HOPHOT'OPCKA AKAJIEMUJA HAYKA 4 YMJETHOCTHU
I''IACHUK OIJEJBEWA ITPUPOIHUNX HAVKA, 4, 1984,

YEPHOI'OPCKAA AKAIAEMHA HAVYK U UCKYCCTB
I'N'TACHUK OTAEJIEHMA ECTECTBEHHBLIX HAVK, 4, 1984.
THE MONTENEGRIN ACADEMY OF SCIENCES AND ARTS

GLASNIK OF THE SECTION OF NATURAL SCIENCES, 4, 1984.

UDK 591.41 (497.16) (045) = 40

Branko M. Radujkovié, Bernard Romestand, Egon Halsband et
Jean Paul Trilles

ETUDE COMPAREE DES CONSTANTES ERYTHROCYTAIRES
ET RIOCHIMIQUES DU SANG DE QUELQUES POISSONS DE LA
RAIE DE KOTOR (YOUGOSLAVIE)*

UPOREDNA PROUCAVANJA ERITROCITARNIH I BIOHEMIJSKIH
KONSTANTI KRVI NEKIH VRSTA RIBA IZ KOTORSKOG ZALIVA
(JUGOSLAVIJA)*

Abstract

L’étude comparée dels constantes érythrocytaires. et biochimi-
quels (protéines, glucose et cholestérol) est réalisée sur le sang de
quelques especes de Poissons en fonction de la position systémati-
que et de la saison.

Chelon labrosus présente par rapport aux tandis espeéces de Mu-
ges appartenant au genre Liza une anémie macrocytaire physio-
logique; par contre, 'la variabilit¢ des constantes biochimiques ne
permet pas de caractériser une espece de Muge par rapport a une
autre.

Chez Liza aurata et Liza ramada, on peut mettre en évidence
des variations saisonniéres des 'constantes' érythrocytaires et bio-
chimiques, ainsi de Juin a Novembre on observe une anémie hy-
pochrome et une chute de la potéinémie et de la cholestérolémie.

Izvod

Ova uporedna istrazivanija eritrocitarnih 1 biohemlijslfith kon-
stanti krvi, radena slu kod nekoli'ko vrsta riba, u zavisnositi od sis-
tematskog polozaja i godilSnjeg doba.

Kod oiipola Chelon labrosus, a u odnosu na druge vrste dpola
iz roda Liza, utvrdili ,smo jednu fiziolosku makrocitarnu anemiju;

* Cette étude a été réalisée dans, le cadre de coopération, franco —
yougoslave (Projet: Parasitologie et Pathologie des Poissons).
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varliranje, medutim, biohemijskih kanstanti, ne omoguéava razli-
kovanje jedne vrste cilpoila od druge.

Kod Liza aurata 1 Liza ramada -uoCena su variranja eritrocitar-
nih i1 biohemijskih konstanti u ratznim gOdi$njim dobima. U no-
vembru je, u odnosu na juni, utvrdena hipo-hromatska anemija,
pad -prolteinemije i ho-lesterolemije.

Introduction

Dans certaines circonstances, les poissons peuvent présenter
des perturbations physiologiques, qu'il est possible de déceler
essentiellement par l'exploration sanguine (LLarsson et al. (1976);
Romestand et al. (1977); Romestand (1978); Soivio et
al. (1976); Renaud (1980); Bragomi (1983); Halsband et
al. (1983); Nair et. ai. (1983). Malgré la liste importante des tra-
vaux, depuis ceux de Nig relli en 1953, on peut cependant con-
stater qu'elle n'est 'pas encore d'un emploi courant en Ichthyolo-
gie. Et pourtant, en tenant compte dun certain nombre de re-
marques précédentes (Messager et al. (1980); Aldrin et al
(1981) et en particulier, a partir d'analyses sur un nombre suffi-
sament ¢élevé d'individus, on peut établier le profil »hématologi-
que et métabolique« d'une population pisciioale a -un instant donné.

Dans le cadre de recherches ichtyologique et ichthyoparasito-
logique effectuée dans la baie de Kojtor '(Adriatique Méridionale),
nous avons ¢été amenés a étudier les variations de certains para-
metres sanguins (constantes érythrocytaires et constituants orga-
niques), sur une population de -poissons, en fonction:

— de la -position systématiques des especes
— de la saison.

MATERIEL ET METHODES

Les poissons examinés appartiennent a 3 familles:

— Anguiiliriafe: Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) — Anguille (12
individus)
— M-ugiliriae: Chelon labrosus (R'iSSo, 1826) — Muges ou Mulets (48
individus)
Liza (Liza) aurata (Risso, 1810) — Muges ou Mulets (38 in-
dividus)
Liza (Liza) ramada (Risso, 1826) — Muges ou Mulets (41 in-
dividus)
Liza (Protomugil) saliens (Risso, 1810) — Muges ou Mulets
(20 individus)
— Sparidae: Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) — Pageots (23
individus)

Les anguilles ont été capturé a la péche électrique, les Muges
a la senne de plage et les Pageots au chalut. Les Muges- ont été
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péchés a deux époques différentes de I'année (Juin et Novembre)
dans la baie de Kotor (Adriatique Méridionale — Yougoslavie).

Les analyses hématologiques (préléevement de sang dans le
bulbe artériel, anticoagulant: para-amino”benzéne méthylester) ont
été réalisées sur les lieux de récoltes. Les numérations des éry-
throcytes (' 106/mm3), les dosages de I’hémoglobine (g/100ml) ont
été effectuées avec le COMPUR M 1000; pour la détermination
de T'hématocrite (ml/100 ml), nous avons 'Utilis¢ le COMPUR M
1100. Trois constantes érythrocytaires ont pu é&tre calculées: vo-
lume globulaire moyen (VGM en pi); teneur globulaire moyenne
en hémoglobine (TGMH en pg); concetration corpusculaire mo-
yenne en hémoglobine (CCMH en %). Rornestand et al
(1983)).

Pour les analyses biochimiques nous avons utilis¢ le COMPUR
M 1100; dosages des protéines (g/l) par la réaction du Biuret, du
cholestérol (mmol/1) et du glucose (mmol/l1) par des méthodes en-
zymatiques (Hais b and et al. (1983).

Pour lanalyse statistique des résultats, ainsi que pour leur
comparaison, nous avons effectué:

— les calculs des moyennes et des écarts types correspon-
dant (cr),

— des tests de comparaison de moyennes (test de Student) —
(Martin (1967)).

RESULTATS

| Constantes érythrocytaires et biochimiques chez 6 espéces
de poissons de la baie de Kotor: (Tableau I).

Les résultats des analyses hématolotgiques nous permettent de
noter une grande variabilité:

a) le nombre d’érythrocytes est plus faible chez I'anguille
(1,3 + 106/mm3) que chez les Muges (de 2,4 a 3,1 * 106/mm3) et les
Pageots (2,17 + 106/mm?3);

b) le taux d’hématocrite a une valeur fixée a 35,1 ml/100 ml chez
les anguilles et 36,5 ml/100 ml chez les Muges; par contre, chez
les Pageolts, il est plus faible de l'ordre de 25,5 ml/100 ml;

¢) le taux d’hémoglobine est compris entre 9,1 et 10,6 g/100 ml
chez l'anguille et les Muges; est également plus faible chez
les Pageots (7,6 g/100 ml);

d) le VGM et la TGMH sont plus élevés chez l'anguille (de I'ordre
de 272 ni3 et 752 pg) que chez les autres espeéces (117,6 a
158.7 pi3 et 31,6 a 39,1 pg);

e) la CCMH semble beaucoup plus stable avec une valeur moye-
nne fixée pour les 6 espéces aux alentours de 28,4%.
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L’étude des constituants organiques permet de préciser que:

a) la cholestérolémie est trés élevée chez languille (de 1ordre
de 11,8 mmol/l), tandis que chez les Muges et le Pageot elle a
lune valeur moyenne fixée a 3,5 mmoil/l '(valeurs extrémes: 2,8
chez L. ramada et 3,9 Chez L. aurata);

b) la (protéinémie est également plus forte chez l'anguille (46,6 g/1)
que chez les autres especes (valeur moyenne: 36,9 g/l; valeurs
extrémes: 31,8 chez L. ramada et 43,2 g/l chez L. saliens);

c) la glycémie est treés variable aius|si bien, entre especes dune
méme famille (4,8 mmoil/l chez L. ramada, 13 mmol/l chez C.
labrosus) que de familles différentes (5 mmol/l chez P. erythri-
nus, 8,7 mmol/l chez A. anguilla).

2. Constantes érythrocytaires et biochimiques chez 4 especes
de Mugilidae: (Tabelau 1II)

Nous avons réalisé une étude comparée des constantes héma-
tologiques et biochimiques de Chelon labrosus et des 3 especes
du 'genre Liza: (L. ramada, L. saliens, L. aurata). Toutes ces ana-
lyses ont été effectuées en Juin.

Les résultats consignés dans le tableau II, nous permettent
de dégager les- (principaux points suivants:

I. Au point de vue hémato-logique, C. labrosus présente des con-
stantes érythrocytaires spécifiques, différentes de celles des
poissons du genre Liza:

— un nombre d’érythrocytes plus faible (2,4 106/mm3 contre
2,8+ 10/mm3 — valeur moyenne)

— un VGM plus élevé (158,7 pB3
contre 125,9 pid)

— un taux dhémoglobine plus faible (9,1 g/100 ml contre
10,1 g/100 ml)

— une TGMH Ilégeérement plus faible (39,1 pg contre 35,4 pg)

— 'une CCMH (plus faible (25,6% contre 29,1%).

Exception faite pour I’hématocrite, toutes ces différences sont
significatives entre 90 et 99% (Tableau II).

2. En ce qui concerne les constantes biochimiques, a l'excep-
tion peut-étre du glucose, qui a une valeur plus forte chez C. la-
brosus (13 mmoi/l), elles (protéines et cholestérol) ne semblent pas
caractéristiques, tout au moins au niveau geénérique.

3. Influence de la saison sur les constantes érythrocytaires et
biochimiques de Liza ramada et Liza aurata (Tableau III)

Cette étude a été réalisée a partir de deux lots bispécifigiues
de Muges (L. ramada + L. aurata), péchés respectivement en Juin
et en Novembre.
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Entre ces deux périodes, on observe:
a) chez Liza ramada

— une diminution significative du nombre d’érythrocyites cir-
culants (2,7 * 106/mm3 en Juin contre 2,5+ 106/mm3 en Novembre),
de la teneur en hémoglobine (de 10,0 a 9,0 ou 8,4 g/100 ml), de la
TGMH (de 36,9 a 35,1 ou 34,1 pg), de la CCMH (de 29,5 a 264
ou 26%). Toutes ces variations sont significatives a 99%;

— une baisse également significative de I'hématocrite (de 35,1
a 34,2 ou 32,6 ml/100 ml);

— que la VGM reste stable avec une valeur moyenne fixée
aux alentours de 131,2 pl3;

— que la teneur en protéines plasmatiques et la cholestéro-
lémie diminuent valeurs respectives (de l'ordre ide 31,8 a 27,5 ou
243 g/1; de 2,8 a 2,6 ou 2,2 mmol/1);

— que la glycémie présente une augmentation significative a
99% (valeurs extrémes de 4,8 a 8,2 mmol/l).

b) chez Liza aurata

—i des résultats assez comparable (mais avec un taux de signi-
ficativité moindre, di trés vraisemblablement au nombre peu élevé
des individus de Novembre), c’est a dire:

— une diminution non significative de 1’hématocrite, du nom-
bre d’érythrocytes et de la CCMH valeurs respectives (36,7 a 34,5
ml/100 ml; 2,8 a 2.6+ 106/mm3; 29,9 a 27,3%);

— une diminution significative a 95% du taux d’hémoglobine
(de 106 a 9,2 g/100 ml), et a 99% pour la TGMH (de 37,9 a
35,5 pg);

— une stabilité du VGM (fixé aux alentours de 130,6 pl3);

— une diminution (significative a 99%) de la cholestérolémie
et de la protéinémie (respectivement: de 3,9 a 2,6 mmol/l de 39,3
a 29, 1 g/l); par contre, la glycémie semble rester constante, fixée
a une valeur de l'ordre de 9,6 mmol/l.

CONCLUSIONS

De cette étude, réalisée sur certaines constantes érythrocytaires
et biochimiques de quelques .poissons de la baie de Kotor, nous
pouvons retenir que:

— les constantes érythrocytaires sont trés variables entre les
poissons appartenant a des familles différentes (Anguillidae, Mu-
gilidae, Sparidae). Mais, lorsqu'on s'adresse a une seule famille,
et bien que de légeres différences existent, on observe un regrou-
pement des différentes valeurs. Les constantes érythrocytaires pa-
raissent caractéristiques dune famille et a fonction d'une espece
déterminée (constantes homéostatique). Entre les différentes fa-
milles, ri! semble que le nombre d’érythrocytes varie en sens inverse
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du volume globulaire moyen et de la teneur globulaire moyenne
en hémoglobine. Enfin, la CGMH semble, par contre, fixée a une
valeur constante, quelque soit l'espéce de polissions analysés. Ces
résultats corroborent ceux de Rom estand et al. (1983).

— les constantes biochimiques sont, par contre, trés variables
dune famille de poissons a l'autre, mais également au sein d'une
méme famille. L'anguille est toutefois caractérisée par une chole-
stérolémie et une .protéinémie supérieures a celles du Pageot et des
Mugilidae;

— chez les Mugilidae, la comparaison de Chelon labrosus avec
les individus du genre Liza permet de constater que le sang de la
premicre espéce est caractérisé par .une »anémie« macrocytaire de
type physiologique i(@ I'exclusion de toute pathologie). Quant aux
constituants biochimiques, ils subissent des variations physiologi-
ques telles qu'ils ne permettent pas de caractériser une espece par
rapport a une autre;

— T’étude réalisée, chez L. ramada et L. aurata, permet de
mettre en évidence des variations saisonniéres; de Juin a Novem-
bre, on remarque:

1. T'apparition dune anémie hypochrome. Le VGM est stable,
tandis que la TGMH ét la CCMH sont diminués;

2. une dimunution de la protéinémie et de la cholestérolémie.

Ces résultats sont trés certainement a mettre en relation avec
une modification du régime alimentaire des poissons, ou avec une
inanition plus ou moins prononcée, consécutive a des migrations
et a la raréfaction cpncomdlttante de la nourriture. D'ailleur, la di-
minution du coefficient de condition (Tableau III) est en relation
trés étroite avec ces résultats. La glycémie de Novembre semble
Stable chez L. aurata. Elle est plus élevée chez L. ramada, ce qui
pourrait expliquer en partie ses possibilités .de migrations ou de
déplacement.

Des travaux similaires seront élargis a d'autres poissons de la
famille des Mugilidae en s’adressant a des espeéces migratoires et
sédentaires.
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Rezime

U radu su izneti rezultati analiza 9 hematoloskih parametara kod 6
vrsta riba iz Kotorskog zaliva: broja eritrocita, hematokrita. koli¢ine he-
moglobina, zapremine eritrocita, sadrzaja hemoglobina po eritrocitu, kon-
centracije hemoglobina u eritrocitu, zatim koli€ine proteina, holesterola i
glukoze u plazmi. Istrazivanja su obavljena na jegulji (Anguilla anguilla)

— obradeno je 12 primeraka, cipolu cmcu (Chelon labrosus) — 48 prime-
raka, cipolu plazniku (Liza aurata i Liza saliens) — 38 i 20 primeraka,
cipolu bojanezu (Liza ramada) — 41 primerak i romlbunu (Pagellus ery-
thrinus) — 23 primerka.

| Zavod za biologiju mora, pp. 69, 85330 Kotor, Jugoslavija

2 Centre d'Halieutique et d’Aquaculture — Laboratoire de Physiologie
des Invertébrés. USTL. 34060 Monpellier Cédex, France.

3 Bundesfarschungsainitalt fiir Fischerei, Palmaille 9, 2 Hamburg 50,
Bundesrepublik Deutschland
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Rezultati ovih istrazivanja pokazuju:

— da su eritrocitarne konstante karakteristi¢ne i razlidite za pojedine
familije, ali i za pojedine rodove i vrste unutar familije,

— da je broj eritrocita kod pojedinih vrsta riba obrnuto proporcionalan
zapremini eritrocita i sadrzaju hemoglobina,

— da biohemijski sastojci krvi znatno variraju i nisu karakteristi¢ni
za vrstu, sa izuzetkom jegulja, koje imaju znatno vecu koli¢inu proteina
i holesterola u plazmi od ostalih vrsta ispitivanih riba,

— da se vrste iz roda Liza odlikuju slicnim hematoloskim karakteris-
tikama, a koje se signifikantno razlilkuju od kairakteristika roda Chelon iz
iste familije,

— da postoje sli¢ne sezonske promene kod dpola plaznika (Liza aurata)
i ciipola bojaneza (Liza ramada), koje se ogledaju u jesenjem smanjenju
broja eritrocita i koli¢ine hemoglobina (hipohromna anemija), kao i sa-
drzaja proteina i holesterola u plazmi.








