41% de glucose. Depuis son
introduction, les quantités de sirop de mais ajoutées ont agmenté plus que les quantités
de saccharose, bien qu'il soit plus sucré (le saccharose est un disaccharide dont la
molécule comprend a la fois du fructose et du glucose). La consommation excessive de
fructose est donc considérée comme un risque majeur pour la santé.

Le cerveau réagit différemment au fructose

Dans la nouvelle étude, 10 personnes ont consommeé des boissons de fructose ou de
glucose 15 minutes avant que leur cerveau ne soit analysé pour la circulation sanguine
cérébrale, qui est une mesure indirecte de I'activité cérébrale. lls ont ensuite tracé les
régions du cerveau ou le flux sanguin était réduit de facon significative; des schémas tres
différents sont apparus avec la consommation des deux sucres (Figure 1).

Figure 1 - Réduction du débit sanguin cérébral (marqué en bleu) aprées le glucose
(panneau supérieur) et I'ingestion de fructose a différentes sections du cerveau sur I'|RMf

Le glucose réduit le débit sanguin cérébral dans I'hypothalamus, une région qui contréle
I'appétit et la détection de I'aliment et qui régule la faim, entre autres processus
métaboliques, y compris la soif et le rythme circadien. Le glucose a également réduit
I'activité dans d'autres régions cérébrales qui sont censées agir en synchronie pour lire
I'état métabolique d'une personne et sa motivation d'entrainement et de récompense : le
thalamus, l'insula, le cortex cingulaire antérieur et le striatum.

Le fructose réduit I'activité cérébrale dans le thalamus postérieur, dans le cortex
cingulaire postérieur, dans le gyrus fusiforme, dans le cortex visuel et dans I'hippocampe,
une région bien plus connue pour son réle dans l'apprentissage et dans la mémoire, ainsi
gue dans les réponses émotionnelles de médiation vis-a-vis de I'alimentation. L'activité
de I'hippocampe chez les rongeurs a déja été repérée comme étant associée a une
inhibition du comportement alimentaire. La connectivité fonctionnelle apreés la
consommation de fructose, était seulement augmentée entre I'hypothalamus et le
thalamus.

L'analyse de la connectivité fonctionnelle a également été réalisée pour identifier les
régions du cerveau qui sont temporellement et donc fonctionnellement liées. La encore,
les deux sucres ont des profils trés différents (figure 2).

Figure 2 - Augmentation de la connectivité fonctionnelle (taches brillantes jaunes et
rouges) apres ingestion de glucose (panneau supérieur) et de fructose (panneau
inférieur), a différentes sections optiques du cerveau

Le glucose augmente la connectivité fonctionnelle entre I'hypothalamus et le striatum
ainsi que dans le thalamus, d'autres régions qui sont impliquées dans le comportement
alimentaire. D'autre part, le fructose n'a augmenté que la connectivité fonctionnelle entre
I'hnypothalamus et le thalamus. Les tests de comportement effectués avec les participants
ont montré que le fructose conduit a une réduction des sentiments a la fois de la satiété
et de la plénitude alimentaire.

Des expériences métaboliques ont permis de montrer que le glucose - mais pas le
fructose -, induit une augmentation significative de I'insuline dans le sang, une hormone



qui agit de fagon centrale pour induire la satiété et pour valoriser la récompense due a la
nourriture. Enfin, ces expériences ont permis de détecter du fructose dans le cerveau de
rongeurs apres une perfusion périphérique de cette molécule, montrant ainsi la capacité
de la molécule de fructose a traverser la barriere hémato-encéphalique.

Tous ces résultats mis bout a bout indiquent que le cerveau réagit différemment vis-a-vis
du fructose, laissant les individus avec une sensation de moindre satiété et les poussant
donc a manger davantage.

Cette nouvelle étude confirme les résultats obtenus antérieurement

Cette étude n'est pas la premiere a établir un lien entre I'obésité et le fructose, en liaison
avec des troubles métaboliques. Une étude d'alimentation a long terme conduite chez
des rats a permis de constater qu'une alimentation pendant 6 mois, avec une haute
teneur en fructose, suivie par 2 semaines de régime riche en graisses, conduit a un gain
de poids qui résulte du développement de la résistance a la leptine pendant le régime
riche en fructose [2]. La leptine est une hormone libérée par le tissu adipeux comme un
signal de satiété aprés avoir mangé. Le fructose a également été démontré comme étant
capable de provoquer la prise d'aliments chez les rongeurs, ainsi que de réduire le taux
de molécules circulantes liées a la satiété, comme l'insuline et le glucagon-like 1
polypeptide (GLP-1) [3].

En effet, le fructose a été utilisé par les scientifigues comme un outil pour générer le
diabete et / ou pour des modeéles animaux d'obésité dans le cadre de certaines
recherches. Plus récemment, un modele de diabéte chez des primates a été induit par
une diete riche en fructose. Les singes rhésus ont développé une résistance a l'insuline et
de nombreuses caractéristiques du syndrome métabolique, y compris une obésité
centrale, une dyslipidémie (taux anormaux de lipides dans le sang, par exemple le taux
de cholestérol / graisses) et de I'inflammation dans un court laps de temps : d'ailleurs ces
observations ont montré qu’un sous-ensemble de singes avaient développé un diabéte de
type 2 [4]. Les auteurs ont ensuite suggéré qu'en raison de la « rapidité avec laquelle les
changements métaboliques se produisent », que la consommation de fructose est un
systéme « pratique et efficace » a adopter pour ces travaux de recherche.

D'autres recherches ont montré que le fructose est métabolisé d'une maniére différente
que celle qui prévaut pour le glucose : le fructose a une plus forte propension a étre
converti en graisse corporelle, un processus appelé lipogénese. La consommation
prolongée de fructose - mais pas celle de glucose - s’est montrée capable d’induire /a
lipogenese de novo dans le foie [5]. De méme, il a été suggéré que le fructose favorise
les dépbts graisseux sous-cutanés et dans les viscéres, une caractéristique plus fréquente
des troubles métaboliques, qui se rencontre notamment dans les cas de diabéete [6].
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Cerveau - Introduction d'un article Wikipédia

Le cerveau est le principal organe du systéme nerveux des animaux. Au sens strict, le
cerveau est I'ensemble des structures nerveuses dérivant du prosencéphale (diencéphale
et télencéphale). Dans le langage courant, ce terme peut désigner soit I'encéphale dans
son ensemble, soit le télencéphale ou le cortex cérébral.

Chez les vertébrés, le cerveau est situé dans la téte, protégé par le crane, et son volume
varie grandement d'une espece a l'autre. Par analogie, chez les invertébrés, le cerveau
désigne certains centres nerveux.

Le cerveau régule les autres systemes d'organes du corps, en agissant sur les muscles ou
les glandes, et constitue le siege des fonctions cognitives. Ce contr6le centralisé de
I'organisme permet des réponses rapides et coordonnées aux variations
environnementales. Les réflexes, schémas de réponses simples, ne nécessitent pas
I'intervention du cerveau. Toutefois, les comportements plus sophistiqués nécessitent
gue le cerveau intégre les informations transmises par les systémes sensoriels et
fournissent une réponse adaptée.

Le cerveau est une structure extrémement complexe qui peut renfermer jusqu'a plusieurs
milliards de neurones connectés les uns aux autres. Les neurones sont les cellules
cérébrales qui communiguent entre elles par le biais de longues fibres protoplasmiques
appelées axones. L'axone d'un neurone transmet des influx nerveux, les potentiels
d'action, a des cellules cibles spécifiques situées dans des régions plus ou moins
distantes du cerveau ou de I'organisme. Les cellules gliales sont le deuxieme type
cellulaire du cerveau et assurent des fonctions trés diversifiées, centrées autour du
support des neurones et de leurs fonctions.

Malgré de grandes avancées en neurosciences, le fonctionnement du cerveau est encore
mal connu. Les relations qu'il entretient avec I'esprit sont le sujet de nombreuses

discussions, aussi bien philosophiques que scientifiques.
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Anatomie du cerveau (2e partie)

Le cerveau est la partie la plus volumineuse de I'encéphale.

Dans la région ventrale du cerveau, juste au-dessous des ventricules latéraux (voir la 1e
partie sur I'anatomie du cerveau), sont situées des masses grises, les corps striés,
unies par une commissure blanche.
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Un peu en arriere des corps striés sont insérées deux masses volumineuses : Les couches
optiques (ou thalamus), unies par une commissure grise.

Les deux couches optiques sont séparées par le troisieme ventricule que traverse la
commissure grise.

Le troisieme ventricule communique avec les ventricules latéraux par les trous de
Monro, et avec le quatriéme ventricule par I'aqueduc de Sylvius.

La base du 3e ventricule constitue I'hypothalamus, véritable « cerveau » de la vie
végétative, auquel est reliée une glande endocrine dépendante de lui et aux fonctions
multiples : L'hypophyse.

Le cervelet est une masse grise, finement plissée, comprenant un lobe médian étroit le
vermis, et deux hémisphéres cérébelleux.

Voir les schémas et la suite sur le site http://www.medecine-et-
sante.com/anatomie/Anatomiecerveau2.html

Connectivité fonctionnelle - Laboratoire d’imagerie fonctionnelle Jussieu Paris

S'il existe désormais une cartographie relativement précise du cerveau permettant de
localiser certaines aires ayant des fonctions bien particulieres (les aires visuelles ou
motrices par exemple), la facon dont ces régions et, plus généralement, les différentes
parties du cerveau, interagissent entre elles pour former ce qu'on appelle des réseaux
fonctionnels est encore sujette a de nombreuses interrogations.

Pour mieux comprendre ce qui se passe dans un cerveau en activité, un outil de premier
choix est I'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf), qui permet de
mesurer de maniere non invasive certaines conséquences métaboliques et vasculaires de
I'activité cérébrale. Par contre, utiliser I'lRMf pour étudier les réseaux fonctionnels
requiert des méthodes de traitement du signal et de I'image spécifiques, dont la plupart
sont inexistantes a I'heure actuelle. Notre objectif est de développer de telles méthodes.

L'étude des réseaux fonctionnels en IRMf passe par trois étapes :

» la localisation des régions impliquées dans I'activité et formant le réseau a
examiner,
« |'étude des interactions existant entre ces régions,

» la quantification de I'évolution de ces interactions au cours du temps.

Depuis peu, les résultats de ces méthodes peuvent étre analysés au regard de I'anatomie
du cerveau, ce qu'on appelle la connectivité anatomique.

Ces méthodes ont des applications dans I'étude de I'apprentissage moteur, du sommeil,
de certaines pathologies neurodégénératives.

Personnes impliquées
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Diabete - Introduction d’un article Wikipédia

Le diabete désigne souvent abusivement le diabéte sucré, un groupe de maladies
métaboliques dans lesquelles le patient a un taux de sucre dans le sang élevé s'il ne gére
pas correctement son traitement.

Le terme diabete peut aussi désigner un groupe de maladies trés hétérogenes qui n'ont
comme seul point commun que la présence d'une augmentation de la production d'urine,
nécessairement accompagnée par une soif excessive.
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Le diabete sucré est un dysfonctionnement du systéeme de régulation de la glycémie, qui
peut avoir des causes diverses (sécrétion d'insuline, réponse a l'insuline, cellules du
pancréas etc.) et présente plusieurs formes, qui ont toutes en commun des urines
abondantes (polyurie). Le mot « diabéte » vient du grec ancien dia-baino, qui signifie

« passer au travers » (traverser).

Dans le langage commun, le terme diabete se rapporte au diabéte sucré. Le diabete
sucré est une maladie fréquente (qui, par exemple, affecte prés de 20 % de la population
adulte aux Etats-Unis d'Amérique). L'anomalie principale en cause dans le diabéte sucré
est une diminution de la sécrétion de l'insuline, qui peut avoir de multiples causes.

Les diabetes insipides sont des maladies rares, dont la cause est une anomalie de la
sécrétion ou de la reconnaissance de I'normone antidiurétigue (ADH), aussi appelée
arginine vasopressine (AVP).
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L'hyperphagie (ou syndrome d'hyperphagie incontrélée, en anglais : Binge eating
disordert) est un trouble des conduites alimentaires. Il se distingue de la boulimie par
I'absence de contréle du poids et donc I'absence de vomissements, de prise de laxatifs ou
de pratique sportive excessive. L'évolution de cette variété est plus favorable en

comparaison avec le trouble boulimique.

Les « crises » d'hyperphagie (hyperalimentation) sont caractérisées par la prise, en une
courte période de temps (moins de deux heures), d'une quantité de nourriture dépassant
notamment ce que la plupart des individus mangent dans le méme temps et les mémes
circonstances. La personne n'a pas l'impression d'avoir le contrdle de sa prise alimentaire
ni la possibilité de s'arréter?.

Contrairement a la boulimie, I'nyperphagie est une prise d'aliments précis et choisis.
S'ensuit un sentiment de dégolt, de honte, mais ces compulsions sont incontrolables. Les
crises d'hyperphagie sont souvent liées a un état dépressif, mais peuvent aussi étre le
signe d'un diabéte de type 1.
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Imagerie par résonance magnétique - Introduction d’un article Wikipédia

L'imagerie par résonance magnétique (IRM) est une technique d'imagerie médicale
permettant d'obtenir des vues 2D ou 3D de l'intérieur du corps de fagon non-invasive
avec une résolution relativement élevée. L'IRM repose sur le principe de la résonance
magnétique nucléaire (RMN) L qui utilise les propriétés guantiques des noyaux atomigues
pour la spectroscopie en analyse chimique™®. L'IRM nécessite un champ magnétique
puissant et stable produit par un aimant supraconducteur qui crée une magnétisation des
tissus par alignement des moments magnétiques de spin. Des champs magnétiques
oscillants plus faibles, dits radiofréquence, sont alors appliqués de facon a légérement
modifier cet alignement et produire un phénoméne de précession qui donne lieu a un
signal électromagnétique mesurable. La spécificité de I'IRM consiste a localiser
précisément dans l'espace l'origine de ce signal RMN en appliquant des champs
magnétigues non-uniformes, des « gradients », qui vont induire des fréquences de
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précession légérement différentes en fonction de la position des atomes dans ces
gradients. Sur ce principe qui a valu a ses inventeurs, Paul Lauterbur et Peter Mansfield le
Prix Nobel de physiologie ou médecine en 2003, il est alors possible de reconstruire une
image en deux dimensions puis en trois dimensions de la composition chimique et donc
de la nature des tissus biologiques explorés.

En imagerie médicale, I'lRM est principalement dédiée a lI'imagerie du systéme nerveux
central (cerveau et moelle épiniére), des muscles, du cceur et des tumeurs. Grace aux
différentes séquences, on peut observer les tissus mous avec des contrastes plus élevés
gu'avec la tomodensitométrie ; en revanche, I'lRM ne permet pas I'étude des corticales
osseuses (tissus « durs ») trop pauvres en hydrogéne, ni donc la recherche fine de
fractures ou seul I'cedéme péri-lésionnel pourra étre observé.

L'appareil IRM est parfois désigné sous le nom de scanner, ce qui en frangais préte a
confusion avec le tomodensitometre. Contrairement a ce dernier (et a d'autres
techniques d'imagerie comme la TEP), I'examen IRM n'est pas invasif et n'irradie pas le
sujet. Cela en fait donc un outil de prédilection pour la recherche biomédicale, et
notamment en neurosciences cognitives. A partir des années 1990, la technique d'IRM_
fonctionnelle, qui permet de mesurer l'activité des différentes zones du cerveau, a en
effet permis des progrés importants dans I'étude des fondements neurobiologiques de la

ensée.

&1

Image IRM d'une téte humaine en pondération T1, en coupe sagittale. La téte est vue de
profil, regardant vers la gauche. On y voit le cerveau en gris clair entouré de liquide
céphalo-rachidien (en noir), la boite cranienne et le cuir chevelu ; sur d'autres coupes, on
peut voir les globes oculaires et, au niveau du plan médian, différentes structures du
névraxe (face interne d'un hémisphére cérébral, corps calleux, cervelet) ainsi que
d'autres parties de I'anatomie (langue, fosses nasales, etc.)

Voir le sommaire et tous les détails sur le site http://fr.wikipedia.org/wiki/lmagerie_par_r
%C3%A9sonance_magn%C3%A9tique

Obésité - Introduction d’un article Wikipédia

L'obésité est |'état d'un individu ayant une masse corporelle largement supérieure a ce
qui est souhaitable ou acceptable, généralement d(i a une accumulation de masse
adipeuse!. L'obésité humaine a été reconnue comme une maladie en 1997 2 par I'OMS.
Cette organisation définit « le surpoids et I'obésité comme une accumulation anormale
ou excessive de graisse corporelle qui peut nuire a la santé ». Sa prévention est un
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probleme de santé publigue dans les pays développés. Elle peut avoir des répercussions
importantes sur la santé de l'individu.

Cette maladie multifactorielle est considérée aujourd'hui par métaphore comme une
pandémie, bien qu'il ne s'agisse pas d'une maladie infectieuse®.
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Mieux connu sous le nom générique de sirop de glucose-fructose (ou tout simplement
la glucose-fructosel), le sirop de mais a haute teneur en fructose (SGHF, ou HFCS
selon le signe anglais de high-fructose corn syrup) désigne une série de sirops de mais
qui ont été soumis a des processus enzymatiques en vue d'augmenter leur teneur en
fructose et ensuite mélangés a du sirop de mais pur (100 % de glucose) pour obtenir leur
composition finale. En France, il est présent sur I'étiquetage des ingrédients parfois
comme isoglucose.

Le procédé de fabrication du sirop de mais a teneur élevée en fructose a été mis au point
en 1957 par Richard O. Marshall et Earl R. Kooi 2 et perfectionné par des chercheurs
japonais dans les années 1970. Le HFCS fut rapidement introduit dans de nombreux
processus agro-alimentaires, notamment les boissons de type soda, aux Etats-Unis dans
la période 1975-1985.

En fonction de leur teneur en fructose, différents types de HFCS existent, qui se
distinguent principalement par leur pouvoirs sucrants. Aux Etats-Unis, les différents types
sont :

* Le HFCS 90, qui contient 90 % de fructose et 10 % de glucose. Il a un fort pouvoir
sucrant et est utilisé en patisserie.

*+ Le HFCS 55, qui contient 55 % de fructose et 45 % de glucose. Il a un pouvoir
sucrant comparable au sucre de table (saccharose). Les fabricants I'apprécient a
ce titre comme substitut du sucre dans les sodas et autres produits alimentaires
industriels.

» Le HFCS 42, qui contient 42 % de fructose et 58 % de glucose. Il est utilisé dans
les boissons isotoniques).

De nombreuses études scientifigues montrent qu'une consommation excessive de
fructose favorise I'obésité et I'apparition de maladies cardiovasculaires3. L'utilisation de
plus en plus fréquente de HFCS dans I'industrie alimentaire favorise la surconsommation
de fructose et est donc sujette a de nombreuses critiques.
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