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BASES CHIMIOSENSORIELLES DU COMPORTEMENT 

ALIMENTAIRE CHEZ LES POISSONS 

Ph. SAGLIO* 

RESUME 

Le comportement al imentaire, indispensable à la survie de l ' individu et d o n c . d e 
l 'espèce, occupe à ce t i t re une posi t ion de première importance dans la hiérarchie des 
comportements fondamentaux qui tous en dépendent très étroitement. 

Chez les poissons, cet te prééminence se trouve i l lustrée par l 'extrême diversi té des 
supports sensoriels impl iqués et des expressions comportementales qui leur sont l iées. 

A la suite d'un certain nombre de mises en évidence neurophysio logiques et- é tholo-
giques de l ' importance du sens chimique (ol fact ion, gustation) dans le comportement a l i 
mentaire des poissons, de très importants secteurs d'études é lect rophysio log iques et d 'ana
lyses physico-chimiques v isant à en déterminer la nature exacte (en termes de substances 
act ives) se sont développés ces v ingt dernières années. 

De tous ces travaux dont les plus avancés sont présentés ici, il ressort que les 
acides aminés de série L plus ou moins associés à d'autres composés de poids molécula i res 
< ÎOOO const i tuent des composés chimiques ' jouant un rôle déterminant dans le compor te 
ment alimentaire de nombreuses espèces de poissons carnivores. 

ABSTRACT 

Feeding behavior, essent ial to both individual and species survival , .must be cons idered 
as the f irst fundamental behavior in so far as all the others c losely depend on its occurence. 
In f ishes, this pre-eminent posi t ion is wel l i l lustrated by the extreme divers i ty of sensorial 
paths and behavioral expressions involved. Fol lowing neurophysiological and ethological 
evidences of the importance of chemical sense in feeding behavior of f ishes, e lect rophys io
logical and chemical analysis, deal ing more precisely wi th the identi ty of the chemicals 
involved, have been widely wo rked out these last two decades. 

We present here some studies showing the fact that, in f reshwater as in marine 
carnivorous fish species, amino acids, possib ly associated w i th other low molecular s ize 
compounds ( < 1000), can act ively contr ibute to the effect iveness of food odors. 

PRESENTATION 

Le comportement al imentaire, comme tout comportement fondamental , peut ê t re 
présenté comme séquent iel . Chez les poissons, comme chez la plupart des animaux, les 
étapes const i tuant cette séquence sont : 

— L'EVEIL au st imulus al imentaire 
— L'ORIENTATION ET LA RECHERCHE de l 'al iment 
— LA PRISE DE NOURRITURE dans la bouche 
— S O N INGESTION 

Bien que liées entre el les, ces étapes subissent, selon les données bio logiques de 
l 'espèce et de l 'éco-système considéré, un contrôle physico-chimique, et donc sensoriel 
particulier. 

Même chez les espèces qual i f iées de visuelles prédominantes (cas des prédateurs 
chassant à l'affût comme le brochet) ou encore chez les espèces à chimiosensor ia l i té extrê
mement développée (comme celles appartenant aux fami l les des Myx in idés, des Sifur idés 
et des Angui l l idés), il est di f f ic i le de soutenir que ce comportement complexe puisse être 
déterminé par le fonct ionnement d'un seul et unique canal sensor ie l . 

Les expér iences de lésions sensoriel les (outre les effets préjudic iables sur l 'en
semble des expressions comportementales propres à l 'espèce) manquent le plus souvent 
d'object iv i té sinon d 'exact i tude dans la mesure où elles créent une opposi t ion entre deux 
voies sensoriel les, o l fact ive ou v isuel le, à l 'exclusion de toute autre. Or, outre la l igne la
térale, les bourgeons du goût ou autres organes gustati fs b ien dif férenciés (cirres buccales 
des si lur idés et rayons de la' nageoire pectorale des Trigl idés, par exemple), le poisson peut 
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également présenter une électrosensorial i té ou une sensibi l i té audit ive part icul ière jouant 
un rôle act i f dans le compor tement alimentaire. Ceci a été démontré chez de nombreuses 
espèces (KEENLEYSIDE, 1979). 

A ins i , tant par le nombre et la diversité des voies sensoriel les susceptibles d'être re
cru tées que par la spéci f ic i té existant aussi bien dans l 'accord entre ces différentes voies que 
dans la nature des signaux eff icaces (variable non seulement au niveau de l 'espèce, mais 
aussi au niveau de l ' individu, au cours de son ontogenèse), le co.mportement alimentaire des 
Poissons se présente globalement comme possédant un déterminisme sensoriel et une varia
b i l i té conséquente des mot ivat ions et des expressions, part icul ièrement remarquable. 

Laissant volontai rement de côté la descript ion analyt ique des structures chimiosen-
sor ie l les impl iquées, nous nous attacherons ic i à présenter les premières conclusions des 
t ravaux ayant porté sur le déterminisme chimique du comportement al imentaire des Pois
sons . 

IMPORTANCE D U PHENOMENE 

Le rôle du sens chimique dans le comportement al imentaire des Poissons, encore 
én igmat ique chez les espèces herbivores, a été pr incipalement mis en évidence chez les 
dét r i t i vores, des nécrophages et des carnivores. 

Chez les détr i t ivores, poissons se nourr issant de matières organiques provenant 
d 'organ ismes morts ou d 'excrét ions animales, BENSON et MUSCATINE (1974) ont montré 
que de nombreuses espèces (se rattachant en part icul ier aux famil les des Chaatodontidés, 
des Pomacentr idés et des Monacanthidés) sont très att irées par le mucus exsudé en abon
dance par les polypes lorsqu'un morceau de corai l vient à se briser. 

Chez les nécrophages, espèces se nourrissant d'organismes morts ou mourants, la 
découver te de l 'al iment se fai t t rès probablement par vo ie chimique (et peut-être aussi par 
vo ie audi t ive dans le cas des proies se débattant) dans la mesure où les organismes 
mor ts ou agonisants reposent habituellement sur le fond à des profondeurs où le faible 
éc la i rement ou la nature du substrat permet d i f f ic i lement à la v is ion de s'exprimer. 

Cec i est conf irmé par le développement important des voies gustatives et (ou) 
o l fac t ives de ces espèces benthiques nécrophages. Ains i , la Myxine (Myxina glutinosa), 
po isson marin benthique aux yeux rudimentaires, répond à l 'odeur de la proie par une 
remontée active du courant jusqu'à la source de stimulus chimique (chimio-rhéotaxie po
s i t ive) . Une fois arr ivée au contact de la proie, la myxine se f ixe et pénètre les téguments 
grâce à ses dents l inguales (STRAHAN, 1963). 

Out re ces deux catégor ies, c 'est parmi le groupe dominant par le nombre d'espèces 
des po issons carnivores que le suppor t chîmiosensoriel du comportement al imentaire est 
le mieux connu. 

Précédant les nombreuses études menées au laboratoire, un certain nombre d'ob
servat ions de terrain rendent compte de l ' intervention du sens ch'mique dans la détermina
t ion , la capture e t l ' ingest ion de la proie. 

Chez les Catostomidés et chez certains Cichl idés d'eau douce (Geophagus et 
Lethrinops), le po isson, après prélèvement buccal de substrat, en rejette la plus grande 
par t ie pour ne garder que les matières organiques, larves d' invertébrés ou vers. Le choix 
de l 'endroi t de pré lèvement du substrat repose ici selon toute vraisemblance sur le sens 
ch imique de ces poissons. 

Chez de nombreuses espèces de Sélaciens, outre la capacité de percevoir les s i 
gnaux acoust iques ou le champ bio-électr ique émis par leurs proies, il existe une chimiosen-
sor ia l i té t rès développée. 

H O B S O N (1963) et TESTER (1963) ont montré chez Musculatus canis et Carcharhinus 
menisorrah que la présence !de proies produisait une augmentat ion de l 'activité générale 
su iv ie d'une nage d 'approche à contre courant. 

LE SUPPORT CHIMIQUE 

Le protocole suivi par les auteurs cherchant à déterminer les bases chimiques du 
compor tement al imentaire d'une espèce de poisson suit assez invariablement les grandes 
l ignes suivantes : 

1 — Elevage au laboratoire 
2 — Tests comportementaux (ol factométr ie) et é lectrophysiologiques des différents orga

nismes ou t issus animaux sous leur forme brute ou sous la forme d'extraits aqueux. 
3 — Ana lyse physico-chimique de l 'extrait actif. 
4 — Nouveaux tes ts comportementaux et électrophysiologiques destinés à contrôler l'ac

t iv i té des f ract ions isolées et, dans les meil leurs des cas, des composés identif iés 
après analyse. 

5 — Cont rô le d 'act iv i té sur le ter ra in . 
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Toutefois, ce plan d'act ion, identique par la structure à celui appl iqué à l 'étude 
de toute communicat ion chimique, ne peut être mis en œuvre de façon opt imale que 
par des équipes consti tuées, très rares à l 'heure actuel le, et il n'existe prat iquement pas 
d'exemple d'espèces chez lesquelles ces cinq étapes ont pu être bouclées. 

Malgré ceci , les études menées de par le monde ces deux dernières décennies 
ont permis d' isoler un certain nombre d'extraits et même des composés actifs sur le 
comportement al imentaire de Poissons carnivores appartenant entre autres aux famil les des 
Pétromyzonidés (KLEEREKOPER et MOGENSEN, 1963), des Sélaciens ( H O D G S O N et al., 
1967; KLEEREKOPER, 1967 ; M A T H E W S O N et H O D G S O N , 1972), des Si lur idés (FUJIYA et 
BARDACH, 1966; B A R D A C H et a'.. 1967), des Salmonidés (McBRIDE et al., 1982). des 
Angui l l idés (HASHIMOTO et al., 1968), des Gadidés ( P A W S O N , 1977), des Pleuronect idés 
(SUTTERLIN, 1975), des Spar idés (CARR et CHANEY, 1975) et des Pomadasyidés (CARR, 
1976). 

Chez certaines espèces que l'on pourrait qual i f ier d 'euryphages, tel les que la 
Capucette (Hepsitia stipes, STEVEN, 1959) ou l 'anguil le japonaise {Anguilla japonica, 
HASHIMOTO et al., 1968), le comportement de recherche al imentaire peut être provoqué 
par une variété d'extraits d 'or igine animale sans relation obl igato i re avec les ressources 
disponibles dans le mi l ieu naturel, et donc, dans ce cas, sans nécessité d'un condi t ion
nement préalable. 

Chez l 'anguille, les expériences de condit ionnement al imentaire menées par ces 
auteurs à part ir d'extraits de fo ie de bœuf, de vers ol igochètes ou de crevettes, ne 
faisaient apparaître aucune préférence. 

De même, chez la lamproie marine (Petromyzon marinus) KLEEREKOPER et M O 
GENSEN (1983) montraient que la réponse alimentaire (augmentat ion de l 'activité loco
motrice) provoquée par l ' introduction d'eau ayant contenu préalablement des t ru i tes, se 
manifestait également chez des animaux n'ayant jamais été soumis à l 'odeur de cet te 
proie. 

A l ' inverse, chez des smolts de saumons sockeye (Oncorhynchus nerka) McBRIDE 
et al. (1962) n'obtenaient de réponses (« éclatement • du banc, augmentat ion de la v i tesse 
de nage et passage dans une zone éclairée) qu'avec les extrai ts auxquels ces poissons 
avaient subi un condit ionnement al imentaire antérieur d'au moins dix. jours. 

Ainsi , le zooplancton et les calmars testés, bien que const i tuant le régime al imen
taire du Sockeye adulte, ne produisaient aucune act ivi té chez les smolts non condit ionnés, 
tandis que de l'extrait de foie de bœuf, évidemment non représentat i f du régime de cet te 
espèce, était actif moyennant ce condi t ionnement préalable. 

L' inactivité des extraits lors de leur première présentat ion doit être également mise 
en relat ion 1 avec le fait qu'aucun de ceux-ci ne reflétait les possibi l i tés al imentaires du mi 
lieu originel de ces poissons, au stade auquel ils ont été péchés. 

D'après ces travaux, le Sockeye se présenterait donc comme une espèce sténophage 
dont les exigences al imentaires seraient toutefois suscept ibles de condi t ionnement et de varia
t ion quali tat ive au cours de l 'ontogenèse. 

Après analyse de ces dif férents extraits d'or igine animale, il ressort que les substances 
actives, de nature non volat i le et de poids moléculaire inférieur à 1 000, sont const i tuées 
essentiel lement d'acides aminés parmi lesquels, et par ordre d ' importance, l 'arginine, l 'ala-
nine, la glycine, l'acide glutamique, la methionine, la phenylalanine, l 'hist idine et la threonine, 
tous de série L, occupent une place dominante. Le seuil minimum de concentrat ion d'un 
acide aminé produisant une réponse est de l 'ordre de l O ^ M pour l 'aspect comportemental 
et jusqu'à 1 0 _ 9 M pour l 'aspect é lectrophysiologique. 

Si l'on ne peut qu'apprécier les très nombreux enregistrements é lectrophysio logiques 
réalisés ces dernières années à partir des voies ol fact ives ou gustat ives de. poissons d'es
pèces variées et les informations recueil l ies par cette méthode concernant le caractère exci 
tateur de ces composés sur le système chimiosensoriel de ces animaux (CAPRIO, 1974, 
1977, 1978; GOH et TAMURA, 1978; GOH et al., 1979 ; HARA, 1973, 1976, 1977; HARA 
et al., 1973; SUTTERLIN et SUTTERLIN, 1971 ; SUZUKI et TUCKER; 1971), il est regret
table que ceux-ci n'aient été que si rarement suivis d 'observat ions comportementales. 

On en arrive aujourd'hui à une situation de recherche où l'on en connait beaucoup 
plus sur les phénomènes bioélectr iques existant au niveau de structures neurosensor ie l les 
telles que l 'épithélium olfacti f , le bulbe olfacti f ou le barbi l lon gustat i f que sur la nature 
des comportements en relat ion avec de tels phénomènes. Bien que ce déséqui l ibre, en op 
posit ion avec tout développement ou appl icat ion de ce domaine d'étude, ne cesse de se 
confirmer, il existe quelques travaux comme ceux de SUTTERLIN (1975), de CARR et 
CHANEY (1975), de CARR et al., (1975), de CARR (1976) et de P A W S O N (1977) qui const i 
tuent de remarquables except ions. 

Chez la Plie rouge (Pseudopleuronectes americanus), le Choquemort (Fundulus he-
teroclitus) et la Capucet te (Menidia menidia), poissons de l 'At lant ique Nord , SUTTERLIN est 
parvenu à montrer dans le mil ieu naturel, grâce à l 'ut i l isation combinée de trappes à pois-



sons et de techniques v idéo très sophistiquées, qu'i l était possible d'att irer sélectivement 
par moyen chimique chacune de ces espèces (Tableaux 1 et 2). 

Tableau 1 : Caractère attractif de différents composés sur la plie rouge (Pseudopleuronectes 
americanus), testés à une concentration (niveau tube d'émission) de 1 0 - 3 M, 
(d'après SUTTERLIN 1975). 

Composés 

E S S A I S 

Composés 
1 2 

3 
Plies/2 h 

4 5 

Glycine 109 90 81 150 80 
L A lan ine 72 56 40 
L Methionine 30 43 
L Asparagine 25 33 
L Cyste ine 21 17 
L Glutamique Ac. 18 12 
L Leucine 10 15 
L Aspar t ique Ac. 1 4 
L Ser ine 6 2 
L Hist id ine 3 1 
L. Arg in ine 0 1 
L Threonine 2 0 
Taur ine 0 3 
L Phenylalanine 0 0 
L Lysine 3 0 

G A B A 1 6 
L Tryptophane 0 5 

Extrait muscle morue (0,39 g/l) 39 43 
Tr iméthylamine 0 4 
Diméthy lamine 0 1 
Bétaîne 5 7 
Glucosamine 5 1 
3 diméthylamino - 1 - propanol 1 3 
L diméthylamino - 2 - propanol 0 1 

Contrôles 0 2 2 3 7 

Tableau 2 : Caractère attractif de différents composés sur le Choquemort (Fundulus hetero-
clitus) et la Capucette (Menidia menidia) à une concentration (niveau tube 
d'émission) de 10~* M. 

ESSAIS 

Choquemort Capucette 

ESSAIS Contrô le * 
1 2 

T e s t * 
1 2 

Morsu re * * 
1 2 à 

Test 
b c 

1 - GABA 3 7 68 73 45 68 0 0 0 
2 - L Alanine 1 2 28 63 10 4 208 197 71 
3 - L Histidine 8 0 49 32 22 20 0 0 -
4 - Glycine 4 10 29 38 38 17 0 0 -
5 - @ Alanine 0 0 19 23 0 1 51 83 33 
6 - L Threonine 2 5 31 15 7 4 25 68 65 
7 - L Leucine 7 9 15 17 0 0 0 10 0 
8 - L Glutamique 4 3 12 20 0 2 0 0 -
9 - L Isoleucine 0 0 11 15 0 0 0 0 -
10 - L Val ine 8 2 17 9 0 0 - - -
11 - L Norval ine - - - - - - 0 0 -
12 - L OH-Prol ine 6 9 7 7 0 0 12 0 0 
13 - L Arg in ine 3 6 9 0 0 0 0 14 0 
14 - L Methionine 4 5 5 1 0 4 164 93 101 
15 - L Asparagine 6 0 4 6 1 0 0 0 -
16 - L. Lysine 10 3 8 3 0 0 0 0 -
17 - L Tryptophane 1 7 5 9 0 1 0 0 -
18 - L 0 A lan ine 8 7 8 5 2 - 0 0 -
19 - L Aspart ique 10 2 8 0 0 0 0 0 -
20 - Taurine 1 11 10 3 0 4 0 0 -
21 - L Cysteine 1 9 0 0 3 0 - - -

* N o m b r e m o y e n d e p o i s s o n s pour 10 r é p é t i t i o n s 

* * N o m b r e d e p o i s s o n s p r é s e n t a n t u n e r é p o n s e de m o r s u r e par 10 m i n u t e s 
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Il apparaît à l 'examen de ces tableaux certains groupes de composés di f féren-
ciables par le degré de spécif ic i té de leur caractère attractif déf ini par rapport aux contrôles : 

— Des composés très attractifs à haute spécif ic i té tel le G A B A (Ac. V amino-butyr ique) 
sur le Choquemort . 

— Des composés très attract i fs à spécif ici té moyenne tel les la Glycine sur la Plie rouge, 
la L Alanine ou la L. Methionine, sur la Capucette. 

— Des composés d'attract ivi té moyenne à haute spéci f ic i té, tel le la L. Hist idine sur le 
Choquemort. 

— D'autres composés possédant une attractiyité insuffisante pour permettre d'en appré
cier le caractère spécif ique. 

Ayant noté l 'eff icacité de l 'Arénicole (Arenicola marina) en tant que leurre sélect i f 
pour la capture de deux Gadidés (Merlangus merlangus et Gadus morhua) présents dans le 
sud-est des côtes anglaises, P A W S O N entrepri t l 'étude analyt ique de ce phénomène. Après 
réalisation d'extrai ts d 'arénicoles, chromatographie et déterminat ion au moyen du test ol fac-
tométr ique de la f ract ion active, l 'auteur en arriva à la conclusion que cel le-ci contenait de 
la Glycine, de la Ser ine, de l 'Alanine, de l 'acide Glutamique, de la Val ine, de la Leucine et 
de la Threonine. De tous ces acides aminés, seuls la Glycine et l 'Alanine étaient capables 
de produire des réponses al imentaires signif icat ives lorsqu' i ls étaient testés individuel le
ment. 

Bien que les Lipides et les Hydrates de carbone soient inacti fs sur le comportement 
al imentaire de ces poissons carnivores, d'autres composés azotés tel que la Bétaïne 
[(CH3)3 - N + -CH2 - C O O ~ l peuvent entrer pour une part importante dans l 'activité des ex
traits analysés. 

Chez deux espèces de poissons d'estuaires du sud-est des Etats-Unis, Lagodon 
rhomboïdes (Sparidé) et Orthopristis Chrysopterus (Pomadasyidé), CARR a montré après 
analyse d'extraits de crevettes (Penaeus duorarum) que la concentrat ion de ce composé par 
rapport aux 20 acides aminés isolés représentait à lui seul le t iers de la concentrat ion 
totale en acides aminés libres et possédait une act ivi té sur le comportement al imentaire 
égale à 25 % de cel le de l 'extrait brut pour Lagodon rhomboïdes et à 40 % pour Orthopris
tis chrysopterus. 

C O N C L U S I O N S 

Considérant ces données et le fait qu'aucun acide aminé, pris isolément, n'est aussi 
actif qu'en mélange, le comportement al imentaire des poissons carnivores pourrait dé
pendre de l ' intégration chimiosensor ie l le d'un système à plusieurs composants dont l 'unité 
élémentaire est l 'acide aminé. 

La spéci f ic i té serait alors assurée par des variations qual i tat ives et quantitatives de 
ces composés auxquel les se jo indraient par ai l leurs la présence act ive d'autres composés 
de structure très proche et de poids moléculaires vois ins de ceux-ci dont la Bétaïne const i 
tuerait un exemple. 

Vu leurs propr iétés physico-chimiques (polari té et fa ib le volat i l i té en part icul ier) il 
n'est guère surprenant que des acides aminés soient aussi act i fs sur le comportement a l i 
mentaire d'animaux aquatiques chez lesquels ils peuvent agir comme médiateurs chimiques 
à distance. Cette act ivi té n'est guère restreinte aux poissons et a été également mise en 
évidence chez de nombreux invertébrés aquatiques (LINDSTEDT, 1970). Toutefois, alors que 
des protéines peuvent également st imuler le comportement al imentaire de plusieurs espèces 
d' invertébrés marins (CARR et GURIN, 1975), les observat ions comportementales menées 
chez les poissons ont montré jusqu'à présent que l 'activité n'était obtenue que pour des 
composés de poids moléculaires très inférieurs. 

Bien que ce domaine de recherches nécessite une interdiscipl inar i té assez lourde à 
mettre en oeuvre, il est, d'un certain point de vue, tout à fait encourageant de noter qu' i l 
existe déjà des composés suscept ib les de produire l 'attraction al imentaire d'espèces var iées 
de poissons. 

S'i l est vrai que l 'action éco-éthologique de ces composés demeure encore un mys
tère sur lequel il conv ient de se pencher tout part icul ièrement (nature de la réponse pr ise 
dans sa total i té, concentrat ion optimale, act ion éventuel le sur les autres organismes pré
sents dans le mi l ieu propre à l 'espèce, importance de la quali té physico-chimique du mil ieu), 
nous pouvons raisonnablement penser, vu les avantages évidents qui pourraient résulter de 
leur judic ieuse ut i l isat ion, que ce secteur continuera de s 'étendre dans les prochaines 
années. 
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