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Les études faites au cours de ces dernières années sur 
la systématique du genre J1EJ2 ... ll\Qi.\l(?, ont apporté d'utiles éclair�­
cissement s polu ... l' ident :ï_fication des merlus qui fréquentent habi­
tuellement les cc'.3t os nord-ouest africaines. Cependant, parallBlem.en-lï 
au dônombrement de nouvelles espèces ou sous-espèces, l'accent a 
su:btout été mis sur 1 1 analyse des caractères qui permettent de !2.. <l•<J
sé:)aror �-@;S c�>ik.;t:f-é:P-e,n,;tes ,;&.o;a::imes"i Parmi ceux-ci seuls les caractères 
numériques, et plus particulièrement le nombre des vertèbres et 
celui des branchiospines se sont révélés avoir une si2:nification 
systématique réelle (DA FRAlîCA, 1 952 �1, 1 962 � IIAURIN, 1 954 à 1 968 
DOUTRE, 1 960). Dans ces candit j_ons, il nous a paru j_:nt éressant de 
faj_re a;_:ipel à. des crj_tères autres que ceux utilisés jusqu I alors 

' 
t ' ' a 'l t h ' ' · " ' ' · 1 

' en e1nre11renan - lme e·GucLe e ec rop ore·G J_que ctes proi:;e1nes eu serum 
ot du crj_stallin. Les travaux consacrés à 1 1 électroDhorèse des 
\irotéines sériques dos poissons sont· déj �1 nonbreux et le caractère 
le plus remarquable qui s I en dégage est la trè,s grm1.de diversité 
des profils électrophorétiques et ceci m&me pour dos espèces très 
voisinos c1é:u1s la systématj_que. Cotte spécj_fic:Lté du schéna élec­
tro11horétizïue caractérise u,ualern.ent 1 1 électroDhorèse des Drotéines 
du ëristali:Ln (RADABY, '1964). ')( 

·· ·· 

La présente note donne les rrem:Lors résultats d'une 
étude entreprise sur dos individus appartenant s. trois espèces 
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H • .111er.lucius, E.,...sene,';;,.alensis, H. cadonati .• Le matériel et les
méthodes utilises, les résultats obtenus seront successivement 
examinés. 

I - MATERIEL. 

Les merlus arn:::(Lysés proviônnent d'une campagne de chalutage 
effectuée en mars et avril 1968 par la 11Thalassa"

j 
navire océano-­

gr21.)hique de 1 1 Institut des Pêches maritimes le long des côtes 
occident ales d I Afrique, du cap Juby au cap Vert. Los critères 
retenus pour déterminer, avant l'analyse électrophorétig_ue, 
los individus sur lesquels sont pratiqués les prélèvements, 
geuvent être résmnés dans los quelques lignes qui ,suivent. 

M. merlucius • On dénombre 6 vertèbres cervicales s1..rr 49 �1,
52 vert'èl)Ï,;ë-s-8:û ".'.t;c)rsJ. ? le nombre' dos branchios1Jines sur lo premier 
arc branchial varie de 9 à 11. La membrane branchiostégale ne pré­
sente c:énéralement pas de tache, ou s I il en existe 1.me, cette tache 
est diffuse. 

N •... sene_g_alensis. Il y a de 51 21, 55 vertèbres dont 6 cervi­
cales. Le nombre des br2 .. nchiospines se situe entre 1 2 et 17. Il 
existe sur la membrane branchiostéc;ale 1,me tache noire nette, 
petite ou divisée. 

J.'l.!...._c_a_c:\ena_t_i._. Le merlu désit;né sous ce nom correspond en 
tout point à celui décrit -oar DOUTRE sous la même amJellation en 
1960.-Peut-Stre s'agit-il â_e la mfüne espèce que Ii,_j:i.oJJ_t de 
CADENAT. Chez les inch vidus recueillis le nombre cles vertèbres 
cervicales ne dépasse p,as 5 sur 52 à 58. Los branchiospines sont 
moins nombreuses que chez l'es�;ièce précédente (9 à 12). La tache 
noire de la réeion branchiostégalo est large et continue. 

Donnons maintenant la répartition des individus SlIT lesquels 
ont été JJratiqués les prc5lèvements cle sérum et de cristallin. 

ft •. __ gc_r_l,u.cj._u.ê. , pêché entre le cap Juby et le cap fil�tl_t(p., 
sur des fonds de 200 à 600 m,est représenté par 25 femelles (taille 
moyenne 58,4 cm), 11 mâles (taille moyenne 54

ii
9 cm) et 13 individus 

de sexe indéterminé (taille moyenne 38,2 cm). 

n._ _,§§}1.'?...&aJ..9}1:.sJ_.ê. et rJ.· ... �c_stslC3.P.§..tt ont été ca�yt;urés tous deux
entre le ca1) Blanc et le cap Vert, entre 200 et 600 m de profondm.œ, 
Pour la :)remière de ces deux eSïJècos on dénombre 32 femelles 

(taille moyenne 54,6 cm), 10 mâlÔs (taille moyenne 50 cm) et 6 
immatures (taille moyenne 35, 5 cm). Po1.,rr la seconde on relève 
20 femelles (taj_lle moyenne 46,3 cm), 10 mâlos (taille moyenne 
45,5 cm) et 10 indéterminés (taille moyenne 34,4 cm). 
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II - FŒTHODES. 

A - Electrophorèse des protéines sériques. 

L ' 'l r ' • 1 . A ' e sang es-G pre_ ove par ponc-cion carc J_aque. .. pre s coag·u-
lation et centrifugation, le sérm11 recueilli est conservé à. -20° 0 
pour être étudié ultérieurement au laboratoire. Afin do fixer la 
quantité de sérum qui sera soumise à la séparation électrophorétique, 
le poids de protfiines totales.est préalablement déterminé par 
colorimétrie en faisant intervenir la réaction du Biuret. 

1) Electrophorèse sur membrane d I acétate de cellulose.

Ello a été pratiquée selon la technique de KORN ? 1957. Le 
tampon utilisé est celui proposé par DEJ'fJAH.E'r, 1 966 : véronal O, 01 5 N, 
véronal sodé O, 075 M, de pH 8, 6 , dilué au demi avant usaf;e. Le 
générateur est réglé de façon à ce que la différence de potentiel 
soit de 20 volts par cm.de long1-1eur de bande. L'intensité est alors 
de 1

,,
8 nll\. par bande de 3 cm de large. Un nouveau réglage de l'inten­

sité intervient après 15 minutes de mif:,•T·ation, cette dernière dure 
1 hJO. Les ïJrotéines sont révélées 1Jar l' amidoschwarz en solution 
méthanol-a-�üde acétique. La photom.étrie a été faite au moyen d 1 un 
densitomètre intégrateur semi-automatique Jouan, m1,mi d'un filtre 
centré sur U11e lonr::sueur d'onde de 600 m4, -

2) Electrophorè.se sur plaque de gel polyacrylamide.

L'appareil de gélification, la préparation des gels, la 
conduite de l'électrophorèse 0nt été dans leur ensemble décrits par 
GROULADE et PICHOT, 1 967. Cependant quelques modifications ont été 
apportées à la technique précédente ; nous on donnons le détail cls11s 
les lignes qui suivent. 

a) Ornme prépare, pour chaque migration, que quatre
bandes de gel de 200 x 27 x 4 mm. 

b) La solution de monomères s'établit comme suit

Acrylam.ide 
NN' méthylène-bis-acrylmnide 
Eau distillée q. s. p. 
La concentration finale en acrylamide 

28,50 g 
1,50 g 

100 ml 
est cle 7,5 �b. 
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c) Uno solution tarrmon stock� Tris - (hydroxyméthyl) -
aminométhnne (0,66 H

P 
glycine o:36 M� de pH 9,2 permet de préparer 

- la solution catalysante
NNN 1 N 1 -tétraméthyl-éthylèhe-diamine 
solution tcunpon stock q.r:i.p. 

0,23iml 
100 nLl 

- une solution qui sort au lavage des gels, après la gélification
-pendant une nuit à + 4 ° 0 et qui est obtenue par m1e dilution au
1 /4 de la solution stock avant usage

- la solution tampon des cuves réalisée par dilution au 1/4 de la
solution stock.

Indiquons par ailleurs quo la tension est de 6, 5 volts par 
cm do longueur de b8.llde, l'intensité est de 10 mA par bande de 
gel, la mir�:ration dure 3 hm.ffos. Les protéines sont colorées par 
l'amidoschwarz en solution acétique. 

7-) L 1' '. " ' '· f. ' . :i f :J OC8.•lfïffGlOn CLOS pro-ceines lXffGrices Cle - er.

Ces m�mes concUtions d'électrophorèse SUT gel de polya­
crylamide ont permis de mettre en évidence les transferrines. Ces 
nrotéines ont été localisées d 1 1..me part g;r6..ce au marquage du 
sérum par le Fer 59 selon une rn.oclalit é décrite par E'INE, 1 968. 
Nous avons parallèlement utilisé 1-me technique qui s I est avérée 
cl I m1 emploi plus simple et plus rapide, celle de WANG et coll., 
1 968. Dans ce cas la trans:ferrine est préalablement saturée en 
fer, en mettant en contact pendant une heure une goutte de citrate 
c1 1 ammonium ferrique à, 0, 15 9; et une goutte de sérum. Juste avant 
la mise en route de l'électrophorèse, 5 gouttes de RIV.AHOL, 
(2-éthoxy-6,9 - d.iamino - acridine lactate), à 0 1 6 1b sont ajoutées 
:-9our précipiter les autres protéines sériques. Après centrifugation, 
1 1 écharüillon est prSt à être appliqué. La révélation est faite 
avec 1 1 mnidoschwar�.:,, en solution acétique • Alors que pour le sérum 
humain une portion des gamma-globulines sulJsiste sur 1 1 électro1Jho­
régrarnme (fig. 2), chez les poissons étudiés smüe la transferrine 
est mise en évidence, 

D - Electrophorèse des protéines du cristaJ_lin. 

Lem cristal.lins débarrassés des tissus qui y adhèrent, 
puis rinccfa à 1 1 eau distilléG sont consGrvés à sec et à -20 ° 0 dans 
des tubes à hémol,,.,se. Après décongélation chaque cristallin est 
broyé, puis les p:0ot éines solubles dans 1 1 eau distillée et en so­
lu-t;ion saline (NaOl à 9° /oo) sont extraites selon des modalités 
décritDs par SMITH, 1967. L'électrophorèse est faite sur acétate 
de cellulose après dosage des protéines totales par colorimétrie. 
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On utilifJe 1m tampon véronal 0,011 M, véronal sodé 0,075 M, de 
pH 9,0. Cette solution ost diluée au demi avant usage. La diffé­
rence de potentiel aux bornes des bandes est de 20 volts par cm ; 
la migration dure 1 h30. La révélation des protc§ines et la photo­
métrie sont réalisées de la môme façon que pour le sérum. 

III -· RESULTATS. 

A - Protéines sérig_ues. 

Le poids moyen des protéines totales est de : 

45,5 g/1 valeurs extrômes 30-60 lîOur M. merlucius 
30,3 g/1 Il Il 20-39 l)Our M. sené.n:aiensis

J • -·-··· ·-�-· .• • .W. ., "' ··'··-�- -·· 

36,5 .c:/1 Il Il 32-48 pour r,l[�!..,_.c.�d_ep,.
ajJJ. '---' 

1) Electrophorégramme sur acétate de cellulose (fig.1).

Il montre dans tous les sérums des trois espèces 5 fractions
principales. Cependant chez YL�.,.J.3.9ll�B:.?JJ_9llF32J2. et tl� .. �<?-�d.?.D.§1-.. :t:J: il est 
possible de mettre en évidence, dans la moitié des cas environ, 
deu.:x fractions supplémentaires 4 1 et 6. La fraction 6 ne peut 
�tre estimée à la photométrie. Les }?Ourcentages relatifs moyens 
des différentes fractions de 30 individus de chaque espèce appa­
raissent dans le tableau 1 • 

__ ,,_.,. ............................ -....... ___ _._�- - -�o:ua-""""-...-� ..... .,.�..._�...,_,.-... ..,. .._.,,, ___ ·=-""�--....... ..,. ............... __. ................ t.=ao�� .. -"" .,,.. 

Fractions 
5 4 

. . 
t1 ... ,,.....,,...,._� 

0
•"'"''"'-... -... • 9 

:Es-)èces :,4 1 4• 1 •.�, ..... ,,._ ..................... -.. .... _ ........ , ..... �· ...... � ..... � .. "'·' ·' . .  � � .. , ......... -� .. ... .... . . 

:M. merlucius 10,7 23,5 

3 2 

' 

•. -.... . _. • ..,,_,,. ' ...._ . ..._.,.,._, •• •.• -. .. .-r 

t!I G O O G 

0 C, • 1.1 0 

1 

' 
' 

·� . ._ .�·· .... .....__ ... 

9,5 

.... _ .�. ··"�---"·--··"- .... .... -_-.... -. �- ... � .... ,.,., .• _ ... __ • •••• , .. ... ,.�- .............. , ... . , .... J' ..... "''' "'�•.J-' • .  ,···· ..... _ ...... .... � .. � -·�.·.-J- ... ,- ... -·· ' .... .... ........ ......... � •. ".,. . .  �. 

. . 

r<i. sone­
galensis 

6,2 35,3 

�8,3 : 27

22,2 29 

• 0 0 • Cl 
• Q O Ill 

7,3 

.... � ... -.,-.....-.. ..... � ..... ,,,_,_...,, __ .. � ····-··"�- -----�----'"- _.. _...,,......,_-,.... _ . _� -..,..-..--. ....-.-.� ...... ----·- .......... -.:-:--..--·,._.. ....., . .... _ .•• =· �--_,,,_ .- . -"' •.. ,r-.- .... ' ,,, .. - ........ .• .,.,,._ . ....._., .-.._. ·"'· 

cadenati 

. .

4, 7 ' 30 2 • 1 7, 7: __ ..._.._L&,.... ..� .. - - : 
' . . 

:3,8 :26,4 : 
' ' ' 

40,5 

Cl O (1 0 0 0 

0 1,1 0 C! IJ O 

,__,, __ .. .._.. .,..� ...... � ............ .., ..... ··�-.. -� .. .-........ . . .,. ............ ,. ...... � ....... --.._. ...... _ ............. ....,. ........ _ ..... ,.,_.,, __ .. ,..._ .......__ .._._ .......... �......,.__,.�.-··---
Tabl. 1. - Valeurs relatives moyennes des protéines sériques 

obtenues par électrophorèse s1...u� acétate de cellulose. 
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-- ' +-

Fig. 2"' - BTect�· ·pho:i:.��,;3e dur: p:c·c,-i;C:iinos sé:c�:.ques en gel de poly,,,. 
t,;cr:v J,:.:.imid o ,, 
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Lorsque l'on compare les moyennes rolatives de l�.��fils�.J.1:1qJ.1:1s. 
et do l1 i • .,. senefüllensis, celles de ce dernier se différencient essen­
t iellemont par une diminution des fractions 1 ot 5. Cependant, il 
est en fait souvent très difficile de caractoriser ind:Lviduollement 
deux sGrmns appartenant à cha011ne de ces deux es:pèces, Bn revanche 
�![. caclenati montre une fraction 2 .. assez r3ensiblement supérieure è, 
ëë1ïe.êfo�s- "èfoux e�ces précéde1Yces: mais là encore ce caractère 
n'est pas constant. 

r:n conclusion 1 1 électrophorèse sur acétate ne permet pas 
de différoncier les trois espèces. 

(fig.2). 
2) Diagrornme éloctrophorétique sur gel do polyacrylamide

Il permet de mettre en évidence 10 fractions dans le 
séru.rn. de }L __ mE3.r.l.:nc.i:q�- corrm1e dans celui de l1..•_ .s.o.ne.e:.2:.�e3.n_s.i.s. Dans 
les deux cas la :fraction 6 peut se subdiviser parfois en deux 
sous-fractions. La distinction entre cos deux espèces est difficile 
à faire, voiru impossible, certains s6rums pouvant étre attribués 
Èt 1 'un ou 1 1 autre de ces merlus. 

Au contraire , r1._-Ç_El._q_0Aa:ti., bj_en g_u' assez proche des 
deux précédents, dans l'allure générale c1u protéinogramme, s 1 en 
sépare : 

- par mrn dinünution accentuée de la fraction 1
qui peut même disparaître dans certains cas, 

( tabl. 2) 

- l}ar 1' absence de fraction dé:ms la zone correspondant
à la fraction 6 de J\I. mGrlucius et M. sene.r.ralensis .. -········· . ..... � ,. .. • .. ,.... . .. ······" . ···-·-=·····-· .. ...... ··-·�' 

- par le caractère ïJarticulier de la fraction 5. Elle
l}résente tou:t d I abord 1me mobilité plus grande que la fraction
correspondante des deux espèces précédent es. S1,rr les électropho­
régrammes son aspect est également différent : alors que chez
les deux autres n1erlus elle se présente sous 1' aspect c1 'une lif.3,ne
nettement définie, elle forme chez E. cadenati m1e fraction étalée.
Enfin dans toutes les électrophorèses elle s 1 est révélée homogène.
a a • t' 1 •. 1 ' a d ,.. .L • e cternier carac ere s oppose a a presenco cte · eux Iractiions 
très nettes chez certains individus appartenant aux deux espèces 
:M, merlucius et Ha seneP'alonsis. ,--L•H•• •• .,.,.,,, ........ , ..... _ ........... ..__... �· - ·  . ,,.__.,.. _ _..__,.� ....... _ ,,.. __ ,,,,_ .... w,..· ... 
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-- ·;;�c����;--··--;·�-------�----�·:,_:,· ···-·�·-·- ---·�····--�·-·-;· .. -�--� ��·--�-·---�·-·- . ·-;--·- -�-·�-
Espèces 
...__.....,, ......... _ .............. _�.,_,_,.-....... ,�....,,......_ ......... � ..... ._: <-"-'"' .............. -"'--•: .,.....,..._u..a�t,... ......... _ ........ � ....... t-�- """""' .. ...,,.p"""' ... ,......... .: ....... --=- -:.,,,.,_ .... ,.__a��-.. ,-+............................. ._� ...... -..... --=-\·,-. ............ ..

J:!I. rnorluci us 7 8 1 2 9 8,5 24 8 i 12,5 j 6 5

·---------------'----�-�-- _____ 1 - ---�---- 1----���----�--- -·�---� --· -

�. senegalensis • 7 14 1 9 11 12 23 7 9 5 3 

1 07 ) 14 1 5 1 1 25 9 5 7 

Tabl. 2. - Valmu·s relatives moyennes (pour 10 individus) des protéines 
sériques mises en évidence �Jar électrophorèse sur gel de 

polyacrylarnide. 

3) Caractérisation des transferrinos.

Les essais d 1 identification de ces protéines montrent 
que lmu' localisation se situe au niveau de la frnction 5 lJOur 
les trois espèces. Chez Ih...J�l�.r.l_ug_:L_llf:l. et J-I. •.. i?.e11� . .Et0.1�11J3J_ê. il existe 
un ou deux compos:::n1tr:i transferriniques par sérU111 (fig.3). La 
mobilité électronhorétique des différents conmosant s est identique 
chez ces deux esi)èces. Le composant le plus rapide est appelé 
Tf A, le plus lent Tf C, celui dont la mobilité est intermédiaire 
Tf B. Los phénotypos possédant seuJ_oment Tf A� Tf B , Tf C, sont 
appelés respectivement Ai\., BB, CC. Le:,s phénotypes hétérozygotes 
AB et BC ont seuls été trouvés. Le nombre c1 1 analyses étant encore 
insuffisant pom� entreprendre avec certitude 1me étude génétique, 
seule la distribution c1e,s phénotypes rencontrés est donnée dans le 
tableau 3.



Homme 

1---·-�,-r 

F� 

A A B B C C AB B 0 

M. m.erluciu.s r.I. seneèGlen.sis 

de transferrines étuc1iéo r;ar électrophorèse en gel de 
polyacrylamide. 

-------------,----· -··------

E .. cadenati 



Espèces 

Phénotypes 

AA 

BB 

I1. morlucius 

3 

10 
: : 
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M. senogalensis

2 

11 

• .. •.·, �-• • , :•·-·-·-•-•-.•·• •···• -·-�--··.•-·�··,w•-l•··-•�•� -··�.•�·------ -•·•• • · ••N••••--•-n-• 

CJC 3 

' �._ ........... ,u..-. --� .,_ ..... - ..... -r- .. . ... ,.. .. ··i .· ...--. ··- ... . -- . ----· -- - .- . 

AB 0 

... �-.,,,. ... , .•.. -- ' � -� ·--�·· ....... , .•,, ., ... -� ·'i"" ......... ,._�-- .. ..- ... --�·•, ,-.-.- ... - .... ,,. ...• - ... _ . ......_ ___ ·� .. _.._ ....... ,� ......... _ .. _, ..... ·-- .......... _ ............. _ ' .,.... .... • ..•

BC 4-

Tabl. 3, - Répartition des types de transforrines 
chez I1! .. n�e.J'.')-_1J2_i.J1� et ri t •.. .Ë.�1L��Çl_<ê,l1:S,.:hê. 

La mobilité toujours supérieure et l'homogénéité 
rencontrées chez les 20 individus de II. "cadq_nati examinés nous 
ont conduit à séparer le composant observé chez cette espèce 
des typos précédents. Nous l I appelons transferrino de type .9...§:.9.-&}lc.1::Li..• 

B - Protéines du cristallin. 

Le d:Lagramme .. éloctrorihorétique dos protéines du 
cr.±stallin ost sensiblorn.ont différent chez les trois e Sl)ècos 
de merlus (fïc;.4). On distü1e,ue nettc@ent 7 fractions chez 
N. merlucius 6 chez M. sone.o·alonsis et 5 chez H. cadenati. Los ··-�···"·�-·�·-·-- ,, ·- '""""· . � .. , ..... , ... ·== .. �"" ·- .k--,.. ------- "' ' ........ . , . ' ., ., 

deux premiers se différencient 1:iar la présence chez l'-1.mg_:r._�@.i_ti� 



-----=,·,=----.��·---------�-----------
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Fig. 4. - Electrophorèse dos Drotéines du cristallin sur 
acôta{e de cellul'ose. 
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� 1 f t . '7 • 1 • ' h T," 1 . X o_ m1e --rac ion :.; qui n ex11:n;� 12as c oz ti.� .... ?}::.11_q,g_c1_,.�.l'.}.ê.�· � 
�1�. ,.c.a�e_:1.1c:i:t.i se sépare des procedent s par l' hornogéneit c: de 
sa fraction la plus rapide. �q�""�'Blri"ire1ili€GÈ'em)kitr1�,A.;;f;)),�,,,""(""'î�,.4) 

Nfous avons toujours constr::rté jusqu 1 à présent que chez des 
espèces proches les différences résident e.ssentielloment dans
uno variabilité dos x:irotôines qui migrent en arrière de cotte 
fraction� Ce caractère nous donnq_ à p onser que fi, .. _Q..?,.Q=.El}.1:.a,_tJ_ est 
plus différent des deux autres merlus que ces dorniors entre 
eux. 

Fractions 
7 6 5 4 · 3 2 1 

Espèces 
= .... , •. ,. . ., __ , ... ,.,. , ....•.•. .,_. ,,,. ' ...... ,- ....... . ······:· --,-� ......... i·-··---" ··i ······�--·········-·4·---·-··-·'"··+--·"', ... -�:
rI. m.erlucius j16,5 15,3 ! 8,4 ; 6,6 1 6,5 i 28,6 i 18,1) 

��,---·-'"· ............. , ... ·• .. _;., ....... - . : .. , ........ -· ....... -�·--"··-·--·· . i ... ·- ....... ··t·- �- �,. -· .. .. ,; ...... -..,·- .. ···t· .. -.- ... -� ...... ! 
N. senegalensisl14,2 16,1 1 6,1 l 12,6 1 31,6 l 19,4! 
....... -·-·····--�---·· ....... , ·-·- ...... : -�- ....... _:_ .,, ___ ... ···; .,.., ..... ---l---�------)- ........ ·--4-.-� ... ,,.. _.,l._ ............ -· ; .
M. cadenati 20 1 5, 5 j 9, 1 ! 7, 4 1 48 

1 
"""""'"""' ....... ..,..._,,__ __ �-�-"""" .... ..,.*"'-"' -" . _....,,._.,,_.,....,..,__·�--"'- """""-·"-: - --�-= ..... .,,. ...... '-="....,_ ! ...,.., ______ . ----- ;--- --� 

Tabl. 4. - Pourcentages rel2.t ifs moyens des protéines du 
cristallin sé1Jarées 1Jar électrmJhorèse ,s1,rr

acétate .. de celÏDiose. 
·· 
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