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RESUME

Le présent travail s'intéresse a I'étude des conséquences de I¢kvation de la température sur la respiration, en
normoxie et en hypoxie, d'un poisson tékostéen qui peuple presque la totalit¢ des cOtes tunisiennes et qui est
économiquement important puisqu'il est fortement consommé par la population tunisienne et également utilisé
en élevage. Aussi l'action de la vitamine C, sur les mémes parametres, a été étudiée a température élevée.

Les animaux utilisés sont des muges Liza aurata, de taille moyenne (80 - 160g) provenant de la lagune de
Hergla, Tunisie. Deux lots d'animaux ont été utilisés: un traité a la vitamine C et l'autre témoin.

La technique consiste a mesurer les paramétres respiratoires a laide d'une sonde a oxygéne reliée a un
ordinateur. Un logiciel appelé Respipermet d'enregistrer et de traiter les données expérimentales sur ordinateur.
L'élévation de la température, de 20 a 30°C, stimule l'intensité respiratoire en normoxie de 62,7%, le traitement
a la vitamine C la réduit de 56,5%. En hypoxie les teneurs en oxygéne, critique et létale, augmentent avec
I'élévation de la température respectivement de 85,3% et 62,3%. La vitamine C les abaisse respectivement de
46% et de 44% et prolonge la durée de 'hypoxie (témoin 11,63 + 1,32 minutes et traités 35,70 + 3,45 minutes).
Mots clés: Liza aurata, respiration, température, vitamine C

ABSTRACT

Effect of temperature and vitamin c on respiration of fish liza aurata : In present study we investigate the
effects of temperature increase and application of vitamin C on the respiration of the teleost fish, Liza aurata,
under normoxic and hypoxic conditions. This fish is largely distributed along the tunisians cost and represents an
essential aliment (food supply) for local population. Its economic importance is underlined by the existence of
numerous piscicultures.

The animals studied are from the Herglan bay and are of an average size of 80-160 g. Two different groups of
fish were used: one was injected with vitamin C; the other, untreated group served as control.
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The technique used consists of measurements of respiratory parameters with an oxygen detector linked to a PC.
The program "RESPI" allows the analysis of obtained data. An increase of temperature stimulates the respiratory
intensity of about 62,7 °/> ynder normoxic conditions whereas a decrease of 56,5°/° is found after vitamin C
treatment. Under hypoxic conditions the critical and lethal oxygen content enhances with an increase of
temperature of 85,3°/° and 62,3°/°, respectively. Vitamin C treatment leads to a decrease of both values of 46°/°
an 44°/°, respectively. In addition, an extended surviving phase under hypoxic conditions (control 11,63 min
41,32 min; 35,70min +3,45 min) was found for fish injected with vitamin C.

Key Words: Liza aurata, respiration, temperature, vitamin C.

INTRODUCTION

Chez les poikilothermes, la température du milieu
ambiant est un facteur déterminant du métabolisme.
Elle exerce une action directe sur la composition
physico-chimique de [Ileau en particulier sur
plusieurs paramétres conditionnant la respiration
des animaux aquatiques, comme la densité, la
viscosité et la solubilité des gaz dissous. Tous ces
éléments sont susceptibles de modifier la
disponibilité en oxygéne du milieu.

Ce sont jolyet et Regnard (1877) qui ont montré
expérimentalement que les quantités d'oxygéne
dissous diminuent a mesure que la température
s'éleve.  Plusieurs auteurs  confirment  ces
constatations et ajoutent que la vitesse de la
consommation d'oxygene chez les animaux marins
varie également et ce dans le méme sens que
laugmentation de la température (Tritar et al,
1977; Muller et al., 1978; Burel et al., 1996)

Le présent travail s'intéresse a [létude des
conséquences de I'élévation de la température sur la
respiration, en normoxie et en hypoxie, d'un
poisson téléostéen qui peuple presque la totalité des
cotes tunisiennes. Ce dernier est économiquement
important puisqu'il est fortement consommé par la
population tunisienne et également utilisé en
élevage.

Il a été constaté qu'une forte mortalité des poissons
survient pendant la saison estivale (Baudin
Laurencin et al., 1983). Cette mortalité est due
essentiellement a un abaissement plus ou moins
rapide de I'oxygéne de l'eau.

Conséquemment a la réduction de l'oxygéne, un état
d'hypoxie s'installe (Tritar, 1971). L'étude en
hypoxie de linfluence de [élévation de Ila
température sur le comportement physique et
respiration des muges, selon la méthode du "milieu
confiné" a pour but de se rapprocher le plus
possible des conditions séveres qui risque d'avoir
lieu dans l'habitat naturel de ces poissons en
particulier dans les lagunes ou en élevage et surtout
I'¢levage intensif.

Par ailleurs certains auteurs se sont intéressés a
l'étude de limportance de la vitamine C chez les
poissons. Ces études ont mis en évidence laction
favorable dun supplément alimentaire d'acide
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ascorbique sur la croissance de ces animaux
(Godeluck, 1983; Koeing, 1984). Il a été aussi
démontré que la vitamine C joue un role important
dans la synthése d’hormones de stress et surtout lors
d'une agression thermique (Wedemeyer, 1969). En
se basant sur ces données, il a été jugé opportun
d'étudier l'action de la vitamine C sur la respiration
des muges, a température élevée, en normoxie et en
hypoxie.

MATERIEL ET METHODE
Les animaux d'expérience

Les poissons, utilisés pour la réalisation de ce
travail, sont des muges Liza aurata, de taille
moyenne pesant entre 80 et 160g provenant de la
lagune de Hergla (Tunisie). lls sont stockés dans
laquarium du laboratoire contenant de leau de
lagune oxygénée. Les poissons sont nourris deux
fois par semaine.

Technique utilisée

La technique consiste a placer l'animal dans une
enceinte munie d'une sonde a oxygéne. Le matériel
utilisé permet de réaliser des manipulations
assistées par ordinateur. Il comprend la sonde a
oxygéne reliée a un adaptateur lui-méme en relation
avec une interface. Ce systeme permet a laide d'un
logiciel appelé Respi d'enregistrer, d'afficher et de
représenter les données expérimentales sur
ordinateur.

Meéthodes statistiques:

Les résultats sont exprimés en moyenne + erreur
standard. Pour analyser les résultats, le test Anova a
été appliqué en utilisant le programme informatique
Stat View™ 512",

Comme indiqué dans certaines figures, la
signification statistique (* p< 0,05; ** p< 0,01) est
calculée par comparaison des valeurs absolues.
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RESULTATS
Effet de la température

Différentes températures expérimentales ont été
choisies: 15, 20, 25 et 30°C. Plusieurs parameétres
ont été mesurés a savoir lintensité respiratoire en
normoxie et en hypoxe, la teneur critique et la
teneur létale ainsi que la durée de I'hypoxe.
Conformément aux travaux antérieurs nos résultats
montrent que I'élévation de la température réduit la
teneur en oxygéne dissous du milieu. Cette
réduction est de 33,7% lorsque la température passe
de 20 4 30°C (figure 1).
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Fig 1: Teneur en oxygéne dissout du milieu en fonction
de la température

En revanche lintensité respiratoire en normoxe est
stimulée (figure 2). Cette stimulation est de 69,3
quand la température s'éleve de 15 a 25°C et de
62,7% entre 20 a 30°C; avec des Q10 respectifs de
1,69 et 1,63. Ces variations sont significatives a 1%
d'erreur.
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Fig 2 : Effet de la température sur I’intensité respiratoire

en normoxie et en hypoxie chez Liza auratus
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En milieu confiné la teneur critique représente le
taux minimum d'oxygéne compatible avec la vie.
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Elle est décelée par Ile changement de
comportement de lanimal quand ce dernier
commence a s'agiter. La teneur létale est la teneur a
laquelle le poisson agonise. La teneur critique
augmente de 81,2 pour un accroissement de la
température de 15 a 25°C et de 85,3% quand la
température s'éleve de 20 a 30°C. Dans les mémes
conditions la teneur létale s'accroit respectivement
de 140% et 62,3% alors que la durée de I'hypoxie et
fortement réduite. Elle passe de 60,0 + 88 a 11,6 +
1,3 minutes soit une baisse de 80,7% quand la
température s'éleve de 20 a 30°C (figures 3 et 4).
L'intensité respiratoire en hypoxie augmente de
175,8% pour la méme élévation de la température
(figure 2).

—— T. critique

——e— T. léthale
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Fig.3 : Effet de la température sur la teneur critique et la
teneur létale chez Liza aurata
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Fig.4 : Effet de la température sur la durée de I’hypoxie
chez Liza aurata
Effet de la vitamine C

La vitamine C est dissoute dans une solution de
Ringer a 12°/°° de NaCl solution ayant la méme
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pression osmotique que le milieu intérieur de
l'animal.

Deux lots de poissons ont été considérés:

- un lot traité a la vitamine C, les poissons
recoivent, par injection intrapéritonéale, un volume
de la solution de la vitamine C équivalent a une
dose de 100mg/Kg de poids.

- un lot témoin, les poissons regoivent un volume
équivalent de la solution de Ringer a 12°/°° de
NacCl.

Les mesures sont réalisées 6heures aprés l'injection
a 30°C.

Les animaux traités a la vitamine C présentent une
intensité respiratoire en normoxie, beaucoup plus
faible que celle des témoins (figure 5). Elle
représente 43,5% de celle des témoins.

En milieu confiné, le traitement a la vitamine C
réduit la teneur critique et la teneur Iétale
respectivement de 46% et 44% et la durée de
I'hypoxie est prolongée de 207% (figures 6 et 7).
Elle passe de 11,62 + 1,3 a 35,70 + 3,45 minutes.
L'intensité respiratoire a I'hypoxie décroit de 13,8%
(figure 5).
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Fig.6 : Effet de la température et de la vitamine
C sur la teneur critique et 1étale en oxygéne
chez Liza aurata.
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DISCUSSION

La teneur en oxygéne dissous des milieux
aquatiques peut varier en fonction de différents
facteurs en particulier la température, la salinité et
la demande biologique en oxygéne. Au cours de la
saison estivale I'élévation de la température et de la
salinité réduisent la solubilit¢ de l'oxygéne, la
teneur peut baisser a un niveau limitant et le milieu
devient hypoxique. Par ailleurs, chez les poissons
I'¢lévation de la température de l'eau est suivie par
une augmentation de la température corporelle qui
stimule le métabolisme et accroit ses besoins en
oxygene (Boeuf, 1988). En conditions d'hypoxie, le
premier probléeme des poissons est de maintenir
'homéostasie respiratoire. L'augmentation de la
fréquence et de lamplitude de Ila ventilation
apparait efficace pour maintenir la consommation
d'oxygéne a un niveau constant par l'augmentation
du volume d'oxygéne disponible présenté a la
surface des branchies (Fry, 1957, Maxime et al.,
1995, 2000; Childress et Seibel, 1998). Nos
résultats sont conforment a la littérature. En effet
suite a I'élévation de la température nous avons
enregistré une chute de la teneur en oxygene dans le
milieu d'une part et dautre part les besoins de
l'animal en oxygéne augmentent. Ce phénoméne se
manifeste chez le poisson par une hyper ventilation
indiquant le début de la phase critique. Une
constatation similaire a été faite par d'autres auteurs
(Hughes et Umezawa, 1968; Tritar, 1971; Pihl et
al., 1993). En outre, en analysant les teneurs
critiques et létales, il apparait que le manque
d'oxygene n'est pas le seul responsable de la mort
de l'animal mais aussi a cause de la chaleur qui les
rend incapables d'utiliser l'oxygéne se trouvant a
leur disposition et qui, a plus basse température,
aurait été suffisant pour vivre. Peres et al. (1973)
ont montré qu'a mesure que la température s'éleve,
la consommation d'oxygéne du tissu nerveux
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augmente considérablement et c'est l'anoxie du
systéme nerveux central qui est a l'origine de la
mort de l'animal.

Le traitement & la vitamine C améliore les
conditions de survie de l'animal: réduction des
teneurs critique et létale, prolongation de la durée
de survie.

Chez les mammiféres il a été rapporté que la
vitamine C est impliquée dans l'oxydation de la
tyrosine dans le métabolisme des stéroides de la
surrénale et de drogues variées. Le cortex
surrénalien contient une grande quantité de
vitamine C qui s'épuise rapidement quand la glande
recoit une stimulation par les hormones
adrénocorticotropes. Les infections et la fievre
s'accompagnent de pertes accrues de cette vitamine
ce qui montre que cette vitamine joue un role
important la réponse de l'organisme au stress. Chez
les poissons Wedemeyer (1969) a constaté une
baisse de la quantité de la vitamine C a la suite
d'une agression thermique chez la truite arc-en-ciel
et le saumon coho. Koenig (1984) montre que la
vitamine C joue un rble important dans le
métabolisme de la tyrosine par conséquent la
synthése des hormones de stress. Par ailleurs chez
les poissons vivant dans des eaux pauvres en
oxygéne la concentration plasmatique en acide
ascorbique est élevée et Iépithélium respiratoire
comprend des granules de vitamine C (Singh et
Thakur, 1975). Toutes ces observations suggérent
que la vitamine C protége le poisson des conditions
difficiles dues a I'élévation de la température et le
manque d'oxygene.
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