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L.a vaccination

chez les poissons d’élevage

Au cours des derniéres décennies,
I’industrie aquacole n’a cessé de se
développer a travers le monde. En effet,
la part des produits issus de I’aquacul-
ture dans la production mondiale de
poissons, mollusques et crustacés, qui
représentait 25,8 % de 1’approvisionne-
ment en 1998 a fortement progressé et
a contribué en 2004 a 49 % de I’appro-
visionnement du marché. L’extension
des zones d’¢élevage étant relativement
limitée, cette forte croissance s’accom-
pagne d’une intensification des tech-
niques d’élevage, et donc d’un accrois-
sement des risques en particulier
infectieux pouvant avoir un impact
économique trés important. Différents
moyens de lutte contre les maladies
existent :

— I’exclusion du pathogéne basée sur
la réglementation sanitaire : ceci est
applicable uniquement dans des aires
ou la maladie n’est pas endémique,
I’importation et le mouvement des ani-
maux vivants et des ceufs étant alors
soumis a un contréle sanitaire préala-
ble. Dans ces zones indemnes, I’appari-
tion d’une maladie peut étre controlée
grace a I’abattage du stock d’animaux
atteints et a une désinfection des bas-
sins d’élevage ;

— la chimiothérapie grace a I'utilisa-
tion de médicaments, notamment d’an-
tibiotiques a des fins prophylactiques
ou thérapeutiques : trés efficace vis-a-
vis des bactéries, la chimiothérapie
s’aveére inopérante sur les virus. Ce
type de traitements a longtemps été pri-
vilégié. Ce n’est plus le cas actuelle-
ment, du fait de ’apparition de I’anti-
biorésistance de nombreuses souches
bactériennes mais également d’une
prise de conscience des risques pour
I’environnement et du souci grandis-
sant pour la sécurité alimentaire ;

— la sélection génétique de souches
résistantes a la (aux) maladie(s) : il
peut s’agir d’une variabilité de la
réponse spécifique a une maladie don-
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née ou bien relative a I’immunité non
spécifique. A ce jour, cette approche
reste expérimentale.

La vaccination apparait comme un
excellent moyen de prévenir et contro-
ler les maladies, en particulier la ou
elles sont endémiques. Dans ces zones,
les populations de poissons sauvages
agissent comme un réservoir d’infec-
tion inévitable pour les élevages. En
effet, les survivants de nombreuses
maladies restent porteurs sains asymp-
tomatiques et constituent donc une
menace permanente. De la méme
facon, des animaux vaccinés, résistants
a la maladie, peuvent devenir des ani-
maux porteurs du pathogeéne, cependant
le risque n’est pas supérieur a celui que
constitue les animaux sauvages. La
vaccination, en particulier la vaccina-
tion de masse, a donc un réle important
dans le contrdle des maladies des pois-
sons mais son utilisation doit tenir
compte des considérations épidémiolo-
giques de chaque maladie et de la natu-
re du vaccin.

1 / Le systéme immunitaire
spécifique des poissons

Les poissons, tout au moins les télé-
ostéens, sont dotés d’un systéme immu-
nitaire proche de celui des vertébrés
supérieurs. Il est composé de deux sys-
témes majeurs, le systéme inné ou non
spécifique et le systéme acquis, spéci-
fique du pathogene. Le premier est le
plus ancien et est retrouvé a la fois chez
les invertébrés et les vertébrés alors que
le second est caractéristique des verté-
brés. C’est ce dernier qui est sollicité
lors d’une vaccination. La réponse
immunitaire spécifique revét deux for-
mes, une réponse de type humoral avec
la production anticorps et une réponse a
médiation cellulaire, qui découlent de
la stimulation respective des lympho-
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cytes B et T dont I’existence a été
démontrée chez le poisson. La différen-
tiation entre ces deux sous-populations
lymphocytaires est réalisée par la mise
en évidence de leurs marqueurs de sur-
face dont les plus caractéristiques sont
les immunoglobulines de surface chez
les lymphocytes B (De Luca et al 1983)
et le récepteur T chez les lymphocytes
T (Partula et al 1995). L’existence de
cellules présentatrices de 1’antigéne
(Vallejo et al 1990, 1991) et des molé-
cules du complexe majeur d’histocom-
patibilité (CMH) (Grimholt et a/ 2002,
Hordvik et al 1993), qui jouent un role
crucial dans la reconnaissance de 1’an-
tigéne par les cellules T, a également
été démontrée chez le poisson. A I’heu-
re actuelle, de nombreuses avancées
sont en cours en particulier concernant
le clonage des cytokines des poissons et
des genes de leur récepteur. Ces molé-
cules connues pour avoir des roles clés
dans la réponse immunitaire sont donc
présentes chez les téléostéens et laissent
a penser que la réponse immunitaire des
poissons est soumise a des mécanismes
régulateurs complexes comme chez les
mammiféres. Les poissons sont donc
capables de reconnaitre un antigéne et
de développer une réponse immunitaire
spécifique. 1l est donc possible de les
vacciner. Cependant leur réponse est
moins élaborée que celle des vertébrés
supérieurs. Ainsi, ils ne produisent que
deux classes d’immunoglobulines, des
IgM et des IgD dont I’affinité est plus
faible que celles des mammiféres. De
plus, la fonction de cette dernicre classe
est mal définie. Enfin, leur réponse
mémoire est plus faible.

2 / Voies d’administration
des vaccins

Les poissons peuvent &tre immunisés
selon plusieurs voies, 1’injection, la
balnéation et 1’administration orale.
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L’injection délivre a chaque animal
une dose précise de vaccin. L’injection
la plus généralement pratiquée est 1’in-
jection intra-péritonéale car elle appa-
rait comme la plus efficace (Ellis
1988). Elle peut étre également intra-
musculaire ou sous-cutanée avec
cependant un risque de provoquer des
Iésions et également de perte d’inocu-
lum avant son absorption. Un adjuvant
peut étre combiné a la fraction vaccina-
le permettant d’augmenter la réponse
immunitaire en stimulant 1’activité
immunitaire non spécifique. Ce mode
de vaccination nécessite la manipula-
tion individuelle des animaux avec sou-
vent une anesthésie préalable, ce qui
constitue des facteurs de stress pouvant
affecter le systéme immunitaire. Par
ailleurs, elle impose de lourdes charges
de travail pour I’éleveur et n’est pas
sans risque pour le manipulateur. Enfin,
elle est délicate voire inapplicable chez
les juvéniles et exige une grande quan-
tité d’antigéne.

La balnéation consiste a tremper le
poisson dans une suspension vaccinale
et peut étre réalisée selon différentes
procédures. Dans un premier temps,
I’immersion hyper-osmotique a été
proposée par Amend et Fender (1976).
Une étude comparée de I’infiltration
hyper-osmotique et de I’immersion
directe a montré que la premicre est
légérement plus efficace pour des
concentrations faibles en bactéries
(Antipa et al 1980). Cependant, I’infil-
tration hyper-osmotique, étant, d’une
part considérée comme un agent de
stress, d’autre part a I’origine de dom-
mages au niveau des branchies et de la
peau, a été¢ abandonnée tout au moins
avec les antigénes particulaires.
L’immersion directe est réalisée soit
i) par immersion des poissons dans un
petit bac contenant la suspension vac-
cinale diluée pendant quelques secon-
des avant de les remettre dans leur
bassin d’élevage. La plupart des vac-
cins commerciaux sont prescrits par
cette méthode, simple et rapide, bien
qu’elle suppose la manipulation de
I’ensemble du cheptel ; ii) par addition
du vaccin dans I’eau du bassin dont le
niveau a été préalablement diminué
minimisant ainsi les manipulations du
poisson mais nécessitant une durée
d’exposition plus longue a savoir une
heure ou plus et une relative grande
quantité de vaccin. Une variante a ces
immunisations par immersion est la
vaccination par spray qui exige,
comme [’injection, la manipula-
tion individuelle des animaux et n’est
donc réalisable que sur de gros indivi-
dus.
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La vaccination par voie orale, avec
I’antigéne simplement mélangé a I’ali-
ment, apparait comme la méthode la
plus facile pour une vaccination de
masse des poissons, quelle que soit leur
taille. Elle est rapide, ne demande que
peu de travail a 1’¢éleveur et évite tout
agent de stress inhérent aux manipula-
tions des poissons. Chez les téléos-
téens, D’intestin est capable d’adsor-
ber des protéines Dbio-actives
(Georgopoulou et al 1988) ainsi que
des antigeénes particulaires (Olafsen et
Hansen 1992). A I’instar des mammife-
res, les poissons posseédent entre autres
au niveau de I’intestin, un tissu lym-
phoide associé aux muqueuses. Moins
bien structuré que les plaques de Peyer
des mammiferes, ce tissu n’en est pas
moins capable de réagir a I’ingestion
d’antigéne produisant ainsi une réponse
immunitaire locale. Cette derniere est
associée a une réponse immunitaire
systémique dont la nature exacte est
encore mal connue (Quentel et
Vigneulle 1997). Cependant, 1’efficaci-
té et la durée de protection conférée a la
suite d’une vaccination par voie orale
sont tres inférieures a celles observées
avec les autres modes de vaccination.
Une dégradation de I’antigéne par les
fluides gastriques se produit probable-
ment, I’intubation anale s’avérant au
moins, voire plus efficace que la bal-
néation et égale a [’inoculation
(Johnson et Amend 1983). Enfin, la
quantité d’antigéne réellement ingéré
par chaque individu n’est pas connue.

3 / Les vaccins

Un vaccin doit répondre a plusieurs
critéres comme ceux d’innocuité, d’ef-
ficacité et d’un cott de production rai-
sonnable. Il ne doit pas provoquer d’ef-
fets secondaires, ne pas posséder une
pathogénie résiduelle ni étre suscepti-
ble de retrouver une certaine virulence.
Il doit étre immunogéne, c’est-a-dire
capable de stimuler les cellules du sys-
téme immunitaire systémique et local
en particulier contre les facteurs de
virulence, et donc d’étre protecteur vis-
a-vis de la maladie considérée. Enfin,
son cott incluant les efforts de recher-
che, les demandes d’autorisation de
mise sur le marché et la production
proprement dite, doit rester compa-
tible avec la demande du marché. Ce
dernier point est particulierement cru-
cial en aquaculture ou le marché est
relativement réduit par rapport a celui
d’autres espéces animales et dans
lequel les fabricants de vaccins hésitent
a investir.

3.1 / Les vaccins inactivés

Ce sont pour I’essentiel des vaccins
anti-bactériens produits par fermenta-
tion des bactéries suivie d’une inactiva-
tion au formol. Lors de la préparation
du wvaccin, le choix du ou des
sérotype(s) utilisé(s) est primordial et
peut varier selon la zone géographique
a laquelle il est destiné et I’espéce cible
(Toranzo et al 1997). Administrés par
injection ou balnéation, ils s’avérent
trés efficaces. Dans certains cas, ce
type de formulation ne confére pas une
protection suffisante et nécessite alors
I’adjonction d’adjuvants pouvant
entrainer I’apparition d’effets secondai-
res (Mydtling 1997). Des essais de vac-
cins a base de virus inactivés contre les
principales maladies virales ont été tes-
tés. Bien qu’efficaces par injection, leur
cout de production s’avére trop élevé
pour en faire une stratégie économique-
ment viable. De plus, la plupart des
maladies virales des poissons affectent
les individus jeunes chez qui ce mode
de vaccination a grande échelle est déli-
cat voire impossible.

3.2 / Vaccins atténués

Les vaccins vivants atténués ont,
dans un premier temps, été surtout étu-
diés vis-a-vis des maladies virales afin
d’essayer de pallier la déficience des
vaccins tués. La souche virale atténuée
peut provenir d’un mutant non virulent
ou étre obtenue par passages successifs
sur culture cellulaire. Ce type de vac-
cins mime donc une infection avec une
réplication du virus dans les cellules de
I’hote réduisant ainsi la quantité d’anti-
géne a délivrer. Ils peuvent étre admi-
nistrés par bain et sont donc peu stres-
sants. Ils sont également connus pour
stimuler la réponse immunitaire a
médiation cellulaire responsable de
I’élimination des micro-organismes
intra-cellulaires (Kaufmann 1996)
qu’ils soient d’origine virale ou bacté-
rienne. Cependant, les vaccins atténués
peuvent occasionnellement engendrer
la maladie et la libération de particules
vivantes, soit directement par I’eau,
soit par les poissons vaccinés dans leur
environnement, et ne sont donc pas
compatibles avec les stratégies de
contrdle a la fois vétérinaire et environ-
nemental.

3.3 / Les vaccins basés sur la
technologie a ADN

Avec le développement de la biologie
moléculaire, de nouveaux types de vac-
cins ont vu le jour chez les animaux ter-
restres et sont en cours d’élaboration
chez les poissons. Ainsi I’identification
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des antigénes protecteurs a permis
I’élaboration de vaccins recombinants
sub-unitaires constitués uniquement de
ces antigeénes. Ils sont produits in vitro
par des techniques de génie génétique
qui permettent la production d’une
grande quantit¢ d’antigéne purifié a
partir de systémes capables d’exprimer
des protéines hétérologues d’origine
virale, bactérienne ou parasitaire.
Intéressant en terme de cott de produc-
tion et d’innocuité, ce type de vaccin
est capable de fabriquer le squelette de
la protéine ; cependant ces systémes
(colibacilles, cellules bactériennes,
levures...) ne savent pas reproduire le
repliement de la chaine protéique et
souvent échouent en terme de protec-
tion.

L’¢élaboration d’un systéme de géné-
tique inverse pour la production de
virus totalement non pathogénes par
délétion d’un gene a été réalisé chez les
poissons (Biacchesi et al 2000). De
méme I’immunisation génétique par
simple inoculation intra-musculaire du
géne (ADN nu) a également permis
d’obtenir des résultats prometteurs
(Anderson et al 1996, Lorenzen et al
1998). Cependant, ces deux dernicres
constructions, qui miment bien I’action
de I’agent pathogéne en stimulant entre
autres la réponse des cellules T, posent
un probléme en terme de biosécurité du
méme ordre que les vaccins atténués
traditionnels et peuvent étre également
considérés comme modifiant généti-
quement I’héte ce qui impose des exi-
gences accrues au niveau de la régle-
mentation pour une ¢éventuelle
commercialisation.

4 / Vaccins contre les princi-
pales maladies des poissons

4.1 / Les vaccins antibactériens

A T’heure actuelle, il existe des vac-
cins pour une quinzaine de maladies
bactériennes dans le monde. Beaucoup
d’entre eux ont été développés de fagon
empirique et souvent encore a 1’heure
actuelle les antigénes protecteurs ne
sont pas entierement élucidés.

Les épizooties dues a des bactéries
gram négatif sont les plus répandues et
les premiers vaccins commerciaux ont
été développés contre ces maladies. 11
s’agit de vaccins contre les maladies
bactériennes majeures : la yersiniose a
Yersinia ruckeri qui sévit en eau douce
chez les salmonidés et la vibriose a
Listonella anguillarum (ex Vibrio
anguillarum) présente essentiellement

en aquaculture marine. Par la suite
d’autres vaccins ont été développés
contre les principaux sérotypes de L.
anguillarum a Dorigine de maladies
chez le poisson et Vibrio ordalii. Ce
dernier est souvent considéré comme le
représentant du sérotype O2 de L.
anguillarum dans les vaccins commer-
ciaux. Or V. ordalii n’a jamais été iden-
tifié en Europe et ce type de vaccin
apparait donc peu appropri¢ dans les
pays européens. Ces vaccins sont com-
posés de bactéries entieres tuées au for-
mol. Leur fabrication est facile et peu
colteuse. Administrés par injection ou
par balnéation, ils s’avérent trés effica-
ces. D’autres vaccins de ce type ont été
testés mais leur effet protecteur est sou-
vent trés variable. C’est le cas des vac-
cins contre la vibriose d’eau chaude a
Vibrio sp ou encore du vaccin contre la
vibriose d’eau froide due a Vibrio sal-
monicida pour lequel 1’adjonction
d’adjuvant permet d’augmenter 1’im-
munité. Au cours des années 80, un
vaccin contre la furonculose a base
Aeromonas salmonicida tués addition-
nés d’adjuvant huileux s’est avéré treés
efficace en terme de niveau et durée de
protection chez le saumon atlantique
(Salmo salar). Néanmoins, la présence
de Iésions granulomateuses adhérant
aux visceres chez les animaux vaccinés
les rend invendables et le vaccin ne fut
pas adopté par les éleveurs. Il semble-
rait que la production d’4. salomonici-
da dans des conditions restrictives en
fer pourrait permettre d’augmenter
I’immunogénicité du vaccin. Des étu-
des portant sur des vaccins vivants ont
montré pouvoir stimuler I’immunité a
médiation cellulaire (Vaughan et al
1993, Marsden et al 1996). Or, cette
derniére joue un réle important dans
I’acquisition de I’immunité vis-a-vis
des microorganismes intracellulaires
comme A. salmonicida. 11 a également
été montré que I’'immunité protectrice
est améliorée quand 4. salmonicida est
associé¢ a V. salmonicida démontrant
une protection croisée (Hoel et al
1998). Pour I’ensemble de ces bacté-
ries, des vaccins monovalents commer-
ciaux existent, cependant la tendance
actuelle est la proposition de vaccins
multivalents composés soit de plusieurs
sérotypes d’un méme genre, soit de
plusieurs genres bactériens. La multi-
plication des valences dans la formula-
tion vaccinale ne semble pas altérer
leur immunogénicité. La plupart ont
une autorisation au niveau national
dans les nombreux pays ou les maladies
sévissent et de plus en plus de deman-
des de reconnaissance mutuelle sont
présentées. D’autres vaccins sont com-
mercialisés mais avec une distribution

moins large. Un vaccin, constitué d’an-
tigénes cellulaires et solubles, contre la
pasteurellose due a Photobacterium
damselae (ex Pasteurella piscicida) a
I’origine de forte mortalité chez le bar
(Dicentrarchus labrax) et la daurade
(Sparus aurata) est actuellement com-
mercialisé dans les pays méditerra-
néens. Un rappel est cependant néces-
saire pour obtenir une bonne
protection. Aux Etats-Unis, la vaccina-
tion contre la septicémie entérique du
poisson-chat, Ictalarus punctatus, a
Edwardsiella ictalari a 1’aide de vac-
cins tués ou vivants (Klesius et
Shoemaker 1999) est autorisée. Leur
efficacité démontrée au laboratoire n’a
cependant pas été totalement retrouvée
sur le terrain. Un vaccin sub-unitaire
contre Aeromonas hydrophila est utilisé
en Russie chez la carpe.

Les septicémies causées par des bac-
téries gram positif, comme la strepto-
coccose due a Streptococcus iniae et
I’enterococcose a Strepococcus iniae,
entrainent de fortes mortalités en été
chez certaines espéces de poisson.
Quelques pays ou ces deux bactéries
posent de graves problémes ont autori-
s¢ des vaccins inactivés qui sont admi-
nistrés par injection et dont 1’effet pro-
tecteur est relativement bon.

La  corynébactériose, due a
Renibacterium salmoninarum qui est
un bacille gram positif tres difficile a
cultiver in vitro, provoque chez les sal-
monidés une maladie chronique. Seuls
le Canada, les Etats-Unis et le Chili
autorisent la vaccination contre cette
maladie avec un vaccin vivant
d’Arthrobacter sp. Un vaccin a ADN a
également été testé vis-a-vis de cette
maladie (Gomez-Chiarri et al 1996).

La piscirickettsiose a Piscirickettsia
salmonis, pathogéne intracellulaire
obligatoire, constitue un probléme
grave au Chili pour les élevages de sau-
mon coho (Oncorhynchus kisutch). Un
vaccin inactivé injectable est autorisé
dans ce pays, cependant son pouvoir
protecteur est faible. A I’heure actuelle,
des vaccins recombinants contre 1’anti-
gene OspA de P. salmonis sont a 1’étu-
de (Kuzyk et al 2001) et s’avérent effi-
caces dans les conditions de
laboratoire.

4.2 / Les vaccins antiviraux

En dépit des nombreuses recherches
menées aussi bien par I’industrie phar-
maceutique que par les organismes de
recherche, trés peu de vaccins antivi-
raux ont une autorisation de mise sur le
marché. Tous sont des vaccins résultant
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de I’inactivation du virus ou de protéi-
nes recombinantes. IIs peuvent étre for-
mulés avec des adjuvants huileux ou
étre un composant de vaccins multiva-
lents. Aucun vaccin vivant atténué ou a
ADN n’a obtenu d’autorisation pour
des raisons de biosécurité et/ou de
réglementation. Cependant un vaccin a
ADN contre la Nécrose Pancréatique
Infectieuse (NPI) a fait I’objet d’essais
cliniques au Canada.

Concernant la NPI due a un aquabir-
navirus affectant les salmonidés, des
vaccins sont commercialisés en
Norveége et au Chili et depuis trés
récemment en Grande Bretagne. Ce
sont des vaccins multivalents ou un
vaccin recombinant avec la protéine
VP2 exprimée par Escherichia coli
associée a des antigénes bactériens.
Leur efficacité en conditions expéri-
mentales n’est pas retrouvée sur le ter-
rain, peut-étre du fait de I’omniprésen-
ce du virus dans les élevages.

Concernant les rhabdoviroses chez le
poisson, a savoir la Nécrose
Hématopoiétique Infectieuse (NHI), la
Septicémie  Hémorragique Virale
(SHV) et la Virémie Printani¢re de la
Carpe (VPC) de nombreux travaux uti-
lisant les approches classiques (vaccins
inactivés ou atténués) ont été effectués
au cours des derniéres décennies mais
n’ont pas permis d’aboutir a une com-
mercialisation de vaccins. La réplica-
tion du virus de la NHI chez la truite est
illustrée sur la figure 1. Les nombreux
essais réalisés avec des vaccins recom-
binants sub-unitaires basés sur la gly-
coprotéine stimulant la production
d’anticorps neutralisants se sont avérés
insuffisants en terme de protection. Par
contre de bons résultats ont été obtenus
avec des vaccins a ADN vis-a-vis de la
NHI et la SHV (Anderson et al 1996,
Lorensen et al 1998, Boudinot et al
1998). Une autre approche, le systéme
de génétique inverse, semble promet-
teuse (Biacchesi et al 2000).

L’étiologie virale de la Maladie du
Sommeil (MS) chez la truite arc-en-ciel
en eau douce et la Maladie du Pancréas
(MP) chez le saumon atlantique (Sa/mo
salar) en mer a récemment été mise en
évidence (Castric ef al 1997, Rolwey et
al 1998). Dans les deux cas il s’agit de
virus appartenant a la famille des alpha-
virus aquatiques. Un vaccin inactivé
contre la MP permettant une réduction
des lésions histopathologiques a été
testé en Irlande et Norvége. Une autre
approche proposant I’obtention d’un
ADN complémentaire (ou ADNCc)
infectieux non pathogéne obtenu a par-
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tir de ’ADN viral de la MS vient
d’étre réalisée. Les juvéniles infectés
par immersion par le virus recombinant
apparaissent ensuite protégés vis-a-vis
du virus sauvage (Moriette et a/ 2006).

Un autre virus appartenant a la
famille des Orthomyxoviridae, le virus
de I’Anémie Infectieuse du Saumon
(AIS), est a I’origine de forte perte éco-
nomique dans les élevages de saumons
en Norvége et en Ecosse mais aussi en
Amérique du nord. Des vaccins com-
merciaux sont disponibles sur le conti-
nent américain mais pas en Europe. Il
s’agit de vaccins inactivés souvent
multivalents dont les effets semblent
trés variables sur le terrain. Des recher-
ches utilisant les technologies d’ADN
recombinant sont a I’heure actuelle en
cours.

De méme, de nombreuses études por-
tant sur des vaccins recombinants a par-
tir de la protéine de capside du nodavi-
rus qui affecte de nombreux élevages
de poissons marins a travers le monde
sont également en élaboration.

Conclusion

Les premiers vaccins contre les ma-
ladies bactériennes des poissons d’éle-
vage se sont développés dans les
années 70 permettant progressivement
une forte réduction de 1’usage des anti-
biotiques en aquaculture et améliorant
I’image du poisson d’¢levage vis-a-vis
du consommateur. La plupart d’entre
eux ont été développés de maniére
empirique et se sont révélés efficaces.

Figure 1. Truitelles infectées par un virus recombinant vNHI-LUC exprimant la
Luciférase. Les truitelles vivantes sont observées post-infection aux temps indiqués
grace a un systeme d’imagerie (IVIS Xenogen) permettant de visualiser in vivo la répli-
cation du virus chez les truites infectées. On remarque qu'aux temps trés précoces, la
réplication virale est localisée a la base des nageoires représentant la «porte d’entrée»

du virus.
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Initialement destinés essentiellement
aux salmonidés, la vaccination bacté-
rienne s’est progressivement étendue a
d’autres especes d’¢élevage. Tres peu de
vaccins antiviraux sont commercialisés
et il n’existe pas de vaccins antiparasi-
taires.

Une meilleure connaissance de la
réponse immunitaire des différentes
espeéces de poissons en particulier de la
réponse a médiation cellulaire et de
I’immunité locale associée a une identi-
fication précise des antigenes protec-
teurs devrait permettre d’optimiser la
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Résumé

Les poissons, tout au moins les téléostéens, sont dotés d'un systéme immunitaire proche de celui des vertébrés supérieurs. Il est composé
de deux systémes majeurs, le systéme inné ou non spécifique et le systéme acquis, spécifique du pathogéne. Les poissons sont capables de
reconnaitre un antigéne et de développer une réponse immunitaire spécifique. Il est donc possible de les vacciner. Les poissons peuvent
étre immunisés selon plusieurs voies, l'injection, la balnéation et I'administration orale. Différents types de vaccins existent : des vaccins
inactivés, qui sont pour l'essentiel des vaccins anti-bactériens produits par fermentation des bactéries suivie d'une inactivation au formol,
des vaccins vivants atténués qui, dans un premier temps, ont été surtout étudiés vis-a-vis des maladies virales afin d'essayer de pallier la
déficience des vaccins tués. Bien qu'efficaces par balnéation, ils ne sont pas commercialisés car incompatibles avec les stratégies de contro-
le a la fois vétérinaire et environnemental. Enfin, avec le développement de la biologie moléculaire de nouveaux types de vaccins sont en
cours d'élaboration chez les poissons comme les vaccins recombinants sub-unitaires dont 1'efficacité n'a cependant pas été démontrée.
Par contre, les résultats avec les vaccins 3 ADN sont trés prometteurs et ces derniers devraient dans un avenir proche permettre d'opti-
miser la vaccination chez les poissons.

Abstract

Farm fish vaccination

Fish, at least teleosts, are equipped with an immune system similar to that of terrestrial vertebrates. It is divided into two main systems,
the innate or non-specific system and the adaptive system, specific to the pathogen. Fish are able to recognize an antigen and to develop
a specific immune response. Thus, it is possible to vaccinate them. Fish can be immunized using several ways including injection, balnea-
tion and oral administration. Various types of vaccines exist : inactivated vaccines which are essentially anti-bacterial vaccines produced
by bacteria fermentation followed by an inactivation with formalin, and live attenuated vaccines, which were initially especially studied
with respect to viral diseases in order to try to compensate for the deficiency of the killed vaccines. Although effective by balneation, they
are not marketed because they are not compatible with veterinary and environmental control strategies. Lastly, with the development of
molecular biology, new types of vaccines are under development in fish like the recombinant subunit vaccines whose effectiveness has,
however, not been shown. On the contrary, the results with DNA vaccines are very promising and the latter should, in a near future, opti-
mize fish vaccination.

QUENTEL C., BREMONT M., POULIQUEN H., 2007. La vaccination chez les poissons d’¢élevage. INRA Prod. Anim.,
20, 233-238.

INRA Productions Animales, Juillet 2007



