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Les probiotiques et I'élevage d’holothuries
Hirimuthugoda Nalini Yasoda'%", Zhenming Chi" et Zhu Kai Ling’

Résumé

L'essor de I'élevage d’holothuries devrait entrainer ’apparition de nouvelles maladies dans un avenir proche. Afin de
prévenir les maladies liées a 'aquaculture, on utilise généralement les antibiotiques en grande quantité méme si leur
application illimitée se solde par l’apparition de nouveaux pathogenes virulents. La méthode consistant a utiliser des
probiotiques est rapidement en train de faire de nombreux adeptes grace a son efficacité en matiere de lutte contre les
microorganismes pathogenes. Cet article met I'accent sur l'utilisation des probiotiques pour lutter contre les patho-

genes dans le cadre de I'élevage d’holothuries.

Introduction

L'holothurie est 1’échinoderme le plus largement
consommé et ce, depuis la nuit des temps. Méme si la
péche de I'holothurie a une histoire ancienne, I'aqua-
culture des holothuries s’est seulement développée au
cours des derniéres décennies. Cette activité est désor-
mais bien établie dans de nombreux pays tels que
I’ Australie, la Chine, les iles Galapagos, 'Indonésie, le
Japon, la Malaisie et les Philippines (voir Conand 2004
pour un tour d’horizon). Les produits bruts étaient
consommés a l'intérieur des pays producteurs, alors
que les produits transformés étaient pour I'essentiel ex-
portés vers la Chine, Hong Kong, et Taiwan (Conand
2004; Vannuccini 2004).

Les béches-de-mer sont consommées non seulement
pour leurs propriétés gustatives mais également pour
leurs vertus médicinales. Elles sont en effet couramment
utilisées pour traiter 'anémie, I'impuissance, la consti-
pation et la miction fréquente (Hamel et Mercier 2004).
Elles sont également tres riches en vitamines, en oligo-
éléments, en polysaccharides (sulfate de chondroitine),
qui soulagent les douleurs arthritiques et inhibent I'acti-
vité virale, et en glycosides saponines qui inhibent I'acti-
vité cancéreuse (Hamel et Mercier 2004).

L’augmentation rapide de la demande commerciale a
débouché sur une surexploitation des populations natu-
relles d’holothuries dans le monde entier. Résultat: des
entreprises pérennes disposant de techniques d’éclose-
rie modernes ont été mises sur pied dans plusieurs pays.
Vu la faible consommation d’oxygene des holothuries,
certains entrepreneurs se sont lancés dans I’élevage
mixte de crevettes et d’holothuries, rentable sur le plan
économique sans avoir besoin de prévoir un systéeme
d’aération supplémentaire ni un renouvellement fré-
quent de 'eau (Hamel et Mercier 2004). L'essor rapide
de I’élevage intensif a conduit a une augmentation des
diverses maladies pathogenes qui sont devenues une
contrainte majeure pour la filiere. En 1’absence d’infor-
mations relatives aux maladies et aux mesures préven-
tives, il est difficile de garantir les bénéfices attendus par
la filiere en cas d’épidémie.

Les holothuries sont sujettes aux infections par des para-
sites, notamment par des protozoaires, des bactéries, et
des métazoaires (Becker et al. 2003; Eeckhaut et al. 2004).
La forte densité d’animaux dans les bacs d’écloserie et
dans les bassins favorise la propagation des pathogenes,
et le milieu aquatique (avec adjonction réguliere d’ali-
ments riches en protéines) est idéal pour le développe-
ment des microorganismes pathogenes ou non. Méme en
I’absence de bactéries ou de virus pathogenes, les aqua-
culteurs utilisent les antibiotiques en grandes quantités
comme mesure de prophylaxie. Résultat: on constate une
augmentation du nombre de bactéries désormais résis-
tantes a de multiples antibiotiques et du nombre de pa-
thogenes fortement virulents. Par conséquent, 1'utilisa-
tion de bactéries bénéfiques qui ralentiraient le dévelop-
pement des bactéries pathogenes sous l'effet d’une
concurrence directe est une meilleure solution que 1’ad-
ministration d’antibiotiques. Cet article a pour objet de
débattre de l'opportunité d’utiliser des probiotiques,
comme méthode écologique et biologique de lutte contre
les maladies dans le cadre de I’élevage d’holothuries.

Maladies des holothuries et microorganismes associés

Comme I'élevage d’holothuries est une activité relative-
ment nouvelle, les connaissances relatives a I'émergence
de maladies dans cette activité sont limitées par rapport
a celles relatives aux maladies observées dans d’autres fi-
lieres aquacoles majeures sur le plan économique. Toute-
fois, I'atelier sur “les progres dans I’aquaculture et la ges-
tion des concombres de mer” qui s’est tenu en Chine en
2003, a permis de mettre en lumiere plusieurs maladies
que I'on retrouve dans le monde entier et qui concernent
différentes especes.

Tres peu d’études ont porté sur l'identification des
agents causals des maladies touchant les holothuries.
Zhan et Yu (1993) ont identifié des sporozoaires para-
sites. La plupart de ces parasites sont présents dans le
systéeme hémal et dans les intestins des holothuries.

Afin de recenser les maladies microbiennes, Sun et Chen
(1989) ont conduit des études sur 1'ile de Ling Shan
(Chine) et ils ont isolé 11 genres de bactéries provenant
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de la partie antérieure et de la partie postérieure des in-
testins, du liquide ccelomique, et du tégument de Sticho-
pus japonicus. Les bactéries appartenaient aux genres sui-
vants: Vibrio, Pseudomonas, Neisseria, Acinetobacter, Flavo-
bacterium, Arthrobacter, Micrococuus, Xanthomonas, Cory-
nebactterium, Caulobacter, et Alcaligenes. Quatre genres de
levure ont également été découverts dans des holothu-
ries (Torulopsis, Rhotorula, Cryptococcus et Debaryomyces);
et, dans les milieux vaseux, Achromobacter et Bacillus
étaient les genres dominants. Les souches de Bacillus se
retrouvent communément dans la vase mais on en a re-
trouvées quelques unes chez l'espece Stichopus japonicus
(Sun et Chen 1989).

Dans l'écloserie Aqualab, a Madagascar, une dermatose
ulcéreuse tres contagieuse est apparue sur un juvénile
d’Holothuria scabra et s’est rapidement propagée (Becker et
al. 2003). On a également relevé cette maladie chez Aspos-
tichopus japononicus en Chine, chez Isostichopus fuscus en
Equateur, et chez H. scabra en Australie et en Nouvelle-Ca-
lédonie (Becker et al. 2003). Les conclusions de cette étude
indiquent qu'une combinaison d’événements et d’agents,
notamment des bactéries, est nécessaire pour provoquer
la maladie. On a identifié chez les animaux malades des
especes Vibrio (proche de V. harvey et V. alginolyticus), des
especes bactéroides et des protéobactéries “alpha”.

Vu l"abondance des holothuries en Chine, des études
sont fréquemment réalisées afin d’améliorer la gestion et
pour lutter contre les maladies. Wang et al. (2004) ont dé-
crit plusieurs maladies n’ayant pas fait 'objet de décla-
ration chez Apostichopus japonicus, notamment des syn-
dromes liés a une infection des lobes larvaires, des ulcé-
rations de l’estomac chez les larves auricularia, et I’auto-
lyse des petits juvéniles, maladies provoquées par des
agents bactériens. Lors d’élevage en extérieur, divers pa-
thogenes, dont des bactéries, des champignons et des pa-
rasites, ont provoqué des dermatoses ulcéreuses, des
érosions épidermiques, et des cedémes du corps. Entre
2002 et 2004, les auteurs ont noté qu'un taux de mortalité
élevé avait entrainé de graves pertes économiques, et ce,
a cause de trois maladies a caractere épidémique, appe-
lées “le syndrome de l'infection des lobes larvaires”
(“syndrome of rotting edges”), “le syndrome de la suppres-
sion d’adhérence” (“syndrome of off-plate”) et le “syn-
drome de l'infection tégumentaire” (“syndrome of skin
erosion”). L'espece Vibrio était a 1’origine de toutes ces
maladies, et les résultats de 1'étude permettaient de
conclure que la vibriose est la principale maladie affec-
tant les holothuries d’élevage. Les auteurs recomman-
daient l'utilisation d’antibiotiques comme mesure pré-
ventive. Les Vibrio se développent en se fixant sur des
algues et, pour la plupart, ils atteignent une forte densité
de population apres avoir été ingérés avec les algues
puis expulsés des tubes digestifs avec des algues lysées
dans les boulettes fécales; les Vibrio sont des bactéries in-
testinales des animaux aquatiques, dont le zooplancton
(Sun et Chen 1989).

Efficacité des probiotiques dans la lutte contre
les maladies

On peut définir un probiotique comme un complément
alimentaire microbien vivant ou issu de I'élevage, exer-
¢ant une action bénéfique sur I'animal hote en améliorant

son équilibre intestinal (microbien) (Fuller et al. 1989).
Verschuere et al. (2000) ont élargi la définition pour in-
clure un complément microbien vivant qui exerce une ac-
tion bénéfique sur 'hote en modifiant la communauté
microbienne ambiante ou associée, en optimisant I'utili-
sation de la nourriture ou en augmentant sa valeur nutri-
tionnelle, et en améliorant la qualité du milieu ambiant.

Sur la base d’éléments probants recueillis au cours des
derniéres décennies, Irianto et Austin (2002) ont révélé
que des microalgues (tetraselmis), des levures (Debaryo-
myces, Phaffa et Saccharomyces), des bactéries a gram po-
sitif (Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococ-
cus, Micrococcus, Streptococcus et Weissella), des bactéries
a gram négatif (Aeromonas, Alteromonas, Photorhodobacte-
rium, Pseudomonas et Vibrio) et des immunostimulants
(polysaccharides, glycanes) peuvent étre utilisés comme
des probiotiques avec succes. Malheureusement, aucune
recherche n’a porté sur l'application des probiotiques a
I’élevage d’holothuries.

Les substances humiques que I’on trouve dans les sédi-
ments de fond, en mer ou dans les lacs, dans le sol, dans
la tourbe ou les charbons, et qui proviennent de la dé-
composition de matiéres organiques, notamment de vé-
gétaux morts, sont constituées d’un mélange de macro-
molécules complexes présentant des structures phéno-
liques polymériques (Flaig et al. 1975; Kupryszewski et
al. 2001). Kupryszewski et al. (2001) ont analysé les pro-
priétés microbiennes de 12 préparations de substances
humiques isolées provenant d’eau de mer, de sédi-
ments de fonds marins, et d’eau de lac. L'analyse des
substances humiques, des acides humiques et des
acides fulviques a mis en évidence des activités antimi-
crobiennes variées que 1’on peut exploiter avec succes
dans la lutte contre les maladies. Verschuere et al.
(2000) ont indiqué que 'utilisation d’antibiotiques non
seulement ne permet pas de lutter contre les microbes,
mais qu’elle peut entrainer des modifications nuisibles
du microbiote. L'établissement d’un microbiote intesti-
nal normal peut étre considéré comme complémentaire
a I'établissement de l’appareil digestif, et, dans des
conditions normales, le microbiote sert de barriere
contre les pathogénes envahissants.

Récemment, Gorski et al. (2003) ont observé que les bac-
tériophages se fixent sur les cellules animales, notam-
ment les lymphocytes, et qu’ils exercent peut-étre une ac-
tion immunomodulatrice. Les bactériophages auraient
un effet spectaculaire sur l'infection, produisant une ré-
duction de 98 % de la teneur en bactéries. On pourrait
utiliser ces bactériophages dans le cadre d’une simple
stratégie de vaccination, consistant dans ’administration
orale de bactériophages sous forme de comprimés ou de
suspensions liquides (Gorski et al. 2003). Verschuere et
al. (2000) ont indiqué que la plupart des probiotiques
proposés dans les mesures de lutte biologique sont des
bactéries lactiques (par exemple Lactobacillus, carnobacte-
rium), des Vibrio (par exemple V. alginolyticus), des Bacil-
lus et des Pseudomonas. Une variété de Vibrio phages est
prédominante dans le Golfe du Mexique (Kellogg et al.
1995). Moebus et Nattkemper (1983) ont révélé que 362-
366 bactéries sensibles aux phages, prélevées dans I’At-
lantique, appartenaient a la famille des Vibrionaceae et
que 280 d’entre elles appartenaient a 1'espece Vibrio.
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Tableau 1. Hotes des grands groupes de phages (Ackermann 2003)

tériophages, auxquels on en ajoute
une centaine tous les ans, ce qui donne
actuellement un total de plus de 4 000.

Plusieurs bactériophages ont fait 1’ob-
jet d’études moléculaires intensives, et
on comprend bien les relations exis-

Groupe Groupe
de phages ou genre bactérien
Caudovirales Eubacteria, Euryarchaeota
Microviridae Enterobacteria, Bdellovibrio, Chamydlia, Spiroplasma
Coticoviridae Alteromonas
Tectiviridae (a) Enterics, Acinetobacter, Pseudomonas, Thermus, Vibrio
(b) Bacillus, Alicyclobacillus
Leviviridae Enterics, Acinetobacter, Caulobacter, Pseudomonas,
Cystoviridae Pseudomonas
Inoviridae
(a) Inovirus Enterics, Pseudomonas, Thermus, Vibrio, Xanthomonas
(b) Plectrovirus  Acholeplasma
Plasmaviridae Acholeplasma
Lipothrixviridae  Crenarchaeota: Acidians, Sulfolobus, Thermoproteus
Rudiviridae Crenarchaeota: Sulfolobus
Fuselloviridae (a) Crenarchaeota: Aciiaians, Sulfolobus

(b) Euryarchaeota: Methanococcus, Pyrococcus

tant, en laboratoire, entre ces bactério-
phages et leurs hotes (Frank et Russell
2000). La majorité des bactéries patho-
geénes associées aux holothuries sont
des especes pathogenes communes et
les bactériophages potentiels ont fait
I'objet de recherches. Des recherches
complémentaires devraient se concen-
trer sur l'utilisation des probiotiques
dans la lutte contre les maladies tou-
chant les holothuries. L'utilisation de
désinfectants et de médicaments anti-
microbiens a connu un succes limité
dans la prévention et la guérison des
maladies bactériennes, car ils sont sus-
ceptibles de produire des genes résis-
tants et de transférer des génes d’une

Verschuere et al. (2000) et Irianto et Austin (2002) ont dé-
crit les activités des microorganismes utilisés comme pro-
biotiques ou comme agents de lutte biologique. Par
exemple l'utilisation de probiotiques dans 1'élevage des
crevettes, particulierement efficace, est monnaie courante
dans le monde entier. Ackermann (2003) a montré qu’on
pouvait lutter contre la plupart des bactéries pathogénes
a l'aide de leur phage hote (tableau 1).

Tovar et al. (2002) ont signalé que certaines souches de le-
vures produisent des polyamines qui permettent a la le-
vure d’adhérer au mucus intestinal. Dans cette étude, il
s’est avéré que la levure Debaryomyces hansenii HF1 (DH),
isolée dans les intestins de poissons, peut sécréter des po-
lyamines en quantités significatives.

Villasin et Pomory (2000) ont mis au point une méthode
d’extraction de substances présentant des activités anti-
bactériennes chez les holothuries. Ainsi, un extrait d’acé-
tone méthanol issu du tégument de 1’holothurie P. parvi-
mensis présentait des propriétés antibactériennes contre
deux especes de bactéries (Bacillus subtilis et Enterococci
coli). Ridzman et al. (1995) ont testé des extraits prove-
nant de H. atra, H. scabra et Bohadshia argus contre sept es-
péces de bactéries, et ils ont découvert que les extraits de
lipide et de méthanol n’avaient pas d’effet inhibiteur,
alors qu’un soluté salin tamponné aux phosphates en
avait un. Comme les holothuries ne sont pas dotées d"un
systéme immunitaire tres développé et qu’elles peuvent
ingérer des bactéries pathogenes avec leur nourriture,
certaines substances antibactériennes actives doivent étre
présentes sous une forme ou une autre dans leur corps a
des fins de défense (Ridswan et al. 1995).

Discussion

Les océans couvrant les trois-quarts de la planete, les
phages marins sont probablement la forme de vie la
plus répandue. En 1981, on a recensé pres de 2 100 bac-

génération a une autre. Cependant le
succes de la lutte contre les maladies
grace a la production et a l'utilisation
de probiotiques dépend des informations dont on dis-
pose sur la relation entre une espéce donnée et diffé-
rentes souches de bactéries.

Une gestion appropriée de la qualité de 1’eau améliore la
santé des animaux d’élevage. Dans une ferme piscicole
installée dans les terres, les méthodes de désinfection que
'on utilise pour traiter les eaux usées sont les suivantes:
exposition a des rayons ultraviolets, ozonation, et chlora-
tion. Comme les effluents piscicoles sont généralement
constitués de substances solides en suspension, de ma-
tiéres organiques et de différentes souches de microorga-
nismes dangereux, il est indispensable de mettre ’accent
sur la désinfection des effluents et de I'environnement
des bassins afin de garantir I'absence de tout microorga-
nisme pathogene, ce qui permet d’éviter 'apparition de
maladies. Bomo et al. (2003) ont décrit 'utilisation de sys-
téemes de filtration bon marché, comme les filtres a sable,
qui peuvent se substituer a I'utilisation de produits chi-
miques dangereux pour I'environnement lors de la désin-
fection des eaux usées provenant d'une ferme piscicole.

Certains microorganismes associés trouvés chez les holo-
thuries présentent la capacité de secréter de la chitinase
(Sun et Chen 1989) et d’autres polysaccharides. La chitine
est un polymere naturel qui exerce une action antibacté-
rienne, et il serait bon de préter une plus grande attention
a l'utilisation de substances naturelles comme agents de
lutte contre les maladies. De nombreux autres extraits
d’holothuries réveélent une activité antimicrobienne qui
peut étre mise a profit dans les méthodes de lutte contre
les maladies.

Il y a lieu de penser qu’il est possible de lutter de facon
écologique contre les maladies qui se déclarent dans cette
nouvelle filiere afin d’éviter les accés de maladie et de ne
pas créer de pathogeénes résistants aux antibiotiques a
I’avenir. Les auteurs de cette étude ont isolé plusieurs
bactéries marines et especes de levure associées aux holo-
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thuries: des recherches taxonomiques ont permis d’iden-
tifier deux souches de levure, Yarrowia lipolytica et Can-
dida tropicalis, capables de produire de la phytase. Les
souches de levure identifiées ont été déposées aupres du
National Center for Biotechnological Information (Centre na-
tional pour l'information biotechnologique), situé aux
Etats-Unis, sous les numéros d’accession suivants:
DQ438177 et DQ515959 respectivement. Les auteurs réa-
lisent actuellement des recherches complémentaires sur
ces microorganismes.
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