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R É S U M É 

D e s a l e v i n s de b r o c h e t â g é s d e 10 j o u r s à 2 m o i s o n t é t é s o u m i s à l ' i n f e c t i o n e x p é r i m e n t a l e p a r 
4 s o u c h e s d e v i r u s de s a l m o n i d é s ( N P I , N H I , SHV t y p e s 1 e t 3) et p a r le r h a b d o v i r u s d e la p e r c h e . L e 
v i r u s d e la N P I a p r o v o q u é u n e m o r t a l i t é d e 7 4 % c h e z d e s a l e v i n s âgés d e 10 j o u r s , avec c o m m e 
p r i n c i p a u x s i g n e s c l i n i q u e s u n e e x o p h t a l m i e et u n b a l l o n n e m e n t a b d o m i n a l c o n s é c u t i f à l ' a c c u m u ­
l a t i o n d e l i q u i d e . L ' h i s t o p a t h o l o g i e a p e r m i s de r e t r o u v e r les l é s i o n s p a n c r é a t i q u e s h a b i t u e l l e s c h e z 
les s a l m o n i d é s , a c c o m p a g n é e s d ' u n e h é p a t i t e n é c r o s a n t e r e m a r q u a b l e et d e l é s i o n s c a r d i a q u e s . 
L e s a l e v i n s â g é s de d e u x m o i s o n t p a r f a i t e m e n t r é s i s t é à l ' i n f e c t i o n par la N P I . 

L e s 4 r h a b d o v i r u s , y c o m p r i s c e l u i d e la p e r c h e , o n t p r o v o q u é d e s h é m o r r a g i e s s o u v e n t 
a c c o m p a g n é e s d ' e x o p h t a l m i e , e n t r a î n a n t d e s m o r t a l i t é s c o m p r i s e s e n t r e 40 et 7 0 % s u r d e s a l e v i n s 
â g é s d e 1 à 2 m o i s . 

C e s r é s u l t a t s m o n t r e n t o u c o n f i r m e n t l ' e x t r ême r é c e p t i v i t é d e l 'a lev in d e b r o c h e t a u x p r i n c i ­
p a u x v i r u s d e s s a l m o n i d é s , e n y a j o u t a n t le r h a b d o v i r u s d e la p e r c h e . 

S U S C E P T I B I L I T Y O F P I K E ( E S O X LUCIUS) T O D I F F E R E N T S A L M O N I D V I R U S E S 
( I P N , V H S , I H N ) A N D T O T H E P E R C H R H A B D O V I R U S 

S U M M A R Y 

P i k e f r y ( â g e f r o m 10 d a y s t o 2 m o n t h s ) have b e e n e x p e r i m e n t a l l y i n f e c t e d by 4 s a l m o n i d v i r u s 
s t r a i n s ( I P N , I H N , V H S t y p e s 1 a n d 3) a n d by p e r c h r h a b d o v i r u s . I P N v i r u s c a u s e d a 7 4 % m o r t a l i t y in 
10 d a y s o l d f r y , w i t h e x o p h t a l m i a a n d a b d o m i n a l s w e l l i n g d u e t o l i q u i d a c c u m u l a t i o n . H i s t o p a t h o l o -
g i c e x a m i n a t i o n s h o w e d t h e p a n c r e a t i c l é s i o n s u s u a l i n s a l m o n i d s , b u t a l s o a r e m a r k a b l e n e c r o s i s o f 
l i ve r a n d c a r d i a c t i s s u e s . T w o m o n t h s o l d f r y p r o v e d r é s i s t a n t t o I P N i n f e c t i o n . 

T h e f o u r r h a b d o v i r u s e s , i n c l u d i n g p e r c h v i r u s , p r o v o k e d h a e m o r r h a g e s w i t h f r é q u e n t e x o p h -
t h a l m i a , f o l l o w e d by m o r t a l i t i e s r a n g i n g f r o m 40 t o 7 0 % in 1 t o 2 m o n t h s o l d f ry . T h è s e r e s u l t s s h o w 
o r c o n f i r m t h e e x t r ê m e s u s c e p t i b i l i t y o f p i k e f ry t o t h e p r i n c i p a l s a l m o n i d v i r u s e s a n d t o p e r c h 
r h a b d o v i r u s . 

1 . I N T R O D U C T I O N 

S i o n e x c e p t e la p r e u v e d e l ' é t i o l o g i e v i r a l e d u l y m p h o s a r c o m e d u b r o c h e t {Esox lucius), 
a p p o r t é e e n 1 9 7 0 p a r la t r a n s m i s s i o n à l 'a ide d ' e x t r a i t s d e l é s i o n s f i l t r é s ( M U L C A H Y et 
O ' L E A R Y , 1 9 7 0 ) , s a n s q u e le v i r u s a i t j u s q u ' à p r é s e n t p u ê t r e i s o l é , c e n 'est q u ' e n 1973 q u e f u t 
i s o l é p a r D E K I N K E L I N , G A L I M A R D et B O O T S M A le p r e m i e r v i r u s p a t h o g è n e p o u r le b r o c h e t 
n o m m é r h a b d o v i r u s d u b r o c h e t . C e v i r u s p r o v o q u a i t u n e h y d r o c é p h a l o s e c h e z les a l e v i n s e n f i n d e 
r é s o r p t i o n e t u n e s e p t i c é m i e h é m o r r a g i q u e chez les b r o c h e t o n s d e 5 à 10 c m d a n s d e s é l e v a g e s 
h o l l a n d a i s , a v e c d a n s les d e u x c a s d e s m o r t a l i t é s i m p o r t a n t e s . L a s e n s i b i l i t é d u b r o c h e t o n à u n v i r u s 
d o n t o n p e n s a i t le p o u v o i r p a t h o g è n e l i m i t é à la t r u i t e a r c - e n - c i e l (Salmo gairdneri), le v i r u s d e la 
S e p t i c é m i e H é m o r r a g i q u e V i r a l e ( S H V ) d e t y p e 1 , f u t e n s u i t e o b s e r v é e et d é m o n t r é e p a r M E I E R e t 
J O R G E N S E N ( 1 9 8 0 ) , a v e c là e n c o r e u n e s e p t i c é m i e h é m o r r a g i q u e c a p a b l e d ' é l i m i n e r p r a t i q u e m e n t 
t o u t e u n e p o p u l a t i o n d e b r o c h e t o n s d e 2,5 à 3,5 c m . La r e c h e r c h e p l u s s y s t é m a t i q u e d e v i r u s c h e z 
c e t t e e s p è c e , d ' u n e pa r t , et l ' i n f e c t i o n e x p é r i m e n t a l e par d e s v i r u s c o n n u s , d ' a u t r e pa r t , o n t d e p u i s 
f a i t l ' o b j e t d e l ' a t t e n t i o n d e p l u s i e u r s l a b o r a t o i r e s , a v e c c o m m e h a n d i c a p s p a r r a p p o r t a u x s a l m o n i ­
d é s , la p l u s g r a n d e d i f f i c u l t é d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t e t d ' é l e v a g e d u b r o c h e t . D è s 1978 , A H N E i so la i t 
u n v i r u s d e la N é c r o s e P a n c r é a t i q u e I n f e c t i e u s e ( N P I ) d e s s a l m o n i d é s d e s é r o t y p e S p s u r a l e v i n d e 
b r o c h e t , m a i s é c h o u a i t d ' a b o r d d a n s la r e p r o d u c t i o n de la m a l a d i e . Il y p a r v e n a i t p e u a p r è s 
( A H N E , 1 9 8 0 ) a v e c un v i r u s a p p a r e n t é à c e l u i de la NPI ( sé ro type He) isolé à n o u v e a u de b r o c h e t o n s 
e t n o n p a t h o g è n e pou r la t r u i t e . 
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S i m u l t a n é m e n t , n o u s a v i o n s e n t r e p r i s u n e é v a l u a t i o n d u p o u v o i r p a t h o g è n e d e d i f f é r e n t s 
v i r u s p o u r le b r o c h e t , d o n t les p r e m i e r s r é s u l t a t s ( c o n c e r n a n t la S H V de t y p e s 1 et 3) o n t dé jà é t é 
é v o q u é s ( D O R S O N , D E K I N K E L I N et M I C H E L , 1983 ) . C e t a r t i c l e r a p p o r t e les r é s u l t a t s o b t e n u s a v e c 
les p r i n c i p a u x v i r u s p a t h o g è n e s p o u r les s a l m o n i d é s , e n a c c o r d a n t u n e a t t e n t i o n p a r t i c u l i è r e à c e l u i 
de la N P I p o u r l e q u e l l ' h i s t o p a t h o l o g i e a r é v é l é des d i f f é r e n c e s e n t r e le b r o c h e t et la t r u i t e s u r le p l a n 
de la p a t h o g é n i e . 

2. M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

2 . 1 . B r o c h e t s u t i l i s é s 

L e s a l e v i n s et b r o c h e t o n s u t i l i sés p r o v e n a i e n t d e I e c l o s e r i e d u C e n t r e d u P a r a c l e t e t é ta i en t 

p a r v e n u s a u l a b o r a t o i r e s o u s d e u x f o r m e s : 

— B r o c h e t o n s d e 9 s e m a i n e s , l o n g u e u r 6,5 à 8 c m , p o i d s de 1,5 à 2 g , p o u r les p r e m i è r e s e x p é ­
r i e n c e s ( i n f e c t i o n pa r la S H V ) . C e s p o i s s o n s p r o v e n a i e n t d e la p ê c h e d e p e t i t s é t a n g s d e r e p r o ­
d u c t i o n n a t u r e l l e a m é n a g é e ( B R Y et al., 1 9 8 3 ) . 

— A l e v i n s v é s i c u l e s â g é s d e 50 d e g r é s x j o u r s d ' u n p o i d s m o y e n d e 0 ,013 g i ssus d e f é c o n d a t i o n 

a r t i f i c i e l l e . 

S u i v a n t l eu r t a i l l e , les b r o c h e t s o n t é t é n o u r r i s d e p l a n c t o n c o m p o s é e n m a j e u r e pa r t i e d e 
d a p h n i e s ( 9 0 % ) e t d e c o p é p o d e s ( m o i n s d e 1 0 % ) p u i s d ' a l e v i n s d é t r u i t e . I ls é t a i e n t m a i n t e n u s d a n s 
d e s a q u a r i u m s d e 101 a l i m e n t é s p a r d e l 'eau d e v i l l e m a i n t e n u e e n t r e 10 et 1 2 ° C , à u n d é b i t 
d ' a p p r o x i m a t i v e m e n t 0,1 l / m n . 

S u i v a n t la t a i l l e des p o i s s o n s , l eu r n o m b r e p a r a q u a r i u m va r i a i t d e 24 à 75, et u n a q u a r i u m é ta i t 
u t i l i s é pa r s o u c h e v i r a l e , e x c e p t é p o u r la p r e m i è r e i n f e c t i o n par le v i r u s d e la N P I o ù d e u x lo ts d e 75 
a l e v i n s f u r e n t i n f e c t é s . 

L e s e f f l u e n t s é t a i e n t c o l l e c t é s d a n s u n b a c o ù é ta i t m a i n t e n u e u n e c o n c e n t r a t i o n s u p é r i e u r e à 

0,2 d e g r é s c h l o r o m é t r i q u e s p a r a d j o n c t i o n r é g u l i è r e d ' e a u d e J a v e l a f i n d ' a s s u r e r u n e d é s i n f e c t i o n 

t o t a l e . 

2.2 . S o u c h e s v i r a l e s u t i l i s é e s , p r o d u c t i o n et t i t r a g e 

• N P I , s é r o t y p e S p ( V E S T E R G A R D - J O R G E N S E N et K E H L E T , 1971 ) . 

. S H V , s é r o t y p e 1 ( J E N S E N , 1 9 6 5 ) . 

. S H V , s é r o t y p e 3 ( D E K I N K E L I N et LE B E R R E , 1977 ) . 

• N é c r o s e H é m a t o p o ï é t i q u e I n f e c t i e u s e ( N H I , A M E N D , Y A S U T A K E et M E A D , 1 9 6 9 ) . 

. R h a b d o v i r u s d e la P e r c h e ( D O R S O N ef al., 1 9 8 4 ) . 

T o u s c e s v i r u s , i so lés à p a r t i r d e r e p r é s e n t a n t s m o r i b o n d s de leu r h ô t e " o f f i c i e l " a v a i e n t é t é 
p r o d u i t s s u i v a n t la t e c h n i q u e d é c r i t e pa r D E K I N K E L I N et S C H E R R E R (1970 ) p o u r S H V 1 sur d e s 
c e l l u l e s de t r u i t e RTG2 ( W O L F et Q U I M B Y , 1 9 6 2 ) c u l t i v é e s à 1 4 ° C en m i l i e u de Eag le , m o d i f i c a t i o n d e 
S t o k e r , a d d i t i o n n é d e p h o s p h a t e d e t r y p t o s e ( 1 0 % ) , d e s é r u m d ' e m b r y o n b o v i n ( 1 0 % ) et d ' a n t i b i o ­
t i q u e s ( p é n i c i l l i n e 50 u . i . / m l , s t r e p t o m y c i n e , k a n a m y c i n e et m y c o s t a t i n e 5 0 m g / l , t a m p o n n é à p H 7,4 
p a r le T r i s H C I 0,16 M . L o r s q u e l 'e f fet c y t o p a t h o g è n e ( E C P ) c a r a c t é r i s t i q u e d u v i r u s é ta i t g é n é r a l i s é , 
le s u r n a g e a n t i n f e c t i e u x é ta i t r é c o l t é , c l a r i f i é p a r c e n t r i f u g a t i o n et s t o c k é à — 7 0 ° C . 

L e t i t r e v i r a l é ta i t d é t e r m i n é p a r la t e c h n i q u e d e s p l a g e s s o u s a g a r o s e ( d é c r i t e e l l e auss i p a r 
D E K I N K E L I N et S C H E R R E R , 1 9 7 0 ) , d a n s d e s b o î t e s d e Pé t r i en m a t i è r e p l a s t i q u e ( d i a m è t r e 3 5 m m ) 
f r a î c h e m e n t e n s e m e n c é e s avec 1,5 x 10 f c c e l l u l e s R T G 2 . A p r è s d é p ô t de l ' i n o c u l u m (0 ,1 m l ) e t 
a d s o r p t i o n d u v i r u s (1 h ) , les c e l l u l e s é t a i e n t r e c o u v e r t e s d ' u n m i l i e u n u t r i t i f d e S t o k e r g é l i f i é p a r d e 
l ' a g a r o s e à la c o n c e n t r a t i o n d e 0 , 4 % . T r o i s j o u r s a p r è s , les c e l l u l e s é t a i e n t f i x é e s a u f o r m o l à 1 0 % e t 
c o l o r é e s p a r le c r i s t a l v i o l e t à 1 % a f i n d e p e r m e t t r e le c o m p t a g e d e s p l a g e s d e l y s e et d ' e x p r i m e r 
a i n s i l e t i t r e v i r a l e n u n i t é s f o r m a n t p l a g e ( u . f . p . ) . 

A l ' e x c e p t i o n d u r h a b d o v i r u s de la p e r c h e , q u i ava i t s u b i 60 p a s s a g e s s u c c e s s i f s e n c u l t u r e 
c e l l u l a i r e d e p u i s s o n i s o l e m e n t , t o u s les v i r u s e n é t a i e n t à l eu r s e c o n d o u t r o i s i è m e p a s s a g e . 

2.3 . I n f e c t i o n e x p é r i m e n t a l e 

L ' a r r i v é e d ' e a u d e s a q u a r i u m s é ta i t i n t e r r o m p u e , le v o l u m e d ' e a u r a m e n é à 31 e t la s u s p e n s i o n 
v i r a l e a j o u t é e d e f a ç o n à o b t e n i r u n e c o n c e n t r a t i o n c o m p r i s e e n t r e 10" et 5 x 1 0 4 u . f . p . / m l . L ' a l i m e n ­
t a t i o n e n e a u é ta i t r é t a b l i e a p r è s 3 h e u r e s d e b a l n é a t i o n i n f e c t a n t e . L o r s d e c h a q u e i n f e c t i o n , u n l o t 
t é m o i n d ' e f f ec t i f éga l é ta i t c o n s e r v é , q u i s u b i s s a i t les m ê m e s m a n i p u l a t i o n s q u e le lo t i n f e c t é . 

2 .4 . D i a g n o s t i c v i r o l o g i q u e 

S u i v a n t l eu r ta i l l e , les a l e v i n s e n t i e r s o u l e u r p o r t i o n t r o n c a l e é t a i e n t b r o y é s d a n s u n m o r t i e r à 
l ' a ide d ' u n p i l o n e n p r é s e n c e d e s a b l e s t é r i l e . L e b r o y â t é t a i t h o m o g é n é i s é d a n s 15 m l d e s o l u t i o n 
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t a m p o n n é e d e Ear le s u p p l é m e n t é e en a n t i b i o t i q u e s ( p é n i c i l l i n e 100 u . i . /m l , s t r e p t o m y c i n e 100 m g / l , 
k a n a m y c i n e 1 0 0 m g / l et m y c o s t a t i n e 100 m g / l ) A p r è s c e n t r i f u g a t i o n (5000 g , 20 m n . ) , le s u r n a g e a n t 
é t a i t p r é l e v é s t é r i l e m e n t et i n o c u l é à des c e l l u l e s RTG2 en m o n o c o u c h e s (0,1 m l p o u r u n p u i t s 
c o n t e n a n t e n v i r o n 3 0 0 . 0 0 0 c e l l u l e s s u r 2 0 0 m m ' ) . Les c e l l u l e s é t a i e n t o b s e r v é e s q u o t i d i e n n e m e n t 
p e n d a n t 1 5 j o u r s a f in d ' e n r e g i s t r e r l ' a p p a r i t i o n d ' u n e f fe t c y t o p a t h o g è n e c a r a c t é r i s t i q u e . 

2 .5 . T e c h n i q u e s h i s t o l o g i q u e s 

A p r è s a n e s t h é s i e pa r i m m e r s i o n d a n s u n e s o l u t i o n d e 2 - p h é n o x y é t h a n o l à la d i l u t i o n d e 
1 : 3 . 0 0 0 , d e s a l e v i n s n o r m a u x o u m a l a d e s o n t é té f i xés d a n s le l i q u i d e d e B o u i n p e n d a n t 3 à 7 j o u r s 
et , a f i n d e p r a t i q u e r u l t é r i e u r e m e n t d e s c o u p e s l o n g i t u d i n a l e s , la f i x a t i o n é ta i t d ' a b o r d e f f e c t u é e à 
p l a t d a n s d e s b o î t e s d e Pé t r i p e n d a n t 1 à 2 h e u r e s . A p a r t i r des é c h a n t i l l o n s i n c l u s d a n s la p a r a f f i n e , 
d e s c o u p e s d e 5 u.m d ' é p a i s s e u r o n t é t é f a i t e s et c o l o r é e s p a r l ' h é m a t o x y l i n e - é o s i n e p o u r l ' e x a m e n 
m i c r o s c o p i q u e . 

3. R É S U L T A T S 

3.1 M o r t a l i t é s ( t a b l e a u 1) et s i g n e s c l i n i q u e s 

C h e z l e s a l e v i n s d e b r o c h e t i n f e c t é s par l e v i r u s d e la N P I e n f i n d e r é s o r p t i o n à l ' âge d e 10 
j o u r s , l es p r e m i è r e s m o r t a l i t é s s o n t a p p a r u e s 12 j o u r s a p r è s l ' i n f e c t i o n , les p o i s s o n s m o r i b o n d s 
p r é s e n t a n t d e f a ç o n r e l a t i v e m e n t c o n s t a n t e une r é t e n t i o n l i q u i d i e n n e t r a d u i s a n t d e s t r o u b l e s d e la 
r é g u l a t i o n o s m o t i q u e e t s e m a n i f e s t a n t p a r d e l ' e x o p h t a l m i e e t u n b a l l o n n e m e n t i m p o r t a n t ( f i g . 1 ) . 
P lus de 7 0 % des a l e v i n s o n t a i n s i é t é é l i m i n é s par l ' i n f e c t i o n v i ra le e n m o i n s de 2 m o i s . En 
r e v a n c h e les a l e v i n s p l u s â g é s (9 s e m a i n e s , 1,5 à 2 g r a m m e s ) se son t m o n t r é s t o t a l e m e n t 
r é s i s t a n t s , c e q u i la i sse s u p p o s e r p o u r le b r o c h e t u n e s e n s i b i l i t é l i m i t é e a u x t r è s j e u n e s s t a d e s 
c o m m e c h e z la t r u i t e . 

A v e c le r h a b d o v i r u s d e la p e r c h e , les p r e m i e r s c a d a v r e s o n t é té e n r e g i s t r é s au 8 e j o u r a p r è s 
i n f e c t i o n , e t l a m o r t a l i t é s 'es t m a i n t e n u e à u n r y t h m e c o n s t a n t j u s q u ' à la f i n d e la 3 e s e m a i n e , o ù n e 
s u b s i s t a i t q u e la m o i t i é d e l ' e f fec t i f i n i t i a l . L e s b r o c h e t o n s m o u r a n t s p r é s e n t a i e n t d e f a ç o n c o n s t a n t e 
les s i g n e s c l i n i q u e s q u i s e r o n t é v o q u é s p l u s lo in a v e c la S H V : h é m o r r a g i e s s u p e r f i c i e l les s o u l i g n a n t 
p l u s i e u r s m y o s e p t e s c o n s é c u t i f s , h é m o r r a g i e s à la b a s e des n a g e o i r e s , h é m o r r a g i e s i n t e r n e s 
r é v é l é e s p a r l ' a u t o p s i e , e x o p h t a l m i e f r é q u e n t e ( f i g . 2 ) . 

D a n s le c a s de la N H I les b r o c h e t o n s , b i e n q u e m o i n s n o m b r e u x et p l u s â g é s , o n t p e r m i s 
d ' o b s e r v e r u n e ne t t e s e n s i b i l i t é à c e v i r u s . L à e n c o r e , les p r e m i e r s m o r t s o n t é t é n o t é s a u 8 e j o u r , e t 
p l u s d e 4 0 % d e s p o i s s o n s é l i m i n é s e n 15 j o u r s . E x o p h t a l m i e et h é m o r r a g i e s ( p e u t - ê t r e p l u s 
d i s c r è t e s q u ' a v e c la S H V ) o n t é té o b s e r v é e s de f a ç o n c o n s t a n t e ( f i g . 3 ) . 

A v e c la S H V de t y p e s 1 et 3 o n t é t é r e t r o u v é e s les l é s i o n s d é c r i t e s p a r M E I E R et J O R G E N S E N 
( 1 9 8 0 ) : e x o p h t a l m i e f r é q u e n t e , et s u r t o u t h é m o r r a g i e s r e m a r q u a b l e s ( f i g . 4 ) , a c c o m p a g n é e s d e 
m o r t a l i t é s d é b u t a n t a u 6 e j o u r ( t y p e 3) e t a u 7 e ( t y p e 1) et c e s s a n t a p r è s d e u x s e m a i n e s , les m o r t a l i t é s 
c u m u l é e s o b t e n u e s avec le t y p e 3 se m a i n t e n a n t à u n n i v e a u c o n s t a m m e n t s u p é r i e u r . 

D a n s t o u s les c a s , les l o t s t é m o i n s on t p r é s e n t é des m o r t a l i t é s i n s i g n i f i a n t e s . D e f a ç o n 
s u r p r e n a n t e , a u c u n c a n n i b a l i s m e n'a é t é o b s e r v é , m ê m e c h e z les b r o c h e t o n s les p l u s â g é s . 

3 .2 . D i a g n o s t i c v i r o l o g i q u e 

L e v i r u s d ' i n f e c t i o n a é t é r e t r o u v é d e f a ç o n a b s o l u m e n t c o n s t a n t e d a n s les c a d a v r e s s o u m i s 
a u d i a g n o s t i c v i r o l o g i q u e ( d e 5 à 10 p o i s s o n s s u i v a n t les l o t s ) . D a n s le cas d u r h a b d o v i r u s d e la 
p e r c h e , le v i r u s a i ns i r é i s o l é a é t é i d e n t i f i é pa r s é r o n e u t r a l i s a t i o n à l 'a ide d ' u n a n t i s é r u m d e l a p i n , 
( D O R S O N e t al., 1984) c e c i a f i n d ' é l i m i n e r t o u t s o u p ç o n c o n c e r n a n t u n e é v e n t u e l l e i n f e c t i o n 
a c c i d e n t e l l e p a r les v i r u s d e S H V u t i l i s é s à p r o x i m i t é en e x p é r i m e n t a t i o n . 

3.3 . H i s t o p a t h o l o g i e d e la N P I 

L ' é t u d e h i s t o p a t h o l o g i q u e n'a é t é c o n d u i t e q u e d a n s le c a s d e la N P I , s e u l e des m a l a d i e s 
c o n s i d é r é e s p o u r l a q u e l l e les m a n i f e s t a t i o n s c l i n i q u e s a p p a r a i s s a i e n t n o t a b l e m e n t d i f f é r e n t e s d e c e 
q u i a é t é d é c r i t p o u r les s a l m o n i d é s . L ' i n f e c t i o n c l i n i q u e p a r le v i r u s d e la N P I a p p a r a î t p r i n c i p a l e ­
m e n t c o m m e u n e h é p a t o - p a n c r é a t i t e n é c r o s a n t e ( f i g . 5 e t 6 ) . E n e f f e t o n y r e t r o u v e n o n s e u l e m e n t 
les î l o t s d e n é c r o s e d u p a n c r é a s e x o c r i n e p l u s ou m o i n s é t e n d u s s e l o n les s t a d e s é v o l u t i f s e t q u i s o n t 
c l a s s i q u e s c h e z les s a l m o n i d é s r é c e p t i f s , m a i s auss i des l é s i o n s h é p a t i q u e s n o t a b l e s . C e s d e r n i è r e s 
p e u v e n t a l l e r j u s q u ' à u n e d e s t r u c t i o n p r e s q u e t o t a l e d u p a r e n c h y m e h é p a t i q u e ( f i g . 7 ) . L e f o i e 
a p p a r a î t d o n c b e a u c o u p p l u s a t t e i n t q u e le p a n c r é a s . A c ô t é d e l ' h é p a t o - p a n c r é a t i t e e x i s t e u n e 
a t t e i n t e c a r d i a q u e q u i s e t r a d u i t p a r u n e c e r t a i n e i n f i l t r a t i o n l y m p h o ï d e d e s p a r o i s a t r i a l e et v e n t r i c u -
l a i r e a i n s i q u e p a r des î l o t s n é c r o t i q u e s d e l ' é p i c a r d e a t r i a l et v e n t r i c u l a i r e ( f i g . 8 à 10 ) . A u c u n e l é s i o n 
n 'a é t é d é c e l é e d a n s le r e i n e t la m u s c u l a t u r e a l o r s q u e l e u r a t t e i n t e es t d e r èg l e d a n s les r h a b d o v i -
r o s e s e x p é r i m e n t a l e s . 
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Virus 
Age à l'infection 

(jours après éclosion) Mortalité {%) 

NPI 10 111/150 (74) 

R.P. 35 34/66 (50 

NHI 45 10/24 (42) 

SHV.l 63 19/30 (63) 

SHV. 3 63 21/30 (70) 

NPI 63 0/30 (0) 

T a b l e a u | : M o r t a l i t é s p r o v o q u é e s p a r l e s v i r u s i n d i q u é s c h e z d e s a l e v i n s d e b r o c h e t i n f e c t é s p a r 
b a i n . N . P . I . : N é c r o s e P a n c r é a t i q u e I n f e c t i e u s e . R.P. : R h a b d o v i r u s d e la P e r c h e . 
N . H . I . : N é c r o s e H é m a t o p o ï é t i q u e I n f e c t i e u s e . S .H.V. : S e p t i c é m i e H é m o r r a g i q u e 
V i r a l e . 
D a n s c h a q u e c a s ava i t é té c o n s e r v é u n l o t d ' e f f e c t i f é g a l n o n s o u m i s à l ' i n f e c t i o n . 
A u c u n e m o r t a l i t é a n o r m a l e n'a é t é e n r e g i s t r é e d a n s c e s l o t s ( d e 0 à 2 m o r t s en t o u t 
p a r l o t ) . 

T a b l e I : M o r t a l i t i e s p r o v o k e d b y t h e d i f f é r e n t v i r u s e s in p i k e f r y i n f e c t e d by i m m e r s i o n 
I .P .N. : I n f e c t i o u s P a n c r e a t i c N e c r o s i s . P.R. : P e r c h R h a b d o v i r u s . I . H . N . : I n f e c t i o u s 
H a e m a t o p ï e t i c N e c r o s i s . V . H . S : V i r a l H a e m o r r h a g i c S e p t i c a e m i a . 
N o a b n o r m a l m o r t a l i t y w a s r e c o r d e d i n n o n - i n f e c t e d c o n t r o l s ( f r o m 0 t o 2 f ish p e r 
g r o u p ) . 

F i g u r e 1 : A l e v i n d e b r o c h e t n o r m a l â g é d e 30 j o u r s ( e n h a u t ) et a l e v i n d u m ê m e g r o u p e i n f e c t é 
p a r l e v i r u s d e la N P I à l 'âge d e 10 j o u r s ( e n b a s ) , c h e z l e q u e l l ' a c c u m u l a t i o n d e l i q u i d e 
d a n s la c a v i t é g é n é r a l e est b i e n v i s i b l e . 

F i g u r e 1 : N o r m a l p i k e a l e v i n ( â g e : 30 d a y s , u p p e r ) , a n d a l e v i n f r o m t h e s a m e g r o u p i n f e c t e d b y l P N V 
w h e n 10 d a y s o l d ( l o w e r ) , w i t h a c c u m u l a t i o n o f l i q u i d in t h e g ê n e r a i c a v i t y . 
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F i g u r e 2 : A l e v i n de b r o c h e t n o r m a l â g é d e 6 s e m a i n e s ( e n h a u t ) et a l e v i n s d u m ê m e g r o u p e i n f e c ­
t é s p a r l e r h a b d o v i r u s d e la p e r c h e à l 'âge d e 35 j o u r s ( e n b a s ) , p r é s e n t a n t u n e e x o p h ­
t a l m i e et d e s h é m o r r a g i e s d a n s les e s p a c e s i n t e r m u s c u l a i r e s . 

F i g u r e 2 : N o r m a l p i k e a l e v i n ( â g e : 6 w e e k s , u p p e r ) a n d a l e v i n s f r o m t h e s a m e g r o u p i n f e c t e d b y 
p e r c h r h a b d o v i r u s w h e n 35 d a y s o l d ( l o w e r ) , w i t h e x o p h t h a l m i a a n d h a e m o r r h a g e s 
i n t h e i n t e r m u s c u l a r s p a c e s . 

F i g u r e 3 : D e u x b r o c h e t o n s â g é s d e 2 m o i s et i n f e c t é s p a r le v i r u s d e la N H I à l 'âge d e 45 j o u r s : 
e x o p h t a l m i e , h é m o r r a g i e s s u r les f l a n c s et l e s n a g e o i r e s . 

F i g u r e 3 : T w o s m a l l p i k e ( â g e : 2 m o n t h s ) i n f e c t e d b y I H N V w h e n 45 d a y s o l d : e x o p h t a l m i a 
a n d h a e m o r r h a g e s o n t h e s i d e s a n d f i n s . 
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F i g u r e 4 : B r o c h e t o n s d e 75 j o u r s i n f e c t é s p a r le v i r u s d e la S H V d e t y p e 3 à l 'âge d e 6 3 j o u r s , a v e c 
d e s t a c h e s h é m o r r a g i q u e s s u r les f l a n c s et les n a g e o i r e s . 

F i g u r e 4 : P i k e f i n g e r l i n g s ( â g e : 75 d a y s ) i n f e c t e d b y V H S t y p e 3 w h e n 63 d a y s o l d , p r e -
s e n t i n g h a e m o r r h a g e s o n s i d e s a n d f i n s . 

F i g u r e 5 : C o u p e d ' a l e v i n d e b r o c h e t n o n i n f e c t é m o n t r a n t l ' aspec t h i s t o l o g i q u e n o r m a l d e s t i s s u s 
h é p a t i q u e ( H ) et p a n c r é a t i q u e ( P ) , c e d e r n i e r a v e c ses f o r m a t i o n s e x o c r i n e (Ex) et 
e n d o c r i n e ( L , p o u r i l o t d e L a n g e r h a n s ) , e t u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e d e c a n a l c h o l é d o q u e 
( C ) . É c h e l l e : b a r r e = 30 ^ m . 

F i g u r e 5 : S e c t i o n o f n o n i n f e c t e d p i k e f r y s h o w i n g t h e n o r m a l h i s t o l o g i c a l s h a p e o f h e p a t i c ( H ) 
a n d p a n c r e a t i c ( P ) t i s s u e s . P a n c r e a t i c t i s s u e i n v o l v e s e x o c r i n e s t r u c t u r e s ( E x ) , e n d o ­
c r i n e s t r u c t u r e s ( L f o r L a n g e r h a n s i s l e t s ) a n d t r a n s v e r s a l s e c t i o n o f c h o l e d o c h ( C ) . 
B a r 3 0 u m . 
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F i g u r e 6 : H é p a t o - p a n c r é a t i t e n é c r o s a n t e au c o u r s d e l ' i n f e c t i o n e x p é r i m e n t a l e d e l ' a l ev in 
d e b r o c h e t p a r le v i r u s d e la n é c r o s e p a n c r é a t i q u e i n f e c t i e u s e ( N P I ) . L e s f l è c h e s i n d i ­
q u e n t les f o y e r s d e n é c r o s e H : fo ie , P : p a n c r é a s . U n f r a g m e n t d e c a n a l c h o l é d o q u e 
es t v i s i b l e e n c o u p e t r a n s v e r s a l e ( C ) a i n s i q u ' u n é l é m e n t d e t i s s u e n d o c r i n e ( L ) . 
B a r r e = 3 0 iim. 

F i g u r e 6 : H e p a t i c a n d p a n c r e a t i c n e c r o s i s foc i ( a r r o w s ) i n I P N i n f e c t e d f r e e s w i m m i n g p i k e f r y . 
H : l iver , P : p a n c r é a s . C h o l e d o c h (C) i s p a r t l y v i s i b l e o n t h e s e c t i o n w h i c h a l s o i n v o l v e s 
a p i è c e o f e n d o c r i n e t i s s u e ( L ) . Bar — 30 / j m . 

F i g u r e 7 : S t a d e a v a n c é d e l ' h é p a t i t e n é c r o s a n t e i n d u i t e p a r l ' i n f e c t i o n d e l ' a lev in d e b r o c h e t p a r 
l e v i r u s d e la N P I . S e u l s s u b s i s t e n t q u e l q u e s h e p a t o c y t e s n o r m a u x ( f l è c h e f i n e ) d a n s 
le p a r e n c h y m e h é p a t i q u e d o n t la s t r u c t u r e a d i s p a r u ( f l è c h e é p a i s s e ) . 

F i g u r e 7 : A d v a n c e d s t a g e o f I P N v i r u s i n d u c e d n e c r o s i n g h e p a t i t i s . S c a r c e n o r m a l h e p a t o c y t e s 
( t h i n a r r o w ) r e m a i n a m o n g c o m p l e t e l y d e s t r o y e d l i v e r p a r e n c h y m e ( t h i c k a r r o w ) . 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1987) 307 : 9 1 - 1 0 1 — 98 — 

8 a 8 b 

F i g u r e 8 : N P I e x p é r i m e n t a l e d e l ' a l ev in d e b r o c h e t . 

a. L é s i o n n é c r o t i q u e d e la p a r o i d e l ' a t r i u m c a r d i a q u e A . O n d i s t i n g u e u n e p o c h e 
( f l è c h e ) c o n t e n a n t d e s c e l l u l e s m o n o n u c l é e s e t d e s e r y t h r o c y t e s q u i s o u l è v e u n e p o r ­
t i o n d e m y o c a r d e et p r é s e n t e à la p é r i p h é r i e d e s é l é m e n t s n é c r o t i q u e s . B a r r e = 30 / j m . 
C e r c l e : r é g i o n a g r a n d i e e n 8 b . 

b. V u e d e d é t a i l d e s é l é m e n t s n é c r o s é s ( f l è c h e s f i n e s ) et d ' u n e p o r t i o n e n c o r e n o r m a l e 

d u m y o c a r d e ( M ) . B a r r e = 10 ( j m . 

F i g u r e 8 : E x p é r i m e n t a l I P N o f p i k e f r y . 

a. N e c r o t i c l é s i o n o f a t r i u m w a l l o f h e a r t ( A ) . A p a r t o f t h e w a l l is l i f t e d u p , d e l i m i t i n g 
a c a v i t y ( a r r o w ) i n w h i c h m o n o n u c l e a r c e l l s a n d e r y t h r o c y t e s c a n b e s e e n t o g e t h e r 
w i t h p é r i p h é r i e n e c r o t i c m a t e r i a l s . B a r — 3 0 j i m . C i r c l e : a r e a e n l a r g e d i n 8 b . 

b. C l o s e u p v i e w o f t h e w a l l l é s i o n : n e c r o t i c m a t e r i a l s ( t h i n a r r o w s ) a n d n o r m a l c a r d i a c 
m u s c u l a r t i s s u e ( M ) . B a r = 10 u.m. 

F i g u r e 9 : N P I e x p é r i m e n t a l e d e l ' a l e v i n d e b r o c h e t : a u t r e f o y e r d e n é c r o s e d e la p a r o i a t r i a l e 

( f l è c h e ) . B a r r e = 30 / u m . 

F i g u r e 9 : E x p é r i m e n t a l I P N o f p i k e f r y : o t h e r n e c r o t i c f o c u s o f a t r i u m w a l l ( a r r o w ) . B a r = 3 0 / u m . 
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F i g u r e 10 : L é s i o n s v e n t r i c u l a i r e s d a n s la N P I e x p é r i m e n t a l e d e l ' a lev in d e b r o c h e t . 

a. V e n t r i c u l e n o r m a l , B a r r e = 3 0 / j m . 
b. V e n t r i c u l e d ' a l e v i n i n f e c t é d a n s l e q u e l o n p e u t v o i r d e s n o y a u x p y c n o t i q u e s d a n s 
l ' e n d o c a r d e ( f l è c h e s ) . B a r r e = 30 / j m . 

F i g u r e 10 : V e n t r i c u l a r l é s i o n s o f e x p e r i m e n t a l l y I P N i n f e c t e d p i k e f r y . 

a. S e c t i o n o f v e n t r i c u l e o f n o n i n f e c t e d f r y . B a r r e — 30 /um. 
b. S e c t i o n of v e n t r i c u l e o f i n f e c t e d f r y in w h i c h p y c n o t i c n u c l e i are p r é s e n t i n e n d o -
c a r d i c t i s s u e ( t h i n a r r o w s ) . B a r = 30 j u m . 

4 . D I S C U S S I O N ET C O N C L U S I O N 

L a s e n s i b i l i t é d u b r o c h e t a u v i r u s d e la NP I , d é j à a n n o n c é e p a r A H N E (1980 ) p o u r u n e s o u c h e 
v i r a l e i s o l é e d u b r o c h e t et s e m b l e - t - i l n o n p a t h o g è n e p o u r la t r u i t e , a é t é c o n f i r m é e , a v e c c e t t e f o i s - c i 
u n e s o u c h e v i r a l e t o u t - à - f a i t r e p r é s e n t a t i v e des s o u c h e s e u r o p é e n n e s p a t h o g è n e s p o u r la t r u i t e 
a r c - e n - c i e l . L ' o n t o g é n i e d e la r é s i s t a n c e à c e v i rus a p p a r a î t e n c o r e p l u s r a p i d e q u e d a n s le c a s d e la 
t r u i t e p u i s q u e d e s b r o c h e t o n s d e d e u x m o i s se s o n t m o n t r é s r é s i s t a n t s a l o r s q u e les p o i s s o n s â g é s 
d e 10 j o u r s a v a i e n t s u b i u n e m o r t a l i t é d e 7 4 % , ap rès u n e c i n é t i q u e t r è s c o m p a r a b l e à c e l l e q u i es t 
o b s e r v é e a v e c les s a l m o n i d é s . P a r c o n t r e , les s i g n e s c l i n i q u e s et les l é s i o n s s o n t a p p a r u s d i f f é r e n t s : 
la n a g e d é s o r d o n n é e e n v r i l l e c l a s s i q u e c h e z les s a l m o n i d é s n'a j a m a i s é té o b s e r v é e c h e z le b r o c h e t , 
la m o r t é t a n t p r é c é d é e d ' u n e s i m p l e p r o s t r a t i o n . L e b a l l o n n e m e n t l i m i t é à la r é g i o n g a s t r i q u e c h e z 
les s a l m o n i d é s a é té ici r e m p l a c é p a r u n g o n f l e m e n t g é n é r a l i s é l ié à l ' a c c u m u l a t i o n d e l i q u i d e d a n s la 
c a v i t é a b d o m i n a l e p l u s q u e d a n s l ' e s t o m a c l u i - m ê m e . L ' e x o p h t a l m i e , e x c e p t i o n n e l l e c h e z les 
s a l m o n i d é s a t t e i n t s de N P I , a é t é f r é q u e m m e n t r e n c o n t r é e c h e z les a l e v i n s d e b r o c h e t , et p e u t - ê t r e 
ic i a t t r i b u é e e l l e auss i à u n e r é t e n t i o n l i q u i d i e n n e . 

L e s q u a t r e r h a b d o v i r u s u t i l i s é s o n t p r o v o q u é d e s m o r t a l i t é s s i g n i f i c a t i v e s , a v e c d e s d i f f é ­
r e n c e s q u i n e p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e r e p r é s e n t a t i v e s d e s p o u v o i r s p a t h o g è n e s r e s p e c t i f s 
d e s v i r u s c o n s i d é r é s p u i s q u e les i n f e c t i o n s n 'on t p a s été s i m u l t a n é e s . C e p e n d a n t , o n p e u t c o n s i d é ­
re r q u e S H V t y p e 3 est le p l u s p a t h o g è n e ( c o m m e p o u r la t r u i t e a r c - e n - c i e l ) d a n s la m e s u r e o ù il a 
p r o v o q u é la p l u s f o r t e m o r t a l i t é ( 7 0 % ) c h e z les b r o c h e t o n s les p l u s â g é s . L e v i r u s d e la N H I e t le 
r h a b d o v i r u s d e la p e r c h e s o n t s a n s d o u t e les m o i n s p a t h o g è n e s . Le r h a b d o v i r u s d e la p e r c h e m é r i t e 
u n e m e n t i o n p a r t i c u l i è r e , p u i s q u e , à l ' i n ve rse des a u t r e s v i r u s , la p r é p a r a t i o n i n f e c t a n t e ava i t é té 
o b t e n u e a p r è s 6 0 p a s s a g e s e n c u l t u r e d e ce l l u l es d e t r u i t e . L a r a i s o n e n es t q u e la p r o d u c t i o n d e c e 
v i r u s a v e c d e s t i t r e s é l e v é s ava i t n é c e s s i t é u n e a d a p t a t i o n a u x c e l l u l e s d e t r u i t e , d ' u n e p a r t , et q u e 
d e s p e r c h e s n ' ava ien t p a s é té d i s p o n i b l e s p o u r e n t r e t e n i r la s o u c h e v i r a l e in vivo. O n p e u t d o n c 
i m a g i n e r — h y p o t h è s e p e u p l a u s i b l e — q u e le p o u v o i r p a t h o g è n e p o u r le b r o c h e t a i t é té a c q u i s a u f i l 
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d e s p a s s a g e s e n c u l t u r e c e l l u l a i r e . N é a n m o i n s , la p r é p a r a t i o n v i r a l e u t i l i s é e ic i n ' é ta i t pas p a t h o g è n e 
p o u r d e s a l e v i n s d e t r u i t e â g é s d e s i x s e m a i n e s . D a n s t o u s les c a s , les l é s i o n s o b t e n u e s avec les 
r h a b d o v i r u s s ' a p p a r e n t a i e n t à c e l l e s q u i s o n t o b s e r v é e s avec les r h a b d o v i r u s p a t h o g è n e s chez les 
s a l m o n i d é s : h é m o r r a g i e s s u p e r f i c i e l l e s et i n t e r n e s , e x o p h t a l m i e , les h é m o r r a g i e s a p p a r a i s s a n t p l u s 
i m p o r t a n t e s a v e c les v i r u s d e la S H V . L e d é l a i d ' a p p a r i t i o n d e s p r e m i e r s m o r t s a é t é c o m p r i s en t re 6 
j o u r s (SHV3) et 8 j o u r s (NHI et RP). 

L ' é t u d e h i s t o p a t h o l o g i q u e d e la N P I , m o t i v é e pa r le c a r a c t è r e o r i g i n a l d e s m a n i f e s t a t i o n s 
c l i n i q u e s d é c r i t e s p l u s h a u t , a c o n f i r m é d e s d i f f é r e n c e s a u n i v e a u d e la p a t h o g é n i e . L e s a t t e i n t e s 
n é c r o t i q u e s d u p a n c r é a s , l é s i o n s c o n s i d é r é e s c o m m e c a r a c t é r i s t i q u e s c h e z les s a l m o n i d é s 
( S N I E S Z K O et al., 1 9 5 7 ; M e K N I G H T et R O B E R T S , 1976) o n t e f f e c t i v e m e n t é t é r e t r o u v é e s sur les 
b r o c h e t s m o r i b o n d s , m a i s a c c o m p a g n é e s d e sévè res l é s i o n s h é p a t i q u e s q u i n ' o n t é t é q u e t r è s 
e x c e p t i o n n e l l e m e n t o b s e r v é e s c h e z la t r u i t e ( D E K I N K E L I N et B E S S E , 1 9 6 6 ) , a i n s i q u e d e lés ions 
c a r d i a q u e s , e l l es a u s s i i n c o n n u e s c h e z la t r u i t e a f f e c t é e d e N P I . L ' a b s e n c e d e l é s i o n s réna les a 
s u r p r i s , d a n s la m e s u r e o ù l ' o b s e r v a t i o n c l i n i q u e la i ssa i t s u p p o s e r u n e p e r t u r b a t i o n d u f o n c t i o n n e ­
m e n t o s m o r é g u l a t e u r d u r e i n . L ' a b s e n c e d e l é s i o n s m u s c u l a i r e s ( o b s e r v é e s s u r s a l m o n i d é s p a r 
S N I E S Z K O et al., 1957 ; p a r D E K I N K E L I N et B E S S E , 1966 , m a i s pas p a r M a c K N I G H T e t 
R O B E R T S , 1976) e t c e l l e d e l é s i o n s i n t e s t i n a l e s ( s o u l i g n é e s p a r M a c K N I G H T et R O B E R T S , 1976) 
a c c e n t u e n t la d i f f é r e n c e e n t r e t r u i t e e t b r o c h e t q u a n t à la p a t h o g é n i e d e la N P I . 

L e s r é s u l t a t s e x p o s é s p l u s h a u t c o n f i r m e n t , s ' i l en es t b e s o i n , la s u r p r e n a n t e s e n s i b i l i t é d u 
j e u n e b r o c h e t n o n s e u l e m e n t p o u r les p r i n c i p a u x v i r u s d e s a l m o n i d é s , m a i s e n c o r e p o u r un v i r u s 
i so l é a u d é p a r t s u r u n p o i s s o n — la p e r c h e — p h y l o g é n é t i q u e m e n t é l o i g n é d u b r o c h e t et d e s 
s a l m o n i d é s . Il est d e t o u t e f a ç o n h e u r e u x p o u r l ' é l evage d u b r o c h e t q u ' i l se p r a t i q u e e n g é n é r a l d e 
f a ç o n i n d é p e n d a n t e d e c e l u i d e s s a l m o n i d é s . 
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