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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Vitamines liposolubles et statut anti-oxydants
 Ambroise Martin Ambroise Martin
 Coordinateur du Comité de Pilotage de la révision des ANCCoordinateur du Comité de Pilotage de la révision des ANC
 Professeur de Nutrition et de BiochimieUniversité Claude Bernard – Lyon / Hospices Civils de Lyon
 (Ex-Directeur de l’évaluation des risques nutritionnels et sanitairesAgence française de sécurité sanitaire des aliments)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 La stabilité des vitamines liposolubles
 chaleur Oxygène lumière pH acide pH alcalin ionisation
 A + + + ++-carotène ++ + + +D + +E ++ + ++K + + +
 Pas de signe : stable ; faiblement sensible ; + sensible ; ++ très sensible
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Source Digestion
 Absorption Transport Activation Mécanisme d’action
 Statut carence Optimisation santé
 réserves/ANC homme adulte
 Limite de sécurité
 Vitamines liposolubles
 Arétinol
 alimentaire (matières grasses animales), carotènes végétaux (6 mg =1 mg rétinol)
 coupure du carotène
 mécanisme actif
 protéine spécifique (RBP)
 oxydation (rétinal, acide rétinoïque)
 récepteurs nucléaires(expression des gènes),vision
 signes oculaires, cutanés, généraux
 foie350 mgANC 800 µg.j-1
 1 mg.j-1
 hépatotoxicitéembryotoxicité
 Dcholécalciférol
 alimentaire (matières grasses),synthèse endogène (UV)
 mécanisme passif
 protéine spécifique
 hydroxylation en 1 et 25
 absorption et métabolisme calcique
 dosage direct
 rachitisme
 cancers,immunité
 ANC alimentaire5 µg.j-1
 25 µg.j-1
 Etocophérol
 alimentaire(matières grasses végétales)
 mécanisme passif
 lipoprotéines
 antioxydante
 dosage direct
 anémie hémolytiquesyndrome neurologique
 maladies cardiovasculaires
 foie3 – 8 gANC 12 mg.j-1
 40 mg.j-1
 Kphylloquinone
 alimentaire (fruits et légumes),synthèse bactérienne
 mécanisme actif,absorption dans le côlon
 lipoprotéines
 carboxylation d’enzymes de la coagulation
 syndrome hémorragique (nouveau-né)
 métabolisme osseux
 8 jours (50-100 µg)ANC 40 µg.j-1
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Stockage hépatique sous forme de rétinyl-palmitate (ester)
 Transport de la vitamine A alimentaire par les lipoprotéines
 Protéine spécifique (Retinol binding protein, RBP)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 1 mg de : est équivalent à (U.I.) est équivalent à : (R.E.)
 rétinol 3330 1000acétate de
 rétinol 2900 870
 palmitate de rétinol 1820 550
 -carotène 555 167-carotène 277 83
 -cryptoxanthine 277 83
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 FonctionsRétinal et mécanisme de la vision nocturne (carence : héméralopie précoce, puis xérophtalmie et cécité (1ère cause dans le monde))
 Acide rétinoïque et expression des gènes
 Récepteurs nucléaires RXR, fonctionnant sous forme d’hétérodimères
 Entre eux, mais aussi avec récepteurs vitamine D, hormones thyroïdiennes, PPAR = nombreuses interactions
 Rôles complexes dans l’embryogenèse (tératogène si excès), la croissance, la différenciation, le renouvellement cellulaire,…
 Limite de sécurité 1 mg en plus de l’apport alimentaire

Page 8
                        

Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Catégories Vitamine A (µg RE par jour)
 Nourrissons 350
 enfants de 1 à 3 ans 400
 enfants de 4 à 6 ans 450
 enfants de 7 à 9 ans 500
 enfants de 10 à 12 ans 550
 adolescents de 13 à 15 ans 700
 adolescentes de 13 à 15 ans 600
 adolescents de 16 à 19 ans 800
 adolescentes de 15 à 19 ans 600
 adultes de sexe masculin 800
 adultes de sexe féminin 600
 femmes enceintes (3è trim) 700
 femmes allaitantes 950
 ANC fondé sur le réexamen d’études isotopiques anciennes…
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Aliment Rétinol(µg.100g-1)
 b-carotène(µg.100g-1)
 Vitamine A totale
 UI.100g-1 ER.100g-1
 Foie 10800 à 23500
 1500 3320 à 7130 1000 à 2150
 Carotte 0 9000 à 10000 450 à 500 135 à 150
 Poisson très gras 800 à 1 000 0 240 à 300 72 à 90
 Beurre 700 500 240 72
 Epinard, Bette 0 4 500 225 68
 Fromages, crème 200 à 380 50 à 220 60 à 120 18 à 36
 Fruits (melon, mangue, abricots)
 0 1500 à 3000 75 à 150 23 à 46
 Œuf entier 200 40 65 20
 Brocoli, poireaux 0 400 20 6
 Lait entier 50 13 16 4,8
 Fruits (pomme, raisin, kiwi…)
 50 à 70 3 à 4 0,9 à 1,2
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Lycopene + -carotene
 0-18 mg/100 g poids frais
 4-7 mg/100 g poids frais
 Les sources alimentaires
 Une très grande variété Nombreux cultivars
 (M Causse, 2000)Beaucoup de ressources génétiques pour l’amélioration de la tomate
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Micronutriments et surexpression d’une enzyme transgénique
 • Importante augmentation des flavonoïdes (x 60-70)
 FlavonoidesSeulement dans la peau
 Petunia CHI
 Augmentation dans la peau
 (De Vos et al., 2000; Muir et al., 2001)
 Expressiondans la chair
 Facteurs de transcription duMaïs Lc/C1
 OOH
 OH O
 OH
 OH
 OH
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Synthèse cutanée endogèneRayonnement UV (290-315 nm). 30 mn par jour (visage et bras) suffisent
 Corps entier = 250 µg ! (excès : photodégradation, risque mélanome….!!)
 Hydroxylation hépatique (25, forme de réserve) et rénale (1)
 formant la 1,25 OH D3 active (demi-vie 12 h)
 Hormone calciotrope : absorption du calcium, mais aussi
 Réabsorption tubulaire
 Différenciation des myocytes, des ostéoclastes et ostéoblastes,…
 Inhibition synthèse et sécrétion PTH
 Récepteurs VDR, translocation, dimérisation avec RXR nucléaires + effets non génomiques….
 Reproduction, système immunitaire, cancer….: aucun effet indiscutable de la carence sur ces pathologies!
 Indicateur : taux sérique de 25OH D3 (>10-12 ng/ml – 30 nmol/l – optimal>75 nmol/l)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Enfant de 1 à 3 ans 10 Enfant de 7 à 9 ans 5
 Enfant de 4 à 6 ans 5 Adolescents de 13 à 15 ans 5
 Enfant de 10 à 12 ans 5 Adolescents de 16 à 19 ans 5
 Adolescentes de 13 à 15 ans 5 Adultes de sexe masculin 5
 Adolescentes de 16 à 19 ans 5 Personnes âgées 10
 Adultes de sexe féminin 5 Femmes allaitantes 10
 Femmes enceintes 10
 ANC pour le seul apport alimentaire, si exposition solaire suffisante
 Limite de sécurité (SCF, 2003) : 50 µg; (CSHPF 1996 : 25 µg)
 Anorexie, nausée, perte de poids, polyurie et polydipsie, néphrocalcinose, altérations fœtales
 Alimentation seule : plus de groupes à risque de déficience !!
 Notamment personnes âgées en institution
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 µg/100 g D
 200 Huile de foie de morue
 15-20 Hareng, saumon
 12-14 Anchois, rollmops, pilchard
 10-12 Sardine, truite
 8-10 maquereau
 6-8 Maquereau cuit, sardine à l’huile
 4-6 Caviar, jaune d’œuf, anguille, huître, thon
 2-4 Chanterelle, thon à l’huile
 1-2 Foie, omelette, limande, blanquette de veau
 Autorisation d’enrichissement :
 Laits (1 µg/100 g) et produits laitiers frais (1,25 µg/100 g)
 Huiles (5 µg/100 g)
 Déficience : encore un problème de santé publique
 Ostéomalacie (adulte), rachitisme (enfant), troubles cliniques liés à l’hypocalcémie (augmentation PTH)
 Absorption lente, mais importante (80 %)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 27 6 40 + 11 - ouest 94 + 38 0 37 + 11
 Statut plasma en vitamine D et PTH : Statut plasma en vitamine D et PTH : autorisation enrichissementautorisation enrichissement
 25 OHD + DS
 nmol/l
 % vitamine D
 < 30 nmol/l
 PTHi + DS
 pg/ml
 Nord 43 + 21 29 42 + 15 Centre 49 + 25 27 40 + 15 Nord - est 52 + 26 18 42 + 16 Nord -ouest 58 + 29 14 38 + 17 Paris 59 + 25 13 46 + 24
 Rhône -Alpes 62 + 27 9 40 + 15 Côte d’azur 68 + 27 7 35 + 13 Sud 81 +Sud
 Chapuy MC et al. Osteoporosis Int., 1997, 7, 439-443.
 N
 S
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Etat Effectif Pourcentage
 Indosable 13 13,5
 Déficit sévère 31 32
 Déficit modéré 35 37
 Insuffisance modérée
 16 16,5
 Normal 1 1
 TOTAL 96 100
 Étude en médecine générale (Lyon) chez les femmes portant en permanence des vêtements couvrants (Presse Médicale, 2007)
 Un déficit massif en vitamine D révélé par le dosage de la 25OH-D3 sérique !!!
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Racémique pour les formes synthétiques (rac--tocophérols)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 1 mg de composéreprésente :
 Tocophérol-Equivalent (TE)
 Unité Internationale(U.I.)
 RRR -tocophérol 1,0 1,49
 RRR -tocophérol 0,5 0,745
 RRR -tocophérol 0,1 0,15
 RRR -tocophérol 0,03 0,045
 RRR-a-tocotriénol 0,3 0,45
 -tocophérol synthétique 0,74 1,1
 -tocophérol acétate 0,67 1,0
 Equivalence fondée sur des tests biologiques contestables (gestation chez la ratte), mais faute de mieux…!

Page 20
                        

Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Antioxydant membranaire
 Efficace : 1 E/1000 AGPI
 Inhibe formation des PG : anti-inflammatoire et antiagrégante
 Effets pleïotrope sur paroi vasculaire
 Indicateur : taux circulant (>12 mg/l)
 Carence clinique exceptionnelle : polyneuropathies,…
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Catégories Vitamine E (mg.j-1)
 Nourrissons 4
 enfants de 1 à 3 ans 6
 enfants de 4 à 6 ans 7,5
 enfants de 7 à 9 ans 9
 enfants de 10 à 12 ans 11
 adolescent(e)s de 13 à 15 ans 12
 adolescent(e)s de 16 à 19 ans 12
 adultes de sexe masculin 12
 adultes de sexe féminin 12
 femmes enceintes (3e trim) 12
 femmes allaitantes 12
 ANC très discutés ! Mais non augmentés : l’important est que la population y arrive !
 Personnes âgées : 20-50 (difficile par la seule alimentation)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Type d’aliment Teneur en vitamine E (mg par 100 g)
 huile de tournesol - huiles mélangées 55-80
 autres huiles végétales 10-30
 margarines 6-40
 mayonnaise, sauce vinaigrette, etc. 9-17
 fruits et légumes (épinards, brocolis, tomates, poivrons …)
 0,8-2
 poissons gras 0,9-2
 beurre 2
 oeufs 1,2
 produits laitiers (sauf beurre) < 0,8Biodisponibilité : 20-50 %
 Sources décroissantes : huiles, fruits et légumes, produits carnés (médiane 6-11 mg/j en métropole selon les études)
 Additif anti-oxydant : E306-E309 (non prise en compte)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Non toxique (excrétion biliaire efficace)
 (40 mg/j à 3 g/j sur plusieurs années sans risque identifié
 Une seule étude : AVC plus élevés après 6 ans pour 50 mg/j
 Augmentation du risque hémorragique chez les patients sous AVK
 Limite de sécurité en France (40 mg/j) très critiquée !
 Pas de fortes doses au long cours sans indications précises
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Origine végétale
 Origine animale
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Carboxylation pour activité biologique optimale :
 Protéines de la coagulation, ostéocalcine (intérêt pour l’os de plus en plus étudié: efficace sur ostéoporose de l’espace)
 Statut : tests de coagulation
 Carence : apport (nouveau-né; supplémentation à renouveler si allaitement maternel), malabsorption lipidique, AVK risque hémorragique
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 µg/100 g K
 100-1000 Brocoli, chou vert, laitue, cresson, persil, huile de colza ou soja, épinard
 10-100 Haricot vert, chou-rouge, chou-fleur, concombre, poireau, huile d’olive, pois
 1-10 Crème, beurre, fromage, pain complet, pomme, aubergine, carotte, figue, raisin, huile de palme ou tournesol, pêche, prune, tomate,
 0,1-10 Lait de vache, pain blanc, pâtes, farine, bœuf, avocat, banane, mangue, melon, pastèque, orange, navet, cacahuète, pomme de terre, œuf, saumon, thon
 ANC de 10 µg/j chez le nourrisson à 40 µg/j chez l’adulte
 Prophylaxie maladie hémorragique du nouveau-né : 2 mg pers os, à renouveler si allaitement maternel (2 mg/semaine)
 Régime standard : 300-400 µg de vitamine K
 Pas de toxicité connue
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Le stress oxydant (Fe,Cu,…) et les antioxydants vitaminiques (C,E), non vitaminiques (très
 nombreux) et minéraux (Zn,Se)
 Les radicaux libres et le stress oxydant :
 Un « incontournable » de la physiopathologie moderne
 Une certitude quant à sa réalité dans plusieurs conditions
 Des incertitudes majeures quant à sa prise en charge :
 Ne pas en supprimer les éventuels effets bénéfiques
 (antitumoral, antiinfectieux,…)
 Quand et comment intervenir ?
 Quels anti-oxydants ? (complexité des interactions)
 A quel dose ? (pro/anti selon la dose)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Les radicaux libres Un atome (ou un groupe d’atome qui contient un atome) qui présente un électron célibataire sur une orbitale périphérique
 Rappel : une orbitale = surface où la probabilité de présence d’un électron e- est maximale. Une orbitale est stable quand elle est saturée par deux électrons ayant un spin antiparallèle. Un seul électron = instabilité et recherche de stabilité par capture d’un deuxième électron (à travers une liaison de covalence ou par une réaction dite « radicalaire »).
 Durée de vie d’un radical = 10-15 s (donc très instable et très agressif)
 Pourquoi l’oxygène :A l’état normal, c’est un biradical stable (car symétrique) (= oxygène triplet)
 °O – O° + e- ion radical superoxyde :O – O°
 La molécule O=O est instable (oxygène singulet) car de niveau énergétique supérieur (un e- a changé de spin) (intérêt des caroténoïdes contre O2 singulet)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Caractéristiques des réactions radicalaires :- Initiation primaire ou secondaire : création d’un radical
 - Propagation : autoentretien = un radical se stabilise au dépens d’une autre molécule en la transformant en radical
 - Arrêt :
 Recombinaison de radicaux R° + °R -> R - R
 Destruction des radicaux : briseurs de chaîne
 - Réparation des dégâts : fournit des composés marqueurs
 Protéases
 Systèmes de réparation de l’ADN
 Lipases et phospholipases
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Des éléments de l’oxydoréduction (trop souvent oubliés) :Le transfert d’électron entre deux molécules dépend du potentiel redox
 de chaque molécule
 Certes O2/H2O a le potentiel redox le plus élevé
 e- va spontanément du potentiel le plus bas vers le potentiel le plus haut
 (cf fonctionnement de la chaîne respiratoire)
 Seules les formes réduites sont anti-oxydantes car seules susceptibles de donner un e- pour stabiliser un radical
 Tous les antioxydants peuvent interagir entre eux (seuls des e- sont transférés)
 Un excès d’un antioxydant peut générer un déséquilibre perturbant d’autres fonctions des autres anti-oxydants :
 Pas d’oxydant ou de réducteur absolu (et donc pas d’antioxydant absolu)
 Le résultat final dépend de l’équilibre entre attaque et défense
 …et des bénéfices tirés des effets positifs des radicaux (infection, cancer)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 O 2
 o xyd a s esch a în e re s p ira to ires ys tèm es d e tra n s p o r td 'é lec tro n sF e+ +C u + +
 ra d io a c tiv itéu ltra -v io le tsra yo n s X...
 C C
 é lec tro n
 O 2
 s u p ero xyd e d is m u ta s e
 O 2
 H O2O H
 F e + +C u +
 F e + + +C u+ +
 rad ica lh yd royle
 ra d ica l s u p ero xyd e
 O 2
 H O2 ca ta la s e
 H O 22
 F or m a tion d e s r a d ic a ux lib r e s d a ns l'or g a nism e
 ra d ica l = a to m e a vecu n é lec tro n p ér ip h ér iq u eiso lé , " cé lib a ta ire"
 Initiation primaire Initiation secondaire =
 coupure radicalaire des
 peroxydes
 RO-OH
 RO° + °OH
 Formation des radicaux dans l’organisme
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 H
 H
 H
 O 2
 H
 OO
 H
 OO H
 H
 O
 O HH O2
 ac id e g ras polyinsaturéc is-c is
 a c id e g ra s ra d ic a l
 a c id e g ra s c o n ju g u éc is- tra n s
 ra d ic a l h yd ro xyle
 ra d ic a l p e ro xyd e h yd ro p e ro xyd e
 F e+ +C u +
 p ro d u its d e d ég ra d a tio n ,d 'a d d itio n .. .
 a u to -e n tr e tie n
 G P x
 v ita m in e EU b iq u in o l.. . .
 a u to -e n tr e tie n
 F e+ ++Cu + +
 Peroxydation lipidique
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Les marqueurs de la peroxydationIssus de la peroxydation lipidique
 Diènes conjugués (acides gras conjugués absorbant dans l’UV)
 - C = C – C = C –
 Pentane (à partir des oméga 6) et éthane (à partir des oméga 3)
 dosables en CPG dans l’haleine
 Malonedialdéhyde le plus abondant (libre ou conjugué aux protéines)
 MDA OHC – CH2 – CHO
 = Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ou CPG
 Autres aldéhydes dans l’urine (nonénal,….)
 Issus de l’attaque de l’ADN
 Bases nucléiques modifiées dans les urines (8-oxoguanine)
 Ex vivo
 Oxydation des lipoprotéines (mesure de « lag phase »)
 Pouvoir antioxydant total du plasma (caféine !)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Les marqueurs actuellement reconnusMême si on connaît mal encore leur lien réel avec la pathologie….
 - Isoprostanes urinaires (ressemblent au PG naturelles, mais issues de la peroxydation des acides gras)
 - Sur l’ADN : - test Comet (utilisant des enzymes spécifiques des lésions oxydatives, suivi d’une électrophorèse)-8 oxo désoguanosine
 - Sur les protéinesLDL oxydées (dosage immunologique)acides aminés oxydés…
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 O OH
 H
 O
 =
 briseurs de chaîne
 R O O H R O Hperoxyde alcoolins table s table
 D es tructeurs de peroxydes
 Les Antioxydants
 Radical, mais stabilisé par délocalisation de l’e- dans le système de doubles liaisons
 conjuguées. 10-6 s
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 La destruction de peroxydes instables bloque l’initiation secondaire
 Catalase pour H2O2 et glutathion peroxydases
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Superoxyde dismutases
 Cu/Mn-SOD
 Zn/Mn-SOD
 O2° + H2O H2O2 (peroxyde d’hydrogène)
 HO-OH HO° + °OH
 catalase
 H2O + O2
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Cycle : tyrosine
 Chaîne isoprénique
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Intervient dans la décarboxylation oxydative
 Intérêt chez le diabétique
 Nombreux autres antioxydants endogènes : acide urique, bilirubine, ….
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Flavonoïdes : plus de 4000 molécules différentes classées en 7 familles
 Naturellement sous forme de glycosides. Parfois polymères (anthocyanidines)
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
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 E
 Q 10
 C
 EQ 10
 CG S HN A D (P )
 extra -ce llu la ire intra -ce llu la ire
 In te rre la tio ns co m ple xe s
 caroténoïdes
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Bénéfice d’une supplémentation en antioxydant en prévention ??
 Très controversé !!! Mais encore de nombreux partisans
 Vitamine E : résultats initiaux positifs en prévention cardiovasculaire (études courtes, sujets à risque; p. ex. étude CHAOS), mais résultats ultérieurs décevants…
 Résultats inverses de ceux attendus : ATBC (carotène, fumeurs), CARET (carotène et rétinol) plus de cancers et de morts dans le groupe traité
 SUVIMAX : mélange à doses « nutritionnelles ». Effet sur les cancers chez les hommes, pas chez les femmes. Pas d’effet cardiovasculaire
 Autres effets ? (Alzheimer,…)
 Préférer les aliments naturellement riches (fruits et légumes) plutôt que les supplémentations isolées déséquilibrant les
 systèmes biologiques complexes…
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 12000 à 15000 sujets :
 =placebo
 2 groupes égaux :
 8 années
 antioxydants6 mg bêta-carotène
 120 mg vit C, 30 mg vit E20 mg zinc, 100 µg selenium
 nombre de cas ? nombre de cas ?
 • cancers• maladies cardio- ischémiques• décès
 Principe de l’étude SU.VI.MAXPrincipe de l’étude SU.VI.MAXessai d’intervention randomisé en « double insu »essai d’intervention randomisé en « double insu »
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Etude SU.VI.MAX: effet des vitamines et minéraux antioxydants sur l’incidence des cancers
 562 sujets ont développé un cancer
 295 dans le groupe placebo 267 dans groupe intervention
 Chez les hommes, le risque
 de cancer est diminué de 31 % (entre 9 et 47 %) dans le groupe « antioxydants » par rapport au groupe placebo.
 (RR=0,69; IC95%= 0,53-0,91; p<0,008)
 Pas d’effet retrouvé chez les femmes
 124
 88
 171179
 HOMMES FEMMES
 placebo
 intervention
 212 cancers 350 cancers
 13 017 sujets suivi = 8 ans
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Cours P2 – 4 – Besoins – Vitamines liposolubles
 Impact des résultats de l’étude SU.VI.MAX en termes de Santé Publique
 Extrapolation des résultats de SU.VI.MAX, du risque de 31 %
 15 000 cancers évités chaque année
 chez les hommes de 45-60 ans
 40 000 cancers évités chaque annéechez les hommes
 tous âges confondus
 Uniquement par une capsule : effet des autres nutriments des fruits et légumes !
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