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RESUME 

 

Le profil de cellules sanguines chez le tilapia Oreochromis niloticus associé à une infection 

expérimentale par Aeromonas hydrophila a été évalué. A cet effet, un dispositif expérimental à trois répétitions 

a été réalisé sur des poissons de Oreochromis niloticus (35,1 ± 11,8 g) infectés par deux concentrations d’une 

suspension d’Aeromonashydrophila et leurs paramètres hématologiques ont été évalués après 48 heures. Les 

globules rouges ont diminué significativement (p <0,05), ce qui indique une anémie. La diminution a 

également affecté l’hématocrite, la teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine, la concentration 

corpusculaire moyenne en hémoglobine et l’hémoglobine. Les globules blancs, principales cellules de défense 

des poissons, ont augmenté significativement (p<0,05), ce qui indique une sensibilité accrue des poissons au 

stress et à l’infection. Les lymphocytes et les éosinophiles ont augmenté significativement (p<0,05). Cette 

augmentation est une réponse physiologique au stress. Les neutrophiles et monocytes ont diminué, indiquant 

une réponse au stress et une sensibilité de poissons à l’infection. Ainsi, Aeromonashydrophila provoque des 

graves conséquences sur les paramètres hématologiques chez les poissons de Oreochromis niloticus, ce qui 

justifie son pouvoir pathogène chez ces poissons. 

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Hematological changes associated with experimental infection of Aeromonas 

hydrophila in Oreochromis niloticus (Linné, 1758) 

 

ABSTRACT 

 

Blood cell profile in tilapia Oreochromis niloticus associated with experimental infection of 

Aeromonas hydrophila was evaluated. For this purpose, a three-repetition experimental device was performed 

on fish of Oreochromis niloticus (35.1±11.8 g) infected with two concentrations of a suspension of Aeromonas 
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hydrophila and their hematological parameters were evaluated after 48 hours. Red blood cells decreased 

significatively (p<0.05) indicating an anemic condition. The decrease also affected hematocrit, mean 

corpuscular hemoglobin, mean corpuscular hemoglobin concentration and hemoglobin. White blood cells, the 

main defense cells of the animal increased significatively (p<0.05) further indicating sensibility of the animal 

to stress and infection. Lymphocytes and eosinophils increased significatively (p<0.05). This increase is a 

physiological response to stress. Neutrophils and monocytes decreased, indicating a response to stress and 

sensibility of the animal to infection. Thus, Aeromonas hydrophila induces serious consequences on 

hematological parameters on fish of Oreochromis niloticus, which justifies its pathogenic power in this fish. 

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved. 

 

Keywords: Oreochromis niloticus, Aeromonas hydrophila, infection, hematology. 

 

 

INTRODUCTION 

Les facteurs environnementaux et 

physiologiques sont connus pour affecter de 

nombreux paramètres dans le sang. En outre, 

de nombreux facteurs environnementaux 

provoquent un stress chez les animaux. 

L’appréciation hématologique chez les 

animaux est d’un intérêt capital pour définir le 

diagnostic de nombreuses maladies (Diaby et 

al., 2016). Les études hématologiques 

présentent également des intérêts écologique 

et physiologique (Anderson, 2003). Ces 

études aident à comprendre le lien entre les 

caractéristiques du sang et la faculté 

d’adaptation de l’espèce à l’environnement. 

La bactérie Aeromonas hydrophila est 

couramment impliquée dans la mortalité 

massive de poissons (Cipriano, 2001 ; Sahoo 

et al., 2008). Shayo (2012) a rapporté que 

l’invasion et la colonisation de Aeromonas 

hydrophila ainsi que les toxines produites par 

cette bactérie envahissante ont provoqué une 

desquamation de la muqueuse intestinale des 

poissons. En effet, les métabolites toxiques 

produits par Aeromonas hydrophila sont 

absorbés par l’intestin, et ont entraîné une 

toxémie. L’objectif principal de cette étude est 

d’étudier les effets de l’infection par 

Aeromonas hydrophila sur certains paramètres 

hématologiques chez le tilapia du Nil 

Oreochromis niloticus dans des conditions 

expérimentales. 

Le tilapia du Nil a été choisi comme 

modèle pour cette étude car il pourrait être 

exposé à la pollution bactérienne dans les 

structures d’élevage. Martins et al. (2008) ont 

montré que les maladies bactériennes sont les 

plus importantes causes provoquant des pertes 

économiques dans la culture de tilapia. 

L’analyse de cette enquête a porté sur les 

paramètres hématologiques en raison de leur 

relation avec l’énergie (taux de glucose dans 

le sang), la respiration (taux de globules 

rouges, taux d’hématocrite et d’hémoglobine) 

et le mécanisme de défense (taux de globules 

blancs). 

 

MATERIEL ET METHODES 

Poissons et structure d’accueil 

Soixante-trois poissons vivants, d’un 

poids moyen de 35,1±11,8 g et d’une longueur 

moyenne de 12,2±0,9 cm, récoltés dans une 

ferme privée de la région d’Agneby-Tiassa en 

Côte d’Ivoire, ont été répartis en 9 lots de 7 

poissons dans des aquariums aérés et 

acclimatés pendant 7 jours. Pendant cette 

période, la température de l’eau a été 

maintenue à 27,6±0,4°C, le pH à 7,1±0,2 et 

l’oxygène à 5,4±1,7 mg/L pour l’obtention 

d’une meilleure qualité de l’eau (Ghanbari et 

al., 2012 ; Kanohin et al., 2017). 

 

Préparation de l’inoculum et infection 

Aeromonas hydrophila isolée de la 

peau du tilapia infecté dans cette étude a été 

utilisée, puis purifiée par strie sur un milieu 

sélectif, la gélose Aeromonas (Sarka et al., 

2012). La souche a été confirmée comme 

Aeromonas hydrophila grâce au kit API 20E 

(BioMérieux, France) et par la détection 

moléculaire des gènes de virulence par PCR. 

Pour préparer l’inoculum, les bactéries ont été 
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diluées dans des tubes contenant du bouillon 

trypticase soja (BioRad, France) pour 

atteindre la concentration de 10
9
 UFC/mL 

estimée par la méthode de dilution en série 

(1:10) selon Madigan et al. (2000).L’infection 

consistait en trois traitements en triplicat : un 

lot témoin de poissons non-infectés ; un lot de 

poissons infectés avec une faible 

concentration de 6,2×10
6
 UFC/mL de 

Aeromonas hydrophila et un lot de poissons 

infectés avec une forte concentration de 2,4× 

10
9
 UFC/mL de Aeromonas hydrophila. 

 

Prélèvement et analyses sanguins 

Quarante-huit heures après 

l’infection, les poissons ont été anesthésiés par 

balnéation avec du méthane sulfonate tricaine 

(MS-222) (25 mg/L) et l’échantillon de sang a 

été recueilli par ponction veineuse en utilisant 

une seringue de 2,5 mL. Les échantillons de 

sang ont été placés dans les tubes destinés à 

l’analyse hématologique. Les paramètres 

hématologiques tels que les globules rouges, 

les globules blancs, les plaquettes, 

l’hémoglobine, la teneur corpusculaire 

moyenne en hémoglobine, la concentration 

corpusculaire moyenne en hémoglobine, le 

volume globulaire moyen, l’hématocrite et le 

nombre différentiel de globules blancs ont été 

mesurés à l’aide d’un automate d’hématologie 

de type URIT-3000Plus (Sakande et al., 

2003). 

 

Analyse statistique 

L’analyse de la variance à un facteur 

(ANOVA 1) a été appliquée pour comparer 

les variances des valeurs des paramètres 

hématologiques issues des lots de traitement 

des poissons. Le test HSD de Tukey a été 

utilisé là où l’ANOVA a indiqué des 

différences significatives afin de montrer le 

degré ou l’ampleur de cette différence entre 

les lots pris deux à deux. Le seuil de 

significativité de ces différents tests est de 

0,05. Les conditions requises pour son 

application sont l’indépendance des données 

entre les lots ; la normalité de la distribution 

des données dans chaque lot, et l’homogénéité 

des variances. Ces analyses ont été réalisées à 

l’aide du logiciel R. 

 

RESULTATS 

Les paramètres hématologiques chez 

le tilapia Oreochromis niloticus exposé à 

l’infection expérimentale par Aeromonas 

hydrophila et ceux du groupe témoin sont 

présentés dans le Tableau 1. Les globules 

rouges, l’hématocrite, la teneur corpusculaire 

moyenne en hémoglobine, la concentration 

corpusculaire moyenne en hémoglobine et 

l’hémoglobine du groupe témoin des poissons 

de Oreochromis niloticus ont été 

respectivement de 3,03 ± 0,3 10
6
/mm

3
, 27,2 ± 

0,4%, 38,7 ± 0,3 pg, 39 ± 9 g/dL, 9,7 ± 0,6 

g/dL. Il y avait des différences significatives 

(p <0,05) entre le groupe témoin et le groupe 

traité à la forte concentration (2,4×10
9
 

UFC/mL) de Aeromonas hydrophila. Les 

indices hématologiques ont également été 

affectés. Les résultats ont montré que les 

valeurs de ces paramètres diminuaient avec 

l’augmentation de la concentration (2,4×10
9
 

UFC/mL) de Aeromonas hydrophila dans les 

poissons de Oreochromis niloticus. Les 

plaquettes et le volume globulaire moyen ont 

augmenté dans les poissons de Oreochromis 

niloticus infectés avec la forte concentration 

de Aeromonas hydrophila. Le nombre de 

globules blancs et le nombre différentiel de 

globules blancs sont présentés dans le Tableau 

2. Le nombre moyen de globules blancs a été 

de 12,7 ± 0,510
3
/mm

3
chez le témoin et 

augmentait de façon significative avec la forte 

concentration de Aeromonas hydrophila. Les 

valeurs moyennes des lymphocytes et des 

éosinophiles chez les poissons témoins étaient 

respectivement de 67,3±10,2 10
3
/µL et de 2 ± 

0,001 10
3
/µL. Ces valeurs ont augmenté avec 

l’augmentation de la concentration de 

Aeromonas hydrophila. Les neutrophiles et les 

monocytes ont également diminué avec 

l’augmentation de la concentration de 

Aeromonas hydrophila dans les poissons. 
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Tableau 1 : Globules rouges, les plaquettes et les indices hématologiques chez le tilapia 

Oreochromis niloticus exposé à l’infection par Aeromonas hydrophila. 

 

 Lots de poissons de Oreochromis niloticus traités 

Témoin Faible concentration 

(6,2×10
6
 UFC/mL) de 

Aeromonas hydrophila 

Forte concentration 

(2,4×10
9
 UFC/mL) de 

Aeromonas hydrophila 

Globules rouges 

(10
6
/mm

3
) 

3,03±0,3c 2,9±0,1b 3,02±0,8a 

Plaquettes (10
3
/mm

3
) 243±3c 256±8b 275±14a 

Hémoglobine (g/dL) 9,7±0,6a 8,5±1,7c 7,4±0,5b 

Hématocrite (%) 27,2±0,4a 24,9±5,7c 17,9±0,4b 

Volume globulaire 

moyen (µm
3
) 

94,6±9c 94,9±2b 97,2±3a 

Teneur corpusculaire 

moyenne en 

hémoglobine (pg) 

38,7±0,3c 31,5±0,14b 38,3±0,1a 

Concentration 

corpusculaire moyenne 

en hémoglobine (g/dL) 

39±9a 34±3c 35±6b 

Les lettres dans les colonnes indiquent une différence significative entre les traitements de poissons (p<0,05). 

 

 

Tableau 2. Globules blancs et le nombre différentiel de globules blancs chez le tilapia Oreochromis 

niloticus exposé à l’infection par Aeromonas hydrophila. 

 

 Lots de poissons Oreochromis niloticus traités 

Témoin Faible concentration 

(6,2×10
6
 UFC/mL) de 

Aeromonas hydrophila 

Forte concentration 

(2,4×10
9
 UFC/mL) de 

Aeromonas hydrophila 

Globules blancs 

(10
3
/mm

3
) 

12,7±0,5c 18,6±0,9b 26,7±0,7a 

Neutrophiles (10
3
/µL) 22,3±7,2a 18,5±3,5c 18,4±0,9b 

Lymphocytes 

(10
3
/µL) 

67,3±10,2b 69,3±25,1c 76,7±20a 

Monocytes (10
3
/µL) 11±5,6b 7,5±0,001c 5,5±0,8a 

Eosinophiles (10
3
/µL) 2±0,001b 3±1,4c 3,3±1,1a 

Les lettres dans les colonnes indiquent une différence significative entre les traitements de poissons (p<0,05). 

 

 

DISCUSSION 

L’exposition de tilapia Oreochromis 

niloticus à l’infection par Aeromonas 

hydrophila a montré une diminution 

significative des valeurs érythrocytaires. 

L’hémoglobine et l’hématocrite ont diminué 

avec la forte concentration de Aeromonas 

hydrophila dans les poissons de Oreochromis 

niloticus. La réduction observée de 

l’hémoglobine, du taux d’hématocrite et du 

nombre de globules rouges démontre et 

suggère une anémie chez les poissons infectés 
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par Aeromonas hydrophila. Un tel résultat a 

auparavant été obtenu par Rajendiran et al. 

(2008) qui ont montré une diminution du 

nombre de globules rouges, d’hémoglobine et 

d’hématocrite chez le poisson tête-de-serpent 

tacheté (Channa punctatus) infecté par 

Aeromonas hydrophila. Le faible niveau 

d’hémoglobine peut être le résultat du 

gonflement des globules rouges ainsi qu’une 

faible mobilisation d’hémoglobine de la rate 

vers d’autres organes hémopoïétiques (Yuet 

al., 2010).La fonction principale des globules 

blancs semble être de défendre les poissons 

contre les corps étrangers, ce qui est obtenu 

par la leucocytose (Caruso, 2002). Le nombre 

total de globules blancs a augmenté avec la 

forte concentration de Aeromonas hydrophila. 

L’observation dans cette étude est similaire 

aux conclusions de Martins et al. (2008) dans 

lesquels il y avait une augmentation du 

nombre total de globules blancs chez le tilapia 

du Nil à mesure que le niveau de 

concentration de Enterococcus sp. augmentait. 

Ils ont fait valoir que l’augmentation du 

nombre total de globules blancs chez le tilapia 

pourrait être une combinaison du stress 

imposé par les toxines de la bactérie 

Enterococcus sp. Les valeurs des lymphocytes 

et des éosinophiles ont augmenté avec 

l’augmentation de la concentration de 

Aeromonas hydrophila. Cette augmentation 

est une indication du stress imposé par 

l’infection par Aeromonas hydrophila dans les 

poissons et confirme la conclusion de Caruso 

(2002) selon laquelle un stimulus de stress 

provoque une réaction de défense. Les 

neutrophiles et les monocytes ont été faibles 

avec l’augmentation de la concentration de 

Aeromonas hydrophila dans les poissons. 

Martins et al. (2002) ainsi que Martins et al. 

(2006) ont fait des observations similaires. Ils 

ont souligné que les glucocorticoïdes 

provoquent la régression du tissu lymphoïde 

sous l’effet du stress. La réduction observée 

des neutrophiles et des monocytes pourrait 

être attribuée à l’effet de l’infection par 

Aeromonas hydrophila dans les tissus 

lymphoïdes qui s’est avéré causer la 

dépression des anticorps, migration altérée des 

cellules phagocytaires, moindre résistance aux 

virus et aux corps étrangers (Bozzo et al., 

2007). 

 

Conclusion 

L’augmentation de la concentration 

de Aeromonas hydrophila dans les poissons 

de Oreochromis niloticus a provoqué une 

perturbation hématologique caractérisée par la 

diminution du nombre total de globules 

rouges et une augmentation de globules 

blancs. Ces travaux ainsi réalisés peuvent 

contribuer à l’amélioration de la culture du 

tilapia en particulier et de tous les poissons de 

l’industrie aquacole en général. Ils 

permettront, en effet, la détection précoce des 

maladies et l’identification des conditions 

affectant la performance de production dans le 

système aquacole. 
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