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Les Publ icatiou s de l'Officc Scicntifiquc cl Technique des )'i'cl'l'S ;\Idritimcs
comprennent:

1" LA REVUE DES TRAVAUX DE L'OFFICE DES PÊCHES.

Hégulii·reml'nt éditée de 1\.128 à 1\.1:38, sous la formc de Fasciculcs trimes
triels, format: 2ï x 22, constituant les Tomes 1 à XV. Le Tome XII (Volume .Jubi
laire) résume les Travaux de l'Office depuis sa création Cil 1\121.

La « BEYUE DES TIL\YAUX D est réservée à la publication des résultats
des recherches entreprises il l'Office des Pèches :\Iaritimcs par son persouu cl
scientifique et technique ou par se s collaborateurs extérieurs qui, dans leurs
laboratoires, poursuivent des recherches spéciales en rapport avec l'exploration
scientifique de la mer, et l'exploitation de ses re s sou rce s . '

2" LES NOTES ET RAPPORTS.

La nou velle série des « Soles el Rappoi ts » 'fui paraît sous le même format
que l'anciennc: in-l''' : (lH x 2t) est réservée à la mise au point, dans un hut
de vulgarisation, des différentes questions intéressant la l'l'che mnitime et
ses industries connexe-s.

Ces 1: Soles el Rapporls », dout le nnm lire dc pdgl'S varie suiva n t l'impor
tance du sujet t raitê, n'ont pas un caractère pé riodiqu e . Groupées par ordre dl'
parution , ces brochures constituent une. s ucce ssic u <le l' l'olurnes» dcnvirrm
:WO pages.

3" LES" MÉMOIRES»,

Ccs « "lémoi/es») sont réservés à la puLlication [iot s Hile de t i a vau x
i m porta ut s avec planches de grand format pt p r ê sent a n t un ca rnct èr e définitif.

Les derniers volumes parus dans cet te série (Vol urne s (J ii 12) constituant
le (( ~bnuel des l'l'ch es Maritimes )) sera ra pi de men t épuisé,

Dernier ~H:'IOIRE paru : :\,0 CL

Pierre )l,\lIlAIH, l ugéu ieu r Chimiste. - Etude analytique de quelques
acides gras insaturés d'huiles de poissons.

En préparation: le :\Iémoire ~o Il : Les Fonds de pèche de la Cote
Occidentale d'Afrique. PI èseu t at io n origiuale des lieux et êpoques de pèche
du ~Iaroc, de la :\Ianritanie et du Sênègal .

-1 0 LE « BULLETIN D'INFORMATION ET DE DOCUMENTATION )l

Circulaires diuforrn at ion s ct de documentation adr cssèes aux Adminis
trations, Services I 'u htics Pl Fédérations ou Groupements Professionnels 'lui en
font la demande.

5') LES CARTES DE PÊCHE

TIRAGES D'AUTEURS

Il e .... l ti r è dt' chaque arli"'lp Oll nu-moir« publie dnn -, no-.. (·ditiolls c-i uquu ub- lil"t'·s Ù

l'art oll'crls graciell"'lIu'I11 aux Auteurs 1'''1' l'Office des l'l'l'he, ~Iaritillles.

'I'ous les tires Ù par-t eu sus sont ù la charge des Auteurs.

,

\,
i

-
r
r
f



,
li

Hir/rail

des Annales de la Nutrition
et de l'Alimentation.

JOI'I\:-{:E'> l'ES COI\\'S GI\~S AI.I\IE~ 1'A1II1';S.

(19,'19' VOL Ill, Il"' 3':''1, ;), pa;..;e" 30 l il 3 '1 fi.)



- 301 -

V.\LEUH AL[\IE~TAIHE

DES IIlJlLES DE POISSONS .\tAHIl\S

ET DE BALEINES, .. ,

par

PAlL V. CHEAC'H,

Ill'. Sc.; Dr. Ph.; Chef du Service de Biochimie

il rOIl;ce Scientifique et Technique Jes Pêches :'.Iaritim,,,. . l 1

..

Si l'on consulte les statistiques' relatives à la production mondiale de
matières grasses extraites des poissons et haleines, on comprend toute l'im
portance qu'elle prend sur un marché souffrant d'une pénurie de' corps gras:,

Production mondiale anuudle cf/lIliles de poissons et ba/,-i"es.

~En milliers rie tonnes mètriques.] [1 J.

j935-39. 1 19.5. __j9jÔ'I~--- _.-

Huiles Je Baleines..... o •••••••• • •••• ... . - . ;)30 '10 l'i '1 317

Huiles rie Poissons ...... ; ....... ...... . . 28;) 1'l;) 13ô 15'1
~~-._- --'- --- ---

TOTAL ..••. ... . . ....... 815 185 230 471
1 ,

Une part importante de cette production est réservée à la consommation
humaine ou animale, dans un but alimentaire ou thérapeutique..

On désigne commercialement ces huiles ct graisses sous l'unique appelle.
tion d'huiles. Voici hrièvement, leur origine et leur composition:
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ORIGIl''"E.

Il faut J'abord préciser que seules seront considérées ici les huiles faisant
l'objet d'une exploitation régulière; elles se classent en :

Huiles de poissons entiers, pêchés parfois uniquement pour en extraire
l'huile ct transformer la chair en farine. Dans cette catégorie de poissons

. dits «gras» rentrent uniquement des espèces pélagiques appartenant en
presque totalité à la famille des Clupéidés (hareng, menhaden [Brevoortia
tyrallnus], ct sardines de différentes origines).

Iluiles de déchets, provenant des résidus Je fabrication des conserves
(thons, sardines, saumons, harengs).

/luiles de foies de poissons qui, au lieu d'emmagasiner des graisses de
dépôt dans leur corps, les ont stockée~ dans leurs tissus hépatiques.

Les poissons osseux (Téléostéens)· de la famille des Gadidés (différentes
espèces de morues) ct la plupart des poissons cartilagineux (Elasmobranches)
fournissent de Thull» de foie.

A l'exception des huiles de déchets ct des huiles trop riches en insaponi
fiable du foie de certains Elasmobranches, les autres 'ont des applications
elirnentaires ou thérapeutiques.

Les huiles de baleines proviennent d'épaisses 'couches sous-cutanées de
lard et, en moindre quantité, de la chair et des os.

Chez le Cachalot on retire en outre l'huile d'une cavité du crâne.
, Seules les huiles de lard de Mysticètes (balein~s à fanons) sont utilisées à

des fins alimentaires;' les huiles de Denticètcs (haleines à dents) ne servent
qu'à des fins industrielles, à de rares exceptions près dont celle du Marsouin
blanc (Delphinapterus leucas). Son lard, selon VLADIJKOV (2), donne lieu à
un courant d'exportations annuelles du Groënland vers les rnargarineries du
Danemark.

cmll>OSITIO~.

Glycérides.

, Quoique présentant entre elles des difIérenees notables, toutes les hunes'
d'origine marine, qu'elles proviennent de poissons ou de mammifères, ont en
commun des caractères qui les différencient nettement des huiles ct graisses
d'animaux terrestres.

Le fait le plus significatif consiste en la présence de notables proportions
de glycérides d'acides très désaturés en C~o et C::!::! [IIrLDITcn (3)] alors que
les animaux terrestres n'en contiennent que d'infimes proportions.

f'

l
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L'insaturation des acides gras des organismes terrestres est principalement
confinée dans les composés en C18 alors que chez les animaux marins elle
s'étend de C16 à C22 et même C2"1 [LOVER:'i (4)]. Elle atteindrait même
C26 (5) et C28 (6) d'après UE:'\O et suiv. -

Les acides gras très dêsaturês en C20, C22, C24 peuvent présenter 6 doubles
liaisons. Ils ont un type d'insaturation qui les éloigne de l'acide oléique et
des acides gras de végétaux terrestres. Leur première double liaison est en
A4 , A;; ou ~6 alors qu'elle est en ~9 dans les acides oléique, linoléique ct
linolènique. Il s'ensuit qu'après ingestion ils doivent donner naissance dans
l'organi,;me à des produit du métabolisme différents de Cf'UX que fournissent
les lipides « terrestres ».
--L'huile commerciale la plus désaturée est eclle de Menhaden, puis viennent

celles de foie de moru-e, de hareng et de baleine.
L'indice d'iode des huiles évolue dans le courant d'une année. II est en

relation avec le régime alimentaire des poissons [Lsxow (7), :YIOLTE:"O et
suiv. (3)]; il est également fonction du lieu de dépôt dans leur corps
LOVER:" (9, 10, Il) et du stade de développement sexuel.

LU:'\D(12) et LovER:'< (13) signalent que les haleines de l'Arctique ont un
indice d'iode moyen (de UO à ISO), plus élevé que celui (les haleines antarc
tiques (de 1I0 à 120).

,4rnplitUtle norrnale d,'s variations Je l'indice J'iode Je '1uel'lltes l«liles marines.

ESl'f:CES. I:'>OICE D'IODE. Al:TF.Gl\S.
---~~-- -~-------_._~- -----_._---- - ---

MenhaJen (nrevoortia !}'rannus) .. . . . , .. , . , , . l'IO-180 Dean (d).

Grey cod (Cadus rnacroceplwlus) •.... , . , . , .. l:lO-lilJ l'ugslry (15).

l!aliLut (!lippoglossus !lippoglossus) ..... , ..•. llé!-100 Dean (14).

Hareng (Clupea lwrengus) .............•..• 110-160 Lexow (7)'

King ling (G,'nJllterus capensis) . . . . • . . . . . . . • 130-158 :\Iulteno et Ilapson (8).

Baleine (Dalaenoptera musculus). • . . • . . • • . . . . 82-l'I6 Tveruaen _( 16).
:

Aucun auteur n'a jamais signalé la présence d'acide linoléique ou linolè
nique. De petites quantités d'acide arachùlonique ont été mises en évidence
par BULL (17), BROW:" ct DEAL (13), TOY:\\l\ et TSL'CIIIYA (19) et D\L'D:\RT

(20) mais il semble s'agir" d'isomères de l'acide trouvé dans lcs graisses
d'animaux terrestres.

Parmi les acides saturés, il faut mentionner la présence d'acide isoualê
Tique dans les huiles de Delphinidés [CIIEVREL'L (21), A~DnÉ (22, 23), A~DRÉ
et J\1AILLE (2-0]; ct celle d'acide laurique chez les mammifères Dcnlicètes
(des traces ont été signalées chez les Mysticètes). '

Les acides gras sont toujours rencontrés sous forme ~e triglycérides mixtes
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où Ieur répartition s'est faite selon les lois du hasard, exception partiellement
faite pour les glycérides des Ilenticètt's [IhLDITCH (25)].

Alcools supérieurs.

Chez ces mêmes mammifères, une portion des acides gras se trouve aussi
sous forme d'ester d'alcools supérieurs satures allant de C7 à C20 (avec
prépondérance des termes C14 à C1S ) ou insaturés monoôthyléniques de l
Cs à C20 (principalement C18 ) et polyéth}léniques de C18 à C22 [LOHR:.'<l (26)]. 1

Les acides gras peuvent enfin, dans les huiles dElasmobranches, être
combinés à des glycols spéciaux. Ils y estèrifient deux des fonctions alcool ~~.
du glycérol alors que la troisième est, sous forme d'éther-oxyde d'Un alcool
gras supérieur (Cétxlique, Octadécylique ou Oléylique ). De tels corps sont
appelés par A:-;DRÉ (27) des Etho-esters du glycérol.

Carbures.

A l'analyse, ces alcools supérieurs et ces glycol" se retrouvent dans la
fraction insaponifiable des huiles. On y rencontre encore des carbures
d'hydrogène: Squalène (23), Pristane (29,30) ct Zamène (31), décrits par

'1'sUJnIOTO et par TOYAl\IA qui semblent être des composants spécifiques des
huiles d'Elasrnobranches. Ils n'ont pas été retrouvés avec certitude dans les
huiles' de poissons osseux (Téléostéens). Les carbures d'hydrogène, d'après
A:-;DRÉ et CA:-;AL (32, 32 bis) peuvent atteindre 91 p. 100 de la totalité de
l'huile chez Centropliorus granulosus.

Slél'o18, vitamines, pro.luit8 oi-ganiqnes mal (,OJInUS.

L'insaponifiable de toutes les huiles contient des stérols, principalement'
àu cholestérol [A:-;DRÉ et CA:'iAL (32 bis)]. Des quantités variables de vita
mine D3 , de vitamine A, (de provitamine A dans les huiles de mammifères)
s'y rencontrent toujours si l'huile prov ient de sujets pubères. BAILEY (33) a
signalé dans l'huile de Pilchard la présence de Carotène, de Xanthophylle et
de Fucoxantliinc.

La présence de vitamine E a été discutée. SeRE (3-t) affirme son absence
de l'huile de foie de Morue, tandis que Sl\IITII et 1'\ELSO:.'<! (35) y auraient
trouvé de>; quantités susceptibles de varier considérablement d'un échantillon
à l'autre. ROBESO:'oi et BAXTER (36) ont prouvé par des tests photomètriques
l'existence de tocophérol dans l'huile de Squale..

Les huiles de poissons contiennent encore des produits actuellement peu·
connus qui joueraient le rôle d'anti-oxydants naturels et qui disparaissent
sous l'action des traitements physiques ou chimiques qui subit l'huile dans
un but de raffinage [BnocKLESBY et B\ILEY (37)]. Ces anti-oxydants .ne
~raï.ent pas du type de l'œ-tocophérol [Bnxrox (33)])
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Composés azotés.

Ils proviendraient en grande partie de la décomposition des phosphatidcs
des tissus et seraient susceptibles de passer dans l'huil., en lui communiquant
une teinte brune si la matière première est stockée un temps plus ou moins
long avant d'être traitée. GAUTIIIER et MOCRGCES ont signalé dès lüü3 (39)
la présence d'une série de produits aminés dans l'huile de foie de morue
(Butylamine, Isoamylamine, Ilexylamine, Déliydrotoluidine, Aselline, mor
rhuine et 'ac. morrhuique], HAWK (tO) confirma leurs résultats. '

• .. Actuellement on a tendance à traiter les foies immédiatement après la
pêche et ces produits ne se retrouvent plus en quantités appréciables dans
des huiles qui sont très pâles ou à peine ambrées.

ç' De faibles quantités de phospliatides passent dans l'huile <!lIÏ, d'après
ENGEL (U) contient un taux de choline inférieure à Ümg, 05 p. 100.

Selon DAVIES et GILL (~2) une huile de foie médicinale très pâle contient
0,014 p. 100 d'azote, Plus foncée, sa teneur passe à 0,111 p. 100 tandis que
la qualité industrielle, brune, possédant une odeur forte, en contient
~8~~1~ .

Une partie de cet azote peut être extraite par les acides et caractérisée sous
forme de dérivés de la trimétliylamine; ils seraient responsables de la couleur
hrune des huiles et, partiellement, de Ieur odeur.

Compos~s minéraux.

L'iode est un composant normal des huiles de poisson dont la teneur est
plus riche sur les côtes de Norvège que sur les côtes américaines. Cette
teneur passe par un maximum au mois de juin; elle est en moyenne de l'ordre
du mg. par kg. et oscille de 0,1 à 6 mg. [Luxn et suiv, (43), HEDDLE et
RRAW:,/ (41}.J

L'arsenic, autre composant habituel, se rencontre aussi à l'état de traces
dans l'huile de foie de Morue : 2,6 ± 0,13 parties pour un million d'après
HOHtÈS et RDU;\GTON (4;)) dans les huiles amérlcaines et 'l parties dans les
huiles norvégiennes [(LI:ZA:\'SKI (16)]. '

Enfin le zinc se rencontre dans Cl'S dernières et dans les huiles japonaises
au taux de 0.007 à 0,.3.1 pt le cuivre de 0.017 à 0.362 parties par million
[EGGLETo::"/ (.~7) J.

Cet exposé nécessairement long donne Une idée de la complexité et des
variaI ions possiLles de la composition de~ huiles retirées des poissons ct
haleines.

II est souvent malaisé au cours d'une expérience effectuée sur une de ces
huiles de faire la discrimination entre les elIets résultant de l'action des
différents composants. Peu d'auteurs ont poussé le souci de l'exactitude au
point de s'attacher à celte discrimination; parfois même l'origin,e zoologique
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exacte des huiles, leur composition ou leur altération possible ne semblent
pas retenir leur attention. La comparaison des, résultats obtenus par différents
chercheurs n'en devient que plus délicate. ,-

Au cours des chapitres qui vont suivre ne sera en principe envisagée' 
dans la mesure où elle se présentera de façon 'indépendante - que la valeur
alimentaire de la partie saponifiable des huiles. L'étude systématique des
vitamines A et D en particulier sort du cadre du présent travail.

Teneur en acides grils Jes huiles de quelques poissons et bllleilll's. (O'apr"s LOVER'! [liS]).

].
l '
, j,.

1

5.0
(7,0;

11.3
(8.0;

6)1

(0.0;

1.0
(3.ô;

32.8
(3.0)

38/1
(2.0)

37.0
(2.1)

2.'1.1
(3.3)

ACIDES I:-iSATURÉS ,

18/1
(2.5)

13.3

1/

-----~------

AcmES S.\TUl\ÉS ,!

_',,''''_~ I-"'~I~_-' C~"'.~~ CI; ~ 1<. C 16. ~I C 20. C 22,

i
\Ienha,len (corl's), . , .. \ u u 6.0 10.0 1.5 1 15.5 30.0 19.0 12.0
(IJrevoorlia !J'rannus.) 1 (!LO) (10.0) (10.0;

\!orlle (fuie) . , 1 g 1/ [1.2 11.6 1.5 0.1 10.2 27.3 27.t1 17.7
(Gar/as morr/lIIa.) 1 1 (2.5; (5.0) (7,1)

Hareng (rurps) , , ..... 1 ' 1 Il 8.3 12.1 0.3 0.5 0.4 21.0 28.3 23.1
(Clul'(,1l /'areugus.) 1 (3JI; (1,5) (5.5) (lI,ô)

1------1- - - - - --

rI.AS\lOllR\~CllE' : 1 1

S,)·llillln mlliellia (I(lie)"'1 1/ Il Li 15.i 3.3 1/ '1.8 2;).3 2'1.t1 2'1.8
(2.2) (3.0; (6.4 (9.2)

S,/twlll.< (/cuntltl'1s (foie)* n 1/ G.O 10.5 3.0 H 9.0 2'1.5 29.0; 12.0
________ 1 (2.3; (3.3) ('1.0;

\I.\\I~H ÈHES : l, 1 1

!t,l"ille arrt ique ~1.lJ',l; 1/ 1/ !1.1 10'°13,5 l'J.3
(s['. riil'C1se,,), 1 (7.0)

Bulcine autarctique }o.lrJ) u 1/ O.:~ 18.2/2"1 3.7 1l.4
(sI" rli,'Prscs). '1 (5,0;

Cachalot (IarJ),. , . . . . . n 1.0 5.0 6.5 Tr,tlcs 4.0 20.5 19.0
(l'/'.1'l'Iel· llti1crocrpll/lllls.) (2.0)

Dauphin (Lml) '1' 3.2 l.0 7,2 8.0 0.8 {1.7 25.9 18,0
(Dcll'f,inlJs "1'.) 1 1 (ü.51- ---------~-~~~~--~-'-~-----

* l'lus 6 l" 100 lélracost,nnï'pe,

;'\'ll'A. - Les chiffres entre pnl'enth,"C' ill(li'I'lI'nt le nombre J'atomes dl l néces
saires l'our une coml'li,IC sat urution .lcs acide, insuturés, Si aucun chiflre n'est
meut ionnè, c'e-t 'Ine I'on est en l'résence duci.les monoethj icniques.
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VALEU{ ..\LnlE~TAmE POl'R I.ES l\nCnO-OHGANISl\JES.

Certaines bactéries, des moisissures et même des levures peuvent dans des
conditions bien déterminées proliférer sur des huiles ou graisses d'animaux
et végétaux terrestres. II semble que rien de semblable ne se produise sur
les huiles de poisson,

Par contre de nombreux auteurs ont éturlié leur action in vitro et in vivo
sur le comportement des bactéries.

In vitro.

LOHR (49) le premier, prouva que des émulsions de Staphylocoque, Strepto
coque, Colibacille qui conservaient leur vitalité dans l'huile de paraffine
perdaient la faculté d'être repiquables après un séjour de trois heures au
contact de l'huile de foie de morue. LICHTE"STEI:"1- (50) confirme ce résultat
que SOLO:UlDES (51) étend au Bacille Tuberculeux. Ce germe, entièrement
Jysé au contact des autres huiles naturelles ne subit ici qu'une lyse partielle
mais perd son pouvoir pathogène; au bout de vingt jours il n'est plus repi
quable. On peut préparer un concentré Lien plus germicide que l'huile elle
même soit en l'agitant avec une solution saline [STEVE:\"S (52)], soit par distil
lation. Selon SOLO'\IIDES (53,51) le distillat est actif également sur Je B. Typhi
que, le B. de Shie«, le B. Subtilis et sur des champignons comme Actino
myces griseus et Penicillium notatum,

L'iodation d.u distillat renforce son action germicide [SOLO\llDES (55)].

En opposition à tous ces résultats, GOERTZE:"1 (36) trouva qu'en présence
d'un milieu nutritif, l'huile de foie de morue était "ans action notable après

, -i8 heures de contact sur les 16 bactéries qu'il étudiait; Ross ct Porn (57)
arrivent aux mêmes conclusions "ur le Staphylocoque doré, le B. Subtilis ct le
Colibacille.

Une explication de ces d.ivergences a t:té données par LICIITE:'\STEI~ .(53)
et Ross ct Pern (57). D'après eux l'action bactéricide serait uniquement due
à la présence de produits d'oxydation, ct en particulier des peroxydes [STE
vrxs (59)]. Ces produits n'existent pas dans une huile fraîchement préparée
d(;nt aucun traitement physico-chimique n'a ent~vé les anti-oxydants natu
rels [Ross ct Porn (60)].

Notons encore avec SOLO~IIIDES et IIIRSCII (61) que les savons des acides
pas de l'huile de foie (h morue provoquent la lyse du Pneumocoque à la
dilution de 1/130.000. Le phénomène est encore partiellement contrôlable au
1/30.000.000 après 21 heures.
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In vivo.

Lésions tuberculeuses. - TROTEAlI.U (62), NEGRE (63) puis STEENKEN et
BALDWI~ (60 injectent sous la peau Je lapins ou cobayes une suspension
de bacilles tuberculeux virulents. Les lésions subséquentes sont plus volumi
neuses et plus riches en bacilles si, pendant qu'elles se développent, les
animaux reçoivent des quantités répétées dhuile Je foie de morue.

Chez le Cobaye, les lésions provoquées sont d'autant plus sévères que les
quantités d'huile ingérée sont plus abondantes. De fortes doses de vitamines
A et D ajoutées au régime ne modifient pas les conclusions précédentes. .

Chez l'Homme, au contraire, l'huile de foie de morue jouit d'une solide
réputation soutenue surtout par DIEl:LAFOY (271) qui obtenait des résultats
surprenants chez les tuberculeux pulmonaires en leur faisant ingérer 400 à
500 g. par jour.

ACTION DIRECTE SUR LES TISSUS,

Respiration.

PICKAT et KrRTzI.'>A (63) ont étudié la respiration.jde divers tissus des
rats blancs dont le régime de base Hait additionné de graisses différentes.

La respiration des tissus hépatique et rénal était considérablement plus
élevée chez les sujets ayant consommé des huiles de lin et de tournesol que
chez ceux qui avaient reçu de l'huile de foie de morue nu du suif de mouton.

Cicatrisation.

Pour hâter le processus cicatriciel d'une lésion externe il sied de dêbar
rasser le tissu des !!ermcs infectieux et de lui fournir des activateurs de
croissance. Depuis des temps immémoriaux, on a toujours utilisé l'huile de
foie de morue pour le pansement des plaies, ce qui prouve son rfficacité.

FITZGERALD (66) cite l'action favorable des applications continuelles d'huile
de foie de morue poursuivies 4 mois 1/2 sur un ulcère tuberculeux de la
bouche: GETZ (67) traite efficacement les ulcères tuberculeux par toutes les
vairs sauf la voie buccale mais situe dans I'insaporrifiable la fraction active
<le l'huile.

Des résultats encourageants ont été obtenus encore dans le traitement de
la colite ulcéreuse humaine (GAI"ISnOnOl'GII (fiD)] de 1'ule'fore ga~triCJue inopê
rahle [LOIIR (69)] et de la coccidiose aviaire [l\h:nr'llY ct suiv, (70)].

Si la plupart des auteurs recohnaissr-nt l'action favornble de la vitamine A
lors rt? la cicatrisation, nombreux sont ceux qui croient aussi en la Vertu
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des glycéridés de l'huile de foie de morue [SEIRI:"G (71), IhYASIII (72),
DYKES (73), LÜHR et Ul\'GEH (71.)].

KbnlEL et JE:-\SE:" (75) pensent qu'ils ont un effet neutralisant sur les
toxines hactôrienncs, THAXL, cité par LAUDER (76) a démontré que le méta
bolisme des leucocytes augmentait de 420 p. 100 sous l'action de l'huile et
pense que la phagocytose est stimulée en conséquence.

DYKES songe aussi aux peroxydes comme stimulants possibles.
Enfin GETZ (77), DYK~:S (73) admettent la possibilité d'action d'un facteur

inconnu de l'insaponifiable.

D.\:\'N et suiv. (79) ayant repris l'étude histologique de la question sur des
plaies expérimentales ne trouvent pas l'exacte raison de l'action de l'huile
de foie de morue. A l'heure actuelle, il faut donc se borner à constater, sans
l'expliquer à fond, son action hienfaisante.

. Action sur la croissance des tumeurs.

HAVE:\' (80) ayant greffé sur des rats des Carcino-Sarcomes 256 de WALKER
s'aperçut que la vitesse de croissance de la tumeur était diminuée chez les
animaux qui recevaient de l'huile de foie de morue à la place d'huile de coco
dans leur régime. Cette diITérence de vitesse de croissance de la tumeur
n'était pas le reflet d'une différence de croissance pondérale des animaux.
Ceci est à rapprocher à la fois des résultats de Sl\lEDLEy-~lc LEAN ct suiv,
(81, 82) qui remarquèrent que les tumeurs prolifèraient mieux. lorsque la
concentration des acides poly-insaturés des couches sous-cutanées était faible
et de ceux de B\:\'KS et suiv. (83) qui retrouvent dans les couches sous
cutanées des rats une partie des acides pol y-insaturés de l'huile de foie de
morue ingérée.

VALEUR' ALDlElUAIRE POUR LES A:"iDL\UX.

L'organisme humain ne réagissant pas toujours de la même façon que
celui des autres animaux, son comportement sera étudié séparément.

Valeur énergétlque, Digestibililé.

La valeur énergétique d'une huile de requin a été trouvée de 9,921 cal./g.
[DE l\IOURA CUIPOS (8·1.)] mais, en pratique, on considère que la valeur·
énergétique des lipides d'animaux marins est identique à celle des autres
lipides, soit 9 cal./g.
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L'ingestion, par le Hat, ùe doses relativement considérables (20 p. 100
du régime) ne provoque l'apparition d'aucun trouble immédiatement appa
lent, tel que la diarrhée [WIKOFF et suiv, (85)].

La dispersibilité des acides gras augmente avec le degré dinsaturation et
contribue probablement à l'absorption préférentielle des acides gras insaturés
dans l'intestin [LEA (86)].

En fait la digestihilité de l'huile de foie ùe morue paraît être excellente;
son C. D.D. est de 97,7 d'après DELEI. et lIoulÈs (87) ou, en tout cas,
supérieur à 95 selon lIILTITCII (83). Chez le Rat, au bout de 10 heures,
87 p. 100 de l'huile sont absorbés par l'intestin [REDER (89) J.

Les Poulets placés dans certaines conditions ct soumis au libre choix de la
nourriture consommeraient volontiers d'assez fortes quantités d'hui1~ de foie
de morue [TElIIPERTO:" et DCDLEY (90)].

Les animaux de lahoratoirc, eux, ne manifestent pas un grand appétit
vis-à-vis de l'huile de foie de Morue et lui préfèrent les autres lipides cou
rants comme l'indique le tableau suivant.

ital. soumis litt ré:Jime de l'uli,aml lipidiqueobligatoire.nea! unique, (D'après Iucu mn ~\J 1 J;'

BelLE GlIAISSE 1 HUll:
lIULE

BEl:lIl1E. DE FOIE
D'OI.IVR. DE LAnD. D'AnACH1DE. Je morue.

Comommalion·journ..\ii·re
DJoyenue en g... , , ......•. 4.5 3,6 2,8 2,0 1.8

Temps moyen ùe survie (en joursJ, 53 !17 28
1

Ii 20
1 ,

Répercussion sur les lipides de l'organisme. J '
1,

Si l'ingestion d'huile de poisson semble être sans effet sur la composrtron ...
des lipides de certains animaux, tels le Bouvillon [THO~L\S et suiv, (92)], il
n'en est pas de même, par exemple, chez l'Anguille, le Porc ct le Rat.

LOVER:" a montré que l'ingestion d.e graisse de Ïiareng provoquait un
accroissement de I'insaturation des graisses de l'Anguille (93); ses recherches
poursuivies sur le même poisson, ont prouvé que les graisses consommées
sont déposées directement dans les couches adipeuses, avec, cependant, un
certain nombre de modifications particulières (9l).

Le lard du porc recevant dans sa nourriture de l'huile de baleine, de
la farine de poisson mal deshuilée [BARXICOAT (95)1 ou de I:huile de
Mcnhaden (96) devient rapidement mou ct rancit très rapidemont, Sa teneur
en acides très insaturés augmente [BROWN (96)].
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Même sous l'action de quantités minimes d'huile de foie morue, telles qu'on
les administre en hiver pour supplérnenter les régimes des porcs en vita
mines A et D, le lard se modifie. Son indice d'iode n'est pas spécialement
altéré mais, d'après LB. (97),. sa susccptihilitè à l'oxydation est augmentée
et sa consistance est légèrement plus molle, La suppression de l'huile de
foie dc morue quand les porcs atteignent le poids de 100 livres, soit la
rnoitié ' de leur poids final, améliore la qualité de la graisse mais ne lui
restaure pas le degré de consistance que possède celle des animaux témoins
qui n'ont pas reçu d'huile,

Influence de l'lillife deJi,ie de morlle du "égirnc

sur la Slt"ccl'tibilité à l'oxydation rie la graisse de l'ore. (U'après L~:A.)

Rf:GIME.
I};D!CE

D'lOUE.

1

Rf:SISTA:lCE
flELAT"'R ,

à l'o:tydatioll.

---

Sans In;ile de foie de morue '.' . . . . . . 6ï

28 g. J'huile de foie de morue par jour:

Jusqu'au poids d<3 100 livres .

200 livres .

GG,I

ïO,2

0,30

0,20

--------------~---------_._----~ --_.------

(Tous les animaux ont [,té sacrifiés lorsqu'il s atIeignirent le poids de 200 iivres.]

D'après DA:\"KS ~t suiv. (93), si le reglme des rats contient de l'huile de
foie de morue, quelques-uns des acides très désaturés en C2 0 ct C22 appa·
raissent dans leurs graisses de dépôt.

SI:>ICLAln. (99) trouva que les indices d'iode des lipides déposés dans
l'organisme de rats recevant diverses matières grasses alimentaires étaient
grossièrement fonction de I'insaturation des graisses ingérées.

Cuvxxoxet suiv, (100), expérimentant des régimes à 40 p. 100 de
matières grasses, trouvent des résultats du même ordre.

Sous l'effet de tels régimes, à la fois très chargés en lipides et déficients
en choline, d'intenses foies gras se développent, moins accusés toutefois
dans le groupe de rats ayant ingéré de l'huile de foie de morue; le foie des
animaux recevant du beurre contient 30 p. 100 de lipides et seulement
7,2 p. 100 dans le cas de l'huile de foie de morue. •

Les acides gras des phosphatides des graisses de dépôt et des graisses
hépatiques acquièrent un indice d'iode particulièrement élevé sous I'eflet d.e
l'ingestion d'un régime contenant en moyenne 4,6 p. 100 de cette huile
[SI~CLAln (10)].
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.Uudificatiuns de l'indice J'iude d",~ acides gras des g/yc.''I'idt's et l'iwspltalides du' ,'ùt
sous l'action des graisses ing"rées.

1 lWILE m;ILE
Hl:lLE

lI\;lLF.
ACIDES GHAS,

1 UK CUCQ.
IlEl:I\l\E. DE rote

n'OLIYE. DE LUI.
.Ie morue._•.._- ----- ---

!'t!ati,'.re, grasses du rt~gime.• _........... 10* 30* 83* IG5*' 177*

Clyc,'·ri.II" <les graisses de d'·pôt. ... , ..... 89 100 9~ lOG 1'10*

Clye<"l'i<!es des gruisoes L'Tati'lu,:s . , . , , .. , lOt 1I6 lOg 17G n

I'ho-phati.les de la carcasse .. , ... , , , ... , . 12'1,8* 12'1,7* 133,8* IGO/!* 137* ,
J'ho0l'hal ides du foic., .... , , , .... , , . , , . 1!t2,8* 1')9,8* 151,3* 18'1,2* 156,1 *

(Les résultats avec * d'après SI:'iCLAIR, les autres <l'après CllA:'i:'iO:'l 102 suiv.)

En règle générale, après ingestion d'huile de poisson, les acides gras très
dêsaturés se retrouvent partiellement dans les graisses de I'organisme qui
l'a absorbée.

Odeur el saveur de Poisson.

Ce transfert partiel s'accompagne du passage de l'odeur de poisson. Mais
quelle est la cause de cette odeur? .

TSUJl\IOTO (103) prétendait qu'elle était due à la présence de glycérides
d'acides très insaturés comme l'acide clupanodonique. Cependant, une huile j •
fraîchement raffinée est pratiquement dépourvue d'odeur. Elle ne l'acquiert r;
que parallèlement au développement de la raneidité [LEA (10·t) J. De même, ...
une lt'gère hydrogénation fait disparaître une odeur qui réapparaît par la
suite, à l'air, au cours d'une nouvelle ct inévitable oxydation.

D'un autre côté, D.H'lES ct GILL (105) constataient qu'une huile de lin
chaufTée avec de l'oxyde de triméthylaminc, composant normal du mucle
des poissons de mer 1FlN:'." (106), IlEAY et suiv, (107], prenait une odeur
de poisson. Il semble donc que cette odeur soit d'origine complexe et 38S0

ci~.. à la présence d'acides gras peroxydés ct de bases tertiaires azotées.

Cette odeur et ce goût de poisson se retrouvent dans les tissus du porc
nourri d'huile de baleine, de farines de poissons mal déshuilées ou d'huiles
de poissons. A peine perceptibles sitôt l'abattage de l'animal, ils deviennent
marqués quand le porc est stocké pendant de longues périodes rLEA (97)];
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la saveur de la graisse est l'lus affectée que celle de la viande maigre par
les quantités d'huiles ingérées [VE5TAL et suiv. (lOS].

Les tests de dégustation indiquent qu'il faut supprimer du régime les
huiles et farines de poisson au moins trente jours avant de sacrifier les
porcs [FU.\SEU et suiv. (109), BU:'\GER (110)].

, Le corp" d~s oiseaux s'imprègne très rapidement des composants de
l'huile qui se trouvent être les supports de l'odeur de pois:on"

La chair du poulet de race Wyandotte blanche recevant 3 p. 100 d'huile
d'élevage dans une rut ion apparemment complète acquiert un goût très pro
noncé de poisson; il est nécessaire de supprimer l'huile ,du régime environ
quatre semaines avant sa consommation [CREAC'H (l l L)'].

D'après SCHATBLE et suiv (1l2) il suffit de 4 p, 100 d'huile de foie de
morue pendant dix jours dam; la ration du dindon pour lui communiquer
une saveur de poisson. Une addition de 2 p. 100 d'huile médicinale au
régime ordinaire est sans effet. Le même pourcentage d'huile dite d' « éle
vage» donne un goût prononcé, même si les viscères sont enlevés immé
diatement après le sacrifice, ce qui prouve que le goût de poisson n'est
pas uniquement localisé dans les graisses viscérales ou dans le eOlltenu
intestinal.

::YIARBLE et suiv, (1l3), puis BRYA:''iT et STEVE:'iSON (114), confirment les
données précédentes et précisent que pour éliminer le goût de poisson il
faut supprimer huile ct farine de poisson du régime des dindons huit
semaines avant de les sacrifier. Il est également indiquê de faire jeûner la
volaille avant de la tuer et de la placer l'Il frigorifique immédiatement après
[ASMUXDSON et suiv, (115)].

:\1ARBLE et suiv (1l6) remarquent que l'huile de foie de morue a une
plus grande influence que la farine de poisson sur le goût du dindon,
mais que cet effet est augmenté quaml ces deux ingrédients font, ensemble
partie du régime. '

La saveur de poisson paraît Lien ne pas se répandre dans l'œuf malgré
des doses assez élevées d'huile clans la ration des pondeuses.

Répeecusslon sur la lactation.

CAS DES HUILES DE POISSONS TÉLÉOSTÉE::\'S.

Dès 192t, CIIA:'iNO:"< ct suiv, (117), DRU;\I:\lOND ct suiv. (US) ayant intro
duit de Thuile de foie de morue dans le régime de vaches laitières consta
taient une diminution de rendement, non pas de la lactation, mais du pour
centage de matières grasses dans le lait. L'année suivante, WAGNER et Wm· ,
BERGER (119) confirmaient cet étrange phénomène physiologique qui fut
encore vérifié ultérieurement par PETERSEN (120), puis, par HART et suiv,
(121). On commença, dès 101';::, à l'étudier en détail.



-- 31'! -

La chute de la teneur en graisses du lait fut trouvée de l'ordre de 30 p. 100
pour une dose journalière de [1 oz (22ï g.) d'huile [GOLDING et suiv, (122,
123)]. Si cette dose est ramenée à 2 oz (5i g.) elle provoque un fléchis
sement du rendement en matières grasses du lait au bout de un mois ct demi,

. ct un retour spontané à la normale deux mois plus tard enyiron (123).

Les auteurs considèrent qu'une dose supérieure est nécessaire pour pro
duire, soit un abaissement définitif et caractéristique du pourcentage des
matières grasses, soit une augmentation de la teneur du lait en vitamines
liposolubles.

GOLDI:\G (121), puis :McCAY et ~hY:\'ARD (125), reconnurent bientôt que
la fraction insaponifiable de l'huile de foie de morue est sans action sur
la quantité de lipides du lait. Par contre, l'hydrogénation de l'huile prévient
son action spécifique [Allll. Rep, (126)]. :\kCAY et suiv, (12i) ont prouvé'
que l'huile de foie de morue, hydrogénée de façon à réduire son indice
d'iode de 160 à 69, et administrée à la dose de 1/3 cm" par kilogramme de
poids vif avait perdu toute faculté de diminuer le rendement en beurre du
lait de vache.

L'agent responsable de cette action doit donc se trouver dans la fraction
des glycérides de l'huile de foie de morue.'

l!ILDITCH et THü:\IPSON (123) prouvèrent le bien-fondé de' cette hypothèse.

L'ingestion d'huile de foie de morue augmente lïndice d'iode des lipides
. du sang de la vache; il passe de 8t-93 à 101-106.

Au cours d'expériences de longue durée, entreprises pour préciser l'action
de l'huile de foie de morue, des dosages de lipides totaux effectués au même
moment dans les veines jugulaire et mammaire ont prouvé que la lipémie
est plus importante dans la veine jugulaire. Le phosphore lipoîdique :s'y
trouve aussi à un taux l'lus (-levé, sans signification statistique [Mc Cn
et :\hY:\'ARD (129)].

1

S.\:\G :\I.I\nJ.\InE. S\'\'G Jl'Gl'LA III r..

Crui~"'e
l' \!t;)3,1 ± ;).1'; .'I90,S ± 0,2; '1';0,9 ± 4,7 ; 506,:! ± '1,0 ;

l' a,milll,l'IC........ 1 . '~r - -+- ~ l 602,3 ±û,3o: ),, -~,
i,

8,30 ± 0,13; 9,0 ± 0,12; 1',';0 ='= 0,12; 9,1'I±O,I'I;Pho-phore lipoùlique. ..... )
S.,,,~ ± 0,37 9,;)'1 ± O,'lt

i

Les auteurs concluent à l'absorption de lipides de l'huile de foie de
morue au niveau de la mamelle. l hLDITCII et TJIO\IPSO~ (130) procédèrent
à des analyses détaillées dans le hut de dt-termiller le composant de cette
huile qui serait responsable de la diminution des graisses du lait. Les
vaches en expérience recevaient chacune, deux fois par jour, 4 oz (113 g. 4)
d'hui1f~ pendant une semaine ou davantage avant les prélèvements de lait.

,
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Voici les résultats:

TÉ_IIOIS
l'in l Cr.5, rF:\I0IS_ + 'UILE DE .'OIE

IlE MOIH.E.

----- ---

Ih:u:m:1I ,-:\1EI"L. .'. :~3,f> 1:1,3

PIILE\'~ E •. 3,3 I,:\

h III'CII \EI\ " ::!U 13,7

Sal,o"iocal;'," .. 230.7 2Gf>,O

l'Hic .. 3'1,5 5 'l, J

J)Ul;:,'{'1/ce df' compositiull rn arul.« gras ilrs groissf'S du ll/it d('.ç l'Il('/H'S-tl~lIIoi'IS

et dl' l'eu.·s 'I"i l'e~vi',e1lt Cil l'Ill., de l'J,,,ite d,· flic de 1IIIII'lIe.

TÉ'IlIL\
TE\lOl'i + UllLE DE ~'OtE POll\CE.\fAGE.

ACIDES.
~llllJ.HC( LES l'. l UO). nE AWlHK DE l>É\UJJÙ~.

~ vloléeules p. 100).

-------

Bulyri,l'w · . · . ... n.e 5,0 - 'J'J

1J-IIpxauoill'II\.. . . · . . . · . :\,G l.f> - 5;,
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L'action Je l'huile Je foie de morue se traduit donc par:

une énorme réduction des acides saturés inférieurs;
un accroissement similaire de l'acide oléique;
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Peu de différence avec les témoins pour la"teneur en acides C18 désaturês ;
- une augmentation massive des acides dé~aturés en C20-22•

«Parmi les acides spéciaux il l'huile de foie de morue, l'acide palmito
léique ne passe pas en quantité appréciable dans la graisse du lait, contrai
rement aux acides C20-22 hautement insaturés. »

HIWITCII et TIIü:\lPSO~ y voient l'évidence d'une rétention sélective par
les glandes mammaires, comparable à l'absorption spécifique des acides
gras dans les tissus adipeux. ScIon toute vraisemblance, la rétention des
acides très désaturés en C20-22 est à l'origine de la composition anormale
des graisses du lait. Si la formation des acides gras les moins condensés
du heurre est due à une oxydo-réduction enzymatique des oléoglyeérides,
les glycérides hautement insaturés de l'huile de foie de morue seraient indu
bitablement absorbés préférentiellement par les enzymes en question qui

"seraient consécutivement empêchés de remplir leurs fonctions normales
[HILDlTCII (131)]. A l'appui de celle théorie, il est souligné que «les gly
cérides dont la production est la plus altérée sont précisément ceux qui,
dans I'hypothèse suggérée, sont produits par des processus d'oxyda-réduc
tion il partir des oléo-glycêridcs » (acides butyrique, caproique, Taurique,
myristique et stéarique).

En dehors des modifications précitées, Fingestion d'huile de foie de morue
provoque encore, d'après ~t-\TTICK (132) :

- une diminution de l'acidité moyenne du lait qui passe de 0,17 à 0,11;
- une augmentation du calcium total;
- un accroissement du temps de coagulation par la présure, d'autant

plus considérable que la concentration de l'huile de foie de morue dans le
régime est élevée;

Dose journalière d'huile (en g) o. 170 142 °
Temps moyen de coagulation (en min.).. 7 3,8 2,2

- ni le phosphore, ni l'azote total ne sont altérés;
la teneur du lait en vitamine C a tendance à croître [GUTIIRIE (133)];

- il n'a pas été prouvé que le remplacement du régime de l'étable par
celui on pâturage vert, soit susceptible de comlvatt re l'efTt't de l'huile de
foie de morue.

GUTHRIE (133) est le seul à remarquer que l'ingestion d'huile de foie de.
morue communique au lait une saveur il la foie «oxydée» et «caprine s.
II est vrai qu'il administre aux vaches laitières des doses d'huile relative
ment élevées, atteignant 0 g, 75 par kilogramme de poids vif.

L'action de l'huile cesse assez rapidement de se faire sentir dès qu'elle
est supprimée du régime comme i'indiquent les chiffres suivants dus à
HIWTICII (13-~) :

Pro.I url ion de g-raj"e de beurre Avant. Pendant, J11101t'I(lia[pn1cn t Al'r~,
(2 raches, <\ jours). après; 2 semnme-.

Chil1re' en kg.............. 3.:>9 2.5'j 2,f12 3,42

•
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Quand les vaches furent pesées r{'gulièremmt lors. de ces expériences,
aucune variation significntive de poids 'ne fut enregistrée.

:\IooRE et suiv, (13;)) ont réussi, grâce à un artifice, à faire absorber
journellement de l'huile de foie de morue par des vaches laitières, sans
modifier ni le... pourcentage, ni l'indice d'iode des graisses du lait; il suffit
d'administrer l'huile non pas en une dose unique, mais en douze doses
réparties également sur vingt-quatre heures. Ces résultats permettent de for
muler l'hypothèse de la saturation des graisses hautement insaturées au
cours de leur digestion et de leur absorption.

PACL et McCAY (136) ont remarqué que la graisse de lait provenant
Je vaches recevant de rImile de foie de morue, n'altère ni la sécrétion,
ni la teneur en matières grasses du lait lorsqu'une autre vache la consomme.

Il est intéressant de signaler que l'huile de Saumon dont la composition
est a priori relativement voisine de celle de l'huile de foie de morue ne

. provoque pas de façon aussi nette et aussi constante la diminution de la
teneur du lait en matières grasses. ::\kCAY et ::\IAY:\,ARD (137) publient sim
plement le fait; pour l'expliquer HrLDITCII et THOMPSON (133) suggèrent
une hypothèse qui demanderait à être vérifiée.

D'autre part, GRAU Ul (139) a montré que l'huile de hareng à dose jour.
, nalière de 2 oz (57 g.) a, sur la lactation de la Chèvre, un effet semblable à

celui que produit l'huile de foie de morue sur la lactation de la Vache.
L'hydrogénation iei encore, fait disparaître toute perturbation;" l'action de
l'huile paraît donc bien liée «à quelque groupement particulier des doubles
liaisons ».

CAS DES BClLES DE r-orssoxs ELAs~!onR~XCHF:S.

En même temps qu'ils publiaient le cas particulier du Saumon, :\Ic CAY
ct l\!AYX,\RD (140) ont aussi attiré l'attention sur un autre fait apparemment
paradoxal: l'huile de requin à dose journalière de 1G3 cms ne diminue pas
obligatoirement le pourcentage de graisse du lait. De nombreux auteurs
[RUPEL et suiv. (141), JE:'iSEN ct suiv. (142), RUSOF et suiv- (143), FON

TAI:\E et suiv. (14.3 bis), BLAXTER et suiv. (1-11)], arrivent à des conclusions
analogues.

Celles des derniers cités (Ut) résument les autres, à savoir:

- la consommation journalière de 30 à 60 g. d'huile de foie de requin
contenant 30.000 U. I. de vit. A est sans effet sur le rendement en lait, son
pourcentage en graisse, son extrait sec délipidé, la santé et la honne appa
rence des vaches;

_ la concentration en aneurine, riboflavine, vitamine C du lait n'est pas
affectée par la consommation d'huile de foie de requin;

_ les caroténoïdes totaux de la graisse de lait diminuent quand les vaches
consomment l'huile de foie de requin. La teneur en vitamine A augmente
dans des proportions qui peuvent atteindre 1.100 p. 100 avec un régime
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comprenant 30 g. par jour e-t 1.8Sg p. 100 s'il contient 60 g. d'une huile
à 20.000 U. 1. au g.

Pour expliquer la différence de comportement des huiles de foie de morue
et de requin, plusieurs raisons peuvent être retenues :

Tout d'abord le Lut poursuivi par les chercheurs étant l'ol-teurion de laits
riches en vitamine A, ceux qui étudient les huiles de requin à pourcentage
vitaminique élevé ont tendance rsauf Mc CAY qui pour cette raison l'ans doute
trouve des résultants inconstants (145)] à inclure au riogime des ·vaches,
des quantités d'huile plus faihIes que ne le faisaient les auteurs au cours
de leurs travaux sur l'huile de foie de morue.

Certains comme. TILAXTER et suiv. (H6) utilisent seulement 30 à 60 g.
par jour d'une huile de requin contenant 50 à 80 p. 100 d'in!;aponifiahle,
soit seulement 12 à 30 g. de glycérides. La portion insaturée de ces glycé
rides ne contient pratiquement que des. acides monoéthy léniques rHILDITCH
et HOCLùlWOKE (117)], ce qui contraste avec les huiles de télt:ostéellS. IIIL
DITCH et Tnoxn-sox (H3) voient dans cette différence de composition I'ori
gine dl" la différence essentielle notée dans leur comportement,

Il faut noter que s€'uls DFTEL et suiv. (14<) ont trouvé que l'administra:
tion des huiles de requin était suivie d'une appréciable auarncntation du
rendement en lait et en beurre.

Action nor-ive .Jf'S acides ~l'as tl'f.S désaturés,

Cr>s acides gras très désaturês responsables d'altérations dans la compo
sition du lait sont susceptibles d'avoir, sur l'organisme animal, des réper
cussions encore plus profondes. Leur action fut connue bien avant qu'on
t'~ sût I'orlgin« exacte, . .

Chez les Mammifères, ce sont d'abord l\!OCIUQUA:\D ct ::\IICHEL (150) (151)
(152) qui si~nalèr('flt une influence néfaste sur le Cobaye soumis à un régime
pauvre, de doses élevées (2,5 crn'' par jour) d'huile de foie de morue, avec
troubles graves de la nutrition osseuse, œdème médullaire, et hémorragies
musculaires ; le Rat résiste mieux que le Cobaye, BEZSSO:\'OFF (153) sifrnale,
en plus, une atrophie testiculaire et de l'œdème des cuisses.

SLAGSWOLD (15 t) nota, en Suède, des cas tl'€'mpoisonnement du bétail :
rigidité, asthénie, tremblements, suivis de mort.

AGDL-Im, aû cours d'une série de recherches (155 à 162) effectuées sur
divers mammifères. administrait l'huile de foie de morue à ors doses jour.
nalières allant de 0,1 à 5 cm" par kg. de poids vif. Il remarqua au bout de
périodes parfois très longues des lésions qui lui semblèrent caractéristiques:
décoloration du muscle cardiaque,' dilatation du ventricule droit, transforma
tion des cellules musculaires en tissu conjonctif, dégénérescence pigmentaire
et vacuolaire du muscle qui fera l'objet de recherches ultérieures de MASO"'"
et El\l:\fEL (16.1). Il faut encore citer une surcharge graisseuse du foie, avec
la présence d'un pigment spécial Céroïde que l'on rencontre hahituellcment
dans les trabécules fibreux [Exnrcorr et suiv. (161.); WAClISTEI:'l (165)],

..
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de rcpd;'me pulmonaire et une coloration Iirun-rouge des graisses sous
cutanées. L't',tude (lu d;;pi,t caractéristique d'un pigment brun, acido-résistant,
dan;;: les tissus adipeux a {-té reprise par DUI et GR\~\DOS (Hiô) puis j'ar
:\ft.:;o\' et suiv, (l6ï). JI pourrait être divisé en deux fractions, rune liposo
lu}'I,', l'uutre soluhlf' dans le;;: alcalis dilués rDw et GR\:'1\DOS OW)]. De

1

minuscules l;;:-ions apparaissent souvent llans les organes les l'lus divers de
la Souri" blanche.' Chez de nombreux animaux, une modification typique de
l'élrdrocardio~ra1l11l1e traduit as~ei hien l'altéralion du muscle cardiaque
IAcnrnn (lô[l) (lm) (170)].
, La srnsihilité d"s animaux soumis aux mêmes doses d'huile de foie de
morue s'{-tahlit (Taus l'ordre: Lapin. Veau, Souris, Porc, et, avec approxima
tivement la même sensibilité : Rat, Chien pt Chat.

Tous l'es animaux ont, (le plus, un-e croissance retarclé« comme l'ont montré
aussi Cox et Roos (171), puis Bl'R\CK ct ZüI\lfR\TA:'1 (172). Plus If' régime
Iles animaux est pauvre, plus les l;;sions produites sont sévères, 11 faut toute"
Iois tenir compte de sensibilités indivi.Iuell...s.

ne~ différf'llres entre l ...s r(.,giml'5 de hase ct la 11ur(.e 111:'0' expér ienr-es sont
suffisantes pour expliquer que Cox et Roos chez le Hat. IGUCHI et :\iTTA
m'R\ (173), SC1Dl~LFC~S et suiv, (17-t), GULLICKSON et FTCHT (lÎS), chez

.Ie Veau. puis SeORGTE et ::\IfLLER (176) (177) chez le Porc n'aient pas
retrouvé l ...s résultats d'AcDl'HR.

L'activité ~éllitale r~t amoindrie. ehez ll''< chiens et chats. Lps souris
hlanche;:; font preuve de moins honnes facultés a ... reproduction [ACDt:HR
(173)J. SeRE et DOGes (179) confirment la port;;e ~énérale de cette remarque,
et GOETSCH et PAPPE:'\HEI\TER (Ir.0) décrivent les accidents aigus du Lapin
tan(li,s que CHEVHEL et ComHER (Iftl ) s'attachcut à d(~crire la d(.génére;:;cence
testiculaire du mâle adulte ayant ahsorbê ae l'huile de foie de morue.

Dios 1931 ACDfHR et STRE:,\sn:;jvT (132) ont reconnu que le facteur toxique
{-tait lié à la fraction saponifial.le ; l'étude systématique d...s lésions causées
par les acides saturés et insaturés de l'huile d(~ foie de morue est commencée
par AGDi"IIR en 19.~S (18,3). D.U! et GR\:,\·\DOS (13-1,) ontIocalisê la toxicité
dans la partie 'la moins saturée de,," p.lycéri(l ...s. L'huile de foie de morue
hydrogénée mP1angée au réaime tles cobayes pendant 60 jours ne pro.luit
plus de lésions musculairespic CAYet suiv, (l83)].

Entre temps il fut' a01l1ontré par Acni'na (lf:6) que l'huile de haleine
avait un eff ...t toxique comparable à celui de l'huile- ae foie dE': morue, gros
sièrernent caractéri-ê par une perte rIl' poills, ae l'anorexie, de la rigitlité,
.les 11 ystroph ies musculaires, (1 .. la paraIy~ il' et Iii. mort.

WIHLl'l (187) puis ;\1\D:"E'\T et suiv, (183) sont d'accora avec ce qui pré·
(';.l1e. Ces derniers constatent eux aussi qu'il est possibl« de combattre l'effet
toxique de l'huile, au moyen d'un régime complet. Dans leurs expériences,
cOr-tait la luzerne qui jouait Il' rDI", de contrepoison et permettait le rêta
I.lissemr-nt dps animaux avec arrêt de la chute du noi.Is. 'lm~E:'1 (189) avait
lléjà si~nalé l'action protectrice de l'huile de coton. Par contre l'adtlition
(11' 20 p. ] 00 dl' levure au régime est incapable de prévenir 011 guérir les
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lésions [BURRACK et ZnnlERMA",,:V (190)]. Les vitamines du groupe n sont
également inefficaces d'après l\lATTILL et COLUMBIe (191). .

C'est Mc KE:'iSIE et Mc COLLL'M (192) qui trouvèrent que l'huile de foie
de morue rendait plus précoces et plus intenses. les accidents dus à la
carence en vitamine E. ,

:\1.\TTlLL et COLlJl\IBIC (193) établissent alors une similitude cntre les
accidents musculaires provoqués par la privation de vitamine E ou par la
présence d'huile de foie de morue dans le rêgirne; le tocophérol prévient
et guérit les accidents. Il arrête aussi le dépôt des pigments dans le tissu
musculaire [Mxso» ct E:lI:\lEL (194)] ct adipeux [D.UI et CR.\.x.\.DOS (19;));
),r ...sox et suiv. (196) J, mais il n'amène pas la disparition rapide des pig-
ments déjà formés. -,

HOVE et HARRIS (197) mesurent Ïimportance Je la dystrophie musculaire
et ratti\ itê curati VI' <les tocophérols par des dosages de créatinurie. Cette
activité est, dans l'ordre:

J .
1

d-'X turo/,J.érol
nnt urel.

100

d - 1- 11 toc0l'!térol
'ynl h'·ticl'w,

82 30

r lurophérol.

20

Pour D.UI et GR\:\\OOS (193), le y tocophérol ne semble pas avoir d'effet
préventif.

V. KOKAS 1'1 V. Conxs (199) montrent que des rats blancs recevant de
l'huile de foie de morue ont une capacité de travail musculaire (mesurée
au moulin à harrcaux ) bien inférieure à l'l'Ile des témoins. Le tocophérol
améliore la capacité de travail des rat" carencés chez lesquels on note
aussi une tr-ndance à l'atrophie testiculaire.

~IEu:\IER et sui". (200) utilisent rImile de Merlucius merlucius qui, agit
connue l'huile de foie do morue.

JIs démontrent que la courbe de poids des lapins adultes, contrairement
à celle des jeunes, n'est pas influencée par la présence d'huile de poisson
dans Je régime.

Chf-z le jeune- lapin non carencé en vitamine E, l'évolution de l'avita
minose causée par 1ïnge"tion de 5 p. 100 d'huile de poisson dans la ration
journalière peut être arrêtée ct mêrrie renversée pa! I'ingcstion de doses
llIf1""i, 1'13 de tocophérol, mais passé un certain cap de carence, la vitamine
est sans dft'l. L'insaponifiah!e l'st l{>gèrement toxique, ainsi que l'avait déjà
vu ACD[,m.

La teneur cn vitamine E du sérum passe de 0,65 mg par centimètre cube
(valeur normale) à 030 mg &s qu'on donne de l'huile à l'animal ct que
It' poids (~iminue. L'administration de tocophêrol la fait remonter. l'lEt'
'\'1ER et suiv, (201) ont trouvé scmhlable mécanisme rhl'z Il' Moulon après
absorption d'huile de foie de morue.

Enfin, GRAXADOS 1'1 D.HI (202) (203) ont attiré l'attention sur la pigmen
tation brune des incisives du TIat. Elle est due à' un dt'pôt de îer inorg-a
nique qui disparaît d'abord du maxillaire, puis de la mandibule, sous I'eflet

j..
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d'une carence en vitamine E dont rhuiIe' de foie de morue peut être la cause;
TELFüRT (20,1) insiste sur l'ineon:,tanec de cc fait, lié chez le Hat à des
caractères génétiques.

Chez les Oiseaux, des symptômes apparentés aux précédents se déve
loppent.

NESTLER (203) publie des effets nuisibles chez la Poule absorbant
3 p. 100 d'huile de foie de morue dans le régime; le nombre, le poids ct
le taux d'éclosion des œufs étaient diminués; le jaune était plus pâle, Ni
les autres caractères des œufs, ni le poids des poules ne sont altérês,
, Pour IJRANIO:'l et suiv, (206), un régime à 3 p. 100 d'huile est sans

action sur le Poussin, mais ILuDIO.\D (207) trouve, pour un pareil taux,
une déficience de la coordination musculaire cédant au traitement à
l'a tocophêrol.

DA:l1 (203) signale que la diathèse exsudative caractéristique de la ca
rence en vitamine E chez le ~)uul('t apparaît sous refIe! d'un régime con
tenant 5 p. J()() d'huile de foie de morue. Parallèlement, des graisses
p~roxydées se dt-pospnt (!:lns les tis:,us adipeux.

:\IÉCANIS:l1E D'ACTION.

Quelle est la raison de l'antagonisme qui se manifeste in vivo entre l'huile
de poisson et la vitamine E ?

Mc KEXSIE et suiv, (209) pensent qu'il y a destruction par contact dans
le tube digestif, tandis que MEU.\"lER et suiv. (210) prévoient un antago
nisme « qui doit s'exercer... à l'intérieur des tissus, au sein des systèmes
enzymatiques contrôlant les oxydations cellulaires ».

De fait, chaque fois qu~ If'R ti~!"us adipeux: sont chargés de pigment
brun, signe d'avitaminose E, on peut contrôler que des peroxydes avaient
déjà commencé à s'y déposer [D.\:II et GR\:"ADOS (211)]. La teneur en
peroxydes est d'autant plus élevée que la carence vitaminique est plus
aiguë (lh~r et GRA~ADOS (212)].

Il ne se produirait pas de réaction chimique entre eux et la vitamine E,
quoique celle-ci soit capable d'empêcher leur formation et de diminuer
leurs effets toxiques [KI;DRYASHOV (213)].
- nUI et GR·DIADOS (214), de leur côté, ont Lien mis en évidence l'action

protectrice de l'œ-tocophérol vis-à-vis de la formation et du dépôt de pero
oxydes dont le taux est sans rapport avec I'intensitê de l'exsudat dans
l'avitaminose du Poulet.

nI('K:lI·\~ (215) pense, d'autre part, que I'c-tooophèro] facilite l'action de
la lipoxydase.

La peroxydation des Ïipides à l'intérieur des. tissus étant' un sip:ne d'avi
taminoso E, est-il possihle de produire plus rapidement cette avitaminose
en a joutant au régime des huiles de poisson préalablement oxydêes ?

J. P. 031058. 1 JI
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DCBOCLOZ et FOi'iDAnAI (216) ont prouvé que l'oléate d'éthyle peroxydé
est capable de franchir la barrière intestinale et de se fixer dans différents
tissus. Selon toute probabilité, il doit en être de même pour les glycérides
peroxydés des huiles d'origine marine.

Ces peroxydes sont-ils aussi toxiques que ceux du lard rance qui ame
nait rapidement la mort des chiens (217) et des rats (218) étudiés par
WHIPPLE, ou présentent-ils des propriétés spéciales ?

AGDi:HR (219) ajoute au régime de base des rats blancs, de l'huile de
foie de morue oxydée par un courant d'air à 130 0 C pcndant 72 heures,

Le nombre de leucocytes décroît aussitôt de 88 p. 100 de sa valeur
normale, tandis que l'huile non oxydée ne provoque qu'une chute de
2·}. p. 100.

DnA:'\IO~ ct suiv. (220) ont fait absorber sans dommage à des poussins
les produits d'oxydation apparus pendant le développement, de la rancidité.

DY1\1E et suiv, (221) proclament eux aussi la non-toxicité des produits
d'oxydation de l'huile de foie de morue absorbés pel' os, mais constatent par
contre des phénomènes d'intolérance et de toxicité lorsque ces produits sont
injectés dans le péritoine. Cette toxicité peut d'ailleurs disparaître par simple
traitement des huiles rances avec du chlorhydrate de scmicarbazide, ce qui
tendrait ~ prouver qu'elle est li{>e à la présence de produits aldéhydiques
ou cétoniques.

La diathèse exsudative du pouIet est habituellement provoquée par l'inges
tion d'un régime riche en huile de foie de morue. D.UI (222) (223) prouve,
au cours, d'une "éric d'expériences, que les mêmes symptômes peuvent
apparaître après ingestion de cette huile légèrement rance. L'huile très
fortement rance. qui contient toujours moins de peroxydes que la précé
dente, ne les produit plus. D.nI en conclut que l'apparition de ces symp·
tômes n'est pas liée à la rancidité.

L'auto-oxydation des huiles dêsaturécs d'animaux marins a tendance à
se produire assez rapidement in vitro [LEA (22·t)]. La réaction est cata
lysée par la présence de traces métalliques [LEA (225), BnOCKLESBY rt
BAILEY (226)].

CLACSE~ ct suiv, (227) mettent en lumière un processus d'oxydation
rapide au sein des mélanges préparés pour l'alimentation animale. parti.
culièremcnt dans Ies rét>:imes expérimentaux. Ils déclarent que l'oxydation
{les graissps peut provoquer par inadvertance la destruction de principes
essentiels du r{>gime et fausser l'interprétation des résultats. C'est ainsi que
PAYCFK ct SnCLL (223) voient diminuer de 20 p. 100 en 2·}. heures, à
25 0 C, l'activité d'un concentré de biotine incorporé à un régime contenant
3 p. 100 de beurre ct 2 p. 100 d'huile de foie de morue.

A l'origine de nombreux travaux, il faut aussi signaler ceux de Mc COL
I.nI ct suiv. (229) qui, dès 1922, constataient que les propriétés anti
xérophtalmiques des huiles de foie (le morue disparaissair-nt au, cours de
leur oxydation.

,

,
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Acides gras indispensables.

BeRit et BURIt (230) ont découvert que les rats soumis à un regime déli
pidê, non seulement ne prospéraient pas, mais présentaient des lésions:
peau squameuse des métatarses postérieurs - plus rarement des anté
rieurs -, croissance retardée, chute des poils, altération de la peau de la
queue qui paraît,être annelée.

EVA:'iS et LEPKOVSKI ont montré que les acides saturés (231), de même
que l'acide oléique (232) étaient sans action sur .ces symptômes.

L'aride linoléique guérit ces accidents ct permet une croissance normale
[Dena ct Benn (233)].

Les aciLles linolénique [BCRR ct suiv. (23·t)] et arachidonique [TUR
PEI.'ŒS (233)] permettent la croissance mais, s'ils les amêl iorcnt, ils n'amè
nent pas la guérison complète des lésions cutanées.

Guérison ou amélioration sont toujours plus complètes ct plus rapides
si le rrgime dt's animaux en expérirnee est additionné à la fois de pyri
doxine, d"amide nlcotinique et d'acide pantotliénique [JCRGE:'iS ct suiv.
(23G) (237); CIU:llI'OeG:-;Y et LE DRETO:'< (233) (239)] ..

Les vitamines pures peuvent eflicaccment être remplacées par un apport
suffisant de levure de bière.

L'ensemble de la question vient d'être exposé en détail par LE BRETO:V
(239 bis). .

Or, ni les huiles de poissons, ni celles des mammifères marins ne contien
nent les aciLles gras précédemment cités. Iles isomères de l'acide arachido
nique ont hien été décrits par DeLL (210), DHO\D; ct BE\L (2.11), TOYA~IA

et TSLCIIlY<\ (2t2) et par BAl:D\RT (213), mais il n'existe aucune preuve cer
taine de leur identité avec l'acide arachidonique vrai.

De nombreux auteurs ont cependant été tentés de rechercher si parmi les
acidf'S polyinsaturés de crs huiles, ils ne s'en trouveraient pas qui soient
susceptibles de remplacer les acides gras indispensables dt-jà connus.

TA:\GE (22t), a essayé en vain l'acide clupanodonique,

HmIE et suiv. (2·13) ont expérimenté l'ester méthylique de l'acide
docosahexénoique de l'huile de foie 'de morue. Ce produit permet l'accrois
sement pondéral mais ne guérit pas les lésions cutanées. Les mêmes auteurs
(21G) n'ont trouvê qu'une action à peine appréciable des esters mêthy
:liques totaux de l'huile .de foie de morue tant sur l'accroissement pondéral.'
que sur la guérison des lésions cutanées du rat. -

DULEY (21,7) a essayé sur le rat l'activité des huiles d'œuf de saumon,
de sardine et de hareng en comparaison avec celle du linoléate de méthyle
utilisé commé référenre.

Partout, les lésions cutanées se développent sans l'action d'un régime
dnipidé. Leur intensité va en décroissant au fur et à mesure que l'indice
dïod~ de lllUilc essayée à titre curatif augment~. Elles sont très graves
ehez les animaux recevant de l'huile de hareng (1. I. = 123,1) ('t peu

Il.
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aiguës chez ceux qui consomment la fraction liquide de l'huile d'œuf de
saumon (1. 1. = 209,1) •

. Parallèlemcnt, la croissance est presque nulle dans le -prcmier cas. Dans
le second, elle atteint approximativement les deux tiers de celle des témoins
recevant le linoléate de méthyle.

Il semble donc qu'il y ait une dissociation entre les symptômes cutanés
qui ne sont pas guéris par l'huile de poisson ct la croissance; que certaines
de ces huiles permettent partiellement.

Alcool" supérieurs des hurles de denticèles.

'f •
Dans les huiles de mammifères Denticètes, une partie des acides gras se j

trouve sous forme d'esters d'alcools supérieurs [LOVER~ (248)].
SO.\IEKAWA (2~9) et SAIH51Il (250) nourissant des rats à l'aide d'un

régime contenant 15 à. 20 p. 100 d'huile de cachalot (Denticètes) consta
tent l'apparition d'une intense séborrhée. SO.\IEKAWA (251) montra en 1938
que les produits qui diffusent à travers la peau durant la séborrhée consis
taient principalement en esters des alcools oléique ct cétylique,

Sous l'effet du régime, la croissance est retardée et la mort survient
rapidement. Retirés de I'insaponifial.le, l'alcool cétylique ct principalement
l'alcool oléique se montrent toxiques. "\ l'inverse de l'oléate d'oJéyle de
synthèse, ils ne produisent pas de séborrhée, ce qui. laisserait croire que
l'apparition des troubles est liée à l'ingestion de ces alcools sous forme
d'esters d'acides gras. Il est également possible que les phénomènes toxiques
dus aux alcools seuls, soient capables d'entraîner la mort avant l'appari
tion de la séborrhée.

. La question ne paraît pas être entièrement résolue. L'hydrogénation ou
l'oxydation chromique en milieu a~étique [SO:\IEKAWA (252)] font perdre
aux huiles la propriété de produire la séborrhée. Enfin, Thuile de mammi
fères lIIysticrtes qui ne contient pas d'alcools supérieurs, ne provoque
l'apparition d'aucun trouble de cet ordre.

nases azotées toxiques.

...
L'isoamylamine qui constitue un tiers de la totalité des leucomaïnes

caractérisées par GAUTHIER ct l\IOL'RGlJE5 (253) est un poison très actif
pour les petits oiseaux qui ne survivent pas plus de trois minutes à une

. dose de 4 mg; ils ne résistent que quatorze minutes à 3 mg de chlorhydrate
d'aselline, '

NORRIS et Cnrncn (2;)~) étudient chez le Rat la toxicité de I'isoamyl
. amine ct de la choline' administrées par les voies parentérale et buccale.
La toxicité ne se manifeste pas pour une dose journalière de 0,00056 g.
d'isoamylamine si le régime contient 18 p. 100 de levure.

Dans le domaine des applications pratiques, GUTTERIDGE (255) (256)
constate'1u'une huile de foie de morue très acide est toujours colorée et
très riche en azote aminé. Une telle huile, après désamination, est com-
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parée à l'huile brute. Le traitement a pour effet d'abaisser le taux de
mortalité et d'accélérer la croissance des poussins .spécialement des mâles

\ Chez les adultes, la ponte est améliorée.

Actions diverses de l'huile de foie de morue sur:

L'amaigrissement thyroïdien.

LOU:\lOS (257) a étudié les variations du poids de rat" qui, en plus de
100 mg. d'extrait thyroïdien V.S.P., recevaient chaque jour 3 g. J'huiles
J'origines différentes dans leur régime.

L'huile d'olive freine tout J'abord la perte de poids, puis l'accélère dès
que l'animal a dépassé un certain stade d'amaigrissement. L'action du lard
est presque similaire à celle de l'huile d'olive.

Les matières grasses ayant un indice J'iode bas (huile de coco, huile de :
coton hydrogénée) accélèrent la perte de po id", quelle que soit la' période
où, on l'administre.

An contraire, à tout moment, l'huile de foie de morue est spécifiquement
antagoniste de la perte de poids. Aucune hypothèse n'est faite pour expli
quer cette différence d'action.

Le sang.

GROLDIAX et II~RRIso~ (253) ayant noué un fil autour du pôle des reins
de rats, afin d'augmenter la pression sanguine, leur administrent per os
Je fortes doses d'huiles de poisson (foie et corps). La pression sanguine
diminue dans tous les cas. Les auteurs pensent que les processus d'oxyda
tion augmentent l'efficacité de l'huile, peut-être en dètruisant la vitamine A.

L'estomac voit diminuer ses contractions, l'acidité et le volume de ses
sécrétions après ingestion d'huile de foie de morue [KO:\IAROV ct KO:.\IAROV
(259)] .

La rigidité de la palle du Cobaye n'est pas guérie par l'huile de foie de
morue qui ne contient pas le facteur « anti-stiflness » découvert par VA~

WAGTE:'\DO:\K et suiv..dans la crème (260) (261) (262). .
La supplémentation du régime à base de maïs jaune absorbé comme

seule source alimentaire est réalisahle par un apport d'huile de foie de
morue. Le maîs jaune provoque un arrêt du cycle oestral des rates et une
diminution de l'aprl,ti~. qui redeviennent normaux en quatre à huit jours,
sous l'effet de la supplémcntation. II manque au maïs blanc au .moins un·
élément - encore inconnu d'ailleurs - pour qu'il puisse être supplémentê
utilement par l'huile de foie de morue [RICHTER ct Pnrcs (263)].

VALEUR ALDlENTAIRE POUR VH01\1l\1E.

Contrairement à hon nombre d'animaux, particulièrement aux Rumi
nants et aux Rongeurs, l'homme est habituellement capable d'ab!'orher sans
dommage apparent des quantités assez considérahles d'huiles de poissons
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ou de mammifères marins, soit pour son alimentation, soit pour essayer
de guérir les maladies dont il est atteint.

Le riol(im.. des Esquimaux,

Selon les observations de HOYGAARD (26t), à Angmagssalik, en 1936
1937, le régime norm3~ moyen d'un Esquimau est:

. Protéines: 229 g. Glucides: 22 g.

Soit, 2.800 calories, dont 1.521 représentant 5 t p.
en calories d'origine lipidique par homme adulte,

Les lipides consistent principalement en graisse de phoque dont la com
position se rapproche beaucoup de celle des mammifères marins et en

, huile de poissons. Le tout fournit en moyenne 50.000 U. I. de vitamine A
'par ration journalière. ~Ialgré ce régime, les Esquimaux sc portent appa
remment très Lien ct se reproduisent normalement. Ils ne connaissent ni

. l'obésité, ni le goÎtre ct sont fort pcu sujets au cancer. Cependant, ils
seraient sujets à l'artério-sclérose précoce. Le métabolisme de base est t'Il

moyenne supérieur de 13 p. 100 aux chiffres des standards de Drnors. Les
corps cétoniques n'apparaissent pas couramment dans l'urine, malgré le
déséqu ilibre apparent du régime et sa faible teneur en glucides.

Les convulsions chez l'enfant au-dessous de l an sont fréquentes ..
TsCnVIKOW\ ct FÜLlTAHEK (265) rapportent que les chasseurs de la mer

de Ilarentz sont friands du lard de mandibule de marsouin }'Ianc (Dclphi
napterus leucas) et, pour cette raison, le gardent séparément.

L'tili~ation alimcntah-e et thérupeutique par l'homme tic ruee blanche,

L'homme l.lanc, dont le palais est assez sensible, ne consomme habi
tuellement pas d'huile d'animaux marins dans son alimentation.

A bord de baleiniers, on utilisait parfois le lard des captures pour la
cuisine; en Scandinavie, on utilise couramment l'huile fraîche de hareng
pour recouvrir les poissons à l'intérieur des boîtes de conserves, et parfois
pour quelques préparations culinaires, mais l'odeur 'et le goût réapparais
sent assez rapidement.

COO:'\s et Cooxs (266) rapportent (les exp(>rif'lH'eS al" supplômcntation du
régime d'une femme enceinte, à l'aide d'huile de foie de morue et d'huile
.de germe de hlé. Les hilans de N, Fe, P, Ca et Mg 'furent déterminés pen
dant dix-huit périodes de quatre JOurs, Fe et N étaient retenus de façon
satisfaisante sous l'effet du régime de base. La rétention était meilleure

. lorsqu'on y ajoutait l'huile de germe, et encore meilleure si, en même
temps, on ajoutait de l'huile de foie de morue à, la dose journalière de
15 g. (soit' environ 0,2:> g. par kilogramme de poids corporel).

Sous l'effet du régime, la rétention de Ca, Mg, P était irrégulière, mais
devenait plus importante à mesure que la délivrance approchait. Elle était
cependant jugée insuffisante pour le calcium.

Un large essai d'utilisation sociale d'huile de foie de morue est rapporté

J
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P':ir IIOL:\IES (267). En hiver, sous l'action de l'huile absorbée, le rende
ment des ouvriers J'usines fut augmenté, ct on nota une diminution des
absences ducs aux maladies inhérentes à la saison.

OSBOR:.'< (263) compare la concentration du complément Jans le sang de
deux séries de 50 individus absorbant chacun 50 l'ms J'huile de foie de
morue ou d'huile d'olive, selon sa série.

L'ingestion d'huile de foie de morue produit statistiquement une augmen·
tatien du complément hémolytique l'lus notable que celle qui est produite
par l'huile d'olive.

L'augmentation n'est pas obligatoire, Si elle ne !'e produit pas, c'est;
selon OSBOR:", que parmi les quatre composants du complément, ce n'est
pas le composé limitant qui est augmenté.

En thérapeutique, il faut remonter à 17il pour trouver une prescription
médicale d'huile de foie de morue, sous la plume tIc deux médecins
anglais: PERCI\'AL et DARflEY [d'après J);UJPI!IS (269)].

Les populations du littoral de la Mer du Nord lui avaient pourtant
reconnu depuis longtemps des propriétés antirhumatismales et antinêvral
giques, ainsi (IU'Une activité certaine contre' les maladies de «langueur ».

:\IAIRE (270) énumère dès 13 tG les emplois de l'huile de foie de morue
dans la carie, les gastralgie>', la scrofule, la migraine, les sciatiques, le
rhumatisme, les tumeurs blanches, les vers intestinaux, et mt-me en friction
contre les teignes..

DIECBFOY (271) en faisait ahsorher jusqu'à 400 et 500 g. par jour aux
tuberculeux. Sans atteindre ces doses, il est arrivé que de nombreux sujets
en consomment des quantités appréciables pendant une. assez longue durée.

Il semble bien que dans le cas des gastralgies, l'action de l'huile soit
surtout due à la composition de ses acides gras. LOHll (272) signale quP.
l'adlllini~tration de 20 g., quatre f'lis par jour, à dl's malades présentant un
ulcère gastrique inopêrablc, amène de bons résultats, particulièrement si

:"' l'ulcère est situé haut dans la petite courbure. L'huile de foie <le morue
provoque une augmentation du poids, limite la mobilité gastrique et a un
effet thérapeutique local sur les tissus ulcérés.

L'huile de foie de morue ne produit pas toujours d(>s l'ffets favorables.
JI\IE'<EZ-DL\Z et suiv. (273) rapportent des cas de chylurie spontanée

après ingestion de gro>'se doses.
Enfin une pneumonie produite par I'absorption de la mt-me huile a été

Ilt~crite par PAPPE'iIIEI:\ŒR ct VICTOR (271.). Ils signalpnt la présence, dans
les gouttelettes graisseuses de l'exsudat alvéolaire, d'un pigment fluorescent
acide-résistant (prenant le Ziehl-Nielsen ) ayant une affinité pour les colorants
des graisses, le vert de méthyle, et certains colorants dérivés de l'aniline.

Il est comparable au « céroidc » signalé par ACDi"HR (27;)) et décrit par
nUI et CHA:" \DOS (276) dans Il's tissus adipeux des animaux carencés en
vitamine E.

Cas particulier de rET/fallt.

Les résultats, dans l'ensemble sont, ici, Iavorahh-s ; mais ils peuvent dans
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de nombreux cas être exclu-.ivemeut imputables à I'activité vitaminique des
huiles. l\IEu:'>IER et suiv. (277) ont {~tal)li que durant sa croissance, hien plus
qu'à l'âge adulte, l'animal était sensible à l'action antivitaminique E des
glycérides hautement insaturés Je l'IlUile de foie de morue.

En est-il de même pour l'homme?
Des écoliers subnormaux ayant tendance à la tuberculose reçurent 0,75 oz

(21 g. 26) d'huile de foie de morue par semaine pendant 26 semaines. Le poids
augmenta, la température anormale eut tendance à baisser et les enfants man- (
quèrent moins souvent la classe [Hor.nrs (278)].

Une autre expérience, portant sur 58 enfants réfugiés du Chê-Kiang et du
Kiang-Su est rapportée par l\' 1 (279). . ~

Ces enfants placés dans un orphelinat reçurent journellement pendant l"
8 mois, 12 cm" d'huile de foie de morue; leur courbe de poids et de taille
fut établie chaque mois et comparée à celle d'enfants qui ne recevaient pas
dhuile, et avec celle des enfants réfugiés placés dans d'autres centres.

Tous les enfants, sauf un, manifestèrent une meilleure croissance pondé
rale sous l'action du traitement. Les différences de taille étaient beaucoup
moins sensibles.

Encore favorables sont les résultats rapportés par Snrrsox et \VOOD (280).
Des enfants sous-alimentés de 18 mois à 5 ans des centres d'accueil de

Londres reçoivent journellement pendant six semaines des supplérnentations
de régime d'égale valeur ealorigène consistant, entre autres, en deux cuil
Ierêes à café d'huile de foie de morue, ou six gouttes d'huile de flétan avec
H g. de lait sec, ou encore Un concentré équilibré.

Pendant la période expérimentale, les variations dE" poids sont IE"S sui
vantes:

TÉ ~l () Il'i S

--- --- -
HÉGIMR. . rtMOJN. H{;ILR 1 IIULE

nE FLBTA!'i CO:\CE:\rHÉ
DE FOIE

(vitamines A)
tic morue. ÉQl'ILlnnÉ.

('-t lait sec.

--- -

.
Gain moyen Je pui,\, (en g) ........... '52,1 109,5 1\)0,71 450

i

Les auteurs cependant attendaient mieux de l'action des huiles marines et
expliquent le faible accroissement dû à celles-ci, par des déséquilibres de

.I'ensemble des régimes alimentaires, ce qui est fort possible, Ils signalent
encore que l'huile de Flétan a parfois déclenché la fièvre (hypervitami
nose A ?) et provoqué des perturbations dans le métabolisme des graisses.

La répercussion de l'absorption d'huile de foie de morue sur la formule
leucocytaire des rats se traduit par une diminution des lymphocytes com
pensée par une augmentation des neutrophiles et une légère monocytose
[AGDfIlR (231)]. Chez IE"5 enfants de 3 à 36 mois, au contraire [GYLLE:'<S-
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WARD et JU:'iDELL (232)], aucune diff~rence dans la formule leucocytaire ne
se manifeste SOUs l'action d'un traitement à l'huile de foie de morue.

KYRKI (283) dose h\ vitamine C dans le sérum d'enfants normaux et
malades âgés de l à 7 ans, recevant 10 g. d'huile de foie de morue trois
fois par jour pendant 13 à lOG jours. Les valeurs trouvées varient dans les
limites normales,

IlUSTUXG E. (23t) note que, chez l'enfant de 1 à 10 ans, l'acide ascor
hique du sang atteint une même valeur après injection d'acide ascorbique,
qu'on ait donné en même temps ou non de l'huile Je foie de morue,' Il Ile

semble donc pas exister Je relation entre la vitamine C du sang et l'huile
de foie de morue du régime. .

Cependant l'enfant manifeste parfois Je rint~lérance digestive avec diar
rhf>e principalement si l'huile est rance r.WlIIPPLE (235)]. Parfois même,
l'enfant présente des symptômes d'all(·rgie. U\LYEAT et nOWE:.'I (2G6) signa
lent quatre cas; IIoFnHN et RUT:'\ER (237). publient deux cas,

Il s'agit d'ohservations curieuses d'enfants qui ne pouvaient tolérer le
poisson cuit. L'ingestion J'huile de foie de morue provoquait chez eux un
eczéma qui disparaissait quand on omettait l'huile dans le régime, '

Jusqu'ici l'action de l'huile de foie de morue semble plutôt favorable.
On connaît des phénomènes d'intolérance provoqués par d'autres lipides, ct
les cas rapportés ici ne surprennent pas,

Cependant J UXDELL et STRE:'\STR(h! (283) démontrent que les enfants
traités à l'huile de foie de morue ou, d'autre part, avec des concentrés de
vitamine D, présentent 'de la dégénêrescence cardiaque dont ils rendent les
concentrés responsables.

AGDlllR (289) rapporte des cas où la toxicité de doses excessives d'huile
de foie (le morue paraît être hien établie. Il s'agit Il heureusement d'acci
dents rares si l'on fait état du nombre des enfants qui ont reçu pendant de
longues périodes des doses journalières relativement importantes d'huile de
foie de morue. II est du reste, possible que les lésions produites soient beau
cou» plus fréquentes qu'on ne le pense hal-itur-llemont, mai" leur caractère
de hénignité les ferait passer inaperçu-s.

KAl'L4.:.'I (289 bis) passe en revue des cas de pneumonie consécutif" à
l'ingf'stion répi'-tée dhuile de foie de morue.

Quant aux convulsions auxquelles sont sujets les nourrisson~ Esquimaux,
on ne sait rien de précis sur leur ptiologie. Il est possible que la richesse
du bit maternel en acides hautement insaturés soit à I'origine de ces trou
hIes, mais ce n'{'i;t là qu'une Ilypothèse f't peut-être s'agit-il d'accidents dus.
à une hypervitaminose.

VALEl.'R AU1IF.NTAIRE DES JJlTJLES HYIHWGf:NÉES.

Pour entrer dan's la consommation alimentaire courante. les huiles d'ori
gine marine ont besoin d'être désodorisées de façon complète. On y parvient

J. P. 0310;lR, 11 A
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par hydrogénation; celle-ci doit être assez poussée car il faut éviter d'ohtenir
une matière gra"se susceptible de s'oxyder ultérieurement et par là.même
de reprendre une odeur. LE'>; acides gras se saturant, au cours de l'hydrogé
nation, le point Je fusion de rhuile croît; on dit qu'elle «durcit »,

Au point de vue industriel, on traitera de préférence les huiles marines
qui ont lïndice d'iode le plus bas (Baleine, Hareng) parce qu'elles consom
ment moins d-hydrogène pour être durcies.

IIII;'DITCII (200) a étudié les variations du pourcentage des composants
des huiles de foie de morue ct de baleine sous l'efIet de I'hydrogênation.

Compo.<Ït;u" de l'Iwile de Juie de morue arant et après hy,zl'O!J/natiun
Plu!écuit's l'.'} 00;. D'arri's IIILnrTClf (2!J0;' l'. 2~)U.

1
HUILE ORIG!;'(ELLE.

~

lu.lice d'io<le <les aClde:-; gras ....... 1li ,"i 100 "i7 u3 1'1"',8 135,8 2'1,8 1'1.3

CvmpoStlllis arid('s sut urés : -,

etho ..................•.....• - l,~ 4,0 3,0 3,8 I,S 2,2 2,9 3,8

C16 ••••••••••••••••••••••••••• t '1,0 13,9 15,ü 17,5 21,2 2:2,2 'lI,'! 22,9

Cl'···· ....................... 1,5 3,8 9,0 n.s 1;).3 Hl, '1 20,7 22,7
C20 ............... , ••••••••••• - 1,7 3,9 5,'1 o.o 13,0 io.e 21,3

C" ........................... - O,C> 2,3 s.o !J,!l 8,'1 12,1 13,9

('::'4'······.· ... · .............. - 0,'1 0,1 0,2 !l,3 0,2 OlJ 0,3

/w:«tUl'/s: 1

C,'............................ 2,1 - 0,1 o.o 1,3 0,8 O,II 0,3

C]6" , ..........• ',' ....•....... !l,3 7,8 - 9 ;),3 9- 3,1 2,!1 0,51,- _,1

CI S· • • • • •••••••••••••••••••••• 26,'1 23,1 18,0 16,8 13,0 10,:> 6,!l 2,'1

C'o····· ........... o •••••• , ••• 2~,S 2'1,3 21, l 16,5 13,4 12,7 7,6 5,7

C............................. 19,1 20/1 19,0 18,7 ie.s 10,3 8,0 5,3

C:::!'~' ~ •• ~ ••••.••..••.••••••••.• - - 0,7 0,5 O,Ô 0,2 0,5 0,9

lnsaturution 1J1oY(>lllle des (lt·i,l..s
irualuft;S :

Cl4" - , ........................ (2) (2) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0)

CI&" ......•.• '............••... (2) (2) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0)

Cl , - · · · · · · . · .•• • ••••..•••.••.• (3,3) (2,2) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0)

c,o' .. - . , ................ '" ... (5,5) :3,0) (2,8) (2,5) (2,3) (2,2) (2,3) (2,0)

C".,' . , ....................... (7.'1) (!1,3) (3,5) (3,0) (2,7) (2,6) (2,:» (2.4)

Les chiffres enlre parenllll·"es indiquent le nomlire .I'atomes d'Il nécessaires l'OUf
une complète saturation des arides insaturés.

r.
1
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Composition des l"ri/es de baleines antarcti,/cces avanl cl "près '')'dl'Ogénalion

(:\lol,:cllles p. 100). f)'Rpr/>s II1LOIrcli (2!p) p. 291.

, uttr.s OHlGI:lELLE.
~ -

Indice ,l'iode <les at'itlp>; gl:a~ ..... ...... . ... . 100,3 ss.n ïO,i 'IS,S 28.2 II,!)

Co1111'0"" fi 1.' (t('id,·.' $1I11I1'Î'.0; :

en······ .
(

i,;) 0,0 10,0 11,1 11,1 12,8.. . .. . .. . . ... ... . ., . ... . · .
CIO" .•.. . , . · . · . . .. ... . ........ ., .

'" -" 10,3 n.i 1i,O 25,6 30,2 20,2

CIS • • • • • • • • . , . ....... . ............. ... . 2,3 2,0 2,3 1O,'~ 20,8 32,3

C-:2~""'''' • . , . ........... . ......... '" . · . - 0,2 0,2 2,G 6,1 0,5

(;21.···· . ..... . · . .-,. ,., .... ......... . '" . · . - - - 0,3 1,6 3,'1

lnsntur;s :

I CI/l• · . 4,'1 2/1 3JO
')'l 1,/\ o.r.......... •••••••••••••••••••••• 0,,- -,-

C]G' ...... .. . . ....... . ...... .. . . ...... l'l,2 17,5 10,3 8,2 3,ï i.s
Cl~"" . .. . ., . · -.... . .. .. . .... . . .. -' . ... 37,0 33,7 32,0 25,0 15,1 O,!I

c20 • • • •• .. . · ................ . .... . '" . 10,1 13,2 11,1 0,5 6,3 3,0

C"....... .. , . .. . ............. . . ..... .. . 5,2 3/1 5,1 l~,2 3,2 1,r1

Insutccr'ation, /IIoJenne des "eides i{(salur(~s .-

Cl'···· ... .. , . . ......................... (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0;

Cie···· . .. . . , . ...... . . ... . ..... ... . . .. (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0;

Cw .... .. . . , . .. .. .. . ...... ....... . . . .. (2,6) (2,2) (2,0) (2,0; (210~ (2,0;

C'a······ .. .. . .. . . , . ................ .. . (5,6) ('lA) (3,2) (2,'1) (212) (2,0;

C".......'. · . ................ ......... . (0,0) (O,!)) (3,8) (2,ï) (2,3; (2,0;

La valeur alimentaire de l'huile de baleine durcie a été essayée sur le
Chien par HOST et suiv, (292).

Chez l'animal nourri de viande crue, biscuit et graisse de lard, l'utili
sation de la graisse n'est pas changée et aucune perturbation n'apparaît dans
l'état général quand on remplace la graisse de lard par de rhuile de baleine
durcie.

Des essais comparatifs furent effectués sur de jeunes rats blancs par
S\Kt:RAI et AOYAGI (293) pour étudier I'accrolssement pondéral sous l'action
d'Un même régime, complet et équilibré, auquel étaient incluses des quan
tités égales de matières grasses différentes, parmi lesquelles l'huile de sar
dine hydrogénée, Celle-ci est moins bien utilisée que les autres matières
grasses.

Il A.
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!IULE 1ll:ILE !IULE IInLE
lIÉGDIE , IIEUHlE. Dl? SAI\DINl>

DE PAl.ME. DR PAI.MISTE. DE Col'!lA.tl~
h'yJlogéJ}l~e.

1

ACLToj""nlenl l'0nlléra! rdalif .. 100 9S,O
1

%,D 93,2 8'1.3

Mais les résultats recueillis, lors de l'étude des animaux, ne renseignent
pas obligatoirement sur le comportement de l'organisme humain vis-à-vis des
graisses hydrogénées.

lI<\:\'SE:"l et suiv, (20~) ont réalisé un essai très intéressant sur deux pero
sonnes de 26 ct 27 ans. \'1

La matière première utilisée était une graisse de baleine hydrogénpr dont
les caractéristiques sont les suivantes:

...

Point..de r\\~itln..................•........•.................
Indice d·iode...............•.......................... " ..
Indice .le '''l'0ni[i('uljoll .

t::;~e~r: .l~l~l~r~: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
Centlrrs .............................................•.....
AmIe ....•............•...................................
:'lIaI ière gra"e. : ' .
Pouvoi l' "a!ori<I"e .

33° C·
,0

EH
0.0'1 l" 100

o
0,02
o

<J~,<JS

(J,'lS CaL,':;.

Cette matière grasse blanche, inodore, insipide, de pouvoir calorifique
élevé est comparée au beurre.

Hien ne fut négligé, lors de la réalisation pratique, pour l'obtention de
résultats irréprochables: période d'adaptation pré-expérimentale, préparation
et dosage des régimes, établissement de bilans, ,examen clinique des sujets
en expérience.

Leur appétit et leur état de santé général fut excellent durant la durée des
recherches dont les résultats sont partiellement rapportés dans le tableau
suivant:

D\;I\F;E , l'iATt.:BE CüEFFlcm:\T
DES PE[UOnts D'UfIL\:->ATloN

(en jQu.r~)1
DE L.l. GTl.AIS~E DB niGI ME~

D1LE"TIVE.

\

I..g} •.••.••••.•..•..•• ~
Û Beurre. (J5.üO

Homme (8,,5 8 Graisse hv<!ro"énée. 0;)/15. "5 Beurre. OÜ,47
1

Î 5 Beurre. (J;).13
Femme (GI.I I..g-). , ••.•...••...••••. ( 10 Grais,e hvJr<wpnpe. OÔ,ï5

• 0
5 Beurre. 00.00

1

1
r
"
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Les auteurs concluent qu'en ce qui concerne «la résorption lIe la matière
grasse, l'assimilation des éléments azotés de I'alimentation et la teneur totale
énergétique, l'échantillon de graisse hydrogénée examinée a, en tous points,
la même valeur que le heurre ».

Ces résultats sont en accord avec ceux de NEVE~S et SHAW (295) qui
publient que les huiles et les grais,,;cs molles sont presque entièrement digérées
tandis que les graisses hydrogénêes ayant un l'oint de fusion supérieur à
50 0 C. sont moins hien utilisées.

Lcs graisses ayant un point de fusion inférieur à 4~0 C. ont un eoelli
cient d'utilisation digestive variant de 95 à 93 p. 100 [LEA (296)]. La tri
palmitine (F + 63 0 C.) et la tristéarine (F = 7l 0 C.) sont très faiblement
ahsorh(~es [SCZCKY et 0I5HI:'\A (297)].

Un des avantages des huiles marines hydrogénées pst de ne pas posséder
un point de fusion net. A cause de leur complexité chimique elles sont molles
tout au long d'Une assez grande marge de température, et ceci améliore
encore leur digestibilité.

En Norvège la margarine est faite à partir de 90 p. 100 d'huile de hareng
et 10 p. 100 d'huile de baleine.

En Allemagne, une statistique due à GREITEl\1A~~ (293) annonce que l'huile
de haleine brute constituait 20 p. 100 de la matière première transformée en
margarine en 1939.

Dans ces deux pays où la consommation de ces margarines est, ou fut, très
élevée, il ne semble pas qu'elle ait provoqué d'accidents par suite d'une
inclusion prolongée dans les régimes alimentaires; elle ne paraît pas, entre
autres, avoir influencé le taux des naissances.

LES nUILES POLnIÉRlSÉES.

Il existe dans l'alimentation humaine un autre dêhouchê intéressant pour
les huiles de hareng: ce sont les huiles polymérisées.

On les obtient par chauffage prolongé à l'abri de l'air. Il en résulte une
huile qui a perdu le goût et l'odeur de poisson, et qui 'le conserve mieux
que l'huile non traitée. Le chauffage à l'air fait cependant réapparaître une
légère odeur.

Les Norvégiens l'emploient pour la friture et la cuisine en général, comme
huile à salade, et en remplacement de l'huile d'olive dans I'industrie Je la
conserverie.

D'importantes quantités de conserves ainsi préparées ont été expédiées
vers les États-Unis où elles ont été accueillies favorablement,

En' France il a été procédé à des essais et un grand nombre de conserveries
utilisent les huiles polymérisées soit comme huile de couverture, soit comme
huile de friture de sardines.

L'utilisation digp;;tive lIe ces huiles est du même ordre que celle de l'huile
d'olivc. Absorbées pendant urre hrève période, elles ne sernl.lcnt provoquer
aucune perturbation dans le métabolisme du régime de hase.



- 33'1 -

ADmNISTHATION HES uun.ss nE POIS~ON PAR "()JE P.\HENTÉHAl.E.

SPIER (299) injectait sous la peau du dos J'un cobaye adulte, 0,2 cm"
d'huile de foie de morue ou ses constituants. Après un dt,lai de 2 à 30 jours,
le lieu de l'injection étant excisé, il 'procédait à un examen histologique.

L'huile de' foie de morue stimule la prolifération des fibroblastes et Je
I'endothélium capillaire; il se' produit un type caractéristique de cicatri
sation.

L'huile de paraffine utilisée au besoin comme solvant ne produit pas
J'effets semblables, pas l'lus que la vaseline, la fraction insaponifial.Ie de
l'huile, le squalène, le chole-tèrol, le stéarate ct l'ol{>ate dt,th) le. Seul l'efTet
(le la vitamine A se rapproche de celui de lhuile de foie de morue mais
n'est pas identique, Si l'on injecte de l'huile de foie de morue mélangée à
une forte proportion de vitamine A, on ol.t icnt une nécrose,

Par voie intra-musculaire, l'injection de 5 em 3 d'huile de foie de morue
neutre est indolore et n'pst suivie chez l'homme d'aucune réaction sensible,

La voie endo-veineuse fut étudiée par DELORE et Cnor5AT (300) (301)
qui injectent de lhuile èmulsionée dans du carragahecn à S chiens (saphène)
et à 19 lapins (veine marginale).

(JlIlIlIlilts J'/IIl;I" de ji,ie dl' ""'/'!ll' ct dluu!« d'oli!'" tol,'.,.tcs

P'"' l'Di,· elldu·,'cilll'Us" cl/l': II' Chi"11 l't le Lopill,

cmê TOLÉRÉS PAl{ Kg,-----------CHIEN. LA.PI~.

-_._.~

'IlaxiIllum ,u!,!,ol'lé il la l'remii're in,iec-
Huile d'olive .... ,, .... 1 0,5lion .. ", ,',.,', ... , ... ,', ..•. , i

1 Huile de foie de morue. 2 1,2~)

()nanlilé loléri·c sans dan~Pl" i, la ]'l't'-I
Huile (l'oli\'~ .... , , .. , 0,25. .. ',' . { o.smu-re Il1JPcllon ...... , ... , ..... '1
Huile Je foie de morue. I,23 0,00

.11';'

Le Chien, en plusieurs injections, peut recevoir l g. d'huile d'olive ou
2 p;. 5 d'huile de foie de morue par ikilogramme de poids.

Le Lapin tolère ° p;. 3 d'huile d'oli\'e ou 05 d'huile de foie de morue
injectée 8 ou 10 fois de rang à quatre jours d'intervalle.

La composition du régime que recevaient les animaux n'est pas indiquée,
Le Chien est deux fois l'lus tolérant que le' Lapin, comme cela se produit

quand les huiles sont administrées per os.
Contrairement à toute attente, les émulsions d'huile de foie de morue sont

mieux supportées que celles d'huile J'olive. Ce fait mériterait d'être étudié
de pl us près.

..
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Lorsque les lapins meurent quel/lues minutes après une Injection d'huile
Je foie Je morue, on rencontre de p!'tit!'s goutt!'lett!'s de grai,:;,:;e dans les
cellules du revêtement alvéolaire et dans les cellules à poussières. On trouve
rarement des suffusions graisseuses dans les cavités alvéolaires. Les travées
alvéolaires'sont épaissies, avec inflammation ch ronique. Chrz le Chien, les
réactions sont moins vives.

CCG:'iET (302) remarque que le Chirn tolère facilement des injections intra
veineuses répétées d'huile de foie de morue à raison de 0,66 cm" par kg.
de poids vif. Une dose de 1 cm" par kg. provoque un certain degré d'ivresse
légère et momentanée, mais I'êtat général apparent demeure excellent.

Chez l'homme adulte, l'injection intraveineuse de 2 ('m3 provoque une
réaction générale fébrile (30°5 c.) de brève durée, avec sensation de forte
grippe. Les symptômes sont moins accusés si l'on injecte seulement 1
ou 0,5 cmê,

CONCLUSIONS.

De tout cc qui précède, il est possible de dégager les' conclusions sché
matiques suivantes sur les huiles de poissons et baleines :

Elles ont une composition spéciale due à la présence de glycérides J'acides
gras très désaturés, parmi lesquels on note l'absence d'acides gras indispen
sables.

Il s'ensuit qu'elles se comportent d'une façon assez particulière vis-à-vis
des organismes suivants:

1. L'huile totale à point de fusion bas et à indice d'iode élevé franchit
aisément la barrière intestinale;

2. Les glycéritles ont tendance à se dppo"er tians les tissus adipeux et même
dans différents organes; ils passent aussi dans le lait. Selon la règle générale,
la graisse déposée n'a jamais la composition des lipides ingérés. Dans le
dépôt «sélectif» ainsi constitué on rencontre toujours une proportion
notable des acides très désaturès qui contribuent à communiquer aux tissus
animaux un goût de poisson. L'huile ingérée, sauf l'huile d'Elasmobranches,
fait diminuer le pourcentage de matières grasscs contenues dans le lait;

3. Ces acides très xlésaturês ont tendance à s'oxyder à I'intérieur des
tissus, d'autant plus rapidement que le régime est carencé en vitamine E.
L'absorption répétée de quantités relativement considérables de tocophérol
préviendra la formation de péroxydes et, par là même, l'apparition de "ymp
tômes divers et nettement caractérisés, capables d'entraîner la mort.

La \ itaurino t: prévient la formation de l'l'I"oxydes mais ne ferait pas
disparaître ceux qui existent dans les tissus,

L'animal jeune, en voie de croissance est bien l'lus sensible que ladulte
a l'ingestion (le doses répétées d"huil!'s (le poissons et haleines.
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Chez l'adulte le régime doit t-tre suivi très longtemps avant que des lésions
n'apparaissent. Elles échappent souvent li l'examen externe et ne sont rêvé
lées qu'à l'examen anatorno-pathologique. Enfin, la nature des autres corn
posants du régime a une énorme répercussion sur la «toxicité» des huiles
(le poissons.

4. L'hydrogénation des huiles marines diminuant ou même supprimant
linsaturation, leur enlève toute propriété antagoniste vis-à-vis de la vlta-.
mine E.

5. A ccs symptômes s'ajoutent ceux de la carence en acides indispensables,
si l'huile de poisson ou de la bale-ine est la seule source de lipides (lu régime.

6. II est enfin probable qu'il existe une relation assez étroite entre le corps
thyroïde et le métabolisme de ces huiles très désaturées.

7. L'ingestion de graisse de Cachalot riche en esters d'acides gras ct
d'alcools supérieurs déclenche chez le Rat l'apparition de séborrhée.

8. Tout ce qui précède est relatif à la valeur alimentaire, pour l'animal.
des huiles marines très désaturécs.

Très différent est le cas de l'Homme qui semble résister beaucoup mieux
à l'Ingestion prolongée de doses élevées de ces huiles. Des accidents ont
cependant été signalés p,u suite d'utilisation immodérée d'huile de foie de
morue ct 'il se d~veloppe peut-être sous l'action de faibles doses des lésions
tissulaires bêniznes ct transite-res, encore inconnues.

9. L'Homme consomme ~·t utilise convenablement les graisses désodorisées
ct pratiquement privées par hydrogénation sélective de la totalité des acides
très désaturés.

Les graisses polymérisées ont aussi été introduites dans la consommation
courante mais on connaît peu de choses au sujet des multiples aspects pos
sibles de la valeur alimentaire de ces produits.

10. L'Homme a su enfin utiliser (assez empiriquement faut-il dire, car sou
vent il se borne à en constater l'effet sans connaître la cause) les huiles de
poissons et en particulier l'huile de toie de morue dans un but thérapeu
tique: cicatrisation, traitement de la tuberculose sous toutes ses formes, des
ulcères gastrlques et de la colite ulcéreuse, des névralgies, des rhumatismes,
(le l'anémie ct même des teignes.

L'action bactèriostat ique in vitro est bien connue ct a été attribuée à la
présence de peroxydes dans l'huile.

Telles sont, dans le domaine alimentaire envisagé sous tous ses aspects,
les grandes lignes de nos connaissances actuelles sur les huiles de poissons
ct de baleines.

(Service de Biochimie de l'Office Scientifique
et Technique des Pêches li!aritimes.ï
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Il nous est tout particulièrement agréable de remercier ceux qui ont bien
voulu s'intéresser à notre travail ct qui en ont facilité la réalisation: nous
avons nommé :Ylonsieur le Professeur E. A:\DRÉ, directeur du Labôratoire
des Corps gras au C. N. R. S., à Bellevue, Messieurs J. A. LOVER:'/ et
G. A. HE.\Y, de la Torry Rl?seareh Station d'Aberdeen, le Major Vox DONDE,
directeur du Bureau des Pêcheries de rU~i~n Sud-Africaine et Gordon
fOSTER du Hriti-di Council, qui 'nous ont fait parvenir une copieuse et. pré
cieuse documentation.

Notre reconnaissance s'exprime tout particulièrement à Monsieur le Pro
fesseur R. JACQt:OT, directeur du Laboratoire de la Nutrition à Bellevue qui
a hien volu nous faire profiter de sa profonde érudition et qui a consenti
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DISCUSSION.

Commandant DE Gr:IBERT. - Le fait que le programme de ces journées
comporte une seule communication consacrée aux corps gras tirés de la
mer, contre douze consacrées aux huiles végétales, illustre une fois de plus
le faiLle intérêt apporté en France aux richesses marincs.

Pourtant, considérations scientifiques à part, une expérience ancienne
démontre que les populations qui se nourrissent principalement de poisson
sc cléfendent hien dans des conditions de vie dures (non seulement Nor
diques, mais Annamites, par exemple). S'agit-il des. vertus des lipides ou
d'autres substances, ce n'est pas élucidé. Du reste, .:\1. le Professeur TER
ROI:\E a hién voulu, sur proposition de rUnion des Conserveurs français
de poissons, mettre au concours l'étude des insuffisances que pourrait
présenter I'alimcntation à base de vi>gétaux terrestres pt des animaux qui
s'en nourrissent (abus des engrais chimiques qui peuvent, à la longue,
détruire certains microorganismes du sol)' et, en même temps, la possibilité
de compen,:cr Cl'S insuffisances par des aliments de compléments tirés du
poisson. , •

La pêche aux petits poissons gras prend une importance économique
puissante dans le monde l'nt ier par suite de la disparition des ~rands

mammifères marins et I'impossihilité de capturer les petits. En France,
l'attention est particulièrement attirée vers la ppche à la sardine. Actuel
lement, Je vastes possibiliiés de pêche de ce poisson sont freinées par les
difficultés de l't'coulellwnt plus que par celles de la capture. La recherche
scientifique servirait hir-n la Pêche française (important atout d'avenir) en
recherchant une utilisation spécifique noble (alimentaire, par excmple )
permettant d'offrir aux pêcheurs sardiniers un prix suffisant df's surplus
df' leur pêche (supérieur au prix des déchl'ts).

M. TERnoI:'Œ indique que la Recherche Scientifique n'a pas perdu de vue
les problèmes signalés par M. le Commandant DE GCIBERT; lors de
l'Assemhli>e générale du C.KE.R.N.A., une suggestion a été faite pour
Forganisation des « JOUfllPf'S Scientifiqurs » d'une très prochain- annpe qui
pourraient être consacrées au Poisson,

M. CREAC·H' estime qu'il serait, en effet, possible de retirer de l'huile des
sardines, mais il apparaît impossible de pêcher uniquement crs poissons
pour l'huile. En effet, la ppche au hareng dans la Mer du Nord e,:t beau
coup plus intéressante et pr-ut donner des quantités heaucoup plus imper
tantes de produit>'. L'huile de sardine ne peut pas songer à concurrencer
l'huile (le hareng,

1\I. :\IALTEnRE. - Trois observations :

1 0 II faut n'accepter qu'avec prudence ct scepticisme la dose de 500 cm",

t
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avancée par DIEULAFOY comme Jose d'huile Je foie de morue absorbée
par l'Homme.

Les expériences rapportées par ailleurs portant sur une dizaine Je l'en
tirnètres cubes par jour, sont, au contraire, à retenir, ces doses pouvant
être considérées comme favorables dans le dévt'!oppt'l11cnt, de l'enfant.

ALsorl,t'r une dose de 500 cm" d'huile de foie de morue par jour,
semble, au contraire, impossible pour plusieurs raisons. En voici une:
500 cm" d'huile de poisson apportent une énergie d'environ 4,500 calories,
Si on admet que Ies lipides représentaient la moitié de la ration, ce qui
est impensable, cr-la correspondrait à lJ.aGO calories, Prut-on se demander
cr que devient cet anormal apport énergétique ?

Ne doit-on pas penser, plutôt, que DlEn,AFOY prut avoir (·té mystifié
par ses sujets expérimentaux ? Xous savons tous, les astuces incroyables
auxquels sc livrent des enfants et des adolescents pour tromper la surveil
lance et se soustraire à l'obligation de l'huile de foie de morue...

2° .M. CRE\C'H rapporte qu'à des doses qui sc situent autour Ile 150 cm"
par jour, on enregistre chez la vache des variations dans le temps de
coagulation du lait. J'ignorais le fait, mais s'il est exact, je propose de le
rapporter à l'influence du calciférol et non à celle de I'axérophtol, comme
on H'I11Lle le faire implicitement. On connaît, en effet, l'Influence de l'ion Ca
dans la coagulation. Or, il se prut, c'est très fré'1urnt, qu'on "e l'oit trouvé
en présence Je vaches carencées en calcium, La présence de stérols leur a
{1onné le moyen de fixer mieux cet important élémf'ntdiJ lait et celui-ci a
vu modifier ses propriétés physico-chimiques,

Je voudrais d'ailleurs rapprocher cette hypothèse - avec toute la pru
dence qui convient - du fait suivant: les Esquimaux l'l'raient, de façon
fréquente ct précoce, atteints de troublr-s d'artério-sclèrose. Si les statis
tiques sont exactes à ce sujet, ne faut-il pas encore songer à l'Influence
excessive du calciférol, ou des stérols qui peuvent lui 110nnrr naissance ?

3° Je terminerai sur une note optimiste sur les propriétés de l'huile de
foie de morue employée avec prudence ct modération.

Des propos de CHEVALLIER, tenus à Grignon en 1930, m'avaient frappé
parce qu'ils rapportaient des expériences de cicatrisation drs plaies sous
lïnf1urnce de la vitamine A.

A l'l'poque, je m'occupais de l'influ(,Dce des sulfamides que j'avais
introduits dans la thérapeutique animale rlepuis 1936, J'ai Jonc ru l'id;'e
J'associer l'huile de foie de morue pt le para-amino-hrnzène-sulfamide dans; •
la réparation dt's plaies, Les résultats furent tout à fait heureux, mais noua
pouvons les laisser dans l'ombre pour citer immédiatement une régénéra
tion spectaculaire obtenue par ce mélange synergique.

En 1{}tl, on m'a prrsrnté un chiot d'un mois dont un œil était crevé
avec chambre antérieure vidée ct dt-hut de fonte purulente. Avec ma colla
boratrice, :\1110 WILCZY:,\SKA, nous avons entrepris de soigner ce jeune
animal avec la suspension « sulfamide-huile de foie de morue» dans l,~

seul espoir de st0,Pp('r l'infection et d'éviter Ténucléation. Or, à notre heu-

•



reuse suprise, nous avons vu, en six semaines, la cornée se regenerer, la
chambre antérieure se remplir à nouveau, l'opacité disparaître et la vision
revenir. Que!IIues années après, il était impossible de reconnaître une
différence entre les deux yeux. •

Depuis 19 H, trois autres chiens, également accidentés des yeux, ont subi
le même traitement avec le même succès, sauf dans un cas où la cécité a
subsisté malgré la réparation.

Cela nous semble important vis-à-vis de l'Homme pour justifier des'
recherches d'ailleurs faciles. Cela nécessiterait de Llesser expérimentalement
les yeux des animaux de labo. Nous n'avons pas eu le courage de le faire.

1\1. DCBoCLoz. - Le tocophérol ne semble pas être le seul antioxygène
des huiles de poisson. Des travaux américains récents montrent que le mode
d'oxydation de ces huiles ne peut s'expliquer si l'on admet que cet anti
oxygène est le plus important. Dans 'des travaux datant de 19,11, ct faits
avec les moyens ct le matériel d'étude réduits que l'on pouvait avoir alors,
nous avions vu que les antioxygènes des huiles de foie de thon variaient
avec chaque échantillon: si le tocophérol est le seul antioxygène connu
qui passe dans les tissus adipeux des vertébrés supérieurs, il semble qu'il
n'en soit pas de même chez les poissons, et que d'autre subtances, proba
I.lement d'origine planctonique, trav crsent I'intestin et parviennent. dans
l'huile.

Par. ailleurs, le tocophérol détruit les péroxydes, mais très lentement.
C'est, croyons-nous, le fondement à son action antioxygène.

Enfin, D nT, GRA:'iADOS et leurs collaborateurs ont montré que par une
nourriture ridle en huiles de poisson, chez des animaux carencés en vita
mine E, on ohtenait, non seulement les troubles que signale le rapporteur,
mais la formation de pigments acide-résistants ct de cellules géantes. Ccci
sugzère la participation possible de péroxydes dans la formation des lésions
tuberculeuses. Cette question est en cours d'étude.

.
M. Émile A:'inRÉ rappdle que le chimiste TSVJDlOIO a classé les lipides

des vertébrés en deux groupes.

10 Lipides vles homéothermes chez lesquels les oxydations se produisent
à un potentiel thermodynamique relativement élevé (370 ou 31)0, mammi
fèrl's ou oiseaux) ;

2 0 Lipides des. vertébrés poïkilothermes chez lesquels les, oxydations se
produisent à un potentiel plus bas, variable avec la température du milieu
arnhiant, .

Pour le chimiste japonais, les différences que l'on ohserve dans le degré
Et la nature de l'insaturation dcs lipides des vertébrés seraient en liaison
directe av-ec le caractère homéotherme ou poïkilotherme.

On observe que chez les homéothermes, Ics liaisons éthyléniqurs des
acides gras non saturés sont toujours accumulées dans une seule moitié (le
la chaîne carhonée, l'l'Ile qui ne porte pas la fonction acide.

\
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Au contraire, les acides gras non saturés des graisses des poïkilothermes
comp<-!rtent en général un nombre plus grand de liaisons éthyléniques et
ceIles-ci peuvent être présentées dans une partie beaucoup plus étendue de
la chaîne carbonée.

C'est à cette particularité qu'il faudrait attribuer les différences pro
Iondes que l'on observe au point de vue de leurs propriétés siccatives entre
les huiles de poissons et les huiles végétales ayant un indice d'iode égal.
Il arrive même que les huiles de poissons, qui ne sèchent point, aient un
indice diode remarquablement élevé.

:\1. GOU:\ELLE. - Les dernières enquêtes effectuées chez les Esquimaux
n'ont pas décelé une proportion plus importante de scléroses vasculaires,
d'hypertensions el: d'accidents artériels que chez les habitants des régions
tempérées. Cette notion, autrefois classique, de la fréquence de l'artério
sclérose chez les Esquimaux doit donc être revisée.

Notons enfin qu'il est abusif de considérer l'alimentation des Esquimaux
comme un type d'alimentation presque entièrement lipidique; il s'agit avant
tout d'un régime protido-Iipidique,

:M. SISLEY. - Le ccnférencier a évoqué les effets toxiques possibles des
alcools gras contenus dans certaines huiles de poissonss, On a cependant
utilisé le dodécylsulfate facilement hydrolysable, à la dose de 1 g. par jour
dans le traitement de l'ulcère duodénal. Ces essais ont été publiés en Amé
rique. J'ai pu constater, en effet, qu'une administration par voie buccale
de l g. par jour n'a donné lieu à aucun accident. Les esters des alcools
gras eux-mêmes ont été essayés comme véhiculeurs de lipides dans le sang.
Une injection intraveineuse de l cm" de polyéthoxy-ether d'alcool oléique
(produit de condensation de l'alcool oléique avec 20 molécules d'oxyde
J"éthylène) répétée vingt jours chez le Çhien, ne provoque aucun accident.
Le poly-éthoxy-other d'alcool gras (Emulphor 0 chimiquement pur) est un
des rares émulsionnants applicahle dans les injections intraveineuses, au
même titre que le poly-éthoxy-esther de l'huile de ricin (condensation de
l'huile de ricin avec 40 molécules d'oxyde d'éthylène).

:\'1. CREAc'n. - Dans les graisses de mammifères Denticètes, il existe des
esters d'acides gras supérieurs saturés ou désaturés qui sont responsables
de l'action toxique de ces matières grasses.

Les alcool" incriminés sont en majorité l'alcool cétylique (saturés en
C1 G) ou olêyléique [monoôthylênique en C1 S ) '

II est possible que les alcools supérieurs, en général, n'aient pas sur
l'Homme une action toxique aussi intense que celle qui se manifeste SUl'

Il' Rat. Il y aurait Il un phénomène semblable à celui que l'on observe
pour les acides gras très c1f>saturés: toxiques pour le Lapin, ils sont lar
~ement tolérés par l'nomme.
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Il est égal~ment possible que les alcools en C12 soient moins toxiques que
les termes en CIO ct C18, principalement si ces derniers sont monoéthylè
niques.

Les auteurs japonais localisent la toxicité autour de la fraction cètylique
et surtout oléylique, mais se bornent à étudier les réaction du Rat et
n'envisagent pas le cas de l'Homme.
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et leur re pro.luet.on (5 fig. et graphiques), par Il. LEEl\HAIIDT •

41. Bel herches sur les t ransf.. rmations et la nature de l'Iode des
Larninaria flexicaulis, par ~I. P. FlIECl'DLEII et ~lll<. Y. .\IÉNACEII,
Y. LAl'REl\T et Y. LELI~:\'IIE ... ' .... '" . ' ......•........••..

4? Bappol·t sur le fonctionnement de l'Office Scientifique et Technique
des Pêchr s '\Iaritimes pendant l'année HJ2.f, par L. JOUBIN .....

4:1. Sbtistique des régions de Pêche .. (annëe l~:!J, 2 me semestre) en
exécution de, Conventions Internationales , •.••.....

4t. Bapport SUI' les Pêcheries on Bouchots de 'a Baie du :\lont Saint
Michel (8 graphiques. 2 figures) par p. CHEVEY ...........••.•

45. Les traitements préservateurs des filets de pêche en coton, par
IL 1"11.1.0'<.............. . ...•.•.•...•.....•..•............

46 Statistique des régions de pèches (année IU:!5, 1·1' semestre) ..••••
4-7. L'Huître Portugai-e tend-elle à remplacer l'huître française?, par

G. HA:\SO:-: ..
48. Etudes diverses sur la question du Hareng (20 figures), par Je an

LE GALL......••..............•...........•..••...•..• , ...
49. Bapport sur le functionnement de l'Office Scientifique et Technique

des Pêches pendant l'année 1925, par Ed LE DANOiS ..
50. Travaux de lOffrce des P{ich~s :'.farltimes depuis son origine, par

Ed . LE IhNols .
51. Statistiques des légions de Pêches (année 192~, ICI' semestre et

année !U2li, le,' semestre) ... , ...••..........•.•.•.......•..
;P Happu-t sur le fonctionnement de l'Office Scientifique et Technique

des Pêches pendaut I'anuée 1921i, par Ed, LE Ihl'OIs. Ce rapport
contient la Statistique des régions de Pêche (année 1\J26 ,
2me scmr-st re).••..•......••..•....••• , •.•••.•.•.•.••....•.

5.3. La Pèche à la \lol'llf', par ~l. BIIO~KHORST (nomhreuses figures et
cartes) ....•.•....•.•••...........••.......•........•...•.

NOUVELLE SÉRIE

1. L'industrie du Fer Blanc et des emballages métalliques. par René
/.EFAl'X (SO pp. 20 fig.) ........•.•..•....•..•...•....•...•... .'.•

2. Valeur nutritive et thérapeutique de l'Huître, par J ..an Victor LE GALL
(SO pp. 5 fig.) ..

3. Bi li'iographie Analytique des Publications de I'Offiee Scientifique et
Technique des Pêches ~Iarjtimes (76 pp.}, ...••.....•••..........

4. Le problème mondial actuel des pêches maritimes par Jean LE GALL..
5. Valeur al imcn ta ire des huiles de poissons marins et de baleines, par

Paul V. CBEACH (15 PP.) ...•... ,. . ..................•.•
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luE~101RES

de ['Office Scientifique et Technique
des Pêches llJarilimes

CATALOGUE ILLUSTRÉ DES ANIMAUX MARINS
COMESTIBLES DES C01:'ES DE FRANCE ET DES MERS

LIMIT ROPHES, AVEC LEURS NOMS FRANÇAIS&ÉTRANGERS

;\lI~\IOmE 1
LES POISSONS OSSEUX, par ;\1:\1. Louis Jocms. Membre de

I'Inst itut et Ed. LE DA:>"OIS, Docteur ès-Sciences.................. épuisé.

;\1l~~lOIIŒ Il
LES POISSONS CARTILAGINEUX, MOLLUSQUES,

CRUSTACES, etc ... , des mêmes auteurs.................... 500 Fr.
;\IÉ~lOlHE III

RECHERCHES SUR LES FONDS CHALUTABLES DES
COTES I;lE L'ALGÉRIE ET DE LA TUNISIE, par Ed. LE
DA\OIS, Docteur ès Sciences,................... ,............... 300 fr.

;\II~:\IOIIŒ IY
LA PÈCHE EN NORVÈGE, (Xotes de mission) par Jean LE GALL,

Agrégé de J'Université......................................... 500 Fr.
• ;\I1~.\IOIHE V

LA pÈCHE SUR LES BANCS DE TERRE-NEUVE ET
AUTOUR DES ILES SAINT-PIERRE ET MIQUELON,
par IL BALLIEll DU BATY. . ..•. . •. .....•...••.•......•• •...•••• 300 fr.

:\Il~:\lOIIŒYI
MÉMOIRES DIVERS SUR LES MOYENS D'ACCROITRE

LA CONSOMMATION DU POISSON, Concours de
llnstitut Océanographique 192ü................................. 200 Fr.

;\IE:\IOIHE \'II .
TERRE-NEUVE ET I8LANDE, (campagne 1926)

1° La Pêche sur les bancs de Terre Neuve, et autour des îles Saint
Pierre et Miquelon, par H. HALLIER DU BATY ;

2" Hech erche s océ.i nogra ph iqu es effectuées par l'aviso Vill e - d'Ys
autour de l'Islande et sur le Banc de Terre - Xeuve, par
J. I/AREltT, En seigne de Yaisseau •.•. . ...•...•..•.•...•....•.....

:\ll~:\IOIHE YIII
INDEX ALPHABÈTIQUE DU CATALOGUE ILLUSTRE

DES ANIMAUX MARINS, dressé par ;\Ime BELLOC,Vendu avec
le '\Iémoire II (les deux). "" ..... " .....•..• , •.•.••.........•..

;\ID10IHE IX
MANUEL DES PÈCHES MARITIMES FRANÇAISES

Fascicule 1..................•. , .
;\IÉ:\lOIHE X

MANUEL DES PÈ :::UES MARITIMES FRANÇAISES
Fascicu le Il ...•.....................•......... , ..•...... " ....

;\lbIOIHE XI
MANUEL DES PÈCHES MARITIMES FRANÇAISES

Fascicule Ill .•. : ., ...•..••••..•....•.........•...•.....•. , •..
:\lDIOIHE XII

MANUEL DES PÈCHES MARITIMES FRANÇAISES
Fascicule IV .

:\lE:\IOIHE XIII
ETUDE O\NALYTIQUE DE QUELQUES ACIDES GRAS

IN::,~TU~~~D'HUILES DE POISSONS par Pierre BAl:DART,
Ingên icur- Chim iste ••.....•..•...•.......•..••••.••.•.•.••..•
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