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R É S U M É 

C e t t e r e v u e b i b l i o g r a p h i q u e a p o u r b u t de p r é c i s e r le d e v e n i r et le r ô l e des p i g m e n t s c a r o t é -
n o i d e s c h e z le p o i s s o n a u c o u r s des p r o c e s s u s de la r e p r o d u c t i o n p r i s a u s e n s l a rge : â g e à la p r e m i è r e 
r e p r o d u c t i o n , m o b i l i s a t i o n des p i g m e n t s , m a t u r a t i o n des o o c y t e s , f é c o n d a t i o n des o v u l e s , e m b r y o ­
g e n è s e . 

C A R O T E N O I D P I G M E N T S A N D R E P R O D U C T I O N O F F I S H 

S U M M A R Y 

T h i s b i b l i o g r a p h i c a l r e v i e w i n t e n d s t o d é t e r m i n e t h e d e v e l o p m e n t a n d rô l e of c a r o t e n o i d 
p i g m e n t s in f i s h d u r i n g t h e i r r e p r o d u c t i o n c y c l e : â g e at f i r s t r e p r o d u c t i o n , p i g m e n t m o b i l i z a t i o n , 
oocy tes m a t u r a t i o n , egg f e r t i l i z a t i o n , e m b r y o g e n e s i s . 

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

Les c a r o t é n o i d e s s o n t des p i g m e n t s l i p o s o l u b l e s , c o l o r é s e n j a u n e o r a n g é ou r o u g e , q u e l 'on 
r e n c o n t r e d a n s de n o m b r e u x t i s s u s v é g é t a u x . Ils s o n t s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e m é t a b o l i s é s et s t o c k é s par 
l ' o r g a n i s m e a n i m a l . 

Si l e u r r ô l e d a n s la p i g m e n t a t i o n des p o i s s o n s n e f a i t p l u s a u c u n d o u t e ( C H O U B E R T , 1981 ) , i l n e 
s ' a g i t là q u e d ' u n a s p e c t p a r t i c u l i e r de l e u r s f o n c t i o n s ca r l e u r i n t e r v e n t i o n a é té n o t é e d a n s des 
p h é n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s t e l s q u e c e l u i de la c r o i s s a n c e ( D E U F E L , 1 9 6 5 ) m a i s auss i c e l u i de la 
r e p r o d u c t i o n ( H A R T M A N e f a/., 1 9 4 7 ; S T E V E N , 1 9 4 8 , D E U F E L , 1965 ) . L e m o d e d ' a c t i o n d e ce g r o u p e 
c h i m i q u e de p i g m e n t s n ' es t pas c o n n u , m a i s il s e m b l e q u ' i l so i t l ié à l e u r c a r a c t è r e p r o v i t a m i n i q u e A 
( G O O D W I N , 1952 ) . 

D a n s ce q u i su i t n o u s n ' a b o r d e r o n s q u e les r e l a t i o n s e x i s t a n t e s e n t r e les c a r o t é n o i d e s et la 
r e p r o d u c t i o n des p o i s s o n s , r e n v o y a n t le l e c t e u r , p o u r les a u t r e s a s p e c t s d u m é t a b o l i s m e des c a r o t é ­
no ides , a u x o u v r a g e s de G O O D W I N ( 1 9 5 2 ) , FOX ( 1 9 5 3 ) , ISLER (1971 ) e t C H O U B E R T (1981) . 

2 - N A T U R E D E S P I G M E N T S C A R O T É N O I D E S D E S G O N A D E S D E P O I S S O N S 

2 . 1 . C a r a c t è r e s c h i m i q u e s g é n é r a u x d e s c a r o t é n o ' i d e s 

Les c a r o t é n o i d e s s o n t des s y s t è m e s p o l y é n i q u e s p l u s o u m o i n s c o n j u g u é s et l e u r s s t r u c t u r e s 
r é s u l t e n t d ' u n a r r a n g e m e n t d ' u n i t é s i s o p r é n i q u e s a u t o u r d ' u n e d o u b l e l i a i s o n c e n t r a l e * . 

La f o r m u l e é c l a t é e d ' u n e m o l é c u l e d ' a s t a x a n t h i n e , par e x e m p l e , r é v è l e les g r a n d s t r a i t s de sa 
c o m p l e x i t é ( f i g u r e 1 ) : d e u x c y c l e s ) 3 - i o n o n e s aux e x t r é m i t é s ; u n e c h a î n e d e d o u b l e s l i a i sons c o n j u ­
g u é e s p o u v a n t s ' i s o m é r i s e r s p o n t a n é m e n t s o u s l ' ac t i on de la l u m i è r e , d ' e n z y m e s o u de la c h a l e u r et 
t r a n s f o r m a n t a i n s i l ' a l l u re de la m o l é c u l e ; d e s g r o u p e s f o n c t i o n n e i s p o u v a n t se t r a n s f o r m e r p a r vo ies 
e n z y m a t i q u e s o u c h i m i q u e s . 

A l ' é v i dence , u n e m o l é c u l e p o s s é d a n t u n e s t r u c t u r e s i v a r i é e p o u r r a p a r t i c i p e r à u n g rand 
n o m b r e d e r é a c t i o n s b i o c h i m i q u e s s o u s l ' i n f l u e n c e de f a c t e u r s t a n t e n d o g è n e s q u ' e x o g è n e s . 

O n t r o u v e r a d a n s les m o n o g r a p h i e s de K A R R E R et J U C K E R ( 1 9 5 0 ) , Z E C H M E I S T E R (1962 ) et 
ISLER (1971) des d é v e l o p p e m e n t s s u r la c h i m i e des ca ro téno ' i des . 
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3 - c a r o t è n e 

( p - p - c a r o t è n e ) 

Canthaxan th ine 

( ^ - j i - c a r o t è n e - 4 , 4 ' - d i o l . ) 

A s t a x a n t h i n e 

( j i - j i - c a r o t è n e - 3 , 3 ' - d i h y d r o x y - 4 , 4 ' - d i o l . ) 

• °" Z e a x a n t h i n e 

((!>-fî) - c a r o t è n e - 3 , 3 ' - d i h y d r o x y . ) 

L u t e i n e 

- c a r o t è n e - 3 , 3 ' - d i hydroxy . ) 

F i g u r e 1 : S t r u c t u r e d e q u e l q u e s p i g m e n t s c a r o t é n o ' i d e s i d e n t i f i é s d a n s les g o n a d e s d e 
p o i s s o n s . 

F i g u r e 1 : S t r u c t u r e s o f i m p o r t a n t c a r o t e n o i d s i d e n t i f i e d i n f i s h g o n a d s . 

2 . 2 . A s p e c t q u a l i t a t i f 

L e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r la n a t u r e d e s p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s o n t é t é l i m i t é e s par les 
m o y e n s d ' i n v e s t i g a t i o n et de c a r a c t é r i s a t i o n de c e s p i g m e n t s . Les é t u d e s s u r ces c o m p o s é s é t a i e n t 
b a s é e s s u r d e s o b s e r v a t i o n s s p e c t r a l e s su i v ies q u e l q u e f o i s d ' e s s a i de p a r t a g e d e s p i g m e n t s e n t r e 
d i f f é r e n t s s o l v a n t s . C 'es t la r a i s o n p o u r l aque l le , d a n s la p l u p a r t des a n a l y s e s e f f e c t u é e s , s e u l s les 
c o m p o s é s m a j e u r s o n t é té i d e n t i f i é s . A u j o u r d ' h u i , les t e c h n i q u e s d ' a n a l y s e s t a n t p h y s i q u e s q u e 
c h i m i q u e s , s o u v e n t à l ' é c h e l l e d e la m i c r o q u a n t i t é , p e r m e t t e n t l ' i d e n t i f i c a t i o n d e p i g m e n t s m i n e u r s . 

L e s p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s o n t é t é s igna lés d a n s les o v a i r e s , les o v u l e s et les œ u f s des f e m e l l e s 
( L E D E R E R , 1 9 3 5 ; G O O D W I N , 1 9 5 2 ; CZECZUGA, 1 9 7 5 , 1979a ) m a i s é g a l e m e n t d a n s les t e s t i c u l e s et 
la l a i t a n c e d e s m â l e s ( S T E V E N , 1 9 4 8 ; G O O D W I N , 1 9 5 2 ; C Z E C Z U G A , 1974 ) . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l es p o i s s o n s d 'eau d o u c e o u c ô t i e r s o n t des c o m p o s i t i o n s en p i g m e n t s 
c a r o t é n o i d e s p l u s c o m p l e x e s q u e ce l l es des po i ssons m a r i n s ( H I R A O , 1 9 6 7 ) (Tab leau 1 ). 

N o u s m e m e n t i o n n e r o n s q u e q u e l q u e s - u n s des p r i n c i p a u x p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s m is e n 
é v i d e n c e d a n s les g o n a d e s de p o i s s o n s : 

- / Q - c a r o t è n e : ce p i g m e n t f a i t p a r t i e des s u b s t a n c e s n a t u r e l l e s les p l u s u n i v e r s e l l e m e n t 
r é p a n d u e s t a n t chez les a n i m a u x q u e chez les v é g é t a u x (LEDERER, 1934 ) . La s t r u c t u r e de ce p i g m e n t 
p r é s e n t e d e u x cyc les )8 - i onones t e r m i n a u x seuls . C 'es t u n p r é c u r s e u r de la v i t a m i n e A . 

- C a n t h a x a n t h i n e : i d e n t i f i é e pa r H A X 0 ( 1 9 5 0 ) , ce p i g m e n t se c a r a c t é r i s e par d e u x g r o u p e ­
m e n t s c é t o n e s e n p o s i t i o n 4 et 4 ' . A u j o u r d ' h u i s y n t h é t i s é a r t i f i c i e l l e m e n t , il es t é g a l e m e n t u t i l i sé e n 
p i s c i c u l t u r e i n t e n s i v e p o u r la p i g m e n t a t i o n de la cha i r . 

- A s t a x a n t h i n e : i so lée d è s 1 8 7 6 , sa s t r u c t u r e c h i m i q u e n e f u t m i s e e n é v i d e n c e q u ' e n 1 9 3 8 pa r 
K U H N & S O R E N S E N . Ce p i g m e n t p e u t se t r ouve r s o u s f o r m e l i b re o u s o u s f o r m e e s t é r i f i é e ( m o n o ou 
d i e s t e r ) . 
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Familie Espèce Tissus Pigment caroténoïde 
Family Species Tissue Carotenoid pigment 

Ammodytidae Aimodytes tobianus Ovaire p-carotène 
Clupeidae Clupea harenaus Oeuf Luteine.canthaxanthinp . astaxanthine 

Laitance Isozéaxanthine, canthûxanthine, astaxanthine 

Corregonidae Correqonus albula Ovaire Astaxanthine 

Oeuf Astaxanthine 

Laitance Z^axanthine, canthaxanthine, astaxanthine 
Cyprinidae Cyprinus carpio Oeuf ^-carotène, canthaxanthine, astaxanthine 
Gadidae Eleqinus novaca Ovaire Non i d e n t i f i é 

Gadus morhua Oeuf p-carotène, lu té ine , astaxanthine 

Lota Iota Oeuf Lutéine 

Pleuronectidae Hippoqlossus hippoqlossus Ovaire ^-carotène, lu té ine , astaxanthine. 

Oeuf ^-carotène, lu té ine , astaxanthine 

Saliïionidae Salmo salar Oeuf _p-carotène, zlaxanthine, astaxanthine 
Oncorhvnchus keta Oeuf Canthaxanthine, astaxanthine 

Salmo qairdneri Oeuf ^-carotène 

Laitance Zéaxanthine, astaxanthine 

Salmo t r u t t a Oeuf p-carotène, lu té ine , astaxanthine 

Salmo ir ideus Oeuf Lutéine, astaxanthine 

Laitance ^-carotène, lu té ine , canthaxanthine, astaxanthine 

Soleidae Sçlej vulqari? Oeuf ^-carotène 

Sparidae Chrvsoohrvs maior Oeuf Canthaxanthine, astaxanthine 

T a b l e a u I : N a t u r e d e s p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s d e s g o n a d e s d e p o i s s o n s d ' a p r è s G O O D W I N 
( T 9 5 2 ) , F O X ( 1 9 5 7 ) , C Z E C Z U G A ( 1 9 7 9 ) , S I M P S O N et al. ( 1 9 8 1 ) . 

T a b l e I : C a r o t e n o i d p i g m e n t o f o v a r i e s a n d o v a o f f i s h . A f t e r G O O D W I N ( 1 9 5 2 ) , F O X 
( 1 9 5 7 ) , C Z E C Z U G A ( 1 9 7 9 ) , S I M P S O N et al ( 1 9 8 1 ) . 

- Z é a x a n t h i n e : i so lée e n 1 9 2 9 , sa s t r u c t u r e n e f u t é l u c i d é e q u e p l u s t a r d ( K A R R E R & J U C K E R , 
1 9 5 0 ) . Ce p i g m e n t es t c a r a c t é r i s é par la p r é s e n c e de d e u x g r o u p e s h y d r o x y l e s e n p o s i t i o n 3 e t 3 ' . Il es t 
p e u r e p r é s e n t é d a n s les g o n a d e s de p o i s s o n s . 

- L u t é i n e : ce p i g m e n t c a r o t é n o ï d e p o s s è d e u n e s t r u c t u r e d e t ype a - c a r o t è n e (KARRER & 
J U C K E R , 1 9 5 0 ) . Ce p i g m e n t es t assez f r é q u e m m e n t i d e n t i f i é c h e z le p o i s s o n . Il p e u t se t r o u v e r s o u s 
f o r m e l i b re o u e s t é r i f i é e . 

D ' a u t r e s p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s s o n t p l u s r a r e m e n t d é t e c t é s et g é n é r a l e m e n t e n q u a n t i t é s 
r é d u i t e s . I ls r e p r é s e n t e n t auss i p o u r c e r t a i n s d ' e n t r e e u x des i n t e r m é d i a i r e s i m p o r t a n t s dans le 
m é t a b o l i s m e p i g m e n t a i r e ( LENEL et al. 1978 ) . O n p e u t d ' a i l l e u r s a d m e t t r e q u e l eu r f a i b l e c o n c e n t r a ­
t i o n o u m ê m e l eu r a b s e n c e a p p a r e n t e est d u e , d a n s c e r t a i n s cas , à la r a p i d i t é de l e u r t r a n s f o r m a t i o n 
(G ILCHRIST & G R E E N , 1960 ) . 

Les p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s se r e t r o u v e n t d a n s les g o n a d e s , d i s s o u s d a n s la f r a c t i o n l i p i d i que . La 
f o r m e s o u s l a q u e l l e les p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s se p r é s e n t e n t d a n s les g o n a d e s es t e n c o r e c o n t r o v e r ­
sée . Pour c e r t a i n s a u t e u r s les x a n t h o p h y l l e s s e r a i e n t s o u s f o r m e l i b re ( H A R T M A N et al., 1 9 4 7 ; 
G O O D W I N , 1 9 5 2 ; FOX, 1 9 5 7 ) pou r d ' a u t r e s e l l es s e r a i e n t e s t é r i f i é e s ( M I K I et al. 1982 ) . 

2 . 3 . A s p e c t q u a n t i t a t i f 

Les q u a n t i t é s d e p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s p r é s e n t s d a n s les g o n a d e s de m ê m e q u e les p ropo r ­
t i o n s r e l a t i v e s des d i f f é r e n t e s f o r m e s de c a r o t é n o ï d e s v a r i e n t a v e c l ' i n d i v i d u , l ' âge , le s e x e et l ' é p o q u e 
de l ' a n n é e ( T S U K U D A & A M A N O , 1 9 6 6 ; H I R A O , 1 9 6 7 ; H E R R I N G , 1 9 6 9 ) . 

A t i t r e d ' e x e m p l e , le T a b l e a u II d o n n e q u e l q u e s v a l e u r s de t e n e u r s e n p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s 
des g o n a d e s de p o i s s o n s . 

3 - O R I G I N E D E S P I G M E N T S C A R O T É N O Ï D E S D E S G O N A D E S D E P O I S S O N S 

Les p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s des g o n a d e s de p o i s s o n s o n t d ' o r i g i n e a l i m e n t a i r e . O n sa i t , e n e f fe t , 
q u e les v e r t é b r é s e n g é n é r a l et les p o i s s o n s e n p a r t i c u l i e r ne p e u v e n t s y n t h é t i s e r les p i g m e n t s 
c a r o t é n o ï d e s " d e n o v o " et de ce fa i t d o i v e n t les t r o u v e r d a n s l e u r a l i m e n t a t i o n . ( A N D R E , 1926 ) . 
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Famille Espèce Tissus Quantité et mode 
d'expression 

Référence 

Family Species Tissue Quantity Référence 

Anmodytidae Aitmodytes tobianus Ovaire 

Laitance 

0,83 

trace 

mg/100 g sec GOODWIN, 1952 

GOOOWIN, 1952 

Carangidae Seriola quinqueradiata Ovaire 0,?3 mg/100 g MIKI et a l . . 1984 

Cyprinidae Barbus barbus Ovaire 1,20 mg/100 g SHNAREVICH t SAKHNENK0,1971 

Leuciscus cephalus Ovaire 0.99 mg/100 g SHNAREVICH i SAKHNENKO, 1971 

Gadidae Gadus morrhua Ovaire 0,40 mg/100 g MIKI et a l . . 1984 

Percidae Perça f l u v i a t i l i s Ovaire 0,98 mg/100 g SHNAREVICH i SAKHNENKO, 1971 

Salmonidae Oncorhynchus nerka Ova i re 2,95 mg/100 g CROZIER. 1969 
Oeuf 0,68 mg/100 g KITAHARA. 1984 

Oncorhynchus keta Oeuf 2.78 >g/g frais CZECZUGA. 1979 a 

Salmo t ru t ta Oeuf 1,74 >ig/g frais STEVEN. 1948 

Oeuf 1.27 >ig/g frais CZECZUGA. 1975 

Oeuf 2.87 >ig/g frais CZECZUGA. 1979b 

Ovaire 1,50 mg/100 g SHNAREVICH S SAKHNENKO, 197; 

Laitance 0,03 )ig/g frais CZECZUGA. 1979b 

Salmo irideus Oeuf 73.2 j ig/g frais HARTMANetal., 1947 

Salmo gairdneri Laitance 0.24 jj.g/g frais CZECZUGA , 1974 

Sparidae Chrysophrys major Oeuf 80 >tg/100 g MIKI et a l . , 1984 

T a b l e a u I I : D i s t r i b u t i o n q u a n t i t a t i v e d e s c a r o t é n o i d e s d a n s les g o n a d e s d e p o i s s o n s . 

T a b l e I I : Q u a n t i t a t i v e d i s t r i b u t i o n o f c a r o t e n o i d in o v a r t e s a n d o v a o f f i s h . 

4 - P A R T I C I P A T I O N D E S P I G M E N T S C A R O T É N O I D E S A U X P R O C E S S U S D E LA R E P R O D U C T I O N 

4 . 1 . M o b i l i s a t i o n d e s p i g m e n t s 

E n p é r i o d e de m a t u r i t é s e x u e l l e , les g o n a d e s a c c u m u l e n t les p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s . 

C e t t e a c c u m u l a t i o n s ' e f f e c t u e c h e z la f e m e l l e à pa r t i r de s o n a l i m e n t a t i o n m a i s é g a l e m e n t à 
p a r t i r d u r é s e r v o i r q u e c o n s t i t u e le m u s c l e . A i n s i , la c o u l e u r des o o c y t e s d u m é d a k a (Oryzias latipes) 
d é p e n d - e l l e d i r e c t e m e n t de la q u a n t i t é d e p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s i n g é r é e pa r la f e m e l l e ( T A K E U C H I , 
1 9 6 0 ) . D e m ê m e , chez la daurade (Chrysophrys major), M I K I et al. ( 1 9 8 4 ) o n t m o n t r é q u e les p i g m e n t s 
c a r o t é n o i d e s i n g é r é s é t a i e n t d i r e c t e m e n t s tockés d a n s les o o c y t e s ap rès h y d r o l y s e s . S T E V E N ( 1 9 4 9 ) 
n o t e , c h e z la t r u i t e f a r i o (Salmo trutta) u n e m o b i l i s a t i o n q u a s i t o t a l e d e s p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s 
m u s c u l a i r e s et c o r r é l a t i v e m e n t u n a c c r o i s s e m e n t q u a n t i t a t i f i m p o r t a n t de c e u x d e s o v a i r e s . La 
q u a n t i t é d e p i g m e n t s c o n t e n u s d a n s le m u s c l e s e m b l e t o u t e f o i s i n s u f f i s a n t e p o u r a s s u r e r la f o u r n i ­
t u r e d e s p i g m e n t s d é p o s é s d a n s les o v a i r e s . Le p o i s s o n do i t donc t r o u v e r u n s u p p l é m e n t d a n s la 
n o u r r i t u r e n a t u r e l l e q u ' i l c o n s o m m e d u r a n t la m a t u r a t i o n d e s o v u l e s . A u c o n t r a i r e , CROZIER ( 1 9 6 9 ) a 
c a l c u l é q u e les r e s s o u r c e s m u s c u l a i r e s é t a i e n t l a r g e m e n t e x c é d e n t a i r e s chez le s a u m o n ke ta (Onco­
rhynchus keta), chez l e q u e l 6 0 p. 1 0 0 d e s p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s son t m é t a b o l i s é s au c o u r s de la 
m i g r a t i o n de r e p r o d u c t i o n . 

C h e z le m â l e , s i la m o b i l i s a t i o n d e s p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s ve r s les t e s t i c u l e s e t la l a i t a n c e n 'a 
p a s é t é s i g n a l é e , en r e v a n c h e d e s t r a n s f e r t s de p i g m e n t s o n t l ieu ve r s la p e a u e n p é r i o d e de f r a i e 
c o m m e l ' o n t m o n t r é G O O D W I N ( 1 9 6 2 ) chez la p o u l e de m e r (Cyclopterus lumpusj e t le f o n d u l e 
(Fundulusparvipinnis) et CROZIER ( 1 9 6 9 ) chez le s a u m o n k e t a . Cet a c c r o i s s e m e n t de la p i g m e n t a t i o n 
d e la p e a u d e s m â l e s a é t é i n t e r p r é t é c o m m e j o u a n t u n rô le d a n s le c o m p o r t e m e n t de r e p r o d u c t i o n : 
a t t r a c t i o n des f e m e l l e s (KRINSKY, 1971 ; M I K U L I N & S O I N , 1975 ) . 

4 . 2 . M a t u r a t i o n d e s o o c y t e s 

S e u l l ' e f fe t de la c a n t h a x a n t h i n e s u r la m a t u r a t i o n des oocy tes a é té é t u d i é . 

D a n s u n e e x p é r i e n c e d ' u n e d u r é e d e 6 m o i s , DEUFEL ( 1 9 6 5 ) a n o u r r i d e s t r u i t e s a r c - e n - c i e l 
(Salmo gairdneri) de 2 a n s avec d e u x r é g i m e s ne se d i f f é r e n c i a n t q u e par l eu r t e n e u r e n p i g m e n t s 
c a r o t é n o i d e s , le r é g i m e e x p é r i m e n t a l é t a n t s u p p l é m e n t é avec 40pg de c a n t h a x a n t h i n e par kg d ' a l i ­
m e n t . Il a é t é o b s e r v é des d i f f é r e n c e s q u a n t à la m a t u r i t é s e x u e l l e : 2 5 p . 1 0 0 des f e m e l l e s é ta ien t 
m a t u r e s c h e z les a n i m a u x t é m o i n s c o n t r e 6 4 , 5 p. 1 0 0 chez les a n i m a u x a y a n t i n g é r é de la c a n t h a x a n ­
t h i n e . D e s o b s e r v a t i o n s c o m p l é m e n t a i r e s o n t été e f f e c t u é e s q u a n t à la da te d e la f r a i e ( p l u s p r é c o c e de 
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10 j o u r s c h e z les p o i s s o n s e x p é r i m e n t a u x ) et q u a n t au p o u r c e n t a g e d 'oeu fs f é c o n d é s ( 9 9 , 9 p. 1 0 0 cf iez 
les p o i s s o n s e x p é r i m e n t a u x c o n t r e 9 5 , 7 p. 1 0 0 c h e z les p o i s s o n s t é m o i n s . Ces r é s u l t a t s e x p é r i m e n ­
t a u x n ' o n t pu ê t r e c o n f i r m é s j u s q u ' à l ' h e u r e . 

M O R R I S O N et S M I T H (1981) ne n o t e n t pas de d i f f é r e n c e d e f é c o n d i t é c h e z d e s f e m e l l e s de 
s a u m o n d e f o n t a i n e (Salvelinus fontinalis) n o u r r i e s p e n d a n t deux m o i s a v a n t la f r a i e d ' u n a l i m e n t 
e n r i c h i e n c a n t h a x a n t h i n e . H A R R I S ( 1 9 8 4 ) ne r a p p o r t e p a s n o n p l u s de d i f f é r e n c e de f é c o n d i t é e n t r e 
f e m e l l e s d e t r u i t e a r c - e n - c i e l (Saimo gairdneri), n o u r r i e s p e n d a n t 6 m o i s d ' u n r é g i m e c o n t e n a n t 2 0 m g 
d e c a t h a x a n t h i n e pa r k g d ' a l i m e n t , par r a p p o r t à d e s p o i s s o n s t é m o i n s . Ce t a u t e u r n o t e s e u l e m e n t que 
les œ u f s des t r u i t e s t é m o i n s s o n t l é g è r e m e n t p l u s p e t i t s q u e c e u x p r o v e n a n t de p o i s s o n s a y a n t i n g é r é 
d e la c a n t h a x a n t h i n e . 

4 . 3 . F é c o n d a t i o n d e s o v u l e s 

D E U F E L ( 1 9 6 5 ) et G E O R G I E V (1971 ) chez la t r u i t e (Salmo gairdneri). W A T A N A B E et al ( 1 9 8 4 ) 
c h e z la d a u r a d e (Chrysophrys major) o n t n o t é q u e le t a u x d e f é c o n d a t i o n des o v u l e s p i g m e n t é s étai t 
s u p é r i e u r à c e l u i d ' o v u l e s n o n p i g m e n t é s . 

H A R T M A N et al. ( 1 9 4 7 ) o n t é m i s l ' h y p o t h è s e d e l ' i n t e r v e n t i o n des p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s dans 
l es p h é n o m è n e s d e f é c o n d a t i o n des o v u l e s d e p o i s s o n s . A i n s i , le y3-caro tène , la l u t é i n e e t l ' a s t a x a n -
t h i n e a u r a i e n t u n e f fe t pos i t i f s u r la m o b i l i t é d e s s p e r m a t o z o ï d e s m a i s s e u l e l ' a s t a x a n t h i n e et le 
/S - ca ro tène , b i e n q u e ce d e r n i e r se ra i t m o i n s ac t i f , i n d u i r a i e n t u n e c h é m o t a x i e p o s i t i v e . S u r la b a s e d e 
l ' e f fe t a n t a g o n i s t e de la s e u l e a s t a x a n t h i n e e n v e r s l ' a n d r o g a m o n e I , ces a u t e u r s e s t i m e n t q u e c e 
p i g m e n t c a r o t é n o ï d e j o u e r a i t le rô le d ' h o r m o n e v r a i e . 

Ce rô l e es t c e p e n d a n t m i s e n d o u t e pa r M I K U L I N e t S O I N ( 1 9 7 5 ) c o m p t e t e n u d u c a r a c t è r e 
f o r t e m e n t h y d r o p h o b e de c e t t e m o l é c u l e , ce q u i s e m b l e ê t r e c o n f i r m é par Q U A N T Z ( 1 9 8 0 ) . Cet a u t e u r 
n e n o t e a u c u n e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e d a n s la f é c o n d a t i o n d ' o v u l e s de t r u i t e s a r c - e n - c i e l (Salmo 
gairdneri) n o u r r i e s p e n d a n t 8 à 15 s e m a i n e s a v a n t la f r a i e de r é g i m e s a l i m e n t a i r e s e n r i c h i s e n 
c a n t h a x a n t h i n e . 

Il f a u t t o u t e f o i s s i g n a l e r q u e la f é c o n d a t i o n d e s o v u l e s d é t r u i t e s (Salmo gairdneri) p e u t va r ie r 
d a n s des p r o p o r t i o n s t r è s i m p o r t a n t e s s e l o n la d a t e de p o n t e , l ' âge o u le po ids d u c o r p s d u p o i s s o n 
(ESCAFFRE e t B I L L A R D , 1 9 7 9 ) c ' e s t - à - d i r e e n d e h o r s de t o u t e c o n s i d é r a t i o n p i g m e n t a i r e . 

4 . 4 . R e s p i r a t i o n d e s œ u f s 

L ' i n t e r v e n t i o n des p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s d a n s la r e s p i r a t i o n des œ u f s de p o i s s o n s a é t é 
p a r t i c u l i è r e m e n t d é v e l o p p é e par M I K U L I N et S O I N ( 1 9 7 5 ) e n se b a s a n t s u r les o b s e r v a t i o n s s u i v a n t e s : 

- il a é t é é t a b l i , par l ' é t u d e de p o i s s o n s a p p a r t e n a n t à des g r o u p e s é c o l o g i q u e s d i f f é r e n t s , q u e 
les œ u f s se d é v e l o p p a n t d a n s des e a u x p e u o x y g é n é e s s o n t p l u s p i g m e n t é s q u e c e u x se d é v e l o p p a n t 
d a n s des e a u x b i e n o x y g é n é e s (SOIN , 1 9 6 2 ) . 

- i l a é t é r a p p o r t é u n e c o r r é l a t i o n e n t r e le n i v e a u d e p i g m e n t a t i o n des œ u f s et l ' i m p o r t a n c e d u 
s y s t è m e s a n g u i n p é r i p h é r i q u e des v é s i c u l e s v i t e l l i n e s q u i c o n s t i t u e l ' o rgane r e s p i r a t o i r e chez les 
e m b r y o n s . A i n s i , l o r s q u e la t a i l l e des œ u f s a u g m e n t e , la s u r f a c e r e s p i r a t o i r e , r a p p o r t é e a u v o l u m e es t 
d i m i n u é e . E n c o n s é q u e n c e , l o r s q u e la t e n e u r e n o x y g è n e d e l ' eau es t la m ê m e , les c o n d i t i o n s de 
r e s p i r a t i o n s o n t les m o i n s f a v o r a b l e s p o u r les œ u f s d e g r a n d e t a i l l e . Or , i l a é té t r o u v é q u e les œ u f s d e 
g r a n d e t a i l l e r e n f e r m e n t d a v a n t a g e de p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s q u e les œ u f s d e p e t i t e t a i l l e (SOIN, 
1956 ) . 

C e t t e h y p o t h è s e d u rô le r e s p i r a t o i r e des p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s a é té t e s t é e e n m e s u r a n t la 
c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e des œ u f s p r é s e n t a n t d i f f é r e n t s d e g r é s de p i g m e n t a t i o n . A u c u n e c o r r é l a t i o n 
n 'a é té d é c e l é e lo rs d ' i n c u b a t i o n d a n s u n e e a u b i e n o x y g é n é e . Par c o n t r e , u n e r e l a t i o n d i r e c t e a é t é 
t r o u v é e lo rs d ' i n c u b a t i o n d a n s des e a u x p a u v r e s e n o x y g è n e . La c o n f i r m a t i o n de l ' i n t e r v e n t i o n d e s 
p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s d a n s les p h é n o m è n e s de r e s p i r a t i o n des œ u f s a é té d o n n é e pa r J I T A R I U et al. 
( 1 9 6 8 , 1 9 7 5 ) . 

4 . 5 . P h o t o p r o t e c t i o n d e s œ u f s 

L e rô le p h o t o p r o t e c t e u r des p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s , s ' i l est b i e n c o n n u c h e z les v é g é t a u x , n ' e n 
es t pas m o i n s c o n t r o v e r s é d a n s le cas des œ u f s d e p o i s s o n s . O n s a i t q u e les œ u f s de s a l m o n i d é s s o n t 
t r è s s e n s i b l e s à la l u m i è r e , la m o r t a l i t é p o u v a n t , d a n s c e r t a i n s cas , avo i r l i eu q u e l q u e s h e u r e s ap rès 
e x p o s i t i o n a u x r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s ( H A M D O R F , 1 9 6 0 ) . T o u t e f o i s , les œ u f s s e m b l e n t m o i n s s e n s i ­
b l e s a u x r a d i a t i o n s j a u n e s ou r o u g e s q u ' a u x r a d i a t i o n s b l e u e s o u v i o l e t t e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x 
l o n g u e u r s d ' o n d e des m a x i m a d ' a b s o r p t i o n d e s p i g m e n t s c a r o t é n o i d e s . A i n s i , H A M D O R F (1960) 
r a p p o r t e q u e d e s œ u f s d e c o u l e u r v i ve de t r u i t e (Salmo irideus) s o n t p l u s r é s i s t a n t s à l ' a c t i o n de la 
l u m i è r e q u e d e s œ u f s pâ les . A l ' opposé T O R R I S S E N et T O R R I S S E N ( 1981 ) n o t e n t q u e des œ u f s r i c h e s 
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e n a s t a x a n t h i n e de s a u m o n a t l a n t i q u e ^Sa/mosa/a/-y r é s i s t e n t m o i n s b ien q u e des œ u f s c o n t e n a n t p e u 
d e p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s . 

M a i s d ' a u t r e s f a c t e u r s , i n d u i t s o u n o n par la p r é s e n c e de l u m i è r e , p e u v e n t i n t e r v e n i r et t r o u b l e r 
a i n s i l ' i n t e r p r é t a t i o n de te l s r é s u l t a t s . 

4 . 6 . S u r v i e d e s œ u f s 

L e s r é s u l t a t s r a p p o r t é s pa r les d i f f é ren t s a u t e u r s son t e n c o r e c o n t r a d i c t o i r e s . S H N A R E V I C H e t 
S A K H N E N K O ( 1 9 7 2 ) n o t e n t u n e f o r t e c o r r é l a t i o n n é g a t i v e e n t r e la t e n e u r e n c a r o t é n o ï d e s de l 'oeuf et 
l é t a u x de s u r v i e chez la t r u i t e a r c - e n - c i e l CSa/mo gairdneri), m a i s pas chez la t r u i t e f a r i o ^ S a / m o trutta). 
T O R R I S S E N ( 1 9 8 4 ) , q u a n t à l u i , n e t r o u v e pas d e c o r r é l a t i o n e n t r e le t aux de p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s 
d e s œ u f s de s a u m o n (Salmo salar) et le t a u x de s u r v i e . 

4 . 7 . D é v e l o p p e m e n t d e l ' e m b r y o n 

L a c o n s e r v a t i o n des p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s d a n s l ' œ u f et l ' a l ev i n j u s q u ' à r é s o r p t i o n de la 
v é s i c u l e a é t é é t u d i é e pa r K I T A H A R A ( 1 9 8 4 ) chez le s a u m o n (Oricorhynchus keta) et S T E V E N ( 1 9 4 9 ) 
c h e z la t r u i t e f a r i o (Salmo trutta). Il y a u r a i t un t r a n s f e r t p r o g r e s s i f des p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s de la 
v é s i c u l e à l ' a l ev i n , s a n s p e r t e q u a n t i t a t i v e no tab le . 

P o u r t a n t ce d e r n i e r a u t e u r n e c ro i t pas q u e les p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s j o u e n t u n r ô l e d a n s le 
d é v e l o p p e m e n t de l ' e m b r y o n et d e la l a rve . Ce t te a f f i r m a t i o n repose su r les o b s e r v a t i o n s s u i v a n t e s : 

- Le t r a n s f e r t d e la l u t é i n e e t de l ' a s t a x a n t h i n e de la v é s i c u l e à l ' e m b r y o n est r e t a r d é pa r r a p p o r t 
à la c r o i s s a n c e d e c e l u i - c i p u i s q u ' à l ' é c l os i on l ' e m b r y o n q u i r e p r é s e n t e 19 p. 1 0 0 d u po ids d e la l a rve ne 
r e n f e r m e q u e 7 p. 1 0 0 des p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s . 

- Le t r a n s f e r t des c a r o t é n o ï d e s c o r r e s p o n d de f a ç o n é t r o i t e a u d é v e l o p p e m e n t de c h r o m a -
t o p h o r e s . 

L ' h y p o t h è s e d e l ' u t i l i s a t i o n e x c l u s i v e des c a r o t é n o ï d e s p o u r la p i g m e n t a t i o n r é s u l t e d e t r a v a u x 
c o n s i s t a n t à s é p a r e r le g l o b u l e h u i l e u x , r e n f e r m a n t 9 0 p. 1 0 0 d e s c a r o t é n o ï d e s , du r es te d e la v é s i c u l e . 

A u c u n e d i f f é r e n c e n ' a é t é o b s e r v é e q u a n t à la s u r v i e e t à la c r o i s s a n c e des a l e v i n s . S e u l e la 
d i s p a r i t i o n q u a s i t o t a l e des x a n t h o p h o r e s et des é r y t h r o p h o r e s a été n o t é e . 

D e l e u r c ô t é G L O V E R et al. ( 1951 ) o n t su iv i le m é t a b o l i s m e de l ' a s t a x a n t h i n e d a n s les œ u f s de 
s a u m o n (Salmo salar). P e n d a n t l e s 6 s e m a i n e s e n t r e la f é c o n d a t i o n d e s œ u f s et l ' é c l o s i o n des a l e v i n s , 
a u c u n e m o d i f i c a t i o n d u t a u x d ' a s t a x a n t h i n e n ' i n t e r v i e n t . A i n s i à l ' éc los ion 9 2 p. 1 0 0 d e l ' a s t a x a n t h i n e 
s e r e t r o u v e d a n s le sac e m b r y o n n a i r e et à m e s u r e q u e l ' e m b r y o n se d é v e l o p p e il y a u n t r a n s f e r t 
c o n s t a n t d e s c a r o t é n o ï d e s de la v é s i c u l e v e r s l ' e m b r y o n . Les a l e v i n s de 2 m o i s c o n t i e n n e n t e n c o r e 
8 0 p . 1 0 0 d e s p i g m e n t s t o t a u x de l 'œu f . Ce t r a n s f e r t ne se fa i t pas de f a ç o n i n tac te m a i s s ' o p è r e par 
e s t é r i f i c a t i o n d e s p i g m e n t s s o u s f o r m e l i b re (GLOVER et al.. 1951 ; K I T A H A R A , 1984 ) . 

C O N C L U S I O N 

Il p e u t a p p a r a î t r e , à la l e c t u r e de cet te r e v u e b i b l i o g r a p h i q u e , q u ' u n e g r a n d e q u a n t i t é de 
d o c u m e n t s se r a p p o r t e n t à l ' é t u d e d e la c o n t r i b u t i o n des p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s au c y c l e r e p r o d u c t e u r 
d e s p o i s s o n s . 

E n fa i t , il n ' en e s t r i e n et o n n e sa i t q u e peu d e c h o s e s s u r l eu r p a r t i c i p a t i o n d i r e c t e a u p r o c e s s u s 
d e la r e p r o d u c t i o n . Si chez q u e l q u e s a n i m a u x ils a p p a r a i s s e n t i n t i m e m e n t c o n c e r n é s d a n s la m a n i f e s ­
t a t i o n d e c a r a c t è r e s s e x u e l s s e c o n d a i r e s ( la l iv rée des m â l e s par exemp le ) , o n les s o u p ç o n n e de j o u e r 
u n r ô l e par se d a n s la r e p r o d u c t i o n . Le p h é n o m è n e m a r q u a n t d e m e u r e c e t t e m o b i l i s a t i o n , chez la 
f e m e l l e , d e s p i g m e n t s c a r o t é n o ï d e s d u m u s c l e ve rs les g o n a d e s . Pour le r es te , les a u t r e s i n t e r v e n t i o n s 
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