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LA TECHNIQUE DE MARQUAGE VITAL 
DES TISSUS SQUELETTIQUES DES POISSONS 

François M E U N I E R * 

En d é c r i v a n t la t e c h n i q u e d u « m a r q u a g e v i t a l » d e s t i s s u s s q u e l e t t i q u e s 

c h e z les P o i s s o n s , n o u s v o u d r i o n s p r é s e n t e r u n « ou t i l d e t r a v a i l » e n c o r e p e u 

u t i l i sé p a r les I c h t h y o l o g i s t e s e t e n e x p l i q u e r l ' i n t é r ê t p o u r d i v e r s e s é t u d e s . C e t t e 

t e c h n i q u e , qu i a f a i t p r o g r e s s e r r a p i d e m e n t les c o n n a i s s a n c e s s u r la p h y s i o l o g i e 

o s s e u s e d e s M a m m i f è r e s , d o i t d e v e n i r u n i n s t r u m e n t d e c h o i x d a n s les é t u d e s 

r e l a t i v e s à la b i o l o g i e d e s t i s s u s s q u e l e t t i q u e s d e s P o i s s o n s . 

A p r è s les o b s e r v a t i o n s d e B E L C H I E R e n 1737 (1) s u r le p o r c e t le c o q , c ' es t 

D U H A M E L , e n 1739 e t 1741 (5-6) , q u i , a v e c s o n t r a v a i l s u r les o s l o n g s d u p o r c 

e t de d i v e r s o i s e a u x , a u t i l i sé le p r e m i e r la t e c h n i q u e d u m a r q u a g e d u t i s s u 

o s s e u x in v ivo. D U H A M E L i n c o r p o r e d e la g a r a n c e à la n o u r r i t u r e d e s e s a n i m a u x 

( p i g e o n , d i n d o n , p o u l e e t p o r c ) ; le p r i n c i p e a c t i f e t c o l o r é d e c e t t e p l a n t e , 

l ' a l i za r ine , se r e t r o u v e d a n s le t i s s u o s s e u x , c e q u i lu i a p e r m i s , p a r u n e x a m e n 

m a c r o s c o p i q u e , d e d é m o n t r e r q u e la c r o i s s a n c e e n é p a i s s e u r d e s o s l o n g s s e fa i t 

pa r a p p o s i t i o n . 

En f a i t la m i s e a u p o i n t v é r i t a b l e d e la t e c h n i q u e d u m a r q u a g e v i t a l n'a 

f a i t d e v é r i t a b l e s p r o g r è s , s u r les M a m m i f è r e s , q u e d e p u i s u n e v i n g t a i n e d ' a n n é e s , 

a v e c la d é c o u v e r t e d e s p r o p r i é t é s d e la t é t r a c y c l i n e v i s - à - v i s d e s t i s s u s s q u e l e t ­

t i q u e s (4, 8, 14, 18, 19). C e t a n t i b i o t i q u e , a d m i n i s t r é à u n v e r t é b r é , s e f i x e s u r le 

t i s su o s s e u x e n c o u r s d e m i n é r a l i s a t i o n , qu i a c q u i e r t u n e v i v e f l u o r e s c e n c e 

l o r s q u ' i l e s t o b s e r v é e n l u m i è r e u l t r a - v i o l e t t e . C e t t e f i x a t i o n e s t d é f i n i t i v e e t 

s e u l e la r é s o r p t i o n d u t i s s u o s s e u x p e u t f a i r e d i s p a r a î t r e le m a r q u a g e à la t é t r a ­

c y c l i n e . D a n s la m e s u r e o ù c e t a n t i b i o t i q u e ne p r é s e n t e p a s d e t o x i c i t é g é n é r a l e 

e t n ' i n h i b e pas l ' o s t é o g e n è s e ( c e qu i s e m b l e ê t r e le c a s d a n s la l i m i t e d e s d o s e s 

u t i l i s é e s ) , la m é t h o d e p e r m e t d e d i s t i n g u e r les t i s s u s o s s e u x f o r m é s a v a n t , p e n d a n t 

e t a p r è s l ' a d m i n i s t r a t i o n d e la s u b s t a n c e e t a i ns i d e d a t e r le d é r o u l e m e n t de 

l ' o s s i f i c a t i o n . 
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' La tétracycline, la fluorescéine, l'alizarine et l'orangé de xylénol absorbent les 
rayons ultra-violets et émettent un rayonnement fluorescent dont la longueur d'onde se 
situe respectivement dans le jaune, dans le jaune-vert et, pour les deux dernières 
substances, dans le rouge. Cette propriété est utilisée pour localiser les marqueurs sur 
les tissus (17). 

Le chlorhydrate de tétracycline à / % dans une solution de NaCI à 6 °/oo est 
injecté à raison de 50 mg/kg ; la fluorescéine à 2 % dans du bicarbonate de soude 
à 2 % est injectée à raison de 30 è 40 mg/kg ; l'orangé de xylénol à 3 % dans une 
solution aqueuse est administré à la dose de 90 mg/kg; enfin l'alizarine, à 7,6 % dans 
du NaCI à 6 % o , est injectée à raison de 80 mg/kg. 

D ' a u t r e s s u b s t a n c e s f l u o r e s c e n t e s se c o m p o r t e n t c o m m e la t é t r a c y c l i n e ; 

n o u s p o u v o n s c i t e r la f l u o r e s c é i n e (20, 25), l ' a l i za r ine (4, 27) e t l ' o r a n g é d e 

x y l é n o l (22) p a r m i les p l u s u t i l i s é e s * . Il f au t n o t e r q u e c e r t a i n s c a t i o n s c o m m e la C a 

4 5 (21) ou le p l o m b ( 2 1 , 28) o n t é té u t i l i sés c o m m e m a r q u e u r s du t i s s u o s s e u x 

e n c o u r s d e f o r m a t i o n . 

O n a p u u t i l i s e r la t e c h n i q u e d u m a r q u a g e à la t é t r a c y c l i n e s u r des r e p r é ­

s e n t a n t s d e s a u t r e s c l a s s e s d e v e r t é b r é s ; R e p t i l e s (3, 11), A m p h i b i e n s (24) e t 

s u r t o u t O s t é i c h t h y i e n s (2 , 10, 12, 13, 15, 23, 30) . Les t r a v a u x u t i l i san t la t é t r a ­

c y c l i n e c h e z les p o i s s o n s o n t été p r é c é d é s p a r la m i s e au p o i n t d ' u n e m é t h o d e 

d ' é t u d e a v e c d e s s e l s d e p l o m b (7 , 9). C e mé ta l s e f i x e a u s s i b i en s u r les 

v e r t è b r e s , les o p e r c u l e s e t les l é p i d o t r i c h e s q u e s u r les é c a i l l e s . T o u t e f o i s il p e u t 

s ' a v é r e r t o x i q u e p o u r la s u r v i e d e s p o i s s o n s (26) , et o n lu i p r é f è r e d ' a u t r e s 

m a r q u e u r s . 

L ' a d m i n i s t r a t i o n d e s d i v e r s m a r q u e u r s p e u t s e f a i r e , c h e z les P o i s s o n s , 

d e d i f f é r e n t e s f a ç o n s (15 , 17, 29 , 30) : 

— i n j e c t i o n i n t r a p é r i t o n é a l e o u i n t r a m u s c u l a i r e , 

— i m m e r s i o n d e s a n i m a u x d a n s u n e s o l u t i o n , 

— I n c o r p o r a t i o n d a n s la n o u r r i t u r e . 

N o u s a v o n s o p t é p o u r l ' i n jec t i on i n t r a p é r i t o n é a l e qu i p e r m e t d e b i e n c o n t r ô l e r 

la d o s e a d m i n i s t r é e . T o u t e f o i s , il p e u t ê t r e i n t é r e s s a n t , p o u r m a r q u e r un g r a n d 

n o m b r e d ' a l e v i n s , d e p r a t i q u e r le n o u r r i s s a g e s e l o n le p r o c é d é d e W E B E R et R I D G -

W A Y (29, 30) . A i n s i la t e c h n i q u e d ' a d m i n i s t r a t i o n d u m a r q u e u r e s t e s s e n t i e l l e m e n t 

f o n c t i o n d u t r a v a i l e n v i s a g é e t en r a p p o r t a v e c la t a i l l e e t le n o m b r e d e s p o i s s o n s 

u t i l i s é s . 

S u r d e s T é l é o s t é e n s m a r q u é s à la t é t r a c y c l i n e , les m a r q u e s f l u o r e s c e n t e s 

s e r e t r o u v e n t r a p i d e m e n t s u r t ous l es t i s sus s q u e l e t t i q u e s (os o u c a r t i l a g e ca l c i f i é ) 

e t n o u s les a v o n s o b s e r v é e s n o t a m m e n t su r la m a n d i b u l e , les v e r t è b r e s , les l é p i d o ­

t r i c h e s , les é c a i l l e s , l es o t o l i t h e s . S u r ces d e u x d e r n i e r s o r g a n e s , qu i ne s o n t 

s o u m i s à a u c u n e r é s o r p t i o n , le m a r q u a g e e s t dé f i n i t i f . 

U n p e r f e c t i o n n e m e n t d e la m é t h o d e c o n s i s t e à p r o c é d e r à p l u s i e u r s mar ­

q u a g e s s u c c e s s i f s e n u t i l i s a n t la m ê m e s u b s t a n c e o u des s u b s t a n c e s f l u o r e s c e n t e s 

d i f f é r e n t e s ( t é t r a c y c l i n e , f l u o r e s c é i n e , a l i z a r i n e , o r a n g é d e x y l é n o l ) . O n p o u r r a 

a i n s i d é t e r m i n e r la q u a n t i t é d 'os d é p o s é e e n un t e m p s d o n n é e t s u i v r e d ' é v e n ­

t u e l l e s v a r i a t i o n s d e la v i t e s s e du d é p ô t (13, 15, 16, 23) . La m é t h o d e p e r m e t a u s s i 

d e m i e u x a n a l y s e r les r e m a n i e m e n t s des t i s s u s o s s e u x . U n e x e m p l e p r é c i s i l l us t re 

c e t y p e d ' o b s e r v a t i o n . 

Les F i g . 1 e t 2 r e p r é s e n t e n t des c o u p e s t r a n s v e r s a l e s d a n s la m a n d i b u l e 

d ' u n b r o c h e t (39 g , 18,1 c m ) ; la F i g . 3 es t u n e p o r t i o n d ' é c a i l l é d u m ê m e a n i m a l . 

C e b r o c h e t a r e ç u t r o i s i n j ec t i o ns s u c c e s s i v e s d e m a r q u e u r s d i f f é r e n t s * * . Le 
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C O N C L U S I O N 

L e s q u e l q u e s t r a v a u x su r l ' o s t é o g e n è s e d e s P o i s s o n s , u t i l i s a n t e n pa r t i e 

c e t t e t e c h n i q u e d u m a r q u a g e v i t a l , o n t d é j à p e r m i s q u e l q u e s p r o g r è s d e n o s 

c o n n a i s s a n c e s d a n s c e d o m a i n e . T o u t e f o i s , le n o m b r e d e s c h e r c h e u r s qu i 

u t i l i sen t la t e c h n i q u e d u m a r q u a g e v i t a l p o u r d e s é t u d e s s u r les P o i s s o n s 

r e s t e e n c o r e l i m i t é . O n p e u t p e n s e r q u e d a n s les a n n é e s à v e n i r e l l e s e 

d é v e l o p p e r a d e f a ç o n s e n s i b l e d a n s d e u x d i r e c t i o n s , d ' u n e pa r t , p o u r d e s t r a v a u x 

d e s c a l i m é t r i e , d ' a u t r e pa r t , p o u r d e s é t u d e s s u r l ' o s t é o g e n è s e e t le r e m a n i e m e n t 

d u t i s s u o s s e u x c h e z les O s t é i c h t h y e n s , e n a s s o c i a t i o n a v e c d ' a u t r e s 

t e c h n i q u e s m i s e s au p o i n t p o u r c e g e n r e d e r e c h e r c h e s . 

R a p p e l o n s q u e l es m a r q u e u r s f l u o r e s c e n t s p r é s e n t e n t b i e n d e s a v a n t a g e s 

p a r r a p p o r t au C a 45 : f a c i l i t é d ' o b t e n t i o n d e la d r o g u e , l o n g u e v i e d a n s le 

t i s s u o s s e u x , s é c u r i t é d a n s la m a n i p u l a t i o n e t c o û t é c o n o m i q u e , f a c i l i t é d ' a d m i ­

n i s t r a t i o n , a b s e n c e d ' e f f e t s s e c o n d a i r e s q u a n d les d o s e s s o n t à l 'é ta t de t r a c e s . 

Un équipement de microscopie de fluorescence est alors en partie superflu. 

p r e m i e r m a r q u a g e à la t é t r a c y c l i n e a p r é c é d é d e 4 5 j o u r s u n e i n j e c t i o n d e f l u o r e s -

c é i n e , s u i v i e à s o n t o u r d ' u n e i n j e c t i o n d ' o r a n g é d e x y l é n o l a p r è s un n o u v e a u 

d é l a i de 49 j o u r s . L ' a n i m a l a é té s a c r i f i é 4 j o u r s a p r è s c e t t e d e r n i è r e . A u n i v e a u 

d u d e n t a i r e , c e t t e m é t h o d e p e r m e t de d o n n e r a v e c e x a c t i t u d e le m o m e n t d e la 

f o r m a t i o n d e la d e n t . La F ig . 1 m o n t r e u n e d e n t e n f i n d e d é v e l o p p e m e n t , d o n t 

l ' o s t é o d e n t i n e a i n s i q u e l ' os d ' a t t a c h e d o n n e n t u n e v i v e f l u o r e s c e n c e r o u g e ( d u e 

au x y l é n o l ) t a n d i s q u e s u r le d e n t a i r e ( p a r t i e d r o i t e d u c l i c h é ) a p p a r a i s s e n t d e u x 

z o n e s d e m a r q u a g e , à la t é t r a c y c l i n e ( j a u n e d ' o r ) e t à la f l u o r e s c é i n e ( j a u n e v e r t ) . 

La c o u r o n n e de la d e n t e t le t i s s u d e f i x a t i o n s o n t e n c o u r s d e m i n é r a l i s a t i o n l o rs 

d e la 3e i n j e c t i o n . La d e n t d e la F i g . 2 n'a s u b i a u c u n m a r q u a g e . S o n s o c l e d ' o s 

d ' a t t a c h e r e p o s e s u r la c o u c h e m a r q u é e à la f l u o r e s c é i n e ( j a u n e v e r t ) e t l é g è r e m e n t 

é r o d é e . O n p e u t d o n c c o n c l u r e q u e la d e n t e t s o n s o c l e s e s o n t é d i f i é s a p r è s 

l ' i n j e c t i o n d e f l u o r e s c é i n e e t a v a n t la d e r n i è r e i n j e c t i o n ( x y l é n o l ) . L e s d e u x c o u p e s 

o n t é té f a i t e s d a n s la m ê m e m a n d i b u l e , o n p e u t e n d é d u i r e q u e les d e u x d e n t s 

n 'on t pas t o u t à f a i t le m ê m e â g e . En o u t r e , o n p e u t a f f i r m e r à p a r t i r d e la F i g . 2 

q u e le d é v e l o p p e m e n t c o m p l e t d e la d e n t s ' e s t f a i t en m o i n s d e 4 9 j o u r s . C e t 

e x e m p l e m o n t r e b i e n l es d o n n é e s q u e l ' on p e u t o b t e n i r à p a r t i r d e c e t t e t e c h n i q u e . 

L ' é v a l u a t i o n d e l ' âge pa r la s c a l i m é t r i e e s t s o u v e n t d é l i c a t e . O n c o m p r e n d 

q u e le m a r q u a g e r é p é t é p a r des i n j e c t i o n s de t é t r a c y c l i n e ( s e u l e o u c o m b i n é e à 

d ' a u t r e s m a r q u e u r s , F i g . 3) a d m i n i s t r é e à d e s p é r i o d e s c o n n u e s , f a c i l i t e la l e c t u r e 

d e s é c a i l l e s e t p e r m e t d e s u i v r e c l a i r e m e n t l e u r é v o l u t i o n . L ' u t i l i s a t i o n d e s é c a i l l e s 

a l ' a v a n t a g e ( s u r d ' a u t r e s t i s s u s m i n é r a l i s é s ) q u e l e u r f a i b l e é p a i s s e u r a u t o r i s e 

u n e o b s e r v a t i o n d i r e c t e e t é v i t e a ins i les o p é r a t i o n s l o n g u e s e t d é l i c a t e s e x i g é e s 

p a r la r é a l i s a t i o n d e s l a m e s m i n c e s . 

D a n s la m e s u r e o ù l es m a r q u e u r s s o n t u t i l i s é s p o u r d e s é t u d e s d e s c a l i ­

m é t r i e , il f a u t n o t e r q u e la f l u o r e s c é i n e , l ' a l i za r i ne e t l ' o r a n g é d e x y l é n o l s o n t 

v i s i b l e s e n l u m i è r e n o r m a l e t r a n s m i s e o u r é f l é c h i e ; i ls a p p a r a i s s e n t a l o r s r e s p e c ­

t i v e m e n t en j a u n e - o r a n g é , r o u g e e t r o u g e - o r a n g é * . 

N o u s n ' a v o n s pas e n r e g i s t r é , d a n s l 'é ta t a c t u e l d e n o s r e c h e r c h e s (17) , 

d ' e f f e t s n é f a s t e s s u r la c r o i s s a n c e p o u r l es d o s e s o p t i m a l e s d e m a r q u a g e . C e c i 

c o n f i r m e les o b s e r v a t i o n s d ' a u t r e s a u t e u r s . A u n i v e a u d u t i s s u o s s e u x l u i - m ê m e il ne 

s e m b l e p a s y a v o i r n o n p l u s d ' e f f e t s s e c o n d a i r e s . S e u l e u n e é t u d e q u a n t i t a t i v e 

d e la m i n é r a l i s a t i o n p o u r r a p e u t - ê t r e r é v é l e r d e s d i f f é r e n c e s . 



Fig . 1 

Fig . 2 
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Fig. 3 

P L A N C H E 

Fig . 1 — C o u p e t r a n s v e r s a l e (100 ^ ) d a n s une m a n d i b u l e ( la d e n t e s t c o u p é e 

t a n g e n t i e l l e m e n t ) . L ' e x t r é m i t é d o r s a l e d u d e n t a i r e a é t é é r o d é e a p r è s 

l ' i n j e c t i o n d e la f l u o r e s c é i n e e t a v a n t la m i s e e n p l a c e d e la d e n t . 

C e l l e - c i s ' e s t v i v e m e n t c o l o r é e p a r l ' o r a n g é d e x y l é n o l au n i v e a u d e 

l ' o s t é o d e n t i n e (au c e n t r e ) . 

F ig , 2 — C o u p e t r a n s v e r s a l e (55 /x) de la m ê m e m a n d i b u l e m a i s à un n i veau 

p l u s a n t é r i e u r . Ici la r é s o r p t i o n , p r é c é d a n t la m i s e e n p l a c e d e la 

d e n t (en hau t , à d r o i t e ) n'a p r a t i q u e m e n t p a s a t t a q u é la r é g i o n m a r q u é e 

p a r la f l u o r e s c é i n e . N o t e r su r c e t t e p r é p a r a t i o n u n e z o n e de 

r e m a n i e m e n t a c t i f d a n s la r é g i o n d u c a n a l s e n s o r i e l ( en b a s ) et 

l ' a b o n d a n c e d e s o s t é o n e s p r i m a i r e s ( e n bas , à d r o i t e e t e n hau t , à 

g a u c h e ) . 

F ig . 3 — R é g i o n a n t é r i e u r e d ' u n e éca i l l e . N o t e r les d é p ô t s c o n c e n t r i q u e s 

s u c c e s s i f s d e s t r o i s m a r q u e u r s : t é t r a c y c l i n e Qaune d ' o r ) , f l u o r e s c é i n e 

( j a u n e - v e r t ) e t l ' o r a n g é d e x y l é n o l ( r o u g e - o r a n g é ) à la p é r i p h é r i e 

( e n hau t , à d r o i t e ) . 
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