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Observations sur le metabolisme d'un poisson 
veneneux des eaux tropicales: Ctenochaetus striatus 

G .  C U Z O N ,  R .  BAGNIS & J. LAGRAULET 

Institut de Recherches M~dicaIes Louis Malard~; Papeete, Tahiti 

ABSTRACT: Observations on the metabolism of  a poisonous fish from tropical waters: 
Ctenochaaus striatus. Data on epidemiology and ecology of toxic and non-toxic fish are pre- 
sented. C. striatus is one of the first links of the lagoon food chain. The degree of toxicity was 
determined by feeding fish muscles to cats over a period of 72 hours. The most significant 
differences between poisonous and non-poisonous C. striatus were observed in regard to water 
content of muscles: poisonous fish contained 3 to 4 °/0 more water that non-poisonous fish. 
Protein and lipid contents of poisonous fish were comparable to those of non-poisonous 
representatives. Ions in the blood serum varied according to the presence or absence of toxin 
in the fish. 

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

Dans les eaux tropicales, il existe environ 500 familles de poissons dont la chair 
peut-&re v~n~neuse. La principale toxine responsable des intoxications alimentaires par  
ingestion de ces poissons est la ciguatoxine, caract~ris~e par  SCrtEUER et al. (1967). A 
t'origine elle serait produite par  un organisme benthique, peut-&re une algue. Les 
poissons herbivores repr&entent un des premiers maillons d'une chaIne alimentaire au 
cours de laquelle Ia toxine se concentre. Ainsi les poissons carnivores donnent lieu ~t des 
empoisonnements particuli~rement graves dans certains cas (BAGNIS 1968). Le ,,pois- 
son-chirurgien~ Ctenochaetus striatus semble jouer un r61e important dans cette cha~ne 
alimentaire . . . . . . . .  hee a la toxine (HELvR~CH & BA~CNEr, 1963). Des &udes ont ere reahsees sur 
un compos~ liposoluble isol~ d'Acanthurid~e (BANNER 1967), et sur une substancehydro- 
soluble (HAsmMOTO et al. 1969). Quelques donn&s &ologiques ont ~t~ rapport&s sur le 
poisson-chirurgien afin de mieux caract~riser son biotope. I1 n'existe pas d'&udes sur Ie 
m&abolisme de C. striatus et la comparaison entre des sp&imens inoffensifs et des 
specimens toxiques peut permettre une meiileure comprehension des probl~mes pos~s 
par  l'origine biologique de la toxine. Les poissons sont captures au fusil sous-marin, par 
lots de vingt individus, dans la bale de Popote (Fig. 1), fi proximit~ d'une passe du 
lagon de Tahiti, et fi Punaauia. Les dissections ont lieu sur place aussit6t apr& la 
capture. Un carr~ de chair est d&oup~ sur le c6t~ droit au dessous de la Iigne Iat~rale 
pros de l'~pine caudale. Ce fragment est plac~ dans une coupelle et conserv~ ~t - 30 ° C. 
Apr& pes~e, Ies &hantillons sont analys&. 
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La toxicit6 est contr61de en donnant 10 °/0 de leur poids en chair de poisson ~ de 
jeunes chats mis k jefin 48 heures avant le test. L'&helle de toxicit6 adopt& va de 
0 k + 5. Lorsqu'aucun signe de faiblesse n'est d6cel6 chez le chat, ie poisson est not6 0. 
L'indice + 5 correspondant ~ un poisson qui entra~ne la mort  du chat. + 1 ~t + 4 sont 
des indices interm6diaires pour des rdactions anormales (vomissements, faibtesse g6n& 
rale) du chat apr~s 72 heures d'exp6rience. D'une fa~on g6n6rale le nombre de poissons 
toxiques est toujours inf6rieur au nombre de poissons inoffensifs dans un m~me lot. 

" " '  Rec i 

t P u ~ n e  non toxinog6ne) 
2 Popote (zone toxinog~'ne) 

'5 kin' ' 

Fig. 1 : Carte des lieux de p&he de Ctenochaetus striatus 

La teneur en eau est obtenue en dess&hant chaque &hantillon pendant 12 heures 
~t + 80 ° C et en faisant refroidir h l'exsicateur en prdsence de silicagel. Le muscle sec 
est plac6 ensuite dans des extracteurs de Soxhlet. Le mdlange chloroforme-m&hanol ell 
proportion I/2 est port6 ~ 6bullition pendant 5-6 heures et recueille les lipides muscu- 
laires. On dvapore le solvant et les lipides restent au fond du ballon. Le calcul du pour- 
centage de lipides est rapport6 au poids sec. Enfin, le muscle d6lipid6, dess&h6 h nouveau 
est min6ralis6 dans de l 'acide sulfurique en prdsence d'un catalyseur k base de sdldnium. 
Le dosage de l 'azote total est effectu6 dans un appareil semi-automatique de Kjeldhal. 
La quantit6 d'azote total obtenu multiplide par le coefficient universet 6,25 fournit une 
bonne approximation de la teneur en prot6ines dans le muscle. Le sang des poissons 
prdlevd juste apr~s la capture est recueilli dans des tubes k h6molyse. Le s6rum est 
analys6 par photom&rie de flamme pour obtenir les teneurs en N a  + et K +, par la 
technique de FOLIN pour les protdines totales. 

RESULTATS ET D I S C U S S I O N  

En moyenne, les analyses portent sur deux grammes de muscle frais. Les poissons 
inoffensifs contiennent moins d'eau (m = 78 °/o) que les poissons v6n6neux (m = 81 °/o). 
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Si i 'on prend deux lots de poissons de m~me poids (environ 110 g) en dehors de la 
p6riode de reproduction, la diff6rence est significative (P = 0,05) pour un premier tot 
de 20 individus et tr& significative (P = 0,02) pour un autre lot de 20 unites. I1 est & 
remarquer parmi les poissons ~toxiques,, deux categories (Fig. 2), les poissons faible- 
ment toxiques ( +  1, + 2), n = 13 et les poissons fortement toxiques ( +  4, + 5), n = 13. 
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Fig. 2; Teneur en eau du muscle en fonction de la toxicit~ de poissons-chirurgiens de la zone 
de Popote. (Les signes, 0, + et • distinguent les trois captures effectuEes ~t 1 semaine d'intervalle) 

La catEgorie + 3 est le plus souvent difficile k dEfinir. La teneur en eau d'un poisson est 
une donn~e extr~mement variable; SOUDAN et al. (1965) indiquent des valeurs de 57 

65 % chez un m~me individu en diffErents points le  long de la ligne lat~rale. Les 
prEl~vements doivent &re .effectu~s de fa~on tr& rigoureuse. Les individus &ant de 

^ ¢ " • I f -  I meme poids, il est cependant necessalre de faire un test d homogenelte qui ne montre 
aucune diffdrence due au sexe. Toutes choses &ant ~gales par aitteurs, l'eau du muscle 
varie dans les marges indiqu&s suivant la presence ou l'absence de toxine chez C. stria- 
tus. It est permis de penser alors que la fraction toxique hydrosoluble (HAsmMOTO 
et al. 1969) est pr@ondErante au niveau du muscle. 
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L'analyse des lipides totaux ne montre pas de diff6rence significative (P = 0,50) 
entre tes poissons inoffensifs et les toxiques. Cependant on peut distinguer te groupe 0 
toujours inf6rieur k 12 °/o (Fig. 3), le groupe ( +  1 + 2) autour de 12,5 °/0 et le groupe 

! x / • 0 l  T , I  ! • (+ 4, + 5) legerement supeneur ~ la moyenne avec 12,9 y0.1~ experience porte sur un 
trop petit hombre d'individus (n = 20), pour parler d'une augmentation de la quan- 
tit~ de graisses chez les poissons ciguatoxiques. La toxine existe sous forme de lipide, 

2o- I 

) 

® 

C 

L 

f- 

o 

o 

o 
o 

o Q 
o o 

o 

Q o 
o 

o 

I I I I t 

0 1 2 3 4 5 

Toxicit6 

Fig. 3: Teneur en lipides du muscle sec de Ctenochaetus striatus en fonction de la toxicit~ de 
la chair (zone de Popote) 

appelde ciguatoxine (ScHrum~ et al. 1969). Nous avons pu vdrifier que la technique 
d'extraction utilis& donnait un m6lange de lipides chromatographiquement semblable 
au r&ultat de l'extraction par la m&hode de SCHrUER. I1 est probable que la quantit6 
de toxine extraite au moyen du Soxhlet ne soit pas raise en 6vidence pond6ralement. 

L'azote du muscle de C. striatus dos~ k partir de 20 6chantillons comprenant 2 
catdgories (toxique ou sain) donne des r6sultats significativement diff6rents (P = 0,05), 
m = 13,6 g. p. 100 g de poids sec pour des poissons toxiques, m = 13,9 g. p. 100 g chez 
des poissons non toxiques. La m~me valeur, 13,9 p. 100 g est retrouv6e en analysant 
20 poissons de Ia zone I r@ut& non toxinog~ne. 

Cette baisse de prot6ines n'est plus significative au niveau des prot6ines s6riques 
des poissons puisque m 1 = 13,4 g/I pour des sp6cimens toxiques et m 2 --- 12,9 g/1 pour 



Observations sur le metabolisme 331 

les autres (P = 0,50). Au cours d'un pr6cddent travail (CuzoN et al. 1972) il a 6t6 mis 
! • ! t • ! • en evidence electropboretlquement des fractions surnumera~res lentes type gamma- 

globulines dans un grand nombre de s6rums de poissons toxiques. Cette diff6rence 
semble-t-il n'est pas d6finissable quantitativement. 

Quelques donn6es sont rapport6es au tableau I relatives aux quantit6s de K ÷ et 
de Na  + trouvdes dans le s6rum des poissons inoffensifs ou toxiques. On remarque la 

Tableau 1 

Valeurs moyennes en mitli6quivalents par iitre des quantit6s de sodium et de potassium pr6- 
sentes dans le s6rum des poissons-chirurgiens de la zone 2 (s: 6cart type). Les comparaisons 

de moyenne sont faites ~ l'aide du test t de STUDENT-FIsHER 

Poissons Poissons toxiques Diff6rence 
Cations non toxiques significative 

(n = 14) (n = 10) 

240 211 
Na÷ (s = 24) (s . . . . .  73) P > 0,01 

4 8,9 
(s =5'2,5) (s = 4,5) P > 0,02 K ÷ 

diminution du sodium et l 'augmentation du potassium pr6sents dans le s6rum. Toute- 
lois, peut-&re en raison du faible nombre d'analyses il n'existe pas de corr61ation entre 
les deux variables. Cette modification 6ventuelle de ta balance ionique doit 4tre v6rif6e 
au niveau des autres ions, &lore, magn6sium, calcium, notamment. 

C O N C L U S I O N  

Ii est certain que le petit nombre d'analyses effectuEes ne permet pas de tirer des- 
conclusions d~finitives, quoique les tests statistiques employ6s pour de faibles Echan- 
tillons restent valables. Les tests d'homogEnEit6 ne montrent aucune difference due au 
sexe ou au poids des individus. 

L e s  quetques observations recueillies montrent des variations au niveau du muscle 
et du serum d'un poisson inoffensif ~ un poisson toxique. Les differences les plus 
intEressantes concernent ia teneur en eau du muscle: elle varie suivant la presence ou 
l'absence de toxine chez le poisson. Nous nous proposons d'&udier plus prEcisdment les 
acides gras contenus dans la fraction lipide au moyen de la chromatographie gazeuse. 
I1 serait Egalement utile de conna~tre la nature pr6cise des prot6ines qui entrent dans Ia 
composition du muscle en fonction de la pr6sence ou de l'absence de toxine. 

En raison des variations de la teneur en eau certaines mesures de r6sistivit6 par 
exemple sont ~ retenir pour 6ventuellement d6tecter des esp~ces toxiques. Compte tenu 
de l'expansion et du d6veloppement des p~ches et de l 'aquaculture en zone tropicale, 
il devient n6cessaire de pouvoir contr61er l'6tat physiologique des animaux en dlevage. 
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RESUME 

1. La toxicit6 des poissons est contr61& en faisant absorber 10 % de Ieur poids en chai~ 
de poisson ~ de jeunes chats. 

2. Les analyses de la teneur en eau du muscle des poissons montrent une augmentation 
significative chez les poissons ciguat6rig~nes. La fraction toxique hydrosoluble appa- 
ra~t donc pr6pond&ante sur la fraction liposoluble (ciguatoxine). 

3. L'azote total du muscle montre de 16g~res variations suivant qu'on s'adresse h un 
poisson inoffensif ou toxique. La teneur en lipides musculaires est relativement 
constante. 

4. Les prot6ines totales du s6rum ont des vale urs voisines m 1 = 13,4 g/1 &ez les 
toxiques, m 2 = 12,9 g/1 chez les non toxiques (P = 0,50). 

5. Les ions Na  + et K + du s6rum sont dos& au photom~tre k flamme. Chez ies poissons 
toxiques il y a augmentation du K + et diminution du N a  ÷. 
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