N

La vitamine Dz ou cholécalcife-
rol peut étre synthétisée par l'or-
ganisme, a4 partir du cholestérol,
sous l'action de la lumiére
(rayons ultraviolets), Elle subit

Cholestérol

Aliment

La vitamine D3 et surtout ses
métabolites permettent d'ac-
croitre 'absorption intestinale du
calcium, en jouant sur la per-
méabilité de la muqueuse dune
part, en stimulant la synthese
d'une protéine servant au trans-
port du calcium (calcium - bin-
ding protein appelée encore
CaBP ou Calbindin), d'autre part.
Ils interviennent également favo-
rablement sur la minéralisation
osseuse, mais en cas d’exces, le
résultat inverse s’observe
(résorption osseuse) ; ainsi, Chi-
neme (1978) en reprenant les
résultats de différents auteurs,
précise que l'hypervitaminose
provoque une réduction de la
minéralisation des os, que 'on
constate, chez l'animal, par une
diminution de leurs teneurs en
cendres, et chez 'homme, par
l'aspect des radiographies.

La vitamine C joue également un
role dans l'ossification. Elle inter-
vient, en effet, dans l'activité de

P

Influence de la vitamine D;
et de Ia vitamine C sur la minéralisation

osseuse des poulets

Michel Bougon - Isabelle Petetin
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ensuite, ainsi que la vitamine Dy
d’origine alimentaire, diverses
hydroxylations qui donnent dif-
férents composés ; parmi ceux-
ci, la 25 (OH) D3, synthétisée

foie

par le foie, subit une deuxieme
hydroxylation dans les reins,
pour former la 1-25(OH); Dgy,
qui constitue le métabolite le
plus actif :

reins

certaines hydroxylases, d'oti sont
intérét dans la formation des
métabolites de la vitamine D3 et
dans les transformations de la
proline en hydroxyproline et de
la lysine en hydroxylysine, indis-
pensables pour la synthése du
collagéne.

Couvrir les besoins des volailles
en vitamine C ne devrait pas
poser de probleme puisqu’elles
la synthétisent 4 partir du glucose
mais cette formation serait insuf-
fisante au cours des dix premiers
jours (Hornig et Frigg, 1978) ; de
plus, Weiser et al. (1990), repre-
nant les résultats de différents
auteurs, précisent que lors de
stress, (chaleur, infection ...), les
besoins en vitamine C ne
seraient pas totalement couverts.

Dans la présente étude, nous
reprenons les résultats de deux
essais, réalisés sur poulets de
chair, en 1992 et 1996 ; les quan-
tites de vitamine Dy ajoutées 2

I'aliment varient de 1000 (aliment
A) 4 2000 (aliment B) et 4000
Ul/kg (aliment C), avec une
teneur en vitamine C de 25
mg/kg ; un quatrieme aliment,
renfermant 2000 Ul de vitamine
D3, permet d'étudier I'effet de la
vitamine C (aliment D,
500 mg/kg comparé a l'aliment
B, 25 mg).

I - Matériel et
meéthodes

1. Aliments - Animaux

La composition des aliments
(tableau 1) varie d’un essai a
l'autre. En revanche, les apports
nutritionnels restent trés proches
(tableau 2), les additions de
minéraux et de vitamines étant
identiques (tableaux 3 et 4).
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Tableau 1 - Composition des aliments (%)

Essai Mais

e T R

Ble

10

Soja

48

3221 3

Gluten

Pois
60

Viande

55G

DL L
Méthionine  Lysine

L0125

006

Phosphate Carbonate

bicalcique

225

de
calcium

S

Huile
de soja

375

Composé
minéral
vitaminé

s

2 | o5

S

0 | w6 |

SRS

S 1390

070 .

345

05

Tableau 2 - Teneurs théoriques*

Energie Protéines Lysine Méthionine  Méthionine Calcium Phosphore**
métabolisable + Cystine disponible
Kcal/kg % % % % %
1 3110 22,05 1,16_ 0,48 0,88 1,15 0,45
2 3090 21,75 1,19 0,55 0,91 1,10 0,46

*daprés les tables de 'INRA (1989)
= pour le phosphate bicalcique ; P disponible = 0,9 P total

Tableau 3 - Matiéres minérales ajoutées (mg/kg)

et |

Pantothénate PP

de

10

calcium

Acide

folique

0,5

Bl1z

0,025

voir ;éble’étx 5 :

*en Ul

A chaque essai, quatre aliments, différant seulement par leurs teneurs en vitamine D; et en vitamine C
sont fabriqués.

Tableau 5 - Quantités de vitamines D3 et C ajoutées (UI ou mg/kg)

Aliment
Vitamine A B C D

1000 -

©2000-

4000

2000

C (mgy

250

5

500

Chaque aliment est distribué a 50
poussins Ross (essai 1) ou 200
(essai 2), logés dans un (essai 1)
ou quatre parquets (essai 2),
avec autant de miles que de
femelles.

2. Mesures

Les poulets sont pesés
duellement a 21 jours.

indivi-

Dix (essai 1) et quinze mailes
(essai 2) sont prélevés (et
bagués) parmi les sujets présen-

tant des poids proches du poids
moyen du lot. Les mesures sui-
vantes sont effectuées sur les
tibias :
- avec cartilages articulaires :
longueur, largeur, résistance a
la rupture, poids des tibias
frais.
- sans cartilages articulaires :
poids des tibias secs, taux de
matiére séche, taux de matiéres
minérales.
La résistance 4 la rupture est

déterminée en exergant sur la
partie médiane de l'os une force
croissante par accroissement du
poids du seau ; on pése le seau
a la rupture de l'os. Cette tech-
nique rudimentaire donne des
résultats fiables (méme valeur
pour les deux tibias d’un
poulet et une treés bonne corréla-
tion avec les valeurs INRA obte-
nues avec un appareil Instron N°
1102, servant aux tests de
flexion).
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Il - Resultats

Tableau 6 - Poids et indices de consommation des poulets, a 21 jours.

Indice de
consomination
(M etF)

Vitamines ajoutées

Poids des poulets (g)

Vit D3 Vit C Males Femelles

A 1000 25 777 690 733 130
1 B 2000 25 756 689 722 1,32
c 4000 25 775 676 725 132
D 2000 500 765 682 723 131
A 1000 25 938 847 892 1,37
2 B 2000 25 924 852 888 1,36
C 4000 20 1929 856 892 1,36
D 2000 500 914 833 874 1,35

Les poulets présentent des poids
supérieurs lors du deuxiéme
essai ; diverses raisons peuvent
expliquer cette différence, parmi
celles-ci, I'alimentation (aliment
plus riche en acides aminés), la
génétique (essai réalisé 4 ans

plus tard) et la durée du jeline
(non a jeun pour le second essai,
contrairement au premier).

Leffet éventuel des aliments sur
les performances des poulets ne
peut étre analysé que sur les
résultats obtenus au cours de la

seconde étude (seul essai réalisé
avec 4 répétitions). Aucune diffe-
rence significative n'est mise en
évidence en ce qui concerne le
poids des poulets a 21 jours et
leurs indices de consommation.
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Tableau 7 - Paramétres concernant l'ossification

Vitamines ajoutées

Vit. D,
(un)-

Vit C

(mg)

Poids des
poulets (1)
()

Résistance &
Ia rupture (2)
(kg)

tibias frais (3)

tibias secs (4)
®

minérales (5)
(%)

A Py 810 7,02 0,61 145" 0,70 212 49,82
1 B 2000 25 799 7,65 0,63 15 6,060 215 4895
C 4000 25 803 7.08 0,58 135 0,78 211 48,56
D 2000 500 809 7,56 0,00 143 6,62 213 48,32
A 1000 25 973(20) 8,1000,13) 0,67(0,03) 19,02,7) 9,16(0,54) 2,45(0,17) 4758
B 2000 25 967(33) 8,07(0.22) 0.65(0,05) 184(3,1) 8,85(0,85) 2,41(0,22) 48,30
2 C 4000 25 97227) 8,19(0,22) 0,64(0.04) 17.93,6) 9,37(0,99) 2,44(0,18) 4745
D 2000 500 970(24) 8,18(0,23) 0,64(0,04) 18,03,7) 9,16(0,90) 2420,24) 48,23

(1) wtilisés pour les mesures

(2) pour obtenir les valeurs en newtons, il faut multiplier par 9,81

(3) avec cartilage

(4) sans cartilage

(5) par rapport a la matiére séche
(6) écart - types

Vitamine D (lots A, B et C)

La longueur, la largeur des tibias
et leur résistance 4 la rupture res-
tent identiques lorsque la quan-
tité de vitamine D, dans ['aliment,
croit de 1000 4 2000 Ul/kg ; en
revanche, des variations sont
observées en passant 4 4 000 UI :
la longueur tend a augmenter
(non significativement) alors que
la largeur et la résistance i la
rupture diminuent (significative-
ment au cours du premier essai).
Le poids des tibias secs, le poids
des cendres et le taux des
matiéres minérales varient peu
entre les lots ; ils sont, toutefois,
légerement plus faibles avec l'ali-
ment renfermant 4 000 Ul/kg.
Vitamine C (lot D comparé au
lot B)

Aucun des parameétres concer-
nant l'ossification (longueur, lar-
geur, poids des tibias secs, poids
des cendres, taux des matiéres
minérales) n'est amélioré, en
augmentant la quantité de vita-
mine C, dans l'aliment, de 25 a
500 mg/kg ; la résistance des
tibias 4 la rupture est méme
réduite , non significativement,
de 5,3% (essai 1) et de 2,2%
(essai 2).

i1l - Discussion

La plupart des essais réalisés en
augmentant les doses de vita-
mine Dz dans I'aliment montrent,
en effet, qu'au dela d'une valeur

* significatif au seutl de 5%

minimale, fixée 4 400 Ul/kg pour
certains (Lofton et Soares, 1996 :
Edwards et al, 1994) ou 800 pour
d'autres (Meixner et al., 1979 ;
Whitehead, 1995), les perfor-
mances des poulets de chair,
ainsi que les teneurs de leurs os
en matieres minérales ne varient
pas : Meixner et al,, 1979 (0 a
2100) : Atteh et al., 1983 (1600-
3200) ; Lofton et Soares, 1986
(400 4 8000 et 2000 a 20000) ;
Bougon, 1988 (500 -2000 - 4000) ;
Weiser et al., 1990 (640-1280),
Edwards et al., 1994 (400 -800 -
1600) ; Elliot et Edwards, 1997
(1100 - 2000). Cruickshank et Sim
(1987) observent une réduction
du poids des poulets et un
accroissement des troubles loco-
moteurs en augmentant la quan-
tite¢ de vitamine Dy de 400 2
4000. )

L'influence de la vitamine C sur
la croissance des volailles semble
variable, peut étre en raison des
conditions d’élevage différentes
appliquées a chaque étude (tem-
pérature, stress....). Edwards
(1989) n'observe pas d'augmenta-
tion de poids dans cing essais sur
5ix, obtenant une améljoration
dans 'un des essais. Weiser et al.,
1992 (0-100 ; D3z 640-1280)
constatent une légere augmenta-
tion de poids, qui est observée
également par Roberson et
Edwards (1994), avec 500 et 1000
mg, mais pas avec 250. Leach et
Burdette (1985), avec deux ali-
ments renfermant des taux
variables de potassium et de

* significatif au seuil de 1%

chlore, obtiennent une augmen-
tation de poids avec 1000 mg et
2500 mg, au cours d'un essai,
mais pas lors du second, la crois-
sance étant méme retardée, dans
ce cas, avec l'aliment riche en
vitamine C et en potassium et
pauvre en chlore.

La teneur des os en maticres
minérales n’augmentent pas,
généralement, lorsqu'on ajoute de
la vitamine C aux aliments : Sifri
et al., 1977 (0-10000) ; Ekermans
et al,, 1981 (0 a 750) ; Edwards,
1989 (0-300 ; 2 essais sur 6) ; Wei-
ser et al,, 1990 (0-100 ; D3 640-
1280) ; Roberson et Edwards,
1994 (0 4 1000 ; D3 1100). 1l est
méme observé, parfois, une
réduction de la qualité des os :
Edwards (1989) obtient une
réduction de la teneur des os en
matiéres minérales en ajoutant
500 mg de vitamine C (4 essais
sur 6) : nous-mémes (Bou-
gon, 1988) avons également
constaté une légere diminution
du poids des cendres des tibias,
avec des poulets dgés de 21
jours, en ajoutant 100 et 200 mg
de vitamine C. Au contraire,
d'autres études mettent en évi-
dence une action positive : Wei-
ser et al. (1992) signalent que la
vitamine C permet d’accroitre la
teneur des tibias en matiéres
minérales ainsi que la charge
provoquant leur rupture ; Fran-
chini et al. (1994) obtiennent
également une amélioration du
second parameétre, avec 500 mg,
mais pas avec 250 et 1000 mg.
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Conclusion

Les performances des poulets, a
21 jours, ne sont pas modifiées,
en augmentant la quantité de
vitamine Ds, dans I'aliment, de 1
000 a4 2 000 et 4 000 Ul/kg. Les

parameétres concernant 'ossifica-
tion ne varient pas entre 1000 et
2 000 Ul ; en revanche, la lar-
geur des tibias et leur résistance
a la rupture tendent a diminuer
avec 4 000 UI (différences signi-
ficatives dans un essai).

Le fait d’accroitre la teneur de
Paliment, en vitamine C, de 25 a
500 mg/kg, ne modifie ni les
performances des poulets, a4 21
jours, ni les parametres osseux
mesurés : la résistance des tibias
a la rupture est méme légere-
ment diminuée,
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