Les Micronutriments : Vitamines,
Minéraux et Oligo-élements

Fonctions, synergies et carences fréquentes




Les micronutriments sont essentiels a notre santé et jouent un réle crucial dans chaque fonction vitale de notre
organisme. Découvrons ensemble leurs caractéristiques et fonctions fondamentales.

Micronutrient
Pathways



Macronutriments

Glucides, lipides et protéines fournissant l'énergie nécessaire au fonctionnement du corps.

Nécessaires en grandes quantités (grammes).

Micronutriments
Vitamines, minéraux et oligo-éléments soutenant les fonctions vitales.

Indispensables mais requis en petites quantités (milligrammes ou microgrammes).

Non produits en quantité suffisante par L'organisme.




Définition et classification des micronutriments

e Hydrosolubles (B, C)

e Liposolubles (A, D, E, K)

Vitamines

Composés organiques

Minéraux
Macro-éléments
e (alcium

e Magnésium
e Potassium

e Sodium

Oligo-éléments
En tres petites quantités
e Zinc

e Sélénium

e Cuivre

o Fer



Pourquoi les micronutriments sont-ils cruciaux ?

* Régulation du métabolisme

Catalyseurs de réactions biochimiques essentielles a la production d'énergie et au
fonctionnement cellulaire.

* Croissance et différenciation cellulaire

Soutien du renouvellement tissulaire et de la maintenance structurelle.

* Défense immunitaire

Renforcement des barriéres naturelles et stimulation de la réponse immunitaire.

* Antioxydants naturels

Protection contre les dommages cellulaires et le vieillissement prématuré.




Chapitre 2 : Les Vitamines —
Fonctions et Synergies

Les vitamines sont des substances organiques aux roles variés et complémentaires, essentielles au maintien de
la santé et au bon fonctionnement de l'organisme.




Vitamines liposolubles : A, D, E, K

Caractéristiques
1 e Stockées dans les tissus adipeux

e Nécessitent des lipides pour leur absorption

e Risque potentiel d'accumulation et toxicité

Roles clés
e Vision (Vitamine A)
2 e Immunite (Vitamines A et D)
e Protection cellulaire (Vitamine E)

e (Coagulation sanguine (Vitamine K)




Vitamine A : la gardienne de la vision et de l'immunité

Sources alimentaires

Foie

Jaune d'ceuf

Carottes (béta-carotene)
Mangue

Patate douce

Impact des carences

Cécité nocturne
Infections fréquentes

Xérophtalmie (sécheresse oculaire)

La supplémentation en vitamine A 3 seulement 0,02$ par dose sauve des millions denfants

dans les pays en développement selon 'OMS.



Synthése endogene Roéles essentiels Carences fréequentes

Production cutanée via l'exposition au soleil (UVB). La peau Absorption du calcium, santé osseuse et dentaire, régulation Particuliérement dans les zones peu ensoleillées — risque
convertit le cholestérol en pré-vitamine D. immunitaire, prévention des maladies chroniques. accru dostéoporose, de fractures et de maladies auto-

immunes.



Vitamine E : antioxydant majeur

Sources principales

e Huiles végétales (olive, tournesol)
e Noix et graines
e Germe de blé

e Avocats

Fonctions biologiques

Protection des membranes cellulaires contre les dommages oxydatifs
Soutien du systéme nerveux et cardiovasculaire

Protection des acides gras polyinsaturés

Carences

Rares mais possibles chez les prématurés ou en cas de malabsorption des graisses




Vitamine K : coagulation et santé
osseuse

Sources alimentaires

Légumes verts a feuilles (épinards, chou)

Foie

e Jaune d'ceuf

Synthése par microbiote intestinal

Conséquences des carences

Troubles hémorragiques
Fragilité osseuse

Calcification vasculaire

Rdles physiologiques
e Synthése des facteurs de coagulation
e Fixation du calcium dans les os

e Régulation cellulaire




Vitamines hydrosolubles : Complexe B et vitamine C

Caractéristiques
»
- e Solubles dans leau
-

e Non stockées (élimination urinaire)

e Nécessitent un apport quotidien
- % e Exces généralement non toxique
| sl , Fonctions essentielles

Complexe B : métabolisme énergétique, synthése dADN, production de neurotransmetteurs

Vitamine C : antioxydant puissant, synthese du collagene, absorption du fer, immunité




Sources exclusivement Fonctions biologiques cruciales

animales e Formation des globules rouges
e Viande (particuliérement foie) e Maintien de la gaine de myéline
e Poisson e Synthése dADN

o (Eufs e Métabolisme des acides aminés
e Produits laitiers

Absence naturelle dans les végétaux

Carences et populations a risque

e Végétariens et végétaliens stricts
e Personnes agées (absorption réduite)
e Patients atteints de maladies auto-immunes

Manifestations : anémie pernicieuse, neuropathies, troubles cognitifs




Folate (B9) : prévention des malformations congénitales

Sources alimentaires

e |égumes verts a feuilles (épinards, brocoli)
e Légumineuses (lentilles, pois chiches)
e Foie

e Fruits (oranges, bananes)

Role crucial pendant la grossesse

Formation du tube neural chez le feetus
Prévention des anomalies congénitales

Synthése des acides nucléiques

. Nature's
' [prenatai

La supplémentation en acide folique est recommandée dés le projet de grossesse et pendant

le premier trimestre pour prévenir le spina bifida et d'autres malformations.



Synergies vitaminiques

@, 18 3

Vitamine C + Fer Vitamine D + Calcium Complexe B

La vitamine C augmente l'absorption du fer non-héminique Duo indissociable pour l'absorption intestinale du calcium Réseau de vitamines travaillant ensemble pour optimiser
(végeétal) jusqu'a 3 fois et la minéralisation osseuse le métabolisme énergétique



Chapitre 3 : Mineraux et Oligo-élements Essentiels

Les minéraux et oligo-éléments sont des composants inorganiques indispensables a d'innombrables fonctions biologiques, depuis la structure osseuse jusqu'aux réactions enzymatiques les
plus complexes.



Calcium
99% dans le squelette

Role dans la contraction musculaire et la coagulation

Phosphore
Structure osseuse

Composant de LATP et des acides nucléiques

Magnésium
Cofacteur de plus de 300 enzymes

Equilibre nerveux et musculaire

Potassium

3!

Equilibre hydrique intracellulaire

Conduction nerveuse

Sodium
Equilibre hydrique extracellulaire

Transmission de l'influx nerveux



Calcium : le pilier du squelette

Sources principales

e Produits laitiers (lait, yaourt, fromage)
e Légumes verts (chou kale, brocoli)
e Amandes et graines de sésame

e Eaux minérales riches en calcium

Conséquences des carences

Ostéoporose et fragilité osseuse
Crampes musculaires

Troubles de la coagulation

Besoins quotidiens

1000-1300 mg selon L'age et le sexe

Augmentation pendant la grossesse, l'allaitement et apres la ménopause



Magnésium : le minéral anti-stress

Sources alimentaires Fonctions biologiques Signes de carence

e Relaxation musculaire e Fatigue chronique

e Troubles du rythme cardiaque

e Noix et graines
e (éréales complétes e Production dénergie

e | égumes verts foncés e Stabilisation de l'humeur e Anxiété et irritabilité

e Chocolat noir e Synthése protéique e (Crampes musculaires



Potassium et sodium : équilibre
hydrique et pression artérielle

Potassium Sodium

Sources Sources

e Fruits (bananes, avocats) e Sel detable

e Légumes (pommes de terre, épinards) e Aliments transformeés

e | égumineuses e Fromages

Réles Roles

e Régulation du rythme cardiaque e Maintien de la pression osmotique
e Equilibre acido-basique e Transmission nerveuse

e Fonction musculaire e Absorption des nutriments

/\ Le déséquilibre sodium/potassium est un facteur majeur d'hypertension artérielle. La consommation
excessive de sel couplée a une faible consommation de fruits et légumes augmente considérablement

le risque cardiovasculaire.




Phosphore : énergie et structure

osseuse

Sources alimentaires Fonctions biologiques

¢ Viande et poisson .
e Produits laitiers
e |égumineuses

e Graines et noix

e Additifs alimentaires (E338-E341) ¢

Impact des carences

Rares dans les pays développés
Diminution du métabolisme énergétique
Faiblesse musculaire

Risques d'excés plus fréquents que de carences

Composant des os et des dents (avec le

calcium)
Structure de LATP (molécule énergétique)
Composant des acides nucléiques (ADN/ARN)

Tampons du pH sanguin



Oligo-éelements : zinc, fer, cuivre, sélénium, iode, manganese,
molybdene

Fer

Zinc Transport d'oxygene

Immunité et cicatrisation @

Cuivre

Métabolisme énergétique

lode ®

Fonction thyroidienne Sélénium

Antioxydant puissant

Les oligo-éléments sont nécessaires en trés petites quantités (microgrammes) mais jouent des roles enzymatiques, hormonaux et antioxydants cruciaux pour la santé.



Zinc : acteur clé du systeme immunitaire

Sources alimentaires

e Huitres et fruits de mer
e Viande rouge
e Graines de courge et noix
e [égumineuses
N . .
Roles biologiques
Plus de 300 enzymes dépendent du zinc
Défense immunitaire (production de lymphocytes)
Cicatrisation et renouvellement cellulaire

Perception gustative

Signes de carence

e Retard de cicatrisation

e Infections fréquentes

e Perte du goUt et de l'odorat
e Chute de cheveux

e Problémes cutanés



Fer : transporteur d'oxygene vital

Sources alimentaires Fonctions essentielles Anémie ferriprive
e Fer héminique (viande rouge, foie) e (Composant de l'hémoglobine e Fatigue chronique

e Fer non-héminique (légumineuses, épinards) e Transport d'oxygéne vers les tissus e Paleur

e Absorption héminique : 15-35% e Composant de la myoglobine musculaire e Essoufflement a leffort

e Absorption non-héminique : 2-20% e Synthése dADN et métabolisme énergétique e Affecte 30% de la population mondiale



e Foie
e Fruits de mer (huitres, crabe)
e Noix et graines

e (Chocolat noir

Formation des globules rouges (avec le fer)
Synthése du collagéne et de Lélastine
Production dénergie cellulaire

Fonction antioxydante

Rares mais graves
Anémie résistante aux suppléments de fer
Troubles neurologiques

Anomalies du tissu conjonctif




Sélénium : antioxydant puissant

Sources alimentaires Fonctions biologiques

e Noix du Brésil (1-2 par jour suffisent) e Protection contre le stress oxydatif
e Poissons et fruits de mer e Soutien a la fonction thyroidienne
e Viandes e Renforcement immunitaire

e (éréales (selon teneur du sol) e Détoxification des métaux lourds

Variabilité géographique
Teneur des aliments dépend de la richesse du sol
Zones de carence : Chine, Nouvelle-Zélande

Marge étroite entre carence et toxicité




lode : indispensable a la thyroide

Sources alimentaires

e Sel iodé (mesure de santé publique)
e Poissons et fruits de mer
e Algues marines

e Produits laitiers

Role dans la synthese des hormones
thyroidiennes

Régulation du métabolisme basal

Croissance et développement

Thermogenése

Développement neurologique foetal

Conséquences graves des carences
Goitre (hypertrophie thyroidienne)
Retard mental chez l'enfant (crétinisme)

Hypothyroidie




Synergies minérales

B') Fer + Vitamine C

La vitamine C transforme le fer ferrique en fer ferreux, plus facilement absorbable

Calcium + Magnésium

Equilibre essentiel pour la santé osseuse et la fonction neuromusculaire

Zinc + Cuivre
8y

Equilibre enzymatique crucial - excés de l'un peut provoquer carence de l'autre

Les interactions entre minéraux peuvent étre synergiques (facilitant l'absorption mutuelle) ou antagonistes
(entrant en compétition). Un apport équilibré est donc essentiel.




Chapitre 4 : Carences Frequentes et
Conséquences

Malgre l'abondance alimentaire dans certaines régions du monde, les carences en micronutriments restent un
enjeu majeur de santé publique, touchant des milliards d'individus a travers le globe.




Carences en vitamines : un enjeu mondial

250M 40% 62%

Enfants a risque Population mondiale Végétaliens

250 millions d'enfants dans le monde sont a risque de cécité  Environ 40% de la population mondiale présente une carence  Jusqu'a 62% des végétaliens stricts présentent des carences
due a une carence en vitamine A en vitamine D, qualifiée de "pandémie silencieuse” en vitamine B12 sans supplémentation adéquate



Carences en minéraux et oligo-élements

Impacts sanitaires majeurs

e Fer:anémie, fatigue chronique, déficit cognitif

lode : troubles cognitifs, retard mental, crétinisme

e Zinc :retard de croissance, infections répétées, troubles cutanés

Calcium : ostéoporose, fractures, troubles musculaires

Population mondiale touchée par l'anémie ferriprive

2B

Personnes a risque de troubles liés a la carence en iode

17%

Enfants présentant un retard de croissance lié a la carence en zinc



Régimes déséquilibrés
Alimentation ultra-transformée, monotone ou restrictive
Régimes amaigrissants drastiques

Exclusion de groupes alimentaires entiers

Malabsorption intestinale
Maladies inflammatoires chroniques de l'intestin
Maladie cceliaque

Chirurgies gastriques

Etats physiologiques
Grossesse et allaitement
Croissance rapide (adolescence)

Vieillissement




Impact des carences sur la sante

1 Court terme

e Fatigue et faiblesse
e Troubles cognitifs
e Immunodépression

o (Cicatrisation ralentie

2 Moyen terme
e Anémie
e Retard de croissance
e Problemes cutanés

e Troubles du sommeil

3 Long terme

e QOstéoporose

e Troubles neurologiques
e Maladies cardiaques

e Risque accru de maladies chroniques




Diagnostic des carences

Examens biologiques

e Ferritine sérique (statut en fer)

25-0OH-vitamine D (statut vitaminique D)

Cobalamine et homocystéine (statut B12)

e Zinc sérique ou érythrocytaire

TSH et T4 (fonction thyroidienne/iode)

Signes cliniques évocateurs

e Paleur et fatigue (fer)

e Crampes et spasmes (calcium, magnésium)
e Anomalies cutanées et capillaires (zinc, B)
e Saignements gingivaux (vitamine C)

e Troubles visuels nocturnes (vitamine A)



- Supplémentation et prévention

-~ 00—

Supplémentation ciblée Risques d'exces

Uniquement en cas de déficit avéré ou de risque Hypervitaminose A et D (toxicité hépatique,
élevé hypercalcémie)

Sous supervision médicale pour dosage adapté Surcharge en fer (hémochromatose)

Durée limitée jusqu'a normalisation des taux Déséquilibres minéraux par compétition

d'absorption

Ny

Prévention alimentaire

Alimentation variée et équilibrée
Produits frais et peu transformés

Cuisson adaptée pour préserver les micronutriments




Modes de cuisson et conservation des micronutriments

Cuisson vapeur Haute température Raffinage alimentaire

e Préserve vitamines hydrosolubles e Détruit vitamines thermosensibles e Elimine vitamines du groupe B

e (Conserve minéraux et texture e Réduit biodisponibilité des protéines e Appauvrit en minéraux et fibres

e |déale pour légumes et poissons e Peut créer composés indésirables e Diminue valeur nutritionnelle globale



Chapitre 5 : Recommandations Pratiques et Synergies
Alimentaires

Au-dela des connaissances théoriques, l'application pratique des principes nutritionnels permet doptimiser l'apport en micronutriments et de prévenir les carences tout en favorisant une santé

optimale.



Alimentation riche en
micronutriments

m Fruits et légumes colorés

e Orange/jaune : caroténoides, vitamine A
e Vert foncé : fer, magnésium, vitamine K
* Rouge : lycopéne, anthocyanes

e Agrumes :vitamine C

@ Produits animaux

¢ Viande rouge : fer héminique, zinc
e Poisson :iode, sélénium, D
e (Eufs:B12,A,D,sélénium

e Produits laitiers : calcium, B2, B12

Sg Céréales et légumineuses
e (éréales complétes : B, magnésium, zinc

e |égumineuses : fer, zinc, folates

e Graines : E, magnésium, sélénium

e Noix : E, cuivre, manganése



Importance de la diversite alimentaire

Principes essentiels

e Variété de couleurs = diversité de phytonutriments
e Alternance des sources protéiques
e Rotation des céréales et féculents

e Diversification des matieres grasses

Strategies pratiques

e Associer lipides et légumes pour vitamines liposolubles
e Consommer des aliments fermentés pour biodisponibilité
e Limiter les aliments ultra-transformés, appauvris en micronutriments

e Privilégier produits locaux et de saison, plus riches en vitamines

2
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Synergies alimentaires a privilegier

1

Vitamine C + Fer végétal
Combinaison : épinards + jus d'orange

Bénéfice : augmentation de l'absorption du fer non-
héminique jusqu'a 300%

Idées pratiques : ajouter du citron sur les lentilles,

salade de poivrons avec légumineuses

2

Calcium + Vitamine D
Combinaison : yaourt + exposition solaire modérée

Bénéfice : optimisation de l'absorption intestinale du
calcium

Idées pratiques : déjeuner en terrasse avec produits
laitiers, sardines a 'huile

Zinc + Cuivre
Combinaison : fruits de mer + noix
Bénéfice : équilibre enzymatique optimal

Idées pratiques : salade de fruits de mer aux noix de
cajou, huitres et pain aux graines



Femmes enceintes et allaitantes
Besoins accrus en fer, folates, calcium
Risque d'anémie ferriprive

Impact sur développement feetal

Malades chroniques

Malabsorption intestinale
Interactions médicamenteuses

Besoins métaboliques accrus

Personnes agées
/ﬁ) e Absorption réduite de B12, calcium
o e Synthése diminuée de vitamine D

e Risque de dénutrition

Régimes végétariens/végétaliens
e Risque de carence en B12, fer, zinc
’6 e Biodisponibilité réduite des minéraux

e Nécessité de supplémentation B12



Supplémentation ciblée : quand et
comment ?

Principes de
supplémentation

Diagnostic préalable par bilan sanguin
Identification des carences spécifiques

Dosage adapté selon age, sexe et état
physiologique
Suivi médical pour éviter surdosage

Préférer formes biodisponibles

Indications fréquentes

e Vitamine D : 800-1000 Ul/jour en hiver

e Fer:30-60 mg/jour si anémie ferriprive

e B12:250-1000 ug/jour pour végétaliens

e Acide folique : 400 pg/jour en début de grossesse

e (alcium :1000-1200 mg/jour post-ménopause

(® La supplémentation ne doit jamais remplacer une alimentation équilibrée. Elle intervient en

complément, uniqguement lorsqu'une carence est identifiée ou un besoin spécifique établi.




Innovations et recherches récentes

Fortification alimentaire

Enrichissement de produits de base : farine, sel

iodé, huiles vitaminées

Stratégie de santé publique efficace contre

carences endémiques

Adaptation aux habitudes alimentaires locales

Prévention des maladies chroniques
Role des antioxydants contre le vieillissement cellulaire
Impact du statut en vitamine D sur l'immunité

Magnésium et prévention cardiovasculaire

Micronutriments bio-
disponibles

Formes chélatées de minéraux pour meilleure
absorption

Vitamines liposolubles microencapsulées

Technologies de libération progressive



Cas d'etude : supplementation en vitamine A en Afrique

Programme OMS

e Distribution biannuelle de capsules a haute dose
e (Ciblage des enfants de 6 mois a 5 ans

e (Colt : seulement 0,02$ par dose

Résultats impressionnants

e Réduction de 24% de la mortalité infantile toutes causes confondues
e Diminution de 50% des cas de cécité infantile

e Baisse de 30% des infections respiratoires et diarrhéiques
Analyse colt-bénéfice

Lun des programmes de santé publique les plus rentables au monde, avec un rapport co(t-
efficacité exceptionnel




iron Supplements

Cas d'etude : carence en fer chez les femmes en age de
procreer

30% 2X 12%

Femmes touchées Risque accru Amélioration

30% des femmes dans le monde souffrent d'anémie ferriprive, Les besoins en fer sont doublés pendant la grossesse, Les programmes combinant supplémentation et éducation
g 9
avec des taux atteignant 50% dans certaines régions augmentant le risque de complications obstétricales nutritionnelle ont réduit l'anémie de 12% en moyenne



Impact des micronutriments sur la santé publique

Réduction des maladies infectieuses Développement cognitif

La supplémentation en vitamine A réduit de 30% la mortalité par rougeole Liodation universelle du sel a permis d'éviter des millions de cas de retard mental

Le zinc diminue l'incidence et la sévérité des diarrhées infantiles Le fer améliore les performances cognitives des enfants anémiques

Le fer améliore la résistance aux infections respiratoires Les folates préviennent les anomalies du tube neural

] 20% e 1en

Réduction des colits de santé liés aux carences en micronutriments grace aux programmes de  Rapport bénéfice/colt des programmes denrichissement alimentaire en micronutriments

prévention



Mythes et réalités sur les micronutriments

Mythe : "Plus on prend de
vitamines, mieux c'est"

Réalité : Les exces de vitamines liposolubles (A, D, E, K)
peuvent étre toxiques. Le surdosage en minéraux peut

provoquer des déséquilibres graves.

La mégadose n'est pas une approche slre ni efficace.

Mythe : "Les compléments
remplacent une alimentation
équilibrée"

Réalité : Les aliments contiennent des milliers de

composeés bioactifs agissant en synergie, impossibles a

reproduire en pilules.

Les suppléments doivent compléter, non remplacer
l'alimentation.

Mythe : "Les carences sont rares
dans les pays développés"

Réalité : Les carences en vitamine D, fer, magnésium et
B12 restent fréquentes méme dans les pays

industrialisés.

L'abondance alimentaire ne garantit pas la qualité

nutritionnelle.



Réles essentiels des micronutriments

Vitamines, minéraux et oligo-éléments sont indispensables a la vie et au maintien de

la santé optimale, intervenant dans pratiquement toutes les fonctions biologiques.

Carences fréquentes mais évitables

Les carences en micronutriments affectent des milliards d'individus mais peuvent étre
efficacement prévenues par une alimentation équilibrée et, si nécessaire, une
supplémentation ciblée.

Spécificité des fonctions

Chaque micronutriment posséde des roles biologiques spécifiques, depuis la
production dénergie jusqu'a la défense immunitaire, en passant par la synthese
protéique et la protection antioxydante.

Importance des synergies

Les micronutriments fonctionnent rarement seuls mais plutét en réseaux complexes.
Les interactions et synergies entre eux optimisent leur absorption et leur efficacité
biologique.



Appel a l'action

Diversifiez votre alimentation

1 Adoptez une alimentation variée, colorée et équilibrée, privilégiant les produits frais et peu

transformés pour couvrir lensemble de vos besoins en micronutriments.

Reconnaissez les signes de carence

2 Soyez attentifs aux signaux que votre corps vous envoie : fatigue persistante, cheveux cassants,
ongles fragiles, cicatrisation lente peuvent indiquer des carences.

Consultez un professionnel

3 En cas de doute, consultez un médecin ou un nutritionniste pour un bilan personnalisé et des

recommandations adaptées a votre profil.




Merci de votre attention

Questions & échanges

N'hésitez pas a partager vos interrogations et expériences concernant les micronutriments et leur impact sur
votre santé.




