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Résumé : Les personnes dgées se doivent de privilégier les aliments dont la densité nutritionnelle est forte.
C’est notamment le cas des ceufs : avec leurs protéines riches en acides aminés indispensables, ils
contiennent des quantités appréciables de nombreuses vitamines et de quelques éléments-traces. Toutefois,
la valeur nutritionnelle de I'ceuf standard (y compris bio et label) peut étre augmentée (pour la rapprocher
de la composition des ceufs pastoraux, ” sauvages ”, de type ” crétois ", dit ” ceuf crétois ") en nourrissant la
poule pondeuse avec des aliments adaptés. Cet aliment et alors d’autant plus intéressant que des groupes
notables de la population frangaise dgée sont manifestement déficitaires en nombre de nutriments :
notamment les acides gras oméga-3, ALA et DHA (par exemple intéressants dans le cadre cardio-vasculaire
et cérébral), la vitamine D (ossification, car permettant, parmi de multiples fonctions, la captation
intestinale du calcium et sa fixation sur l'os), l'iode , I'acide folique, la vitamine E (anti-oxydant majeur,
notamment dans les membranes biologiques) ; ainsi que certains caroténoides tels la lutéine et la
zéaxanthine (préservant la rétine et donc la vision). Ce travail étudie la composition d’ceufs multi-enrichis
obtenus en nourrissant les poules pondeuses de maniére classique, mais en utilisant des graines de lin
autoclavées et un complément alimentaire recomposé, riche en certaines vitamines et éléments traces (ceufs
Benefic®). Un tel oeuf contribue mieux a la couverture des ANC (Apports Nutritionnels Conseillés) des
personnes dgées que l'ceuf standard. En effet, dans 100g, cet ceuf contient, pour ce qui concerne les acides
gras oméga-3, 6 fois plus d’ALA (20% des ANC), et 3 fois plus de DHA (120% des ANC), 6 fois plus de
vitamine E (16 4 40% des ANC), 3 fois plus de vitamine D (15% des ANC), 4 fois plus d’acide folique (50 a
70% des ANC), 2,5 fois plus d’iode (ce qui porte ce nutriment a 100% des ANC), 4 fois plus de sélénium
(34% des ANC), 6 fois plus de lutéine + zéaxanthine (75% des recommandations internationales). Les
quantités d’acides gras oméga-6 ne sont pas modifiées. Le rapport oméga-6/oméga-3 est donc
considérablement amélioré. Cet oeuf multi-enrichi contient un peu moins de cholestérol et, comme tout ceuf,
des quantités appréciables de vitamines A (25% des ANC) et B12 (160% des ANC), des vitamines B2
(riboflavine) et B5 (acide pantothénique), ainsi que du phosphore. Le surcoilt de sa production est modeste :
ces ceufs fournissent les nutriments aux prix les plus bas, qu’il s’agisse des protéines, de certains lipides
(oméga-3), des vitamines A, D, E, B12. La valeur nutritionnelle de certains ceufs enrichis (similaires aux
ceufs multi-enrichis de ce travail) a été évaluée sur les modeles animaux comme sur des volontaires
humains: amélioration des parametres lipidiques sanguins, des teneurs en acides gras oméga-3, des
triglycérides, du HDL-chlestérol, du LDL-cholestérol.
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Abstract : A high quality food for the elderly: natural multi-enriched eggs with a high content of omega-3
fatty acids (ALA and DHA); vitamins B9, B12, D and E; the trace elements iodine and selenium; and
carotenoids Indeed, older people require a high quality diet. An essential component of such a diet is eggs, as
they are a major source of protein rich in essential amino acids, several vitamins and trace elements. But the
nutritional value of standard eggs, including those labeled “organic” can be improved so as to come closer
to that of free range, Cretan type “wild” eggs by feeding laying hens a suitable diet. This diet is particularly
important because a significant proportion of older people in France lack several nutritional elements, such
as the omega-3 fatty acids, ALA and DHA, that are important for the well being of the brain and
cardiovascular system, vitamin D (for building bones by enabling calcium absorption from the intestine and
its incorporation into bone), iodine, folic acid, vitamin E (a major anti-oxidant, especially in biological
membranes) and carotenoids, like lutein and zeaxanthine, for a healthy retina and thus good vision. We
have studied the composition of multi-enriched eggs produced by feeding laying hens in the usual fashion,
but with a diet containing autoclaved linseed plus a supplement enriched in vitamins and trace elements
(Benefic® eggs). These eggs are a better source of the recommended daily allowance (RDA) of essential
dietary elements for the elderly than are standard eggs. Thus 1008 of these eggs provides 100% of the RDA
for iodine (2.5 times that of standard eggs), 34% RDA for selenium (4 x standard eggs), 15% RDA for
vitamin D (3 times) 50-70 % RDA for folic acid (4 times), 16-40% RDA for vitamin E (6 times), 75% of
the international recommendation for lutein and zeaxanthine (6 times); and for the omega-3 fatty acids -
20% of RDA for ALA and 12% of RDA for DHA. The amounts of omega-6 fatty acids are unchanged, so
that the omega-6/omega-3 ratio is considerably improved. Multi-enriched eggs contain a little less
cholesterol and, like all eggs, considerable amounts of vitamins A (25% of RDA) and B12 (160% RDA),
vitamin B2 (riboflavin) and B5 (pantothenic acid), plus phosphorus. They cost only a little more to produce,
hence they are a low-cost high-quality source of protein, omega-3 fatty acids, and vitamins A, D, E and B12.
The nutritional value of other enriched eggs, similar to the eggs described here, has been evaluated in
animals and human volunteers. They improved the blood lipid profile, with beneficial changes in omega-3

fatty acids, triglycerides HDL cholesterol and LDL cholesterol.

Introduction

De toute évidence, les personnes dgées sont a risque
par rapport aux adultes, du fait de modifications
physiologiques, de déclins fonctionnels, de maladies
aigues ou chroniques. Le risque de malnutrition est
augmenté, en conséquence de maladie, de solitude, de
difficultés a manger (1, 2), tout particulierement lors de
démences (3). De plus, au cours du vieillissement un
certains nombre de besoins nutritionnels sont accrus :
cela concerne les protéines, nombre de vitamines (C, B6,
B8, B9, B12, E, D, K) et quelques minéraux (calcium,
sélénium) (4). Or, malheureusement, les restrictions
alimentaire subies par les personnes dgée ne permettent
pas de faire face a ces augmentations de besoin,
puisque que ne satisfaisant méme pas les besoins
standard d’un adulte. Il n’est donc pas étonnant que de
nombreuses études épidémiologiques aient montré un
accroissement de nombreuses pathologies avec
I’avancée en age, du fait, direct ou indirect, de la
mauvaise alimentation. Parmi les divers
micronutriments, les plus fréquemment associés au
vieillissement sont les vitamines B12, A, C, D, le
calcium, le fer, le zinc et la plupart des éléments traces
(5). Bien évidemment, les micronutriments, comme
d’ailleurs les macronutriments, affectent les
performances  cognitives (6). Parmi les
macronutriments, les acides gras oméga-3 sont
fréquemment impliqués, d’autant que des altérations de
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leur métabolisme et de leur prise alimentaire sor
observées pendant le vieillissement et lors de
démences (revue par 20). La consommation de poissor
riches en acides gras oméga-3, est associée a un
diminution du risque de démence (7, 8)

Les personnes agées doivent donc de toute évidenc
sélectionner des aliments dont la valeur nutritionnell
(Ia densité nutritionnelle) est forte. C’est notamment |
cas des ceufs, qui, outre leurs protéines de grande
valeurs biologiques, contiennent des quantité
appréciables de nombreuses vitamines et de quelque
éléments traces. Or, ces quantités peuvent étr
modulées par I’alimentation donnée aux poule
pondeuses. Quoique, jusqu’a une date récentc
I'habitude considérait que la composition de 'ceuf e
fixe, le métabolisme de la poule étant supposé assure
la constance de cette composition, indépendamment d
sa nourriture. Or, la comparaison de la compositio
acides gras oméga-3 de I'ceuf dit " industriel " avec celt
produit par des poules " sauvages ", grecques e
I’occurrence, a montré chez ces derniers un
augmentation considérable de I’ALA (15 fois plus) et d
DHA (6 fois plus) (9). En France, une alimentation
base de graines de lin (proposition déja faite depuis d
nombreuses années dans d’autres pays, comme |
Canada et les USA) a permis d’augmente
spécifiquement les teneurs en acides gras oméga-3 de
ceufs (10), montrant que la consommation de ces oeu
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accroft considérablement I’absorption d’acides gras
oméga-3, ceci se traduisant par un accroissement
notable de ces acides dans le sang, par exemple (10). Il
s’est donc avéré qu’il était possible d’enrichir
considérablement les ceufs en certains nutriments, pour
les rapprocher des ceufs "sauvages ", éventuellement
méme dépasser cette composition, pour produire des "
designer eggs ", outre les acides gras oméga-3, les
teneurs en quelques vitamines et éléments traces étant
fortement augmentées (11).

L’objectif de ce travail est de montrer I'intérét, pour la
personne agée, des ceufs naturellement riches non
seulement en acides gras oméga-3, mais aussi en de
multiples vitamines et éléments-traces.

Matériel et méthodes

En termes de production, les oeufs multi-enrichis
(Benefic®), précédemment présentés (12), ont été
obtenus en nourrissant les poules pondeuses de
maniere habituelle, toutefois ont été ajoutés aux
formulations des graines de lin autoclavées ainsi qu'un
complément alimentaire recomposé. Les graines de lin
ont été traitées pour détruire les facteurs
antinutritionnels (brevet déposé). Le complément
alimentaire était par ailleurs enrichi en lutéine végétale,
en vitamines B9, D3, et E, en iode et sélénium. Les
conditions d’élevage ont été précédemment publiées ;
les dosages ont été réalisés selon les méthodes
normalisées, précédemment publiées (13,14). Les profils
en acides gras ont été obtenus apres extraction des
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chromatographie gazeuse avec colonne de type DB2
détecteur a FID et gradient de température de 80
200°C. Les calculs en g/100g d'oeuf ont été réalisés
partir du contenu lipidique de I'oeuf et du profil e
acides gras totaux en %.

A tire de comparaison, les ceufs " standards " ont éi
produits dans les mémes conditions que les oeuf
multi-enrichis, la seule différence étant évidemment |
formulation de l’alimentation ; ils ont été analysé
simultanément.

Résultats et discussion

La reformulation en vitamines et éléments-traces d
l’alimentation des animaux se traduit par un
augmentation importante de leurs teneurs dans le
oeufs, augmentant considérablement la valeu
nutritionnelle de ces derniers (tableau 1). En effet,
I'on prend comme référence les apports nutritionne!
conseillés pour une personnes agée (ANC) dans 100;
cet ceuf contient 6 fois plus de 'oméga-3 ALA (20% de
ANCQ), et 3 fois plus de l'autre acide gras oméga-3, |
DHA (120% des ANC), 6 fois plus de vitamine E (16
40% des ANC), 3 fois plus de vitamine D (15% de
ANC), 4 fois plus d’acide folique (56 a 70% des ANC
2,5 fois plus d’iode (ce qui porte ce nutriment a 100"
des ANC), 4 fois plus de sélénium (34% des ANC),
fois plus de lutéine + zéaxanthine (75% de
recommandations internationales, car il n” a pas d’AN!
en France). Ce faisant, les ceufs multi-enrichi
contribuent mieux a la couverture des ANC que 1’cet

lipides et méthylation, puis analysé par standard.
Tableau 1
Composition en nutriments de l'ceuf standard et de I'ceuf multi-enrichi
Pour 100g d’ceuf Oeuf Oeuf Enrichissement % ANC homme % ANC personne |

(poids d’un ceuf : 70g) standard multi-enrichi

multi-enrichi

dans adulte dans 'oeuf agée dans 1’oeuf

multi-enrichi multi-enrichi

ALA (mg) 50 300 X6 15 20

(15 aux USA)
DHA (mg) 40 120 X3 100 120

(33 aux USA)
Sélénium (ug) 7 28 X4 47 34
TIode (ug) 60 150 X25 100 100
Vitamine D (ug) 0.5 1.5 X3 30 15
Acide folique(B9) (ug) 60 240 X4 70 56a70
Vitamine E (ug) 1300 8000 X6 66 16 240
Lutéine + Zéaxanthine
(Lg) 250 1500 X6 75 75

(recommandations)(recommandations)

Vitamine A (ug) 175 180 X1 23 26 a31
Vitamine B12 (ug) 1,0 14 X14 58 46 |

L’oeuf multi-enrichi est 'oeuf Benefic®. Les ANC sont ceux des tables frangaises.
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En référence, pour un homme adulte (ANC) dans
100g, cet ceuf contient 15% des ANC pour I’ALA, et
100% pour le DHA et l'iode, 66% pour la vitamine E,
45% pour le sélénium, 30% pour la vitamine D, 70%
pour l’acide folique, 75% des recommandations
internationales pour la lutéine + zéaxanthine. Etant
donné que les quantités d’acides gras oméga-6 ne sont
pas modifiées, le rapport oméga-6/oméga-3 s’en trouve
amélioré. Il contient un peu moins de cholestérol.
Comme tout ceuf, 'oeuf multi-enrichi apporte 25% des
ANC en vitamines A, 160% en B12. Les différences de
contributions des oeufs multi-enrichis aux ANC des
personnes dgées et des adultes sont la conséquence de
besoins différents selon les ages de la vie : pour 'ALA
et le DHA ils sont un peu plus faible pour les personnes
agées (1,5g/jour contre 2 pour ’ALA, 100mg/jour
contre 120mg pour le DHA). Ils sont identiques pour
I'iode (150ug/jour). En revanche ils sont augmentés
pour le sélénium (70ug/jour contre 60), pour la
vitamine E (fourchette de 20 a 50 mg/jour contre 12),
pour la vitamine D (fourchette de 10 a 15ug/jour contre
5) et I’acide folique (fourchette de 330-400ug/jour
contre 300).

Les participations (aux couvertures des besoins
nutritionnels) sont meilleures pour les femmes, car les
ANC sont pour elles généralement inférieurs a ceux des
hommes, conséquence de leurs poids plus faibles.

L’ceuf standard francais serait globalement lui-méme
meilleur que le standard produit dans certains pays :
par exemple, il contient 50 mg/100 g d’ALA, alors
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qu’aux USA la quantité est de 15 ; pour ce qui concern
le DHA le standard frangais est de 40 alors qu’il est d
33 aux USA.

Les acides gras oméga-3, notamment ALA e
DHA

Les acides gras oméga-3 constituent une famille dor
le premier élément est 1'acide alpha-linolénique (AL/
18:3(n-3)), acide gras indispensable ; les autre
membres, dérivés de ’ALA, sont constitués de chaine
carbonées plus longues et plus insaturées, le
principaux étant I'EPA (acide eicosapentaénoique, d
timnodonique, 20:5(n-3)) et le DHA (acid
docosahéxanoique, dit cervonique, 22:6(n-3)). L’cet
multi-enrichi (tableau 2) contient 6 fois plus d’ALA qu
I’oeuf standard (couvrant ainsi 20% des ANC de |
personne agée) et 3 fois plus de DHA, ce qui représent
120% des ANC de la personne agée.

Les acides gras oméga-3 sont puissamment impliqué
au développement du cerveau (15), c’est-a-dire qu'i
interviennent a tous les niveaux, depuis la compositio
des membranes jusqu’au fonctionnement de ’organe ({
16). IIs seraient impliqués dans le vieillissement : let
déficit pourrait altérer le renouvellement des lipides de
membranes.

Les acides gras oméga-3 sont impliqués directemer
et indirectement dans de nombreux domaines de I
santé (17). Depuis de nombreuses années, leur efficacif
est avérée dans le cadre de la prévention et d

Tableau 2
Teneur en acides gras (en % des acides gras totaux)

en % des acides gras totaux Standard Multi-enrichi
Acides gras poly-insaturés 16,3
ALA (alpha-linolénique) 0,6 3,5
ARA (arachidonique) 1,1 1,1
DHA (docosahexaénoique) 0,5 1,5
Somme acide gras poly-insaturés 18,5 22,4
Somme Acides gras 100 100
dont acides gras poly-insaturés a longues chaines carbonées 2,2 6,1
Oméga 6 17,4 17,4
Oméga 3 1,1 5
Acides gras mono-insaturés
16:1 (palmitoélique) 41 3,1
18:1 (oléique) 449 42,0
Somme acides gras mono-insaturés 49,0 45,1
Acides gras saturés
14:0 0,3 0,2
16:0 (palmitique) 25,6 24,0
18:0 (stéarique) 6,6 8,3
Somme acides gras saturés 32,5 32,5

L’oeuf standard est celui du groupe Glon, qui produit aussi I'ceuf Benefic®.
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traitement des maladies cardio-vasculaires, notamment
ischémiques obstructives (18, 19, 20). Pour ce qui est du
DHA et de I'EPA, 'huile de chair de poisson constitue
un médicament dont I'indication principale est la
réduction de I'hypertriglycéridémie. Il est possible de
trouver des centaines de publications, portant sur
I’homme et chez les modeéles animaux, démontrant
I'efficacité des acides gras oméga-3, en particulier ceux
des huiles de poissons, dans le cadre de la prévention
des maladies cardio-vasculaires ischémiques, et aussi
de l'infarctus cérébral. Globalement, chez ’homme, il
existe une relation inverse entre la consommation de
poisson gras et le risque de maladie coronaire (entre
autres). Par ailleurs, la consommation de poisson gras
induit une augmentation des acides gras oméga-3 dans
le sang, elle-méme en relation inverse avec le risque de
mort subite cardiaque. Incidemment, 1'apport en acides
gras oméga-3 des populations vivant dans les régions
circumpolaires est habituellement attribué aux poissons
et aux mammiferes marins, mais les oeufs occupent
aussi une place importante (21). De multiples essais
d’intervention ont aussi montré 'effet bénéfique de la
consommation de capsules formées de triglycérides
issus de chair de poisson gras (22). Les produits sont
commercialisés en France sous les noms de MAXEPA®
et d’'OMACOR®. Il faut noter que I'" American Heart
Association " recommande les capsules d’huile de chair
de poisson chez les patients atteints de maladies
coronaires avérées (23). En pratique nutritionnelle, seul
le DHA est concerné dans les apports nutritionnels
conseillés frangais. Or, outre dans les poissons et les
fruits de mer, les acides gras oméga-3 a longues chaines
carbonées (EPA et DHA) peuvent aussi étre apportés en
quantités utiles par les ceufs, pour autant que les poules
pondeuses soient nourries de maniére pertinente. Il est
méme évalué que 3 ceufs de cette qualité sont
équivalents a une part de poisson gras.

Les acides gras oméga-3 sont aussi impliqués dans
d’autres pathologies, comme certains cancers,
notamment du sein et du colon (24), celui de la prostate
(25), quelques pathologies a composante inflammatoire
(26) et peut-étre méme le diabete de type 2 (27).
D’autres domaines font I'objet d’investigations, telles
certaines pathologies rhumatologiques ou
dermatologiques (le psoriasis), et récemment la
psychiatrie (28, 29).

La réalité du déficit de consommation
d’acides gras oméga-3

Les études de consommation d’acides gras oméga-3
spécifiquement dédiées aux personnes dgées sont tres
rares. Toutefois, il convient de noter que le déficit
alimentaire en acides gras oméga-3 est patent. Pour ce
qui concerne I’ALA, les recommandations en France
(30) sont de 2g pour les hommes et de 1,6g pour les
femmes et de 1,5g chez les personnes agées. Or, en
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France (31), il ressort d’une étude réalisée récemmer
en Aquitaine que les femmes adultes absorbent dar
leur alimentation seulement 40% de 1’AL.
recommandés par les ANC. Des résultats analogues or
été trouvés en Bretagne sur un petit échantillo
d’hommes et de femmes (10), mais aussi sur ’ensemb!
de la France dans I’étude SU.VI.MAX (32). Des résulta
similaires ont été obtenus dans d’autre pays. Si |
consommation des adultes est insuffisante, il e:
hautement probable que celle des personnes agées 1’es
aussi.

En ce qui concerne les tres longues chaines carbonée
oméga-3 (EPA et DHA), les estimations d
consommation (32) montrent que les adultes franga:
consomment en moyenne 273 mg/jour de DHA pot
les hommes et 226 mg/jour pour les femmes, ce qt
représente environ 2 fois plus que les ANC frangas
(120mg/jour pour les hommes, 100mg/jour pour le
femmes) ; toutefois, il est trés important de noter qu
des variations considérables sont relevées selon le
personnes ; ainsi, dans 1’étude de Bretagne, et sur u
effectif plus expérimental plus faible chez lequel il éta
demandé de ne consommer ni poisson ni fruits de me
la consommation est de moins de moitié des ANC, au
environs de 40mg/jour (10). Un grand nombre d
personnes sont déficitaires, alors que certaines autres ¢
trouvent dans une situation de pléthore.

Pour ce qui concerne donc I’ensemble des acides gr:
oméga-3, le déficit en ALA est patent pour la majori
de la population ; un moyen de le combler est d
consommer directement de I’huile de colza, de noix o
de combinaison formée de plus de 50% d’huile de colz:
Une alternative partielle est d’absorber le dérivé d
I’ALA (seul intégré dans les membranes biologique
des tissus) : le DHA, dans les poissons, mais aussi dar
les ceufs quand ils en contiennent, ce qui e
précisément le cas des ceufs multi-enrichis.

La nature des acides gras du jaune d’ceuf est e
relation importante avec la nature de graisses mangée
par la poule. Le rapport oméga-6/méga-3 des ceu!
grecs " sauvages " est de 1,3 exactement, alors qu’il e
de 19,9 pour les ceufs qualifiés d'" industriels " (9). Un
explication en est la consommation par les poule
grecques de pourpier (une variété de salade
d’escargots et de limaces. L’enrichissement e
proportionnel a la quantité d’acides gras oméga-
présents dans 'alimentation de la poule. Il est plu
important avec des graines de lin qu’avec des graine
de colza (33).

Il y a une relation linéaire entre le contenu en AL.
dans les aliments (fourni par de 1'huile de graines de li
ou de soja), et la teneur en cet acide gras dans le jaun
de l'ceuf, puis d’ailleurs aussi dans le cerveau et |
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sérum des poussins issus de ces ceufs (34). Diverses
méthodes d’enrichissement des ceufs ont été mises a
profit. L’intérét d’huiles de poisson, en comparaison
avec 1'huile de lin, a été noté (35). En pratique, un
moyen aisé est d’ajouter des graines de lin dans
I’alimentation de la poule pondeuse. Des apports
originaux ont été proposés, comme |'utilisation de
produits de la mer faiblement exploités, comme les
crabe rouges (36).

Les effets des acides gras oméga-3 des ceufs enrichis
en ces acides ont été évalués a travers des études de
parametres physiologiques chez 1’animal (pour
éventuelle extrapolation a '’homme). Il s’est agi de
déterminer les effets au niveau de parametres
physiologiques lipidiques (37, 38) ou bien au niveau de
la construction et du fonctionnement des membranes
biologiques (37, 38), surtout cérébrales (39-43). Les ceufs
enrichis en DHA induisent une augmentation des cet
acide gras dans les hématies (44). L’addition de
phosphatidyl-choline provenant de I’ceuf influe sur
I'apprentissage de rats agés (45). Chez le porcelet, des
résultats similaires sont obtenus au niveau de la
composition en acides gras du cerveau (46) ; I'utilisation
de formulations réalisées a 1’aide d’ceuf modifie la
composition des phospholipides biliaires (47). Sur un
plan nutritionnel, les phospholipides sont de meilleurs
fournisseurs d’acides gras que les triglycérides (39).

L’administration de quantités variables d’ALA dans
I’alimentation des poules modifie la composition de
leurs ceufs, avec des conséquences sur les parametres
physiologiques des hommes qui les consomment. Ainsi
(48), une alimentation contenant 0%, 10% et 20% d’huile
de graines de lin induit une augmentation de I’ALA des
ceufs (respectivement de 28, 261 et 527 milligrammes
par ceuf) et du DHA (51, 81 et 87 milligrammes par
ceuf), tout en ne modifiant pas la concentration du
cholestérol dans les ceufs. L’essai a porté sur 28
hommes, mangeant 4 ceufs par jour. Il n’a pas été
observé de différence significative au niveau de leur
cholestérol total, du cholestérol-HDL (le " bon "
cholestérol), ni de la teneur plasmatique en
triglycérides. En revanche, il a été trouvé une
augmentation des acides gras oméga-3, et notamment
du DHA et une diminution du rapport oméga-
6/oméga-3 dans les phospholipides des plaquettes des
sujets consommant ces ceufs " oméga-3 ". Cette étude
conclut que les ceufs constituent un aliment intéressant,
pour répondre aux prescriptions gouvernementales
(Canadiennes en l’occurrence) et assurer une
augmentation de la consommation d’acides gras
oméga-3.

Un autre travail expérimental a montré que des

hommes et des femmes recevant pendant 4 semaines 4
ceufs " oméga-3 " par jour (consommation excessive
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pour une alimentation courante, réalisé dans un bt
démonstratif), ne présentent pas de concentratio
plasmatique (sanguine) de cholestérol augmentée, cell
des triglycérides est diminuée, ainsi que les pression
sanguines systolique et diastolique, alors que ce
parametres sont défavorablement touchés chez ceux qt
consomment des oceufs standards (49).Ceci
globalement été confirmé (50). D’autre part, les ceul
enrichis en acides gras oméga-3 modulent le prof
lipidique sanguin chez les patients hyperchc
lestérolémiques, induisant seulement une léger
augmentation du cholestérol, mais associe un
diminution importante des triglycérides (51, 52). Le
effets cliniques des ceufs enrichis en acides gras omég:
3 sont donc positifs (53).

Au cours du vieillissement, chez 1"hommaz
'utilisation d’ceufs enrichis en acides gras oméga-
induit une augmentation du DHA dans les globule
rouges (54).

Le peu de problémes avec le cholestérol

Bien que la relation reste faible entre le niveau d
cholestérolémie et le risque cardio-vasculaire de 1
personne agée, la consommation des ceufs a pendar
longtemps été limitée, du fait de leurs teneurs e
cholestérol. Toujours est-il qu'une fraction notable d
cholestérol présent dans I’organisme humain e:
d’origine endogene. Par ailleurs, chez ’homme sain, |
captation intestinale du cholestérol est limitée pa
I’augmentation des quantités de cholestérol dans le
aliments. La relation entre ’apport alimentaire e
cholestérol et I’hypercholestérolémie est maintenar
estimé comme étant modérément important, voir
faible (55). Par exemple, I""American heart associatior
n’exige plus de limite de consommation d’oeufs (56).

En bref, quelques résultats montrent que la relatio
est faible entre la consommation d’ceufs et I'éventualit
d’une hypercholestérolémie, notamment déterminé
par une augmentation des LDL. Une étud
bibliographique de l’ensemble des étude
épidémiologiques publiées montre qu’il n'y a pas d
relation entre la consommation d’ceufs (jusqu’a un pe
jour) et le risque coronarien, chez les personne
normales et diabétiques (57). La conclusion étant qu'u
ceuf journalier n’entraine aucun risque dans le domain
de ces pathologies ; elle signale toutefois que le
diabétiques pourraient faire exception (58). Les ceu
contribuent réellement a la qualité nutritionnelle de
aliments, sans étre associés a une concentration élevé
de cholestérol (59).

Une étude portant sur une forte consommation d
"designer eggs" (4 par jour, pendant 4 semaines) n
montre pas d’augmentation significative du cholestérc
ni des LDL, mais une réduction de l'agrégatio
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plaquettaire, une diminution des triglycérides,
I’hypothese étant que les acides gras oméga-3
entrafneraient un déplacement des tailles des particules
LDL vers des tailles moins athérogenes ; dans ce sens, il
est souligné que 3 ceufs de cette qualité apportent
autant d’acides gras oméga-3 qu'une part de poisson
(11, 51).

Vitamine E

Les ceufs multi-enrichis apportent 6 fois plus de
vitamine E que les oeufs standards. Or, cette vitamine
occupe une place importante dans les protections contre
les radicaux libres, directement impliqués dans les
mécanismes du vieillissement, notamment cérébral. Car
la principale propriété (mais pas la seule) de la vitamine
E (60, 61) est d’empécher la production de radicaux
libres peroxydes par I'oxygene, et de les piéger s’ils sont
formés, notamment ceux formés a partir des acides gras
poly-insaturés, en particulier ceux qui sont présents
dans les membranes biologiques.

Point d’intérét particulier, in vivo, la présence de
vitamine E est intéressante pour ’ceuf lui-méme,
comme pour celui qui le mange. En effet,
I’enrichissement simultané en acides gras oméga-3 et en
vitamine E assure une meilleure conservation des ceufs,
en évitant 'oxydation ; la présence de cette vitamine
assure une excellente préservation des acides gras des
ceufs, apres, par exemple un maintien a température
ambiante pendant 28 jours (62).

In vitro, dans les tissus biologiques, parmi les
multiples composants de la vitamine E (tocophérols et
tocotriénols, avec pour chacun leurs éventuels
isomeres) seul 1’alpha-tocophérol est utilisé par les
membranes, particulierement celles du cerveau, a
I’exclusion des autres substances, notamment le
gamma-tocophérol (63, 64). L'intérét de la vitamine E
réside donc principalement dans son pouvoir anti-
oxydant ; elle agit en synergie avec d’autres systemes
de défense antioxydants, qu’il s’agisse de piégeurs de
radicaux libres, de systemes enzymatiques ou de
systemes de régénération. L’hypovitaminose se traduit
par des signes neuro-dégénératifs et de rétinopathie, il
augmente le risque cardio-vasculaire, et peut-étre, celui
des démences, de dégénérescence maculaire liée a 1'dge
(DMLA). Les études faites sur 1’ceuf associent en
général d’autres nutriments, comme le sélénium, voire
les caroténoides.

Vitamine D

Les apports alimentaires sont incontournables, bien
qu'ils soient malheureusement presque toujours faibles,
car les nourritures riches en vitamine D sont rares (65),
sinon peu diversifiées. Le saumon, le hareng, 'huitre, le
flétan et I'ceuf sont les aliments les plus riches en
vitamine D, apres l'huile de foie de morue, avant le foie
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d'animal. L’ceuf multi-enrichi apporte 3 fois plus d
vitamine D que l'ceuf standard, couvrant alors, pot
100g, 30 % des ANC.

La vitamine D, dont I'étre humain dispose, trouv
son origine dans deux sources totalement différentes
la fabrication par la peau et les aliments. La synthes
par la peau diminue fortement avec I’dge : pour un
exposition identique au soleil, elle est triple a vingt ar
de ce qu'elle est a quatre-vingts ans. De plus, la coulet
de la peau influe aussi : blanche, elle peut par exemp]
en synthétiser cinquante a cent fois plus que si elle e
noire. En fait, les syntheses par la peau varient selon le
conditions climatiques et les habitudes alimentaire:
Cette production pourrait couvrir l'essentiel des besoir
de 'homme adulte, mais en réalité elle s’aver
généralement insuffisante par défaut quantitatif o
qualitatif du rayonnement ultraviolet. Plusieurs cause
sont impliquées : les habitudes vestimentaires, 1
pollution de l'air qui filtre les UV, un séjour permaner
sous un faible ensoleillement,

Du fait de son action sur le métabolisme du calciur
(et du phosphore), la vitamine D joue un réle majet
dans l'ossification (66). Sa fonction premiere e
d'accroitre 'absorption digestive du calcium, mais el
intervient aussi dans son dépot dans la cellule osseus
sous forme de phosphate de calcium. Elle en régul
enfin I'élimination rénale. La déficience se traduit pe
des pathologies : le rachitisme et 1'ostéomalacie d'un
part, l'ostéoporose d'autre part.

SU.VIL.MAX a montré que, en France (67), le statut e
vitamine D est proportionnel a 1’ensoleillement. Le
Francais sont donc fréquemment carencés en vitamin
D : pres d’une personne sur sept en manque, le
femmes plus que les hommes.

L’iode

En pratique, les aliments fournissant le plus d’iod
sont les moules, les huitres et les ceufs multi-enrichi
les poissons de mer, puis les ceufs standards et |
roquefort. Un trés récent rapport de I’AFSSA (6¢
propose de supplémenter en iode un certain nombr
d’aliments, plutdét que d’augmenter la quantité d’iod
dans le sel (de plus, jusqu’a présent, le sel utilisé dar
I'industrie agro-alimentaire en France n’a pas le dro
d’étre iodé). Un moyen naturel est de consommer de
ceufs riches en cet élément, qui se situe parmi le
aliments les plus intéressants.

La fonction de l'iode est de participer a 1’architectur
de I'hormone thyroidienne, qui intervient notammer
au niveau du systéme nerveux : le signe majeur de |
carence est le crétinisme, il induit notamment u
ralentissement intellectuel. Car cette hormone est e
relation avec l'activité des grandes fonctions vitales

66

—



03 BOURRE

26/07/07 8:53 Page 67

thermogenese, homéostasie glucidique et lipidique,
modulation transcriptionnelle des syntheses protéiques,
et bien d’autres encore. Son déficit est donc
particulierement défavorable chez la personne agée.

L’étude épidémiologique frangaise SU.VL.MAX, entre
autres, révele que "hypertrophie thyroidienne est
relativement fréquente, mais les personnes dgées ne
sont pas prises en compte dans cette étude (69).

Le sélénium et les protections contre les

radicaux libres

Le statut en sélénium des personnes agée en France
est tres probablement peu satisfaisant. En effet, 1'étude
SU.VLMAX (4ge maximal de 60 ans) montre que peu
des personnes souffrent d’un réel déficit, en revanche
83% des femmes et 75% des hommes présentent de
concentrations sériques en sélénium en dessous des
valeurs estimées comme optimales pour assurer les
activités des glutathion-peroxidases, permettre une
activité optimale du systéme immunitaire, et la
prévention de certains cancers (70). Parmi les aliments
apportant du sélénium, la place de l'ceuf est
remarquable : derriere le cepe de bordeaux (100ug/g),
se trouvent les moules et les ceufs multi-enrichis
(30ug/g) et le foie de veau (20ug/g) (65). Toutefois,
l’augmentation modérée de la teneur sanguine
(plasmatique) en sélénium apres absorption d’ceufs
enrichis en sélénium pose la question de sa bio-
disponibilité, qui reste a étre déterminée (11).

Cet élément trace est largement impliqué dans la
prévention de nombre de mécanismes intervenant lors
du vieillissement. En effet, la plupart des fonctions
biologiques du sélénium implique sa présence dans des
sélénoprotéines, sous forme d’un acide aminé, une
séléno-cystéine, incorporé de maniere spécifique (71).
Les enzymes les plus importantes sont les glutathion-
peroxydases, les thioréductases et les déiodases, qui
catalysent la déiodation de la T4 en T3, impliquant donc
un r6le important a ce minéral dans la fonction
thyroidienne (72). Les glutathion-peroxydases
constituent les lignes de défense puissantes contre les
agressions produites par les radicaux libres, y compris
au niveau du cerveau (73), elles sont au nombre de 4 :
cellulaire, gastro-intestinale, extracellulaire et
membranaire ; l'activité de celle qui est spécifique des
phospholipides est modulée par la vitamine E (74).

Les activités des glutathion-peroxydases sont en
relation avec I’apport alimentaire en sélénium. Par
conséquent, un lien direct se fait entre le déficit en
sélénium alimentaire et I’augmentation du stress
oxydant. Les radicaux libres sont mis en cause dans de
multiples pathologies, et plus particulierement dans le
vieillissement, y compris cérébral. Pour améliorer le
statut anti-oxydant, il est possible d’enrichir les ceufs en
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ce minéral. Bien qu’indispensable, le sélénium a fort
dose peut s’avérer toxique (75), d’ot1 I'intérét de ne pa:
a l'inverse, exagérer les apports ; et donc d’optimise
simultanément I’apport en d’autres anti-oxydant
comme la vitamine E et les caroténoides. Par ailleurs, |
sélénium participe aussi a la détoxification d
xénobiotiques et de certains métaux lourds.

Des caroténoides particuliers : la lutéine e

la zéaxanthine

Parmi les 500 caroténoides connus, environ 24 sor
trouvés dans le sang et les tissus humains, dont 2 dar
les yeux (lutéine et zéaxanthine, avec leurs dérivés). Le
plus étudiés sont le béta-carotene, le lycopene, la lutéin
et la zéaxanthine. Le béta-carotene appartient a la class
des carotenes liposolubles ; il est reconnu comm
précurseur de la vitamine A, mais des réles qui lui sor
propres sont certainement importants. La lutéin
participe a la coloration des ceufs, mais une vingtain
d’autres caroténoides est aussi présente.

Concernant la lutéine et la zéaxanthine, I’ceuf se situ
a la charniere entre le végétal et I’animal. De plus, 1'cet
constitue 1’aliment le plus riche en ces nutriment:
rapporté a son contenu global en caroténoide
(pourcentage molaire de 89). Toutefois, les teneurs e
lutéine et zéaxanthine sont relativement variables selo
les ceufs : la fourchette se situe du simple au doub]
pour la lutéine et du simple au triple pour I
zéaxanthine (76). Par ailleurs, leur bio-disponibibit
dans I'oeuf est plus grande car la bio-disponibilité de |
lutéine et de la zéaxanthine est augmentée par 1
matrice lipidique du jaune, avec le cholestérol (20
mg/jaune), les triglycérides (4 g/jaune) et le
phospholipides (1 g/jaune), associée a des vitamine
lipo-solubles (vitamine A, E et D) (77).

En utilisant des ceufs multi-enrichis, c’est-a-dire des
designer eggs ", 'augmentation plasmatique de I
lutéine est notable : elle est multipliée par 2, avec u
contenu dans I'ceuf multiplié par 15 ; étant noté que |
cuisson ne modifie pas la quantité de lutéine dans le
ceufs (11).

L’intérét biologique de la lutéine et de la zéaxanthin
réside dans le fait que ces substances s’accumulent dan
la région maculaire de la rétine. Anatomiquement, e
allant vers la périphérie de la rétine, la concentration e
zéaxanthine décline rapidement, tandis que celle de |
lutéine décroit plus progressivement. Ces substances s
retrouvent aussi présentes dans le cristallin (78). L
lutéine et la zéaxanthine pourraient donc prévenir |
dégénérescence maculaire liée a I’dge (DMLA), maladi
touchant en France 1,2 millions de personnes de plus d
50 ans, et qui s’avere aussi la premiere cause de cécit
(définie comme souffrant d’une acuité visuell
inférieure ou égale a 1/20 dans le meilleur ceil) (79
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Globalement, il est estimé que la moitié de la variabilité
de la teneur sérique en lutine et en zéaxanthine est la
conséquence des apports alimentaires, et que 1/3 de la
variabilité de leur présence dans les pigments
maculaires est en relation directe avec leurs teneurs
sériques (80). En pratique, I’absorption d’ceufs, de
brocolis et d’épinards serait par ailleurs associée a la
diminution du risque de cataracte (jusqu’a 20%) et de
celui de dégénérescence maculaire liée a 1'age (jusqu’a
40%) ; 8 études épidémiologiques ont analysé la relation
entre la cataracte et le taux de lutéine dans le sang et
I’alimentation ; 7 pour ce qui concerne la
dégénérescence maculaire liée a 1'age (81).

Conclusions

La pertinence de l'enrichissement avec des acides
gras oméga-3 des aliments fournis aux animaux pour
augmenter la valeur nutritionnelle des produits dérivés
pour ’homme a été globalement discutée (82, 83). Ce
travail monte que les ceufs sont particulierement
concerneés.

Le déficit en nombre de nutriments est important en
France, comme le montre 'enquéte SU.VILMAX (84), de
fagon parfois considérable : environ les 3/4 de la
population consomme moins des 2/3 des ANC en
vitamine D (or, I'ossification et I'ostéoporose font partie
des préoccupations majeures du PNNS francais
(Programme National Nutrition Santé), 45% environ
pour ce qui concerne la vitamine A, 25% des hommes et
41% des femmes pour ce qui touche a la vitamine E,
15% des femmes pour la vitamine B9. Parmi les
minéraux, la prise alimentaire de sélénium n’est pas
optimale (70).

L’oeuf apporte un grand nombre de macro et de
micro-nutriments. En effet, il contient des protéines de
bonne valeur biologique. Il n'est déficient qu'en
glucides, calcium et vitamine C. Outre les vitamines et
minéraux objets de ce travail, I'ceuf présente d’autres
avantages. Par exemple, du fait de la diminution de la
consommation de viande rouge, en particulier bovine,
et de la quasi-disparition de la consommation de
produits tripiers, des aliments alternatifs riches en
vitamine B12 doivent étre valorisés pour assurer la
couverture de la population. Il s’agit de certains
poissons et de quelques fruits de mer, des produits
laitiers, mais aussi des ceufs. Parmi les nutriments
d’intérét, il est possible de citer la choline, importante
dans le cadre notamment du fonctionnement cérébral ;
bien qu’il ne s’agisse pas d’une vitamine, un apport
alimentaire est recommandé, or les ceufs se situent en
deuxiéme position (avec 250mg/100g) derriere les foies
de bovins et d’oiseaux (85) qui sont eux-mémes tres peu
consommés et donc ne peuvent pas participer a la
couverture des besoins.
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En conclusion, 1’ceuf multi-enrichi (qui avoisine 1
composition de 1'ceuf pastoral, naturel) participe a |
couverture, pour un coit modeste, de plus de 30% de
apports nutritionnels conseillés pour 10 nutrimen
indispensables a ’homme : protéine, vitamine E, D, B!
B9, B12, iode, sélénium, lutéine, acides gras oméga-3.
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