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CHAPITRE YII

ACTION DES VITAMINES B, ET E SUR LA CROISSANCE
ET LE DEVELOPPEMENT DES ALEVINS.

Nous avons essayé au cours de nolre expérimentation de mettre en
évidence I'action des vitamines B, et E, non étudiée par Eraup (1947),
sur la croissance de l'alevin, en y ajoutant I’action particulidre de la vita-
mine E sur l'activité des glandes génitales et de 'antéhypophyse.

Sans entreprendre 1'étude de leurs caractéres chimiques, biologiques el
physiologiques, nous rappelons que la vilamine B, est la fraction thermos-
table des vitamines du groupe B (hydro-solubles) exer¢ant son action sur
la croissance des animaux, tandis que la vitamine E (liposoluble) est sur-
tout connue sous le nom de vitamine de reproduction ou de fertiliti bien
que favorable 3 la croissance des animaux.

HistoriQuE.

La vitamine B, a fait récemment 1'objet de nombreuses recherches en
biologie & cause de son influence considérable sur le développement des
étres vivants, '

T. TErRROINE (1947), aprés une étude d’ensemble de tous les facleurs cons-
tituant le groupe de la vitamine B,, termine en faisant remarjuer que ces
entités, si hétéroclites chimiquement, ne se trouveni réunies dans un méme
groupe que parce qu’elles possédent en commun un certain nombre de
propriétés dont les deux plus générales sont d’étre indispensables A I'évo-
lution normale de la croissance tant d’étres unicellulaires que d’homéo-
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thermes d’une part, de provoquer par leur carence des troubles cutanés
chez les seuls homéothermes d’autre part.

Mc. Laren, Kevcer, ELvediem, O’'Donneen et BArBARA (1947) reprennent
les études de Tunison établisgant que les besoins de l'alevin de Truite en
riboflavine oscillent entre 0,6 et 0,9 milligrammes par 100 grammes de
ration, et trouvent que ia quantité optimum de riboflavine, nécessaire pour
conférer la meilleure croissance aux alevins, se situe enire 0,5 et 1,5 milli-
gramme par 100 grammes de ration. De plus, ils constatent que l'apport
de 3 milligrammes de riboflavine par 100 grammes de ratiop donne le
méme résultat qu'une ration carancée en ce facleur.

A notre connaissance, 'action de la vitamine E n’a encore jamais été
envisagée en pisciculture ; aussi ne seront cités ici que des auteurs dont
les travaux traitent de ’action de ce facteur sur d'autres espéces animales.
Les résultats recueillis n’auront donc qu’'une valeur d’information

Voct-MoLLER (1g42), expérimentant avec de I'huile de germe de blé sur
des souris miles et femelles pendant 17 semaines, obtient upe meilleure
croissance, mais il ne peut l'attribuer nettement & la vitamine E.

MuLLER et MisLiN (1945) étudient I'action de la vitamine E sur la crois-
sance et le développement des tétards. A cet effet, ils utilisent quntre lots
de sujets auxquels ils donnent les nourritures indiquées ci-dessous.

I Caséine (20) + Huile de Sésame (2) ;

II Caséine (20) + Huile de germe de bié (2) ;

Il Caséine (20) + Vitamine E (2) soit 7 milligrammes de Tocophérol ;

IV Muscle de coeur desséché A 45°.

En fin d’expérience, ils délerminent le poids mpyen d’un sujet par aqua-
rium ; les chiffres obtenus sont les suivants :

I ..., e rao milligrammes
1 [ gb —
IIE e i e 180 —
' P 204 —_

Ces iauteurs concluent gue la vitamine E de synthese augmente la crois-
sance et accélére d'une facon trds nette le développement des tétards. Ils
expliquent I’échec obtenu 2 partir de 'huile de germe de blé en émettant
I’hypothése que cette dernidre peut posséder, soit en elle méme soit du fait
de sa préparation, des produits loxiques inhibant U'action de la vitemine E.

1’effet de cette vitamine sur la sphare génitale et les glandes endocrines
des animaux a fait I'objet de recherches beaucoup plus nombreuses ; ne
seront envisagées ici que celles qui concernent l'ovaire, le testicule et
I'hypophyse.

Les acquisitions faites dans ce domaine sont mentionnées dans une étude
d’ensemble de Lessouvries et CHARTON (1947} dont nous retenons ce qui
suit :



Marrin et StonE (1923), Evans et BUurr (1927), Zacami et Sivooxr (1933),
Duaxov (1933), SapHir (1936), LesBouymies et CHaAmrTON (1947) admettent
que, chez la rate, P'ovaire est totalement insensible & ’avitaminpse E, tandis
que BiscecLiE (1928), MULLER (1937) constatent la dégénérescence du tissu
ovarien et Massox et EMmeL (1g22) décrivent une pigmentation des ovaires.

Utilisant une méthode inverse, Diakov (1933), Ovcorr et MaTTiL (1934),
Sapmr (1936) injectent de la vitamine E A des rates impuberes sans pouvoir
observer une action sur leur sphére génitale. LEsBouyries, BERTHELON et
Bace (1937) étendent 1'expérience & la truie, la brebis et la chienne sans
plus de succs.

Bien différente est I'action de 1'avitaminose E sur les testicules du rat et
du coq : .

MatriLn et Crayron (1923), Evans et Burm (1928), Apamstone et GARD
(1934), BivurrH et MEYER (1941) admettent qu’il y a une diminution de
3o & 60 % du poids du testicule avec hypoplasie de 1'épithélium séminifére
se développant lentement & partir du quatridme mois de carence ; seules,
las cellules du syncytium de Sertoli persistent.

Cependant Brya~x et Mason (1940), Goerrsck (rg42) n’observent aucune
lésion testiculaire sur des souris miles soumises pendant plusieurs années
A des régimes carancés en vitamine E. Chez le cobaye, GoETTsuH et PappEN-
8EIMER (1931) font la méme constatation ainsi que Mackenzie et Mc.
Corrum (1941) chez le lapin,

En ce qui concerne 1'hypophyse, BisscecLIk (1g28) observe des lésions
dégénératrices avec hypertrophie dans celte glande lors d’avitaminose E
du rat,

NeLson et Giemmage (1933) voienit une augmentation des cellules baso-
philes de l'anté-hypophyse semblable 4 celle que 'on consiate chez les
cryptorchides et leg castrés.

STeEm (1935) note dans 1'anté-hypophyse des rats carencés l'apparition
des cellules de castration et la disparition des granulations.

Boourrr et Mever (1941) observent chez le rat soumis & une avitami-
nose E I'hyperplasie de 1'antéhypophyse, megis ils ne retrouvent pas ce
changement chez la rate.

En conclusion de ces résultats parfois divergents, Lrspouries et CHAR-
TON (1947) disent que l'avitaminose E se traduit principalement :

1° Par un défaut de spermatogénése chez le rat, alors que 1'ovogénése esl
normale.

2° Par des lésions dégénératrices des fibres musculaires striées pariicu-
litrement nettes chez les nouveaux nés. :

3° Par des altérations des tissus et des enveloppes de 1’embryon.



EXPERIENCES PERSONNELLES.

Nous utilisons en 1948 les deux aquariums VI' et VII’ dont les alevins
regoivent une nourriture composée de pulpe de rate i laquelle nous ajou-
tons, au moment de chaque repas, de la vitamine B; (aquarium VI') ou de
la vitamine E (aquarium VII').

D’aprés les analyses fournies par BicRKNELL et PrREsCOTT (1947) concernant
divers produits alimentaires, la rate de beeuf contient un peu de vitamine
B,, mais manque probablement de vitamine E.

La vitamine B, est distribuée sous forme de lactoflavine B; 25 de la
maison Rhéne Poulenc présentée en comprimés pesant chacun 200 milli-

Tableau XII
Aquarium I’ Agquarium VI’ Aquarium VII’ \
(témoin) Vit. B, Vit. E ’
Dates
Poids Nombre Poids Nombre Poids Nombre

movyens | d’alevins | moyens | d’alevins | moyens | d’alevins |

i
16 Avril (A).. 105 30 105 30 105 30
7 Mai (B).. 143 30 130 30 154 29
14 — (C).. 170 28 182 29 205 27
21 — (D). 283 27 234 27 307 27
27 — (E).. 352 27 266 26 383 27
3 Juin (F).. 449 27 326 25 457 25
10 — (G).. 511 20 416 18 398 20
17 — (H) . 632 18 478 15 464 18
24 . 752 18 545 13 592 16

grammes et contenant 25 milligrammes de lactoflavine. Nous pilons fine-
ment chaque comprimé et nous en donnons 5 milligrammes par jour, soit
0,625 mililigramme de lactoflavine pure ce qui fait 6,25 milligrammes par
100 grammes de ration.

Nous devons signaler ici que, pour é&ire renseignés sur la bonne conser-
vation de la vitamipe B, dans la poudre utilisée au printemps 1948, il en
a 6té expédié le 7 février 1949 un échantillon aux laboratoires Rhone-
Poulenc ; 1'apalyse nous apprit qu’il restait encore 10,5 de vitamine B,
au lieu de 12,5 % qu’aurait di contenir cette poudre. Pratiquement, il
nous est donc permis de considérer qu'au moment de 'emploi la teneur
en vitamine B, des comprimés délivrées par la firme Rhéne-Poulenc était
bien de 12,5 %.

Comme source de vitamine E, nous utilisons I'Ephynol Vel. Roche pré-
sentée sous forme d’ampoules de 10 centimétres cubes dosées A o gr. 3o
d'ester phosphorique d’c tocophérol (sel sodique) en solution stérile
aqueuse, Nous en distribuops 4 gouttes par jour et comme il y avait
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24 gouttes de cette solution par centimedtre cube, cela correspond a 5 milli-
grammes de Tocophérol pur, soit & 50 milligrammes par 100 grammes de
ration,

En cours d’expérience, pensant accentuer les effets favorables enregistrés
sur la croissance des alevins, nous doublons cette quantité de iocophérol
durant quinze jours du 27 Mai (E) au 10 Juin (G).
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L’aquarium 1’ dont les alevins sont nourris uniquement a la pulpe de
rate sert de témoin. Les résultats des pesées et le nombre d’alevins res-
tant aprés chacunes d’elles sont notés dans le tableau XII et représentés
par le graphique IX.

DiIscUSSION ET INTERPRETATION DES RESULTATS,

L’observation des courbes de croissance fait ressortir le role néfaste de
la vitamine B, sur le développement des alevins puisque ceux qui en re¢oi-
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vent bnt un poids moyen inférieur de plus de 200 milligrammes & celui des
témoins ; d’autre part, la mortalité dans l'aquarium VI’ est plus accusée
que dans l'aquarium 1", surtout & partir du 10 Juin époque des grandes
chaleurs, ce qui prouverait le manque de résistance des sujets.

Les ditributions de lactoflavine B, 25 ¢’effectuant quotidiennement, il
nous a été nécessaire d’utiliser au moins 5 milligrammes de produit pour
imprégner les 10 grammes de la ration journaliére ce qui fait que les quan-
tités de lactoflavine pure administrées aux alevins dépassent de beaucoup
les quantités optimum de riboftavine préconisées par les auteurs améri-
cains dont nous n’avons connu les éerits qu’au cours de la rédaction de
ce travail. Nous retrouvons leurs résultats, & savoir qu'une quantité trop
forte de vitamines B, n®assure pas une meilleure croissance des jeunes sal-
monitdés qu'une ration carencée en ce facteur. D’aulre part, la protection
de ka lactoflavine contre les effels destructeurs de la lumiére nécessile que
cette vitamine soit présentée en milieu acide (BiEgNELL et PREscoTT, 1947).
11 se peut que ce milieu influe défavorablement sur la santé des alevins.

Pour toutes ces raisons, nous concluons que la lactoflavine B 25 uti-
lisée aux doses indiquées a une action défavorable sur la croissance des
alevins de Truite arc-en-ciel. De plus, comme les doses optima sont infimes,
on aura intérét 4 apporter ce facteur dans l'alimentation des jeunes salmo-
nidés par petite quantité de farine de blé entidre ou de son de riz.

" La courbe de croissance des alevins nourris avec une ration contenant
50 milligrammes de tocophérol pour 100 grammes nous monire au con-
traire que ce produit joue un effel bienfaisant sur le développement dep
jeunes salmonidés. Aprés un mois et demi d’expérimentation, nous enre-
gistrons, en effet, une difiérence de poids de 30 milligrammes en faveur des
alevins de l'aquarium VII’ par rapport a ceux da 1'aquarium témoin I;
ce résultat nous incite dés le 27 Mai (E) & doubler la dose de vitamine E ;
mais la pesée du 3 Juin n’accuse plus que 8 milligrammes en faveur des
sujets & nourriture vitaminée et le 10 Juin nous enregistrons une régres-
sion de poids de 59 milligrammes en méme temps que la mort de 5 alevins.
Incriminant alors la forte de dose de tocophérol distribuée, nous revenons
dds cette date aux quantilés primitives et, malgré la température élevée qui
régne & cette époque, les alevins reprennent leur vitalité et voient leur
poids s'accroitre d'une centaine de milligrammes par semaine.

Cela nous permet de conclure, ainsi que l'oni fait MuLLEr et Mistan (1945)
pour les tétards, que 'apport d’ester phosphorique d’e tocophérol dans la
nourriture de I'alevin de Truite arc-en-ciel, A la dose maximum de 50 milli-
grammes pour 100 grammes de ration, lui confére une plus grande vitalité
et une croissance plus rapide.

Afin d’étudier I'influence de la vitamine E sur I'organisme des alevins,
il est prélevé, en fin d’expérimentation le 25 Juin, 6 sujets 4gés de 3 mois
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dans chacun des aquariums I' et VII’; des coupes histologiques ont été
effectuées.

Par suite du jeune dge des alevins, seul l'examen microscopique des
coupes peut nous révéler le sexe des sujets. Dans le lot témoin, il y a deux
femelles et quatre miles, et dans le lot d’alevins avant regu une nourriture
vitaminée, il y 2 une femelle et cinq méles.

Les ovaires filiformes sont appendus sur toute leur longueur au plafond
de la cavité générale par vne fine bande mésodermique ; la face interne
est rectiligne et constituée par des cellules conjonctives & noyaux allongés.
La face externe au contraire est régulidrement lobée, la bordure de ces lobes

Ficure 1

Qvaires d‘alevins de truites arc-en-ciel 4gées de trois mois (coupes transversales; grossis-
sement : 175).
A gauche : témoin ; 4 droite ; traitement par la Vitamine E.

étant formée par un épithélium germinatif 4 oogonies avec cellules intersti-
lielles ; les auxocytes s'enfoncent ensuite vers le milieu de ces lobes
(figure I}.

Les deux femelles du lot témoin (aquarium I') possédent des ovaires dont
les coupes transversales sont ovoides ou triangulaires mesurant
3o x Hopet 170 p x 150 p. Les oocytes les plus grands, déja chargés
de vitellus, mesurent 15 & 20 p de diamaélre et sont au nombre de 43 3
par coupe tranversale. -

La femelle, provenant de I'aquarium VII' recevant une pourriture vita-
minée, a un ovaire dont la coupe transversale ovoide mesure 300 u x 130 g,
Les oocytes les plus grands mesurent de 3o & 4o ¢ et sont au nombre d'une
dizaine par coupe transversale. Celte observalion porterait & croire que la
vitamine E favorise la formation du vitellus dans les auxocytes.

Les testicules ont la méme situation que les ovaires. En coupe transver-
sale, ils sont triangulaires et mesureni chez les témoins comme chez les
sujets traités de roo & 150 = dans la plus grande largeur.

Dans les deux cas, on trouve des cellules nourricitres et des cellules
génitales ; celles-ci sont au nombre de 10 A 20 par coupe ; ce sont des
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spermalogonies aux stades 1 et 2. Cependant, sur une coupe de testicule
provenant d’ailleurs d'un madle du lot témoin, on @ pu observer quelques
auxocytes au stade pachyténe.

Chez l'alevin de Truite, 1’hypophyse est située entre les 2 lobes infé-
rieurs en arridre du chiasma optique et en avant du sac vasculaire. Chez
les sujets de 3 mois, elle est allongée et mepure environ 200 u de long sur
50 de large.

Les massifs glandulaires de I’ant€éhypophyse sont formés, comme chez
les mammiféres, de vésicules remplies de myatidre colloide.

De I'examen de 4 alevins, dont deux sont des témoins et les deux autres
des sujets traités par la vitamine E, il ressort dans les deux cas que les vési-
cules sont généralement formées d’une douzaine de cellules dont 4 3 6 sont
acidophiles. On a cependant remarqué que le colloide central était plus
abondant chez les sujets traités par la vilamine E.

APPENDICE

Au cours du chapitre 1¥, nous avons noté, en exposant nos méthodes de
travail, que des résultats différents avaient £t&€ obtenus entre la croissance
des témoins de I'année 1947 et celle des témoins de 'année 1g48. Nous
allons rechercher les causes probables de cette variation.

Tableau XII

] Aquarium I — 1947 Aquarium I’ — 1948
I‘ Dates Poids moyens Dates Poids moyens
{

3 Mars (A). ........ 109 1(; April A’ ... ... .. 105
13 — (B). ........ 150 TMai B'.......... 143
20 — (Cpoovon. ... 164 14 — C'........., 170
27 — (D) ......... 158 21 — DL 283

250 27 — E'. ..., 352
324 JJuin F'.......... 449
405 10 — G, . ... 511
472 17 —— H ......... 632
604 24 — TI.......... 752
862

Tout d’abord rappelons les conditions de vie des lalevins ayant servi de
témoins pendant chacune des deux années :

Le 4 Mars 1947, 4o alevins éclos le 17 Février sont disposés dans F'aqua-
rium I d'une contepance de 13,5 litres, obscurci par des cartons noirs et
recevant 0,250 litre d’eau par minule. La température de 1'eau, qui est de
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10° C au moment de I’éclosion, montera en Mai de cette année-14 A 23° C.
De la pulpe de rate leur est distribuée i satiété une fois par jour.

Le 16 Avril 1948, 30 alevins éclos le 17" Avril sont disposés dans 1'aqua-
rium I', dépourvu de carlons noirs. La température de l'eau, qui est de
10° C au moment de I'éclosion, atteindra 24° en fin d'expérience le 25 Juin,
Ils regoivent la méme pourriture que les précédents,
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Le taux des mortalités enregistré le 22 Mai 1947 cst de 12,5 % et celui
qui est enregistré le 24 Juin 1948 est de 4o %.

Les poids moyens des aleving délerminés au cours des pesées effectudes
chacune des deux années sont notés dans le tablean XIII et figurés par le
graphique X. '

La divergence des courbes examinées peut provenir soit d’une cause
héréditaire, soit de modifications apportées aux conditions de vie des alevins
au cours de la seconde année,
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Les alevins des deux années provenant du méme établissement de pisci-
culture de Vizille, il semble que l'on ne puisse incriminer cette divergence
des courbes qu'a 'augmentation de lumiére obtenue par suppression des
cartons noirs autour des aquariums ou a l'accroissement de l'espace vital
qui ppsse de 0,337 décimetre cube a 0,450 décimetre cube par alevin ou
enfin a la différence de saisons au moment desquelles s’effectuent les éclo-
sions.

Nous retrouvons la des facteurs déja bien éludiés par de nombreux
auteurs. Nous sommes en accords en pariiculier avec ViIVIER (1942),
D’ AsseMBOURG (1943) et Evymaup (1g47) qui recommandent de maintenir
les bacs d'élevage dans une demi-obscurité c’est-a-dire, dans le cas envi-
sagé, 4 la lumidre d une salle d’élevage assez claire, mais peu ensoleillée.

Notre observation relative 4 1'accroissement de 1’espace vital concorde
encore avec les résultats oblenus par RAVERET-WATTEL (1go4), WILLER et
SCHNIGENBERG (1927), VIVIER (1942), D' ASSEMBOURG (1943) et EYRaUD (1947),
a savoir que la croissance de I’alevin est d’autant plus rapide que le volume
qui lui est réservé est plus grand.

Enfin, il se pourrait aussi que le fait d’étre pés un mois et demi plus
tard, ¢'est-d-dire au printemps au lieu de l'hiver, ait gacililé la croissance
des jeunes salmonidés. Brown (1945), réalisant des conditions d’existence
constante pour ses Truites (milieu, nourriture) n'en conslate pas moins
un cycle annuel dans 'échelle "des croissances avec un arrét en automne
et en hiver, un maximum au printemps et une cwissance moindre en été.
Cette derniére considération, & laquelle se joignent nos observations, nous
permettrait de conclure qu’il n’est pas nécessaire de rechercher des éclo-
sions précoces, puisque les salmonidés tdt venus attendent le prinlem ).
pour se développer.

Les mortalités trois fois plus nombreuses en 1948 gu'en 1g47 sont cer-
tainement dues au fait que, les expériences se terminant le 25 Juin en 1948,
les mlevins ont eu A soufirir plus longuement des fortes chaleurs.

~ CONCLUSIONS

Les recherches relatées dans ce travail ont été effectuées au cours de deux
périodes successives d'alevinage (1947, 1948) sur des Truites arc-en-ciel
(Salmo-irideus Gippons) pendant les quatre premiers mois d’élevage. On
aboutit aux conclusions suivantes :

1° Le régime comprenant :

72 % de pulpe de rate,

25 9 de farine de blé cuite & l'eau,
1 % d’huile de foie de morue,

2 9% de levure de bitre,



confére une croissance plus rapide que la pulpe de rate pure, durant les
95 premiers jours de la vie de I'alevin, mvantage intéressant pour les établis-
semenis de pisciculture.
2° Le régime comprenant :

47 9% de pulpe de rate,

50 9% de farine de blé cuite & 1'eau,

1 % d’huile de foie de morue,

2 % de levure de bidre,
convient aussi bien que la pulpe de rate pure durant les 50 premiers jours,
ce qui présente également un intérédt économigque.

3° Les déchets de pites alimentaires peuvent remplacer avantageusemcent
la farine de blé pourvu que l'on prenne la précaution de les pulvériser
finement.

4° Bien qu’insuffisante, la nourriture végétale (farines de blé, pois,
8soja) pourra subvenir, en'cas de nécessité et pendant de courles périodes,
aux besoins d’entretien d’alevins dgés d’au moins trois mois. L’adjonction
de 25 % de pulpe de rate et de 2 % de levure de biére améliorerait utilement
celte ration d’entretien.

. 0 Le sang peut &tre utilisé avec succds sous forme de caillots frais, fine-
ment hachés, a condition que cette nourriture soit distribuée par petiles
quantités. Ce mode d'alimentation exige une propreté rigoureuse des
aquariums.

6° L'huile de foie de morue, répandue sur la nourriture immédiatement
avant les repas, facilite la croissance lorsqu elle est utilisée au faux de 1 % ;
elle est néfaste & un taux supérieur et ne devra étre distribuée que par
intermittence.

7* La levure de biére améliore la santé des sujets jau laux de 2 9% ; an
taux supérieur n'offre aucun avantage.

8° L’alevin trouve suffisamment de vitamine B, dans sa nourriture habi-
tuelle, mpis une adjonction d'un peu de farine de blé entiére lui apportera
un complément utiie.

g° La vitamine E confire une croissance plus rapide & la proportion de
50 milligrammes par 100 grammes de ration. Un taux supérieur est nocif,

10° La vitamine K semble agir sur les ovaires d’alevins de trois mois
en facilitant la vitellogénése.

11° La vitamine E n’'a aucune action sur les testicules des alevins du
méme age. '

12° La vitamine E semble provoquer une augmentation de la matidre
colloide antéhypophysaire.

13° Les alevins éclos tardivement (au printemps) ont une croissance
plus rapide que ceux qui éclosent en hiver.
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CONCLUSIONS PRATIQUES

1. — Pour les alevins Agés de moins de trois mois.

La pulpe de rate pure sera utilement remplacée par la composition sui-
vante qui assurera une croissance plus rapide :

Pulpe de rate ........ ... . ... i, 72 %
Farine de blé ou déchets de pites alimentaires finement pulvéri-

sés (aprés cuisson A l'eau} ... il 25 %
Levure de bidre .......... i i 2 %
Huile de foie de MoOrue ...........coouiiiioieiiiiiiininnnns 1%

L’huile de foie de morue est néfaste 4 des taux supérieurs.

II. — Pour les alevins igés de plus de trois mois.

On peut remplacer la pulpe de rate :

a) couramment, par du sang, sous forme de caillols frais finement
hachés,

b) en cas de nécessité et seulement pendant de courtes périodes, par des
farines de bié, de pois, de soja.

Remarques. — L’adjonction de vitamine B, est 4 proscrire.
L'adjonction de vitamine E est 4 conseiller (50 milligrammes d’Ephynal
Vét. Roche liquide par 100 grammes de nourriture).
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