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ETUDE DE LA COMPOSITION CORPORELLE DE LA SOLE ( S o l e a s o l e a ) 

AU COURS DU JEUNE : INFLUENCE DE LA TEMPERATURE 

P. RICHARD , M. DJABALI ( , F . LAGARDERE , J . - P . LAGARDERE 

RESUME 

La composition biochimique de différents tissus a été étudiée au cours du 
jeûne expérimental chez la sole (Solea solea), à deux températures, 10 et 20°C. 
La survie est meilleure à 10°C qu'à 20°C : environ 60% des soles meurent dès 
la 4ème semaine de jeûne à 20°C, alors qu'à 10°C, la mort n'intervient qu'à 
partir de la 8ème semaine de jeûne. L'analyse corporelle globale montre qu'à 
20°C les protéines sont utilisées plus rapidement qu'à 10°C, alors que l'utili
sation des lipides corporels semble inaffectée par la température d'adaptation 
des soles. Le jeûne entraine chez ces poissons une mobilisation intense des li
pides et du glycogène du foie. Cette mobilisation est d'autant plus rapide que 
la température est plus élevée : à 20°C, 70 % du glycogène hépatique est utilisé 
dès la première semaine de jeûne contre 30 % à 10°C. 

ABSTRACT 

The effects of starvation on Solea solea, at 10 and 20°C in sea water, were 
studied. At 20°C fishes start to die on week 4; at 10°C they support a longer 
starvation period (9 weeks). Proximate analysis shows that protein are more stea
dily used at 20°C than at 10°C, contrarily to the corporal lipids which are used 
at the same rate. Starvation results- in a reduction of liver lipids and glycogen. 
This reduction is more pronounced at 20°C : 70 % of hepatic glycogen is used at 
this temperature within the first week of starvation against 30 % at 10°C. 
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Tab. l. Evolutions de la perte de poids, de la teneur en eau, du RHS et du 
RVS (en % du poids frais) au cours du jeûne chez Solea solea, à 
10°C (Tab. 1 a) et 20°C (Tab. 1 b). Les résultats sont exprimés 
en moyenne + erreur standard. 

Tab. 1 a : 10°C. 

Semaines 
de Jeûne 

Nombre d ' é -
c h a n t i l l o n s 

P e r t e de 
poidB 

Teneur 
en eau 

RHS 

RVS 

0 

6 

0 

79, 00 1 0, 72 

1,60+. 0 ,15 

3 ,47+ 0 ,31 

1 

6 

2 , 7 1 1 0 ,67 

8 0 , 4 3 + 0 ,49 

1 , 1 1 + 0 , 1 3 

2,54 + 0 ,12 

2 

10 

4 ,10+ 0 ,17 

7 9 , 8 6 + 0 ,47 

• 0 , 8 4 + 0 , 0 5 

2 , 4 4 + 0 ,17 

4 

10 

8,59 1 0 ,83 

8 0 , 2 9 + 0 , 4 4 

0 , 7 8 1 0 ,06 

2 , 2 7 1 0 ,11 

5 

10 

1 0 , 7 5 1 0 ,61 

8 0 , 3 6 1 0 ,46 

0, 80 1 0 , 04 

2 ,03 1 0 ,11 

7 

6 

1 3 , 1 5 1 ° . 9 3 

80 ,22 1 0 ,46 

0 ,69 1 0 ,01 

2 , 1 7 1 0 ,16 

9 

4 

1 7 , 6 2 1 1,12 

8 0 , 8 5 1 0 .69 

0 ,61 1 0 , 05 

2 , 9 9 1 0 , 1 3 

Tab. 1 b : 20°C. 

Semaines 
de j eûne 

Nombre d ' é 
c h a n t i l l o n s 

P e r t e de 
p o i d s 

Teneur 
en eau 

RHS 

RVS 

0 

5 

0 

76 ,86 1 0 ,98 

1,21 1 0 ,04 

3 ,35 1 0 , 2 7 

1 

6 

8 , 6 0 1 1.61 

8 0 , 1 9 1 1,12 

0 ,91 1 0 ,17 

2 , 4 5 1 0 ,18 

2 

5 

1 0 , 3 5 1 0 ,91 

7 8 , 8 3 1 1,39 

0 , 7 1 1 0 ,14 

2 ,56 1 0 , 2 3 

3 

9 

13,35 1 1,22 

80 ,41 1 0 ,72 

0 ,62 1 0 ,04 

2 , 2 4 1 0 , 1 4 

4 

2 

20 ,00 

82 ,17 

0 ,46 

2 ,20 
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INTRODUCTION 

Les modifications de la composition biochimique en fonction des saisons, 
de l'état nutritionnel et du jeûne ont été étudiées chez de nombreuses espèces 
de poissons (Love, 1970). Au cours du jeûne, l'utilisation de*réserves énergé
tiques semble différente selon les espèces étudiées. Ainsi certains poissons 
utilisent préférentiellement les protéines musculaires comme source d'énergie 
(Stimpson, 1965; Butler, 1967; Murât, 1976), le glycogène hépatique étant main
tenu par la néoglycogenèse. Par contre, d'autres poissons conservent les pro
téines musculaires aux dépens des réserves lipidiques et glycogéniques (Wilkins, 
1967; Ince et Thorpe, 1976; Woo et Fung, 1981). Cependant, la stratégie méta
bolique utilisée peut varier en fonction de l'état physiologique des poissons, 
notamment en période de reproduction (Stirling, 1972), mais aussi en fonction 
des facteurs abiotiques du milieu (Sakamoto et al., 1978; Woo et Murât, 1981). 

Nous avons donc entrepris 1'étude de 1'effet de la température sur les mo
difications de la composition biochimique des tissus de la sole (Solea solea) 
au cours du jeûne provoqué. 

MATERIEL ET METHODES 

Les soles (Solea solea) de poids variant entre 8 et 30 g, proviennent de la 
région de La Rochelle. A leur arrivée au laboratoire, les poissons sont mainte
nus à la température de l'eau de mer (16 + 1°C) pendant trois semaines dans un 
bassin de 4 m3 et nourris ad libitum sur aliment frais (Nereis diversicolor). 
Les animaux sont ensuite séparés en 4 groupes et transférés dans des bacs de 
45 litres dont la température est régulée. Ils sont alors progressivement adap
tés à la température d'expérience (10 ou 20°C) à raison d'un changement de tem
pérature d'un degré par jour. Durant cette période, les animaux sont régulière
ment nourris avec le même aliment frais.Le début de la période de jeûne commence 
trois semaines après cette adaptation aux deux températures pour deux groupes de 
poissons. Les deux autres groupes sont nourris à leur température d'adaptation 
(10 ou 20°C) durant toute l'expérience et constituent les lots témoins. 

Toutes les semaines, des poissons des 4 lots sont prélevés, pesés et mesurés. 
Le foie et le tube digestif sont prélevés et pesés, ce qui permet de calculer les 
rapports hépatosomatiques (RHS) et viscérosomatiques (RVS). Les échantillons d'or
ganes et les carcasses sont lyophilisés, leur teneur en eau.est alors évaluée. 
Après broyage, les échantillons sont divisés en parties aliquotes sur lesquelles 
sont déterminées les teneurs en lipides (selon Bligh' et Dyer, 1959), en azote 
et cendres (selon Alliot et al., 1979). Le glycogène hépatique est dosé selon la 
méthode de Roe et Dailey (1966), chaque échantillon étant traité en double. 

Les différences statistiques entre les poissons témoins et les poissons sou
mis au jeûne sont calculées par le test-t de Student. Cependant, si l'homogénéi
té des variances entre les deux groupes de poissons n'est pas réalisée, l'appro
ximation de Cochran du test-t est utilisée (Cochran, 1964). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

A la température de 10°C, les animaux perdent régulièrement du poids. Cette 
perte de poids représente neuf semaines après le début du jeûne 17,6 % du poids 
initial. A 20°C, elle est plus rapide et atteint 20 % du poids seulement 4 semai
nes après le début de jeûne„ A cette température, le RHS et le RVS déclinent ra
pidement et sont toujours inférieurs à ceux des poissons adaptés à 10°C et pré
levés les mêmes jours (Tab. l). 
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Fig. 1. Modifications de la composition corporelle globale chez 
solea au cours du jeûne, à 20°C et 10°C. 



La température semble jouer un rôle important dans la capacité des animaux 
à supporter un jeûne prolongé. Ainsi Woo et Fung (1981) ont montré que la dau
rade Chrysophrys major adaptée à 13°C et 30 %o supportait une longue période 
de jeûne (160 jours) alors qu'à 20°C cette période est réduite à 19 jours (Woo 
et Murât, 1981). 

- Evolution de la composition corporelle globale 

Chez les deux groupes d'animaux, la teneur en eau augmente au cours du jeû
ne. Cette augmentation est plus importante chez les poissons adaptés à 20°C 
(P < 0,001 la première semaine) et est associée à une diminution significative 
du pourcentage de protéines et de lipides totaux. Cependant la diminution des 
protéines est plus importante (P < 0,001) et intervient dès la première semaine 
de jeûne chez les animaux adaptés à 20°C alors qu'à 10°C il n'y a une utilisa
tion significative des protéines qu'à partir de la 4ème semaine de jeûne (Fig. 
1). 

L'augmentation de la teneur en eau des tissus est un phénomène classique 
observé chez les poissons au cours du jeûne (Phillips et al., 1966; Brett et al., 
1969). 

Les teneurs en protéines globales diminuent au cours du jeûne, cependant 
l'utilisation des protéines est plus constante à la température de 20°C qu'à 
10°C. Les protéines représentent donc une source d'énergie importante pour la 
sole comme pour de nombreuses autres espèces de poissons (Inui et Ohshima, 1966; 
Larsson et Lewander, 1973; Storer, 1967; Creach et Serfaty, 1965; Alliot et al., 
1983). Cette aptitude à mobiliser les protéines comme source d'énergie est, chez 
la sole, facilitée si la température est élevée. Par contre, il ne semble pas y 
avoir de différence dans la vitesse d'utilisation des lipides corporels, que 
les soles soient adaptées à 10°C ou 20°C. Chez la plie adaptée à 10°C, Jobling 
(1980) montre que les lipides représentent la part la plus importante des réser
ves utilisées au cours du jeûne et que les protéines n'interviennent que dans 
les stades ultimes de la période de jeûne. 

- Evolution des lipides et du glycogène hépatique 

A 20°C, les lipides hépatiques de la sole subissent une diminution importan
te et très significative et ceci dès la première semaine de jeûne (P < 0,001). 
La vitesse d'utilisation des lipides hépatiques des soles adaptées à 10°C est 
plus lente; à cette température, les concentrations atteintes sont toujours plus 
élevées que celles des soles adaptées à 20°C ( à 4 semaines de jeûne P < 0,05: 
Fig. 2). Les réserves lipidiques hépatiques sont donc rapidement utilisées, et 
cette utilisation est d'autant plus intense que la température est plus élevée. 
Stirling (1976) constate également chez le loup que les modifications des lipi-
des sont plus prononcées au cours du jeûne dans le foie que dans le muscle. 
Robinson et Mead (1973) ont montré chez la truite que les réserves lipidiques 
étaient surtout localisées au niveau du muscle et qu'au cours du jeûne seules 
ces réserves étaient utilisées. Ces auteurs ont considéré que ce fait était ca
ractéristique des poissons actifs alors que chez les poissons vivant sur le fond 
et moins actifs, le foie est le principal lieu de stockage des lipides.Ces ré
sultats ne correspondent pas à ceux trouvés chez le loup (Stirling, 1976; Alliot 
et al., 1983) où lipides musculaires et hépatiques participent tous deux à la 
couverture des besoins énergétiques au cours du jeûne expérimental. Chez la so
le, la contribution à ces besoins des lipides musculaires est aussi importante 
que celle des lipides hépatiques, la plus grande masse de tissu compensant la 
plus faible diminution en concentration. 

A 10°C, chez les soles nourries, le pourcentage de glycogène hépatique est 
significativement plus bas que celui des soles nourries à 20°C =(-P < 0,001; Fig. 
3). Au cours du jeûne et pour les deux températures, le glycogène est très ra
pidement mobilisé. A 20°C; les soles utilisent environ 60 % du glycogène hépa-
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Fig. 2. Evolutions des lipides totaux du foie chez la sole au cours du jeûne 

à 10°C ( • ) et 20°C (A ). Le nombre de poissons analysés est indiqué 
sur la figure. 
( *•** ; p < 0,001 : comparaisons par rapport aux animaux témoins) 
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Fig. 3. Evolutions du glycogène hépatique au cours du jeûne chez la sole à 

10°C ( • ) et 20°C (A ). Le nombre de poissons analysés est indiqué 
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tique au cours de la première semaine de jeûne et, 4 semaines après le début 
du jeûne, la totalité du glycogène a été utilisé. A 10°C, cette utilisation 
est moins rapide : 9 semaines après le début du jeûne, la teneur en glycogène 
du foie est encore voisine de 1 % du poids sec. 

La température influence donc fortement chez la sole la vitesse d'utilisa
tion du glycogène hépatique. Nos résultats sont à comparer avec ceux obtenus 
chez le loup adapté à 19°C (Alliot et al., 1983) : 70 % du glycogène hépatique 
est utilisé dès la première semaine chez cette espèce; cependant» après 21 jours 
de jeûne, l'utilisation du glycogène est ralentie. De même, Vallet (1970) obser
ve une nette diminution du glycogène hépatique dans les 4 premiers jours de jeû
ne chez Mugil sp«, et, si le jeûne se prolonge au delà de 20 jours, l'utilisa
tion du glycogène est restreinte. Par contre, Love (1970), chez la morue, Stimpson 
(1965) chez la daurade, et Larsson et Lewander (1973) chez l'anguille constatent 
une utilisation du glycogène hépatique seulement au cours des étapes ultimes du 
jeûne. Toutefois, comme le remarquent Brett et al. (1969), les carbohydrates ne 
représentent qu'un très faible pourcentage du poids du corps et ne sauraient 
jouer un rôle prédominant dans la couverture des besoins énergétiques; il faut 
cependant remarquer chez la sole que la mort intervient aussi bien à 10°C qu'à 
20°C lorsque les réserves en glycogène hépatique sont épuisées. Ainsi comme le 
soulignent Woo et Fung (1981), la résistance au jeûne parait conditionnée en par
tie par la capacité des poissons à maintenir leurs réserves glycogéniques. 
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TABLEAU 1 ; NOMBRE DE BARS V I R U S ^ EN FONCTIO 

^ INFECTION EXPERIMENTALE PAR UN V 

o 

IsérumN. 
l d i l u t i o n \ 
1 init ial* \ 

1 /20 

1/50 

0 7 / 7 1 

1 .10 ufp i.p. 

48 62 32 54 

39 43 0 23 

5 
2.10ufp/ml bain 

76 92 98 48 67 8 12 

49 75 78 27 67 0 0 

t émoins 

0 0 

0 0 

5 
2.10ufp i p 

32 8 46 8 

19 0 37 0 

TABLEAU 2 : TAUX D'ANTICORPS NEUTRALISANTS CHEZ DES BARS D ' I AN , RESCAPES D 

SEROTYPES DE VIRUS S H V . POISSONS M AINTENUS A 1 22C , SAIGNES 7 

RESULTATS EXPRIMES EN % DE NEUTRALISATION DU VIRUS 



2è essai : à 20° C sur des lots identiques aux précédents. Les poissons 
d'un bac ont reçu 1.104 ufp par voie i.p., ceux d'un deuxième bac sont contami
nés u'ins un bain infectieux (4.10^ ufp/ml). 

3è essai : effectué sur un lot de Turbots hétérogène : le poids des indi
vidus variant de 11 à 50 g (poids moyen : 28 g). Après avoir reçu 6.107 ufp de 
virus 07/71 par voie i.p., 14 poissons ont été placés dans un bac à 12° C et 10 
dans un bac à 18° C. Un 3è groupe de 14 Turbots a été contaminé par bain (2.10^ 
ufp/ml) et placé à 12° C. 

R E S U L T A T S 

Bar : 

Aucun pouvoir pathogène du virus N.P.I., G 45, n'a été mis en évidence 
chez les jeunes Bars de 2 g : le maximum de pertes n'a pas dépassé 8 % dans les 
lots infectés. Cependant, le virus est encore présent dans les poissons, 42 
jours après infection, à 12°5 C comme à 20° C (Tableau 1). 

A des températures inférieures à 15" C, l'inoculation de doses élevées 
(2.107 ufp) des virus de la S.H.V., 07/71 et 23/75, entraîne chez le Bar d'un 
an des mortalités respectives de 97 et 87 % en moins de 20 jours (figure 1). 
Des doses 100 fois plus faibles inoculées à des poissons de même âge résultent 
encore en 23 et 40 % de pertes. 70 jours après contamination par voie balnéa-
toire, les mortalités atteignent 50 et 37 % avec ces 2 souches (figure 1). L'in
fection de poissons plus jeunes par la souche 07/71 donne des pourcentages de 
mortalités comparables aux précédents : 50 % chez les inoculés (12 % chez les 
Témoins) et 20 % dans le groupe contaminé par bain (4 % chez les Témoins). A 
20° C, la souche 07/71 n'a entraîné aucune mortalité significative et le virus 
n'a pas été réisolé chez les 6 poissons morts après inoculation. Les premiers 
symptômes de la maladie apparaissent de 4 à 20 jours après l'infection selon 
les doses et le mode de contamination utilisés. Les symptômes et lésions sont 
très comparables à ceux observés chez la Truite Arc-en-Ciel (Ghittino, 1965) : 
apathie, mélanisme, exophtalmie très prononcée accompagnée d'hémorragies orbi
tales, points hémorragiques sous l'abdomen et à la base des pectorales, bran
chies pâles. L'autopsie révèle la présence d'un abondant liquide d'ascite, des 
hémorragies dans le foie, les mésentères, l'intestin, la vessie natatoire et 
les muscles situés en arrière de la tête. L'étude histologique montre une né
crose plus ou moins importante du tissu interstitiel du rein. 

Durant la phase aiguë de la maladie, les concentrations de virus dans le . 
rein, la rate et le cerveau sont supérieures à 10® ufp/g d'organe. Environ 12 
jours après le début des mortalités, les poissons présentent une forme nerveuse 
de la maladie qui se traduit par une nage rapide et désordonnée alternant avec 
des phases d'apathie durant lesquelles ils restent couchés sur les flancs. La 
mort survient de 1 à 3 jours plus tard ; leur autopsie ne montre aucune lésion 
particulière. A ce stade, le virus est toujours présent dans le cerveau, à des 
concentrations de l'ordre de 10^ ufp/g, mais pas obligatoirement dans le rein 
et la rate. Environ 1 mois après la fin des mortalités, le virus ne peut plus 
être mis en évidence chez les rescapés. Par contre, la présence d'anticorps 
neutralisants anti-SHV a pu être détectée dans leur sérum 74 jours après conta
mination (Tableau 2). 
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Turbot : 

A 12°5 C, le virus SHV1, 07/71, s'est montré très pathogène pour les jeu
nes turbots. Les mortalités sont proportionnelles aux doses injectées (figure 2) 
elles sont encore de 100 % pour une dose de 104 ufp, 64 % pour 102 ufp et 24 % 
pour seulemeent 10 ufp/poisson. Les mortalités débutent généralement 4 jours 
après infection et augmentent très rapidement lorsque la dose infectieuse est 
supérieure ou égale à 104 ufp/poisson. La contamination par voie naturelle dans 
un bain infectieux résulte aussi en une mortalité de 40 %. La période d'incuba
tion est d'environ 10 jours. Comme chez le Bar, aucun pouvoir pathogène n'a été 
démontré à 20° C. Chez les poissons plus grands, l'inoculation de doses élevées 
de virus (6.10 ufp) entraîne la mortalité de tout l'effectif (14/14) en 10 
jours à 12° C. A 18° C, une dose identique tue encore 5 poissons sur 10. Dans 
le lot contaminé par bain : 4 poissons sont morts en présentant les symptômes 
de la maladie. Ces symptômes sont moins spectaculaires que chez le Bar ; néan
moins, les individus atteints prennent une teinte plus sombre, l'abdomen est 
renflé, les hémorragies sont fréquentes sur la face aveugle, dans les yeux et 
sur le pourtour des nageoires. A l'autopsie, s'écoule un important liquide d'as-
cite, la paroi abdominale est hémorragique et des pétéchies sont nombreuses sur 
le foie mais très rares dans les muscles. Les concentrations de virus sont su
périeures à 10° ufp/g d'organe chez les poissons morts. Les images histologiques 
sont comparables à celles observées chez le Bar et montrent une nécrose du tis
su hématopoîétique du rein et de la rate. La forme nerveuse de la maladie n'a 
pas été observée. Chez les rescapés, le virus n'est plus isolé un mois après la 
fin des mortalités. 

C O N C L U S I O N 

Dans des conditions expérimentales définies, aucun pouvoir pathogène du 
virus de la N.P.I. utilisé n'a été démontré chez le Bar de 2 g maintenu à 12°5 
ou 20° C. Par contre, Bar et Turbot se sont révélés très sensibles aux virus de 
la S.H.V. à des températures inférieures à 15° C. Le déroulement de la maladie 
chez ces deux espèces présente des analogies avec ce qui se passe chez la Trui
te Arc~en-Ciel : temps d'incubation, symptômes, lésions, concentrations de vi
rus dans les organes, phase nerveuse et anticorps neutralisants chez le Bar. 

A 20° C, les deux espèces sont réfractaires à la maladie, ce qui laisse 
supposer qu'à cette température les mécanismes de défense interviennent pour 
contrecarrer la multiplication virale. 

Les résultats de cette étude expérimentale démontrent que les virus de la 
SHV doivent être considérés comme des pathogènes potentiels pour le Bar et le 
Turbot lorsque la température est inférieure à 15° C. 

Ce travail a été réalisé dans le cadre d'un contrat CNEX0 - CNRS 1982. 

Mous remercions le Département "Aquaculture" du C.O.B. à Brest et la 
Ferme Marine du Douhet à Oléron qui nous ont fourni les poissons ; de même 
que J. CAB0N, Y. R0UDAUT, A. ABIVEN et N. JEZEQUEL pour leur assistance 
technique efficace. 
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