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RÉSUMÉ 

La cinétique d'anesthésie de truites arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) avec de 
l'Aqui'S® a été suivie sur des animaux de différents poids (9, 25 et 200 g). La vitesse 
d'anesthésie augmente avec la dose d'Aqui'S* utilisée. Aucune mortalité n'a été observée 
lorsque les concentrations utilisées sont inférieures à 60 ml/m 3 d'eau pour une durée 
d'anesthésie inférieure à 30 min. La cinétique de réveil est également dose dépendante. 

L'anesthésique a également été testé avec succès sur des truites fario (Salmo 
trutta) de 190 g. 

L'anesthésie de truites arc-en-ciel dans le bassin d'élevage (sans pêche des 
animaux) avec une concentration de 40 ml d'Aqui'S®/m3 d'eau ou dans un bac (après une 
pêche rapide des animaux) avec une concentration de 100 ml d'Aqui'S*/m 3 d'eau ne 
provoque pas d'augmentation des concentrations plasmatiques de Cortisol par rapport à 
celles mesurées chez des animaux anesthésiés avec une concentration de 1 I de 
2-phénoxyéthanol/m 3. 

Lors d'un transport de truites arc-en-ciel à une densité de 145 kg/m 3 pendant 
6 heures, l'addition d'Aqui'S* ou de 2-phénoxyéthanol à l'eau des cuves permet d'avoir des 
animaux en légère sedation. Les concentrat ions plasmatiques de Cort iso l sont 
significativement plus faibles que celles mesurées chez les animaux transportés sans 
anesthésique. Cependant, ces concentrations sont significativement supérieures à celles 
des animaux restés dans le bassin d'élevage. Les animaux transportés sous sedation 
légère ont repris l'alimentation plus rapidement que les animaux non anesthésiés. 

Ces travaux, bien que préliminaires, montrent que l'Aqui'S® permet d'obtenir le 
même type d'anesthésie qu'avec le 2-phénoxyéthanol pour un prix de revient légèrement 
inférieur. 

Mots-clés : truite, anesthésique, Aqui'S* Cortisol, transport, stress. 

PRELIMINARY STUDY ON THE USE OF AQUI'S * AS ANESTHETIC FOR HANDLING 
AND SAMPLING OF RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS) AND 

BROWN TROUT (SALMO TRUTTA). 

ABSTRACT 

The kinetic of anesthesia with Aqui'S* was followed on rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) of different weight (9, 25 and 200 g). Aqui'S* allowed fish anesthesia in a dose 
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dependent manner and did not induce any mortality when used less than 30 min at 
concentrations below 60 ml/m 3. Recovery kinetic was a lso dependent on the Aqui'S 
concentrations used . 

Some data obtained with the brown trout (Salmo trutta) are a lso p resen ted . 

When rainbow trout were transferred in a tank containing a high concentration of 
Aqui'S (100 ml/m 3), this anesthesia enabled a satisfactory sampling since plasma Cortisol 
concentrations were not significantly different from those of fish anesthetized with 1 I 
2-phenoxyethanol/m 3. Anesthesia with 40 ml Aqui'S/m 3 water in the rearing tanks gave the 
same results. 

Trout were transported 6 hours at a 145 kg/m 3 water density. The use of very low 
concentrations of Aqui'S or 2-phenoxyethanol in the transport tanks induced a slight 
anesthesia of the fish. Plasma Cortisol concentrations were significantly lower than those of 
fish transported without anesthesia but remained higher than those of fish kept in the 
rearing tanks. The fish slightly anesthetized during transport resumed feeding earlier than 
fish transported without anesthesia. 

Although these results are preliminary, they suggested that Aqui'S® allows the same 
anesthesia as 2-phenoxyethanol with a slightly lower cost. 

Key-words : trout, anesthetic, Aqui'S, Cortisol, transport, stress. 

INTRODUCTION 

Le stress lié aux manipulations des poissons est inévitable en pisciculture mais 
également dans les travaux d'expérimentation de laboratoire. Ces manipulations peuvent, 
chez certaines espèces, être à l'origine de baisses de performance : diminution de la 
croissance, altération de la reproduction (PANKHURST et VAN DER KRAAK, 1997) mais 
être également à l'origine de mortalités immédiates ou plus tardives liées à l'apparition de 
maladies (BALM, 1997). 

L'analyse et la caractérisation d'un état de stress ont été rendues possibles par le 
développement de dosages hormonaux comme celui du Cortisol. Les concentrations 
plasmatiques de ce stéroïde augmentent rapidement dans le plasma suite à un stress 
(PICKERING, 1992). Sa mesure est fréquemment utilisée comme indicateur de stress aigu 
(DONALDSON, 1981 ; PICKERING et POTTINGER, 1989 ; SUMPTER, 1997). 

L'utilisation d'anesthésique en vue de réduire ce stress lié aux pratiques piscicoles 
ou de laboratoire s'est développée aussi bien en élevage qu'en laboratoire. En élevage, 
elle s'applique à différentes opérations telles que le tri, le marquage, le prélèvement de 
gamètes. En laboratoire, l'anesthésie est également utilisée lors d'opérations de chirurgie, 
de prélèvements de sang ou de gamètes, pour améliorer le confort des animaux et pour 
essayer de minimiser l'altération de paramètres physiologiques liée aux manipulations des 
animaux (THOMAS et ROBERTSON, 1991). A l'inverse, le prélèvement de sang sur des 
poissons non anesthésiés péchés un à un dans un bassin provoque par exemple une 
augmentation progressive des concentrations plasmatiques de Cortisol (STRANGE et al., 
1977). 
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Cependant, bien que l'anesthésie soit utilisée pour minimiser le stress, elle peut elle-
même, dans certaines conditions, induire un stress (augmentation des concentrations 
plasmatiques de Cortisol chez le saumon chinook anesthésié avec des faibles doses de 
MS-222 - STRANGE et SCHRECK, 1978 - ou chez le saumon coho juvénile anesthésié 
avec du C 0 2 , du MS-222 ou du 2-phénoxyéthanol - D. MacKINLAY cité par IWAMA et al., 
1989 - ou induire un stress lors du réveil des animaux - BARTON et PETER, 1982). 

De plus, comme chez les mammifères, il existe différentes réponses physiologiques 
des poissons aux différentes classes d'agents anesthésiants utilisés (WEDEMEYER, 
1970). Ainsi, de par la nature très variée des différents anesthésiques utilisables 
aujourd'hui et des réponses qu'ils engendrent selon l'espèce, la tail le, le stade 
physiologique des animaux, il est nécessaire de caractériser les doses efficaces à utiliser 
selon le type de paramètre pris en compte et selon le type de manipulation à effectuer et 
donc le niveau d'anesthésie à obtenir. 

Malgré la diversité des anesthésiques disponibles, l'utilisation de certains d'entre 
eux est ou sera rendue impossible en élevage. Par contre, l'apparition d'un nouvel 
anesthésique tel que l'Aqui'S® ayant obtenu une Autorisation de Mise sur le Marché (AMM) 
en Nouvelle-Zélande, en Australie et en Amérique du Nord, laisse présager que ce produit 
pourra être utilisé en France s'il obtient également une AMM. Il nous est donc paru 
important de faire une étude préliminaire des potentialités de cet anesthésique. Pour ce 
faire nous avons mesuré les cinétiques d'anesthésie et de réveil, analysé ses potentialités 
à réduire le stress lors d'un transport, et finalement recherché s'il était utilisable en 
recherche pour prélever des animaux sans induire de stress. Pour ces 2 derniers points, 
les concentrations plasmatiques de Cort isol (réponse primaire au stress) sont prises 
comme index de stress. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Dans une 1 e ' 6 expérience des truites arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) de 9, 25 et 
200 g de poids moyen, des truites fario (Salmo trutta) de 190 g de poids moyen élevées à 
la pisciculture expérimentale du Drennec (Sizun, Finistère, France) à une température de 
10 °C (mars 1997) et des truites arc-en-ciel de 2,5 g produites en circuits fermés à Rennes 
(llle-et-Vilaine, France) à une température de 12 °C ont été anesthésiées avec de l'Aqui'S®. 

Dix de ces animaux ont été péchés dans leur bassin d'élevage, transférés dans des 
bacs en plastique contenant 40 I d'eau à la température du site d'élevage et différentes 
doses d'Aqui'S® (0,2, 0,4, 0,6, 0,7 et 1 ml d'Aqui'S»/10 I d'eau). L'eau était oxygénée par 
bullage d'oxygène. L'évolution de l'anesthésie a été suivie par la mesure du temps 
nécessaire à l'apparition 1) du premier poisson déséquilibré, 2) de 50 % des poissons 
déséquilibrés, 3) de 100 % des poissons déséquilibrés, 4) de l'arrêt complet de la nage de 
tous les animaux, 5) de l'arrêt de ventilation de tous les animaux. Quel que soit le niveau 
d'anesthésie obtenu, les animaux sont restés dans la solution anesthésiante pendant 
10 min avant d'être transférés dans leur bassin d'origine pour suivre leur réveil. La phase 
de réveil n'a donc pas toujours commencé avec des animaux au même stade 
d'endormissement. Le réveil a été suivi par la mesure du temps nécessaire à l'apparition 
1) du 1 e r poisson ayant une nage équilibrée, 2) de 50 % des poissons ayant une nage 
équilibrée, 3) de 100 % des poissons ayant une nage équilibrée. Les mortalités ont été 
notées. 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1998) 350-351 : 291 -301 — 294 — 

Dans une 2e™ expérience des truites arc-en-ciel de 250 g de poids moyen 
(pisciculture expérimentale du Drennec) ont été acclimatées pendant 15 jours à des 
bassins de 1 m 2 à raison de 10 animaux par bassin. Les 10 animaux d'un même bassin ont 
alors été anesthésiés avec l'une des doses d'anesthésique suivantes : 

- 10 ml de 2-phénoxyéthanol/10 I d'eau dans un bac contenant 40 I d'eau, 

- 0,8 ml d'Aqui'S/10 I d'eau dans un bac contenant 40 I d'eau, 

- 1 ml d'Aqui'S/10 I d'eau dans un bac contenant 40 I d'eau, 

- 0,4 ml d'Aqui'S/10 I d'eau dans le bassin d'élevage de 300 I. 

Après anesthésie, un prélèvement de sang au niveau du sinus veineux caudal a été 
réalisé à l'aide de seringues héparinées. Le prélèvement des 10 poissons a été effectué 
en moins de 5 min après l'anesthésie complète (arrêt de la nage dont l'apparition dépend 
de la dose, voir 1 e r e expérience). Le plasma a été obtenu par centrifugation du sang à 
2000 g pendant 15 min à 4 °C et le Cortisol dosé dans le plasma en utilisant un dosage 
radio-immunologique (AUPERIN et al., 1997). 

Dans une 3 e m e expérience nous avons cherché à analyser si l'addition d'Aqui'S® ou 
de 2-phénoxyéthanol dans des cuves de transport permettait lors du transport sensus 
stricto d'atténuer plus rapidement que chez des animaux non traités la montée de Cortisol 
liée aux opérations de regroupement et de pêche. 

Des truites arc-en-ciel de 160 g de poids moyen (pisciculture expérimentale du 
Drennec) pêchées dans un bassin en béton de 6 m de diamètre ont été transportées à une 
charge de 125 kg de poids vif/m 3 (soit 145 kg de poids vif/m 3 d'eau en considérant que 
1 kg de poissons correspond à 1,1 I d'eau) dans des cuves de 400 I pendant une durée de 
6 heures. Les traitements ont été les suivants : une cuve n'a pas reçu d'anesthésique, une 
cuve contenait du 2-phénoxyéthanol à la concentration de 0,3 ml/10 I et une cuve 
contenait de l'Aqui'S® à la concentration de 0,02 ml/10 I. Ces doses ont été choisies 
puisqu'elles ne provoquent pas de déséquilibre des poissons, ce qui leur permet de se 
positionner dans les cuves de transport. De plus, un lot est resté dans le bassin d'élevage 
(témoin non transporté). 

Après 6 heures de transport, 10 animaux péchés dans chaque cuve et dans le 
bassin d'élevage ont été anesthésiés à l'aide d'une dose forte de 2-phénoxyéthanol 
(10 ml/10 I). Le sang a été prélevé au niveau du sinus veineux caudal à l'aide de seringues 
héparinées. 

Pendant la durée du transport les concentrations d'oxygène ont été maintenues à 
environ 300 % de saturation, la température de l'eau a augmenté de 9,3 °C à 9,7 °C au 
cours du transport et les concentrations en ammoniaque total étaient de 0,7 mg/l lors de la 
mise en charge et de 2,7, 3,4 et 3,6 mg/l pour les cuves témoins, contenant du 
2-phénoxyéthanol et de l'Aqui'S® respectivement en fin de transport. 

RÉSULTATS - DISCUSSION 

La cinétique d'anesthésie est dose dépendante (Tableau I). Ainsi, la nage 
déséquilibrée de 50 % des truites de 200 g, élevées à une température de 10 °C, apparaît 
après 4, 1,7, 1,2 et 0,4 min pour des concentrations respectives de 0,2, 0,4, 0,6 et 1 ml 
d'Aqui'S® pour 10 I d'eau. 
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Tableau I 
Cinétique d'anesthésie et de réveil (après 10 min dans l'anesthésique) en 
fonction de la dose d'Aqui'S® utilisée, de la taille des animaux et de l'espèce 
utilisée. Les cinétiques d'anesthésie et de réveil sont caractérisées comme décrit 
à la Figure 1. 

NO : niveau d'« anesthésié » non observé pendant la période de 10 min. 

Table I 

Anesthesia kinetic and recovery kinetic (after a 10 mn period in anesthetic) as a 
function of the Aqui'S® concentration, the fish weight and the fish species. The 
kinetics are characterized as described on Figure 1 . 
NO : not observed during the 10 min period in anaesthetic. 
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Toutes les doses utilisées induisent une anesthésie suffisante de tous les animaux 
pour permettre de réaliser des mesures de poids et de longueur et pour effectuer des 
prises de sang. Cependant, seules les concentrations de 0,6 et 1 ml d'Aqui'S® pour 10 I 
d'eau permettent d'obtenir un arrêt complet des mouvements natatoires. Un arrêt des 
mouvements operculaires n'a été noté que chez les animaux exposés à des 
concentrations d'Aqui'S® de 1 ml pour 10 I d'eau. 

Lorsque les poissons sont transférés dans une eau renouvelée sans anesthésie 
après une exposition de 10 min à de l'Aqui'S®, le temps nécessaire au réveil augmente 
avec la dose d'anesthésique utilisée lors de l'anesthésie {Tableau I). Lorsque la dose 
d'Aqui'S® utilisée est inférieure à 0,6 ml/10 I d'eau, aucune mortalité n'a été notée à la 
température de 10 °C. Pour une dose de 1 ml/10 I, 50 % de mortalités ont été notés. 

Si les animaux sont laissés 30 min dans l'anesthésique avant d'être transférés dans 
une eau renouvelée sans anesthésique, alors le temps nécessaire pour la reprise de la 
nage équilibrée est supérieur ou égal à celui mesuré lorsque les animaux sont maintenus 
10 min avec la même concentration d'anesthésique (résultats non présentés). De plus, 
30 % de mortalités ont été observés dès la dose de 0,6 ml/10 I d'eau. On note 100 % de 
mortalités pour la dose de 1 ml/10 I. 

Des effets doses similaires pour les cinétiques d'anesthésie et de « réveil » ont été 
obtenus avec des alevins de truites arc-en-ciel (2,5, 9 et 25 g) et des truites fario (190 g) 
(Tableau I). Cependant, pour des poids très voisins, les truites fario présentent des 
anesthésiés plus profondes (arrêt de la nage avec une dose de 0,2 ml d'Aqui'S®/10 I, 
Tableau I) que les truites arc-en-ciel (arrêt de la nage avec une dose de 0,6 ml 
d'Aqui'S®/10 I). De même, à poids équivalents, les truites fario mettent plus de temps que 
les truites arc-en-ciel à se réveiller. 

Chez les alevins de truites arc-en-ciel, on peut noter que le temps nécessaire pour 
obtenir une anesthésie avec une dose donnée d'Aqui'S® augmente avec la taille des 
animaux alors que le temps de « réveil » diminue avec la taille. 

Par ailleurs, des essais ponctuels réalisés sur des géniteurs de truites arc-en-ciel 
(1 à 2 kg) n'ont pas mis en évidence de mortalité pour des doses de 0,4 ml d'Aqui'S®/10 I 
d'eau (résultats non montrés). D'autre part, aucune mortalité n'a été notée lors d'un tri de 
truites arc-en-ciel (500 g) anesthésiées avec cette même dose de 0,4 ml d'Aqui'S®/10 I 
d'eau pendant 20 min à 17 ° C 

L'ensemble de ces résultats montre que sur les différentes tailles d'animaux et les 
2 espèces testées, l'efficacité d'anesthésie de l'Aqui'S® augmente avec la concentration. 
Un tel effet a déjà été décrit pour différents anesthésiques (métomidate, étomidate, 
MS-222) et dans différentes espèces de poissons (AMEND et al., 1982 ; Ictalurus 
punctatus - LIMSUWAN et al., 1983 ; Alosa sapidissima - ROSS et al., 1993 ; Salmo 
salar - OLSEN et al., 1995). Il est intéressant de noter que pour des doses permettant des 
cinétiques d'anesthésie comparables, l'Aqui'S18 permet un réveil rapide des poissons 
comparable à celui obtenu avec du MS-222 ou du 2-phénoxyéthanol et plus rapide que 
celui obtenu avec l'étomidate ou le métomidate (ROSS et al., 1993 ; AMEND et al., 1982). 

Cette expérience démontre le pouvoir anesthésiant tout à fait satisfaisant de 
l'Aqui'S®avec des doses de 0,2 à 0,6 ml/10 I d'eau sur des truites allant du stade alevin au 
stade géniteur. Ces doses permettent de ne plus observer d'agitation des poissons en 
réponse à des stimulations extérieures qui pourraient gêner la collecte des gamètes, les 
tris, la chirurgie, le prélèvement de sang. Nous avons également montré que lorsqu'une 
anesthésie rapide n'est pas nécessaire, l'utilisation de faibles concentrations de cet 
anesthésique (0,2 ou 0,4 ml/l) permet des manipulations longues sans risque de mortalité. 
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Le bu t de la 2'""^ e x p é r i e n c e éta i t de dé te rm ine r si l 'anesthés ie d e s po i ssons avec de 

l 'Aqui 'S* permet ta i t de les pré lever s a n s s t ress et que l les d o s e s é ta ient u t i l isab les. Nous 

avons cho is i d'utiliser les concentrations p lasma t i ques de Cortisol c o m m e indicateur de 
s t ress car leur a u g m e n t a t i o n appara î t ê t re une r é p o n s e g é n é r a l e à d i f fé rents types d e 

s t ress et en par t icu l ier c e u x l iés à la man ipu la t i on et à l 'anesthés ie ( P I C K E R I N G , 1993). 

L 'anesthés ie en bac, ap rès la pêche d a n s les bass ins d 'é levage, avec de l 'Aqui 'S* à 

des concen t ra t ions é levées de 0,8 ou 1 ml /10 I d 'eau (anes thés ie d e tous les po issons en 

mo ins de 4 0 s e c o n d e s ) , ne p r o v o q u e pas d 'augmen ta t i on s ign i f ica t ive d e s concent ra t ions 

p l a s m a t i q u e s d e Cor t i so l p a r r a p p o r t à d e s a n i m a u x a n e s t h é s i é s avec d u 

2 - p h é n o x y é t h a n o l (F igure 1) . De m ê m e , lo rsque les a n i m a u x son t a n e s t h é s i é s d i rec tement 

d a n s les bass i ns d 'é levage avec d e s concen t ra t i ons fa ib les d ' A q u i ' S * (0 ,4 ml /10 I), on ne 

note pas d ' augmen ta t i on d e s concen t ra t i ons p lasma t i ques d e Cortisol par rappor t à ce l les 

mesu rées c h e z les a n i m a u x anes thés iés au 2 -phénoxyé thano l e n d e h o r s des bassins 

(F igure 1). L 'anes thés ie au 2 -phénoxyé thano l (10 ml /10 I d 'eau) a é té pr ise c o m m e témo in 

pu isque de te l les d o s e s de 2 -phénoxyé thano l on t é té m o n t r é e s c o m m e n' induisant p a s 

d 'augmen ta t i on des concentrations d e Cortisol. 

I 
'o 
o 
O 

Phénoxy 

lOml/101 

Aqui'S 

O.Sml/lOl 

Dans un bac d'anesthésique 

Aqui'S lml/101 Aqui'S 

0,4ml/10I dans 

le bassin 

Figure 1 

C o n c e n t r a t i o n s p l a s m a t i q u e s d e Cortisol c h e z d e s t ru i tes arc-en-ciel d e 250 g : 

soi t a p r è s t ransfer t d u bass in d 'é levage à un bac c o n t e n a n t d u 2 - p h é n o x y é t h a n o l 

(10 ml /10 I), o u d e l 'Aqui 'S (0 ,8 et 1 ml /10 I) , soi t d a n s le b a s s i n d 'é levage avec d e 

l 'Aqui 'S (0 ,4 m l / 1 0 I d 'eau) . 

L e s d o n n é e s r e p r é s e n t e n t la m o y e n n e + er reur s t a n d a r d . N = 10 . A u c u n e 

d i f fé rence s ign i f ica t ive n'a é té m i s e e n é v i d e n c e par le test d e W i l c o x o n . 

Le s a n g a é té pré levé e n m o i n s d e 5 m i n a p r è s l ' anes thés ie d e l 'ensemble d e s 

p o i s s o n s . Le p l a s m a a é té p r é p a r é par cent r i fuga t ion d u s a n g . 

F igure 1 

P l a s m a Cortisol c o n c e n t r a t i o n s of 2 5 0 g r a i n b o w t rou t a f ter a n e s t h e s i a . O n e 

g r o u p w a s t rans fe r red f r o m t h e rear ing p o n d into a t a n k c o n t a i n i n g either 10 m l 

2 - p h e n o x y e t h a n o l / 1 0 I or 0.8 ml A q u i ' S / 1 0 I or 1 ml A q u i ' S / 1 0 I water . The o t h e r 

g r o u p w a s m a i n t a i n e d in t h e rear ing p o n d a n d A q u i ' S w a s a d d e d at the f inal 

c o n c e n t r a t i o n of 0.4 m l / 1 0 I water . 

B l o o d w a s co l lec ted in less t h a n 5 m i n af ter all t h e f ish w e r e a n e s t h e t i z e d . P l a s m a 

w a s o b t a i n e d af ter b lood cen t r i fuga t ion . 

Da ta are m e a n + S E (n = 10 ) . N o s ign i f icant d i f f e rence w a s o b s e r v e d (Wi lcoxon 

test ) . 
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! absence d'augmentation des concentrations plasmatiques de Cort isol, que nous 
avons observée dans nos expériences, lors d'anesthésie avec de fortes doses d'Aqui'S® a 
également été décrite lors de l'utilisation de fortes doses d'anesthésiques tels que le 
métomidate, l'étomidate, le MS-222 sur différentes espèces de po i ssons (DAVIS et al., 
1982 ; IWAMA et al., 1989). 

Avec le métomidate, l'inhibition de l'augmentation des concentrations plasmatiques 
de Cort isol se fait par une action directe de l'anesthésique sur l'interrénale en bloquant la 
sécrétion de Cort isol (OLSEN et al., 1995). Chez les mammifères il a de plus été montré 
que l'étomidate inhibe l'activité de la 11(3-hydroxylase et de l'enzyme de clivage de la 
chaîne latérale du cholestérol (VANDEN BOSSCHE et al., 1984). 

Des expériences complémentaires visant à comprendre le mode d'action de 
l'Aqui'S® devront être réalisées afin de savoir à quel niveau cet anesthésique agit : en 
bloquant la transmission sensorielle vers le cerveau ou en bloquant le métabolisme du 
Cort isol comme cela se produit avec le métomidate. Si le maintien de niveau faible de 
Cort iso l après manipulation est dû à une absence de transmission sensitive, on pourra 
alors envisager que de nombreuses autres fonctions physiologiques ne seront pas non 
plus affectées. Cet anesthésique présentera donc un intérêt indéniable pour étudier 
diverses fonctions physiologiques en l'absence de perception du stress de manipulation 
par les poissons. 

Le maintien de faibles concentrations plasmatiques de Cortisol lors de l'anesthésie 
en bassin d'élevage observée dans notre expérience avec l'Aqui'S® a également été décrit 
lors de l'utilisation de faibles concentrations de MS-222 ou de 2-phénoxyéthanol sur des 
truites arc-en-ciel (déséquilibre des poissons en 4-7 min - IWAMA et al., 1989). Par contre, 
si les poissons (Oncorhynchus kisutch) sont transférés de leur bassin d'élevage dans un 
bac contenant de faibles doses de MS-222, une augmentation des concentrations 
plasmatiques de Cortisol est observée (D. MacKINLAY cité par IWAMA et al., 1989). 

Ains i , ces résultats suggèrent que s i l'on veut util iser de faibles doses 
d'anesthésique afin d'anesthésier de manière prolongée les poissons mais aussi ne pas 
avoir d'augmentation des concentrations plasmatiques de Cort isol, on peut anesthésier les 
poissons avec de faibles concentrations d'Aqui'S® directement dans le bassin d'élevage 
afin de ne pas les manipuler avant la mise en place lente de l'anesthésie. L'utilisation de 
ces faibles doses pendant des périodes prolongées présente également l'avantage de 
réduire le risque de mortalité observé avec des doses plus fortes d'anesthésique. 

Dans la 3 è m e expérience nous avons voulu tester si une sedation légère pendant le 
transport permettait aux poissons de récupérer plus vite du stress induit par les 
manipulations nécessaires au chargement des animaux dans les cuves. C'est en effet 
cette étape de manipulation qui a été décrite comme étant la plus stressante dans les 
opérations de transport (MAULE et al., 1988 ; BARTON et al., 1980) mais qui est 
également une étape durant laquelle il est difficile d'anesthésier les poissons compte tenu 
des grands volumes dans lesquels ils sont péchés. 

Lors du transport de courte durée que nous avons effectué, la comparaison des 
concentrations plasmatiques de Cort isol entre les animaux transportés sans anesthésie 
(témoins transportés) et les animaux non transportés (Figure 2) met en évidence que c'est 
bien l'ensemble des manipulations liées au transport (chargement des animaux dans les 
cuves, renouvellement d'eau dans les cuves après chargement, transport proprement 
dit...) qui est à l'origine de l'augmentation hautement significative des concentrations 
plasmatiques de cette hormone (75 ng/ml contre 5 ng/ml chez les témoins). De telles 
augmentations ont déjà été décrites chez la truite arc-en-ciel (pic de 50-65 ng/ml lors de 
transport d'alevins de 30 g à une densité de 32 kg/m 3 - BARTON et al., 1980 - ou d'alevins 
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100 
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'ski 
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50 

n o n t r a n s p o r t é t é œ o i n p h é n o x ; é t h a o o l A q u i ' S 

traDsporté ( 0 , 3 m l / 1 0 l ) ( 0 , 0 2 i n l / l 01) 

Figure 2 
C o n c e n t r a t i o n s p l a s m a t i q u e s d e Cortisol c h e z d e s t ru i tes a rc -en -c ie l après 
6 h e u r e s d e t r a n s p o r t à u n e d e n s i t é d e 145 kg/m^ d a n s d e s c u v e s d e 4 0 0 I so i t 
s a n s a n e s t h é s i q u e , so i t a v e c d e s d o s e s c a l m a n t e s d e 2 - p h é n o x y é t h a n o l 
(0 ,3 m l / 1 0 I d 'eau ) o u d 'Aqu i 'S * (0 ,02 ml /10 I d 'eau) . Le lot « n o n t ranspor té » 
c o r r e s p o n d à d e s p r é l è v e m e n t s e f fec tués sur d e s a n i m a u x issus d u m ê m e lot e t 
m a i n t e n u s d a n s le b a s s i n d 'é levage . 

L e s d o n n é e s p r é s e n t e n t la m o y e n n e -t- e r reur s t a n d a r d . N = 10 . L e s d i f fé rences 
s i g n i f i c a t i v e s à 0 , 0 5 et 0 ,01 par r a p p o r t a u x a n i m a u x t r a n s p o r t é s s a n s 
a n e s t h é s i q u e s o n t r e p r é s e n t é e s par * et ** r e s p e c t i v e m e n t ( test d e Wi lcoxon) . 

F igure 2 

P l a s m a Cortisol c o n c e n t r a t i o n s of r a i n b o w t rou t a f ter a 6 h o u r s t ranspor t a t a 
145 k g / m ' d e n s i t y in 4 0 0 I t a n k s . 

F i s h w e r e t r a n s p o r t e d e i ther w i t h o u t or w i t h v e r y low c o n c e n t r a t i o n s of 
2 - p h e n o x y e t h a n o l (0 .3 m l / 1 0 I wa te r ) or Aqui'S'^ (0 .02 m l / 1 0 I wa te r ) . T h e << n o n 
t r a n s p o r t é » g r o u p c o r r e s p o n d s to f i sh f r o m t h e s a m e g r o u p kept in t h e rear ing 
p o n d . 

Da ta a re m e a n + S E (n = 10) . S ign i f icant d i f f e r e n c e s p < 0 .05 or p < 0.01 be tween 
f ish t r a n s p o r t e d w i t h or w i t h o u t anes the t ic a r e i n d i c a t e d by * a n d ** respect ive ly 
( W i l c o x o n test ) . 

En fin de t ranspo r t et en p résence d e fa ib les d o s e s d ' anes thés ique dans les c u v e s 

de transport, les p o i s s o n s p résen ten t d e s c o n c e n t r a t i o n s p l a s m a t i q u e s d e Cortisol 
s ign i f i ca t i vement p lus fa ib les que les p o i s s o n s t é m o i n s . Le 2 - p h é n o x y é t h a n o l e t l 'Aqui 'S* 

ont le m ê m e effet sur la chu te des concentrations p l a s m a t i q u e s de Cortisol. 

C e p e n d a n t , les concen t ra t i ons p lasma t i ques é levées de Cortisol (40 à 50 ng/ml) e n 

f in d e transport ne co r robo ren t pas les résultats pub l iés antérieurement. En effet, il a été 
décr i t que le t ranspor t e n l u i -même permet ta i t aux a n i m a u x d e « récupére r » du stress de 

man ipu la t i on ( B A R T O N et al., 1980 ; M A U L E et al., 1988 ; R O B E R T S O N et al., 1988 ) . 

Dans c e s t ravaux néanmoins, les dens i t és d ' a n i m a u x u t i l i sées é ta ien t beaucoup p lus 

fa ib les q u e ce l les u t i l i sées d a n s nos expé r iences . La t rès fo r te dens i té que n o u s a v o n s 

ut i l isée peu t indu i re un s t ress de con f i nemen t c o m m e ce la a é té décr i t par P O T T I N G E R et 

P I C K E R I N G ( 1 9 9 2 ) . 

de 10-14 g à une dens i t é d e 7 0 kg/m' - B A R T O N et P E T E R , 1982) . U n e augmen ta t i on d e s 

concen t ra t ions circulantes de Cortisol a également été observée lors du transport de 

saumons c o h o (120 -170 ng/ml se lon la durée et la densité utilisée pour le transport -
S P E C K E R et S C H R E C K , 1980) et d 'ombr ines (Sciaenops ocellatus - 100 -160 ng/ml -

R O B E R T S O N et al., 1988 ) . 
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Suite au transport, l'élevage des animaux en bassin pendant 15 jours n'a pas mis en 
évidence de mortalité. Par contre, il a été constaté une meilleure reprise de l'alimentation 
chez les animaux en sedation légère lors du transport que chez les animaux transportés 
sans sedation (résultats non montrés). Ce résultat suggère que l'utilisation d'anesthésique 
pendant le transport a permis de minimiser globalement le stress lié à l'ensemble des 
manipulations. 

CONCLUSION 

L'Aqui'S® s'avère donc efficace pour l'anesthésie d'au moins 2 espèces de 
salmonidés, que ce soit pour des immobilisations brèves ou plus prolongées en vue de 
manipulation ou pour réaliser des prélèvements sans stress (concentrations plasmatiques 
de Cort isol faibles). Ce produit permet d'obtenir des anesthésiés semblables à celles 
obtenues avec le 2-phénoxyéthanol. Par contre, le fait qu'il ne contienne que des 
substances utilisées dans l'alimentation (BREMNER et al., 1996) permet d'envisager 
l'obtention d'une autorisation de mise sur le marché européen, ce qui le rendrait alors 
beaucoup plus intéressant que l'ensemble des anesthésiques aujourd'hui disponibles en 
pisciculture. Cependant, de nombreux essais complémentaires sont nécessaires pour 
généraliser son utilisation à d'autres espèces de poissons et pour acquérir des données 
supplémentaires sur la sécurité d'utilisation de cet anesthésique. 
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