Symposium

Les antioxydants et l’alimentation

I. Coene

Nutritionniste, Nutrition Information Center NICE

Nutrinews, 4/2004
Le samedi 23 octobre 2004, l’Institut Danone avait organisé le symposium « Antioxydants et alimentation » à Bruxelles. Lors de cet événement, qui a suscité un vif intérêt, des spécialistes en la matière ont expliqué la place des antioxydants dans notre alimentation quotidienne. Bien que nombre de connaissances aient déjà été récoltées à ce propos, certaines questions essentielles demeurent sans réponse – quelle est, par exemple, l’interaction entre les différents antioxydants et quels sont les effets potentiels sur la santé à long terme ? Cette question se pose de façon particulièrement aiguë en ce qui concerne les suppléments d’antioxydants, qui combinent en général un certain nombre d’antioxydants à fortes doses.

Pour bien faire comprendre le thème complexe des « antioxydants », le Prof. Dr. ir Vansant
 a commencé par exposer dans les grandes lignes les principes de base des radicaux libres et des antioxydants.

Un radical libre est une molécule ou un atome ayant un ou plusieurs électrons non appariés, ce qui le rend extrêmement réactif. Il tente par conséquent de dérober au plus vite un électron à un autre composé, afin d’obtenir de nouveau des électrons appariés et de devenir un composé stable. La molécule qui doit céder un électron mute à son tour en radical libre et devient réactive.

Des radicaux libres et d’autres substances nocives sont libérés dans l’organisme à la suite de diverses réactions d’oxydation, notamment lors de la libération d’énergie par des substances nutritives, mais ils sont aussi présents dans la fumée de cigarette et l’air pollué. Certains processus de maladies – des réactions d’inflammation, par exemple – peuvent également s’accompagner d’une formation de radicaux libres. Même si la formation de radicaux libres dans l’organisme est un processus biologique normal et si les radicaux libres jouent un rôle physiologique important (notamment dans le mécanisme de défense contre les micro-organismes indésirables, appelé apoptose), ils peuvent, en s’associant à d’autres composés (d’oxygène) actifs, occasionner des dommages aux molécules de protéines, de lipides et d’ADN présentes dans l’organisme. Il peut en résulter une perte de fonction, et cette dégradation joue peut-être un rôle dans le vieillissement et l’apparition de certaines maladies telles que les maladies cardiovasculaires et le cancer.

Les antioxydants sont des composés qui réagissent avec les radicaux libres et les rendent ainsi inoffensifs. Si l’équilibre entre la formation des radicaux libres et la protection assurée par les antioxydants est perturbé, les radicaux libres peuvent causer des dommages à l’organisme. Il est alors question de stress oxydant.

Différents types d’antioxydants

Les antioxydants proviennent de deux sources. La première source est notre alimentation. Au sein des antioxydants présents dans les aliments, on peut encore établir une distinction entre les nutriments classiques (peptides et acides aminés, vitamines E et C, par exemple) et les composants bioactifs (flavonoïdes, caroténoïdes, par ex.). Bien que les légumes et les fruits regorgent de constituants dotés de propriétés antioxydantes, les produits d’origine animale comme la viande et les produits laitiers constituent également une source de composants bioactifs ayant une action antioxydante (par ex., certains peptides, la vitamine E dans la viande des porcs dont l’alimentation a été enrichie en vitamine E). Tous les groupes d’aliments contribuent par conséquent à l’assimilation d’antioxydants.

L’autre source d’antioxydants est endogène et se compose d’enzymes (superoxyde dismutase ou SOD, glutathion peroxydase ou GSHPx) et de protéines (par ex., ferritine, transferrine, albumine). Viennent encore s’ajouter à ce groupe quelques oligo-éléments comme le sélénium, le cuivre et le zinc, qui sont des cofacteurs importants pour l’activité de certaines enzymes antioxydantes. La superoxyde dismutase (SOD) contient du zinc ou du cuivre et du manganèse. La glutathion peroxydase (GSHPx) renferme du sélénium. Enfin, chaque antioxydant possède ses propres spécificités et fonctions.

Les antioxydants les mieux étudiés sont la vitamine E, la vitamine C (acide ascorbique) et le bêta-carotène.

La vitamine E est une vitamine liposoluble essentiellement présente dans les huiles végétales, les noix et les germes de diverses graines. Les fruits, les légumes et la viande contiennent également une petite quantité de vitamine E. Les besoins journaliers en vitamine E sont liés à la quantité d’acides gras (poly)insaturés dans l’alimentation. Le Conseil supérieur de la santé recommande une prise quotidienne de 0,6 mg de vitamine E par gramme d’acides gras polyinsaturés (AGPI) pour les enfants. La dose recommandée pour les adultes est de 10 mg de vitamine E par jour. La dose applicable aux adultes est établie sur la base de la consommation moyenne d’AGPI en Belgique. La carence en vitamine E et la toxicité de la vitamine E chez l’homme n’ont guère été décrites.

La vitamine C est une vitamine hydrosoluble largement présente dans les fruits, les légumes et les pommes de terre. Elle est toutefois instable lorsqu’elle est exposée à la chaleur et à la lumière UV. Les adultes ont besoin de 70 mg de vitamine C par jour. Les femmes enceintes et qui allaitent ont respectivement besoin de 90 et 110 mg de vitamine C par jour. Il est conseillé aux fumeurs d’absorber 120 mg de vitamine C par jour. La prise de mégadoses de vitamine C n’est toutefois pas inoffensive. Il en résulterait notamment un risque accru de formation de calculs rénaux, d’hémolyse des globules rouges et de « iron toxicity syndrome ».

Le bêta-carotène est un précurseur (dimère) de la vitamine A (rétinol) et se trouve principalement dans les légumes. Parallèlement au bêta-carotène, il existe encore d’autres formes de carotène ou de caroténoïdes tels que la lutéine et le lycopène. Leur activité varie en fonction de leur structure chimique.

Différents systèmes d’antioxydants

Notre corps dispose de différents systèmes d’antioxydants. D’une manière générale, un antioxydant peut empêcher l’oxydation d’un autre substrat en s’oxydant lui-même plus rapidement que celui-ci et en le préservant ainsi de l’oxydation. En même temps, les antioxydants arrêtent la réaction en chaîne qui préside à la multiplication des radicaux libres, le plus souvent parce que la structure des antioxydants est relativement stable. La superoxyde dismutase (SOD), une enzyme aux propriétés antioxydantes, transforme par exemple l’anion superoxyde en peroxyde d’hydrogène, qui continue à se transformer en oxygène et en eau par catalase. La glutathion peroxydase (GSHPx) est une enzyme qui détruit les peroxydes lipidiques. Les antioxydants liposolubles, surtout l’alpha-tocophérol (vitamine E), protègent les acides gras insaturés au niveau des membranes cellulaires. Ils réagissent avec un radical d’acide gras avant que ce dernier puisse réagir avec un nouvel acide gras et déclencher une réaction en chaîne oxydante. D’autres antioxydants absorbent l’énergie excédentaire de l’oxygène singlet pour la transformer en chaleur (quenching) (par exemple, bêta-carotène, lycopène).

Enfin, un antioxydant peut aussi agir via chélation avec des métaux, ce qui a pour effet de ralentir les réactions de Fenton (formation de radicaux hydroxyl résultant de la réaction du fer avec le peroxyde d’hydrogène) (polyphénols, par ex.).

L’action des antioxydants : une synergie complexe

Le Prof. Dr Pincemail
 s’est attardé sur l’action des antioxydants, qui résulte d’une synergie particulièrement complexe. L’une des raisons principales réside dans le fait que certains antioxydants comme la vitamine C et E peuvent eux-mêmes devenir des molécules réactives après avoir neutralisé certains dérivés toxiques de l’oxygène (radicaux libres). Tout antioxydant peut donc devenir à tout moment un agent pro-oxydant s’il n’est pas régénéré rapidement sous sa forme initiale. La vitamine E peut être recyclée en reprenant un électron à la vitamine C. C’est principalement le glutathion (GSH) – un peptide – qui, combiné à diverses enzymes, joue un rôle unique et essentiel dans le maintien des propriétés antioxydantes de différents antioxydants (figure 1).
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Figure 1 : Exemple d’action des antioxydants

Source : H. De Geeter. Antioxidanten in de voeding. Nutrinews, n° 4, 1999.

L’efficacité de la synergie entre les différents antioxydants nécessite des rapports bien définis entre les concentrations plasmatiques ou tissulaires de ces antioxydants. L’étude de ces rapports, sur la base d’une analyse sanguine précise des antioxydants, peut s’avérer très précieuse pour prédire l’apparition de certaines maladies comme le cancer. La prise d’un ou de plusieurs antioxydants à des doses inadéquates peut par ailleurs avoir des répercussions négatives sur les concentrations plasmatiques d’autres antioxydants, en perturbant une synergie positive et en favorisant le caractère pro-oxydant de certains antioxydants. Un excès d’antioxydants peut également ralentir certains mécanismes de défense physiologiques (par ex., apoptose ou mort volontaire de mauvaises cellules).

Le rôle des antioxydants ne se limite pas à assurer une protection contre les radicaux libres. L’avènement de la biologie moléculaire a démontré qu’ils jouent également un rôle important dans les mécanismes de régulation de l’expression de gènes impliqués ou non dans le stress oxydant. En d’autres termes, il s’agit en l’occurrence de découvrir les propriétés non antioxydantes des antioxydants. Cet aspect doit faire l’objet d’études plus approfondies.

Antioxydants et affections chroniques

Récemment, quelques études ont montré que la consommation d’antioxydants pouvait réduire le risque de certaines affections chroniques fréquentes, dont les maladies cardiovasculaires et certains cancers. Le Dr Goyens
 s’est demandé si l’on peut en conclure qu’une supplémentation (massive) d’antioxydants est recommandée pour la population en général. S’appuyant sur diverses considérations, il conclut que les indications disponibles en la matière restent insuffisantes. Des recherches complémentaires doivent être réalisées sur l’utilité, la sécurité et la toxicité potentielle des doses élevées d’antioxydants. Les conclusions des études existantes ne vont pas toujours dans le même sens et débouchent parfois sur des résultats contradictoires : certaines montrent des effets bénéfiques, d’autres l’absence d’effets et d’autres encore font apparaître un risque accru de développer diverses pathologies en cas de supplémentation. En outre, on ne dispose pas encore de connaissances suffisantes sur les mécanismes moléculaires des effets protecteurs des antioxydants, la biodisponibilité et la complexité de l’action synergique entre les différents antioxydants, ni sur le dosage optimal. Une alimentation variée et équilibrée, riche en fruits et en légumes, reste par conséquent le meilleur conseil de santé qui soit et le plus sûr. Le Dr Goyens souligne enfin que les antioxydants pourront peut-être compléter une alimentation saine à l’avenir, mais ne la remplaceront jamais.

Les antioxydants à doses nutritionnelles

Des études épidémiologiques et cliniques démontrent qu’un individu présentant un statut en antioxydants équilibré grâce à une alimentation saine, riche en fruits et en légumes, court moins de risques de développer certaines maladies, comme le cancer et les maladies cardiovasculaires, qu’une personne dont le taux sanguin en molécules antioxydantes est trop faible.

Le Prof. Dr Hercberg
 a présenté les résultats de l’étude SU.VI.MAX pour étayer cette thèse. Cette étude épidémiologique, longitudinale et contrôlée (essai randomisé en double aveugle) a évalué, sur des sujets sains, l’impact d’un apport quotidien d’antioxydants à des doses nutritionnelles sur l’incidence des cardiopathies ischémiques et des cancers, ainsi que sur la mortalité, pendant huit ans. Au total, 13 017 personnes ont participé à l’étude : 7 886 femmes âgées de 35 à 60 ans et 5 141 hommes âgés de 45 à 60 ans. Les sujets ont été répartis de façon aléatoire en deux groupes égaux : l’un a reçu une combinaison d’antioxydants à des doses nutritionnelles, c’est-à-dire des doses susceptibles d’être aisément assimilées via l’alimentation (6 mg de bêta-carotène, 120 mg de vitamine C, 30 mg de vitamine E, 100 μg de sélénium et 20 g de zinc), l’autre groupe a reçu un placebo.

Les hommes dont le niveau en bêta-carotène était le plus bas au début de l’étude couraient un risque plus élevé de cancers et de maladies cardiovasculaires. La supplémentation en antioxydants à doses nutritionnelles n’a apparemment pas eu d’effets sur l’incidence des cardiopathies ischémiques. Une diminution de 31 % du risque de cancers (tous types confondus) et de 37 % du risque de décès a été observée chez les hommes ayant reçu les antioxydants. Aucun effet perceptible n’a été constaté chez les femmes. Une explication possible réside dans le fait que les femmes avaient, au début de l’étude, un meilleur statut en bêta-carotène et en vitamine C que les hommes.

Le Professeur Hercberg a encore souligné que l’efficacité des nutriments utilisés dans l’étude SU.VI.MAX est probablement renforcée lorsque ces nutriments sont consommés par le biais d’une alimentation équilibrée, riche en fruits et en légumes. Une telle alimentation fournit en effet une multitude d’autres substances nutritives telles que des fibres, des vitamines du groupe B et d’autres antioxydants comme les flavonoïdes, auxquels on attribue également des propriétés bénéfiques pour la santé.

Outre une alimentation saine, il importe d’adopter un mode de vie sain (ne pas fumer, ne pas consommer d’alcool de façon excessive, pratiquer une activité sportive modérée et se protéger du soleil et d’autres rayons UV) pour éviter un excédent de radicaux libres dans l’organisme.

Les antioxydants dans les aliments

L’alimentation constitue une source essentielle d’antioxydants. Compte tenu des effets synergiques, l’impact antioxydant d’un aliment ne peut toutefois être ramené à un seul composant. Le Prof. Dr ir Van Camp
 fait par ailleurs observer que la structure et la bioactivité des constituants antioxydants peuvent se modifier pendant la préparation. On peut ainsi remarquer une isomérisation cis-trans chez les caroténoïdes et une perte de vitamine C lors de l’exposition à la chaleur et de la conservation. D’après une étude récente, des épinards frais conservés à température ambiante ne contiennent plus de vitamine C au bout de sept jours. Conservés au réfrigérateur, ces épinards possèdent encore 25 % du taux initial en vitamines après sept jours. Les épinards surgelés présentent encore 70 % de la teneur initiale en vitamine C au terme de la même période. Les folates contenus dans les aliments sont également sensibles à la chaleur.

Cependant, il se peut aussi que la préparation des aliments améliore la biodisponibilité de constituants antioxydants. L’assimilation du bêta-carotène provenant de carottes et d’épinards cuits semble ainsi meilleure que lorsque ces légumes sont consommés crus.

Sue la base de ces constatations, le Prof. Van Camp estime qu’il est nécessaire de mieux connaître la capacité antioxydante de certains nutriments et composés bioactifs, d’une part, et des aliments tels qu’ils sont consommés (crus ou cuits, par ex.), d’autre part. Différentes techniques in vitro ont déjà été décrites à ce sujet dans des ouvrages de référence. D’autres études sont cependant nécessaires.

L’Institut Danone rassemblera les exposés du symposium « Antioxydants et alimentation » dans une publication qui sera disponible dans le courant du deuxième semestre 2005. Pour de plus amples informations sur cette publication ou d’autres publications de l’Institut Danone, consultez le site www.danoneinstitute.be
Pour de plus amples informations sur NICE et leurs activités, consultez le site www.nice-info.be
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