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L'ARGENTURE DE L'ANGUILLE : MÉTAMORPHOSE, ANTICIPATION, 
ADAPTATION. 
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R É S U M É 

L'argenture es t une m é t a m o r p h o s e qu i , au cou rs du cyc le v i ta l des angui l les , p récède 
la migrat ion mar i ne de reproduc t ion . Une mei l leure c o n n a i s s a n c e de ce p h é n o m è n e serait 
uti le non s e u l e m e n t d 'un po in t de v u e f o n d a m e n t a l e n b io log ie d u d é v e l o p p e m e n t mais 
auss i d 'un point d e v u e app l iqué pour la ges t ion des popu la t ions de ce po i sson . 

O n passe d 'abord en revue un certain nombre de carac tères t rès var iés, qui ont été 
invoqués pour di f férencier les s tades jaune et a rgen té , en s 'a t tachant à la signif icat ion, pour le 
cyc le vi tal , des nouveau tés expr imées durant l 'argenture ; la plupart de cel les-ci appara issent 
être des caractères adaptat i fs qui ant ic ipent sur les cond i t ions de la migrat ion mar ine. 

O n s ' i n t é r e s s e e n s u i t e à la d y n a m i q u e et a u d é t e r m i n i s m e n e u r o e n d o c r i n i e n de 
l 'argenture. O n s u g g è r e l 'ex is tence de p lus ieurs é t a p e s qu i se succédera ien t du p r in temps 
à la fin de l ' au tomne , de la p réa rgen tu re à la d e s c e n t e d e s r iv ières ( l ' ava la ison) . En se 
r é f é r a n t a u x r a r e s d o n n é e s n e u r o e n d o c r i n o l o g i q u e s d i s p o n i b l e s a i n s i q u ' à d ' a u t r e s 
m é t a m o r p h o s e s c o m m e ce l l es d e s a m p h i b i e n s et la s m o l t i f i c a t i o n d u s a u m o n , o n est 
condu i t à p ropose r q u ' u n cer ta in nombre d ' h o r m o n e s in te rv iennent dans le dé te rm in i sme 
d e s é t a p e s s u c c e s s i v e s de l ' a rgen tu re . Un d e s é v é n e m e n t s p r é c o c e s pour ra i t ê t re la 
s t i m u l a t i o n d e n e u r o n e s h y p o t h a l a m i q u e s , a v e c s é c r é t i o n d e n e u r o p e p t i d e s 
h y p o p h y s i o t r o p e s . U n e q u e s t i o n pa r t i cu l i è remen t i n t é r e s s a n t e p o s é e par l ' a rgen tu re de 
l ' angu i l l e , et su r l a q u e l l e o n ins is te , es t ce l l e d u c o u p l a g e d e s d é c l e n c h e m e n t s de la 
m é t a m o r p h o s e et de la puber té . 

U n s c é n a r i o évo lu t i f es t p r o p o s é pou r l ' appar i t ion d u c y c l e v i ta l si c o m p l e x e des 
angu i l les à part i r de la v ie en t iè rement mar ine qu i deva i t ê t re cel le de leurs ancê t res c o m m e 
el le l'est enco re pou r la p lupar t de leurs p r o c h e s pa ren t s , les au t res é l o p o m o r p h e s . Ce 
scénar io imp l ique en part icul ier l 'acquisi t ion de l 'euryhal in i té , pu is « l 'ass imi la t ion géné t ique" 
des p rocessus d 'abord mis en oeuvre lors de l ' accommoda t i on à l 'eau de mer ; c 'es t dire 
que ces p rocessus on t d û , au cours de l 'évolut ion, êt re p lacés s o u s le cont rô le de l 'hor loge 
du d é v e l o p p e m e n t qu i déc lenche l 'argenture ; des .hypo thèses neu roendoc r i n i ennes sont 
suggé rées pour exp l iquer cet te ass imi la t ion géné t ique . 

En c o n c l u s i o n , on s ' i n te r roge su r la dé f in i t i on m o r p h o l o g i q u e et b i o c h i m i q u e des 
é t a p e s s u c c e s s i v e s d e l ' a r g e n t u r e et s u r la r e c o n n a i s s a n c e d e c e s é t a p e s p a r des 
ca rac tè res , a i sémen t dé tec tab les , p lus préc is et f iab les q u e la co lo ra t ion . Des p rogrès dans 
ces d o m a i n e s permet t ra ien t de connaî t re par e x e m p l e , d è s avan t l 'ava la ison, la propor t ion 
du s tock qui qu i t tera les eaux d o u c e s dans l 'année. 

Mots -c lés : angu i l le , m é t a m o r p h o s e , m igra t ion , phys io log ie , évo lu t ion . 

E E L S I L V E R I N G : M E T A M O R P H O S I S , A N T I C I P A T I O N , A D A P T A T I O N . 

S U M M A R Y 

Eel "s i lver ing" is a me tamorphos i s w h i c h , dur ing the life cyc le of t hese f i sh , p recedes 
the mar ine reproduct ive migra t ion . A bet ter k n o w l e d g e of th is p h e n o m e n o n w o u l d be useful 
not on ly f rom a f undamen ta l po int of v iew in deve lopmen ta l b io logy but a lso f rom an app l ied 
point of v i ew for the m a n a g e m e n t of eel popu la t ions . 

Article available at http://www.kmae-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1994012

http://www.kmae-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1994012


Bull. Fr. Pêche Piscic. (1994) 335 : 171 -185 — 1 7 2 — 

First , w e rev iew a n u m b e r of charac te rs w ich d is t inguish be tween ye l l ow a n d s i lver 
s t a g e s w i t h a specia l a t tent ion to the mean ing , for the life cyc le , of the novel t ies exp ressed 
d u r i n g s i l ve r ing ; m o s t of t h e m a p p e a r to b e adapta t ive charac te rs w h i c h ant ic ipate the 
c o n d i t i o n s of t he m a r i n e m ig ra t i on . T h e n , w e take an in terest in the d y n a m i c s a n d the 
n e u r o e n d o c r i n e de te rm ina t i on of s i lver ing f o r wh ich the ex i s tence of severa l success i ve 
s t e p s is s u g g e s t e d , f r om pres i lver ing to the ca tad romous f reshwater j ou rney («ava la ison» 
in F r e n c h ) . T h e n e u r o e n d o c r i n e d a t a on s i l v e r i n g a re ra re s o t h a t o n e is l ed t o u s e 
i n f o r m a t i o n s f r o m o t h e r e v e n t s s u c h a s a m p h i b i a n m e t a m o r p h o s e s a n d s a l m o n 
smo l t i f i ca t i on . It appea rs l ikely tha t several h o r m o n e s are invo lved in the de te rm in i sm of 
s i l v e r i n g s u c c e s s i v e s t e p s . O n e of t h e p r e c o c i o u s e v e n t s c o u l d be t h e s t i m u l a t i o n of 
h y p o t h a l a m i c n e u r o n s w i t h s e c r e t i o n of hypophys io t rop i c n e u r o p e p t i d e s . A n espec ia l l y 
i n t e r e s t i n g po in t r a i s e d by ee l s i l v e r i n g , t h e c o u p l i n g b e t w e e n s i l v e r i n g a n d p u b e r t y 
t r i gge r i ngs , is d i scussed . 

A n evo lu t ionary scenar io is p roposed fo r the appea rance of the p resent comp lex eel 
l i fe cyc le f r om the pure ly mar ine life wh ich w a s probably that of eel ances to rs as it is stil l for 
m o s t of the i r c lose re lat ives, the o ther e lopomorphs . Th is scenar io in par t icu lar invo lves the 
a c q u i s i t i o n of eu ryha l i n i t y a n d t h e n t h e «gene t i c ass im i la t ion» of p r o c e s s u s p rev ious l y 
t r i g g e r e d du r ing a c c o m o d a t i o n to s e a water. That is to say tha t t hese p rocesses shou ld 
h a v e b e e n p laced unde r the con t ro l of the deve lopmen ta l c lock wh ich in i t iates s i l ver ing ; 
n e u r o e n d o c r i n e hypo theses are sugges ted t o expla in this genet ic ass imi la t ion . 

In conc lus ion , one w o n d e r s abou t t h e morpho log ica l and b iochemica l def in i t ion of 
t h e s u c c e s s i v e steps of s i lver ing a n d on the recogni t ion of these s teps by eas i ly de tec tab le 
c h a r a c t e r s , more p rec ise a n d re l iable than co lou r ing . P rog resses in these scopes w o u l d 
a l l ow for ins tance to k n o w before «ava la ison» the propor t ion of a g iven s tock wh ich is l ikely 
to l eave f resh waters in the year. 

K e y - w o r d s : ee l , m e t a m o r p h o s i s , migrat ion, physio logy, evo lu t ion . 

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

A p r è s q u e l q u e s c i n q à q u i n z e ans d e v ie séden ta i r e d a n s d e s e a u x c o n t i n e n t a l e s 
o u l i t t o ra l es , et a v a n t leur m i g r a t i o n m a r i n e de r e p r o d u c t i o n , les a n g u i l l e s p a s s e n t d u 
s t a d e « j a u n e » au s t a d e « a r g e n t é » (F igu re 1). Ce t t e « a r g e n t u r e » c o r r e s p o n d à tou t un 
e n s e m b l e d e t r a n s f o r m a t i o n s m o r p h o l o g i q u e s et p h y s i o l o g i q u e s qu i s é p a r e , d a n s le 
c y c l e v i ta l d e s a n g u i l l e s ( B E R T I N , 1951 ; D ' A N C O N A , 1960 ; F O N T A I N E , 1985) d e u x 
é t a p e s c a r a c t é r i s é e s pa r d e s m o d e s de v i e e t d e s e n v i r o n n e m e n t s t rès d i f f é ren ts . Il 
s ' a g i t d o n c c l a i r e m e n t d ' u n e m é t a m o r p h o s e ( B E R T I N , 1 9 5 8 ; W A L D , 1 9 8 1 ; 
L E C O M T E - F I N I G E R , 1 9 9 0 ) et c e t t e m é t a m o r p h o s e p r é s e n t e n o m b r e d e c a r a c t è r e s 
p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t s . D ' a b o r d , c ' e s t u n e s e c o n d e m é t a m o r p h o s e p a r 
o p p o s i t i o n à la m é t a m o r p h o s e l a r va i r e q u i t r a n s f o r m e le l e p t o c é p h a l e e n c i v e l l e . 
E n s u i t e , c ' es t une m é t a m o r p h o s e de r up tu re , d e b a s c u l e m e n t de la c r o i s s a n c e à la 
r e p r o d u c t i o n . E n f i n , e l l e s e p r é p a r e à l ' a v e n t u r e q u ' e s t la l o n g u e m i g r a t i o n en e a u 
p r o f o n d e ( F O N T A I N E , 1 9 8 9 ) . 

D 'un point de v u e f o n d a m e n t a l , l 'argenture de l 'anguil le cons t i tue donc un modè le 
r e m a r q u a b l e pour la b io log ie d u d é v e l o p p e m e n t . De p lus , é tan t d o n n é les d i f f é rences 
p r o f o n d e s e x i s t a n t e n t r e l ' é c o p h y s i o l o g i e , l e s m o d e s d e c a p t u r e , l e s q u a l i t é s 
o rgano lep t i ques et les des t ins des angui l les jaunes et a rgen tées , il s e m b l e impor tant pour 
la g e s t i o n d e s s tocks de pouvo i r d is t inguer a i sément et sû remen t les deux s tades . Enf in , 
u n e me i l l eu re c o m p r é h e n s i o n de l 'argenture pourra i t condui re à la maî t r ise , qui serai t d 'un 
rée l p o i d s é c o n o m i q u e , du p h é n o m è n e . 

M a l g r é son intérêt, l 'a rgenture de l 'anguil le est encore fort ma l connue , m ise à part la 
desc r i p t i on d 'un cer ta in n o m b r e de carac tè res qui d i f férencient les s tades j aune et a rgenté . 
N o u s r a p p e l l e r o n s d ' a b o r d les p r i n c i p a l e s de c e s d i f f é r e n c e s et i n s i s t e r o n s su r l eu r 
s i gn i f i ca t i on pou r le c y c l e v i ta l . N o u s n o u s in té resserons ensu i te à la d y n a m i q u e et au 
d é t e r m i n i s m e de l 'argenture af in de fo rmu ler des hypo thèses de t rava i l , sur la base des 
r a r e s d o n n é e s d i s p o n i b l e s . En f in nous p r o p o s e r o n s un s c é n a r i o p o u r l ' acqu is i t i on de 
l ' a rgen tu re a u cours de l 'Evolut ion. 
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F i g u r e 1 : A n g u i l l e s j a u n e e t a rgen tée . 

F i g u r e 1 : Y e l l o w a n d s i l v e r e e l s . 

Sauf ind ica t ion cont ra i re , nous c o n s i d é r e r o n s s e u l e m e n t ici l 'angui l le e u r o p é e n n e , 
Anguilla anguilla L. L e s a u t r e s e s p è c e s , a m é r i c a i n e (Anguilla rostrata Le S u e u r ) ou 
pac i f iques , p résen ten t des cyc les v i taux s imi la i res m ê m e si les longueurs des migra t ions 
sont t rès var iab les ( T E S C H , 1979) . 

C A R A C T È R E S D I S T I N C T I F S D E S S T A D E S J A U N E E T A R G E N T É 

1 . P e a u e t o r g a n e s d e s s e n s 

Il s 'agi t d ' abo rd d e la co lo ra t ion du c o r p s qu i a d o n n é leurs n o m s aux deux s tades 
« jaune» et « a r g e n t é » . En effet, du ran t la l ongue p h a s e séden ta i re de c ro i ssance , le dos 
est le p lus s o u v e n t b run ve rdâ t re et le ven t re j a u n e tand i s qu ' i ls son t r espec t i vemen t brun 
noir et b lanc a rgen té lo rsque les po i ssons son t prê ts à en t rep rend re leur m ig ra t ion mar ine 
de rep roduc t i on . C l a s s i q u e m e n t on a d m e t q u e ces d i f fé rences ref lètent une augmen ta t i on 
de la m é l a n i n e do rsa le et des pur ines ven t ra les ( B E R T I N , 1951) . Pour P A N K H U R S T et 
L Y T H G O E ( 1 9 8 2 ) , le c h a n g e m e n t m a j e u r es t une red i s t r i bu t i on d e s p u r i n e s e n t r e les 
c o u c h e s ex te rne et in terne de c h r o m a t o p h o r e s ma is il reste poss ib le q u ' u n e augmen ta t i on 
de la m é l a n i n e in te rv ienne à un s tade f inal de l 'a rgenture . En fai t , les co lo ra t i ons d e la 
p e a u p e u v e n t l a r g e m e n t var ie r , e n p a r t i c u l i e r c h e z les « j a u n e s » , si b i en q u ' e l l e s ne 
peuven t cons t i tuer une base a b s o l u e pour la dé te rm ina t i on d e s s t a d e s du d é v e l o p p e m e n t 
( P A N K H U R S T et L Y T H G O E , 1982) . 

S e l o n B E R T I N ( 1 9 5 1 , 1958 ) , l ' a rgen tu re s ' a c c o m p a g n e d 'un é p a i s s i s s e m e n t d e la 
p e a u et d ' un " a c c r o i s s e m e n t g é n é r a l " d e s o r g a n e s d e s s e n s . Q u e l q u e s pub l i ca t i ons ont 
p r é c i s é c e s é v é n e m e n t s d a n s le c a s d e la l i gne l a t é r a l e ( Z A C C H E I et T A V O L A R O , 
1 9 8 8 ) , d e l ' é p i t h é l i u m o l f a c t i f ( S O R E N S E N et P A N K H U R S T , 1 9 8 8 , c h e z Anguilla 
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rostrata) e t su r tou t d e l 'œi l . A f i n d e quant i f ie r l ' augmenta t ion de la tai l le d e ce dern ier , 
P A N K H U R S T ( 1 9 8 2 a ) a d é f i n i u n i ndex o c u l a i r e ( IO , en m m ) qu i es t c a l c u l é p a r la 
f o r m u l e s u i v a n t e : [ ( A + B) / 4 ] 2 x [ n I L ] x 10 o ù A et B sont les d i amè t res hor i zon ta l et 
ve r t i ca l ( e n m m ) t and i s q u e L est la l ongueur de l 'an imal (en c m ) . Un IO de 6,5 es t la 
p l u s p e t i t e v a l e u r t r o u v é e p a r P A N K H U R S T c h e z les a n g u i l l e s « e n t r e p r e n a n t l eu r 
m i g r a t i o n » . Il conv ien t de fa i re ici une pa ren thèse sur l ' in terprétat ion des t ravaux de cet 
au teu r . E n ef fet , ce lu i -c i ne m e t p a s d i rec temen t e h para l lè le les d i f fé rences qu ' i l é tud ie 
a v e c les co lo ra t i ons d e s a n i m a u x ma is a v e c leur s ta tu t sexue l ca rac té r i sé par la ta i l le 
d e s fo l l i cu les ova r i ens . Q u o i qu ' i l en soi t , IO est , g ross iè remen t , env i ron 2 fo is p lus g rand 
c h e z les ind iv idus q u ' o n peu t r a i sonnab lemen t s u p p o s e r a rgen tés que chez les j a u n e s 
s u p p o s é s . E n m ê m e t e m p s q u e l ' index ocu la i re , la su r face de la ré t ine a u g m e n t e a ins i 
q u e le n o m b r e des b â t o n n e t s (don t la dens i té ne c h a n g e pas) tand is que la dens i té des 
c ô n e s e t d e s ce l l u l es n e r v e u s e s s o u s - j a c e n t e s d i m i n u e ( P A N K H U R S T et L Y T H G O E , 
1 9 8 2 ) . L e s p i g m e n t s r é t i n i e n s c h a n g e n t a u s s i . L a s u b s t a n c e d o m i n a n t e e s t 
r e s p e c t i v e m e n t la p o r p h y r o p s i n e c h e z les j a u n e s et la rhodops ine chez les a r g e n t é e s ; la 
p o r p h y r o p s i n e , a s s o c i a t i o n d ' u n e o p s i n e et d u r é t i n a l 2 , p r é s e n t e u n e a b s o r p t i o n 
m a x i m a l e à 523 n m tand i s q u e la r hodops ine , assoc ia t i on d 'une au t re .ops ine a v e c le 
ré t ina l 1 , p résen te une a b s o r p t i o n max ima le à 4 8 2 nm ; ce c h a n g e m e n t peu t ê t re assoc ié 
( B E A T T Y , 1975) o u non ( W O O D et P A R T R I D G E , 1993) à la d i f fé renc ia t ion de nouve l l es 
ce l l u l es p h o t o r é c e p t r i c e s . 

2. V e s s i e n a t a t o i r e 

Les c h a n g e m e n t s impor tan ts qu i se p rodu isen t au n iveau de la vess ie natato i re ont 
é té quan t i f i és chez Anguilla rostrata. Ils concernen t la paroi de la vess ie , dont la t eneur en 
g u a n i n e a u g m e n t e t rès s ign i f ica t ivement , d 'env i ron 5 0 % ( K L E C K N E R , 1980) , a ins i que les 
c o r p s r o u g e s . C e s dern ie rs , o r g a n e s pairs acco lés à l ' intérieur de la vess ie natato i re et 
c o m p o s é s chacun d 'une g lande à gaz et d 'un réseau admi rab le , assuren t la sécré t ion de 
g a z à l ' intér ieur d e la vess ie natato i re . L 'argenture co r respond à un a l l ongemen t (2,5 x) des 
cap i l l a i res d u réseau admi rab le et à une augmen ta t i on de leur sect ion, sans c h a n g e m e n t 
de leur n o m b r e ( K L E C K N E R et K R U E G E R , 1981) . 

3. M é t a b o l i s m e s et c o m p o r t e m e n t 

L e s angu i l l es a r g e n t é e s j e û n e n t . Il s 'ag i t d 'un j e û n e phys io l og ique o b s e r v é auss i 
c h e z d ' a u t r e s e s p è c e s de p o i s s o n s à ce r ta ines é t a p e s de leur cyc le v i ta l , en par t i cu l ie r 
c h e z le s a u m o n (Salmo salar) lors de sa m i g r a t i o n a n a d r o m e de r e p r o d u c t i o n , et il a é té 
b i e n déc r i t pa r M. F O N T A I N E et O L I V E R E A U (1962 ) : « C e j e û n e p h y s i o l o g i q u e , l ié à 
l ' é l a b o r a t i o n d e s p r o d u i t s g é n i t a u x , est f o r t d i f f é ren t du j e û n e i m p o s é et M I S L I N l'a 
d é s i g n é s o u s le n o m d e j e û n e s y n c h o n i q u e , t e r m e q u i , i s s u d u v e r b e g r e c 
« s y n c h o n o m a i » , e x p r i m e l ' idée d ' é c o u l e m e n t et de re fon te , c 'es t -à -d i re ce t te cond i t i on 
t r è s s p é c i a l e du s a u m o n de m o n t é e qui réun i t le c a t a b o l i s m e et l 'u t i l isat ion de ce r t a i nes 
s u b s t a n c e s à d e s f i n s é n e r g é t i q u e s , m a i s a u s s i le t r ans fe r t , la t r a n s f o r m a t i o n et le 
r é e m p l o i d e c e r t a i n s m e t a b o l i t e s d a n s d ' a u t r e s o r g a n e s , g o n a d e s e s s e n t i e l l e m e n t . » 
D ' a u t r e s c o m p o r t e m e n t s d i s t i n g u e n t l 'angui l le a r g e n t é e de l 'angui l le j a u n e séden ta i r e . 
D ' u n e p a r t , il e x i s t e a u c o u r s d e l ' a r g e n t u r e u n e p h a s e d ' a c t i v i t é m o t r i c e q u i p e u t 
c o n d u i r e pa r e x e m p l e les p o i s s o n s à sort i r de l 'eau et à c h e m i n e r d a n s l 'herbe h u m i d e 
e t q u i p o u r r a i t c o r r e s p o n d r e à un état d e s y m p a t h i c o t o n i e j o u a n t un rô le d a n s le 
d é c l e n c h e m e n t d e la m i g r a t i o n ( M . F O N T A I N E , 1 9 7 5 ) . D ' a u t r e p a r t , il e x i s t e 
u l t é r i e u r e m e n t u n e p h a s e d ' as thén ie qui résu l te s a n s dou te d 'un déséqu i l i b re o s m o t i q u e 
( M . F O N T A I N E , 1 9 7 5 ) . En ef fet l 'a rgenture indu i t des c h a n g e m e n t s de l ' o smorégu la t i on . 
Il y a d i m i n u t i o n du N a + et d u C I " d a n s le m u s c l e et le s a n g , une d é m i n é r a l i s a t i o n d u e à 
la m i s e e n rou te d e m é c a n i s m e s h y p o o s m o r é g u l a t e u r s a lo rs q u e les p o i s s o n s son t 
e n c o r e e n e a u d o u c e ( M . F O N T A I N E , 1 9 7 5 ) . A u n i v e a u d e la b r a n c h i e , c e s 
c h a n g e m e n t s s o n t l i és à l ' a u g m e n t a t i o n d u n o m b r e d e s c e l l u l e s à c h l o r u r e e t d e 
l ' ac t i v i t é N a K - A T P a s i q u e ( T H O M P S O N et S A R G E N T , 1 9 7 8 ) . De c e s p o i n t s d e v u e , 
l ' angu i l l e a r g e n t é e es t dé jà un po isson d ' e a u de mer, m i l ieu a u q u e l e l le s ' a c c o m m o d e 
d ' a i l l eu r s b ien p l us v i te et p lus e f f i cacemen t q u e l 'angui l le j a u n e ( M . F O N T A I N E , 1975 ; 
T H O M P S O N et S A R G E N T , 1 9 7 8 ) . 
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Des changements interviennent aussi en ce qui concerne le métabol isme intermédiaire 
( B O S T R Ô M et J O H A N S S O N , 1972 ; L E W A N D E R et al., 1974 ; DAVE et ai, 1974 ; BARNI era/., 
1 9 8 5 ; E G G I N T O N , 1 9 8 6 ) a v e c , e n p a r t i c u l i e r , u n e a u g m e n t a t i o n d e s l i p i d e s e t des 
mitochondr ies dans les hépatocytes (BARNI et ai, 1985) et dans les muscles (PANKHURST, 
1982b ; L A R S S O N et ai, 1990) . B O E T I U S et B O E T I U S 0 9 8 5 ) on t mont ré que la par t de 
l 'énergie totale du corps due aux lipides est plus importante chez les argentées que chez les 
jaunes. L'ensemble de ces données a été récemment discuté par L A R S E N et D U F O U R (1993). 

4. G o n a d e s 

L'argenture est m a r q u é e par une a u g m e n t a t i o n net te du po ids des ova i res , le rapport 
g o n a d o s o m a t i q u e (RGS) passant de va leu rs vo is ines de 0,3 à des va leu rs vo i s ines d e 1,5 
qu i co r responden t respec t i vement à d e s d i a m è t r e s fo l l icu la i res d 'env i ron 0 ,05 et 0 ,26 mm 
( F O N T A I N E er ai, 1976 ; L O P E Z et F O N T A I N E , 1990 ) . Pou r P A N K H U R S T ( 1 9 8 2 a ) , le 
d i a m è t r e fo l l i cu la i re m a r q u a n t la l im i te e n t r e les a n i m a u x qu ' i l a p p e l l e r e s p e c t i v e m e n t 
« imma tu res» et «en cou rs de matu ra t ion sexue l le» est 0 ,10 m m , une va leur co r respondan t 
à un i n d e x o c u l a i r e d e 6 ,5 e t , d ' a p r è s n o t r e e x p é r i e n c e , à u n R G S d e 0 , 6 . N o u s 
rev iendrons p lus loin sur l 'évolut ion d u R G S a u cou rs de l 'argenture. Nous a v o n s préc isé 
( F O N T A I N E et al., 1976 ; L O P E Z et F O N T A I N E , 1990) les c h a n g e m e n t s s t ruc tu raux qu i se 
p r o d u i s e n t d a n s l ' o va i r e : a u g m e n t a t i o n d u d i a m è t r e f o l l i c u l a i r e , é p a i s s i s s e m e n t de 
l ' enve loppe fo l l i cu la i re , appa r i t i on de n o m b r e u s e s vés i cu l es l ip id iques . La c o m p a r a i s o n 
quant i ta t ive des d o n n é e s o b t e n u e s c h e z j a u n e s et a rgen tées fait ressort i r un p h é n o m è n e 
a s s e z spec tacu la i re . O n s 'aperço i t en effet q u e , duran t l 'argenture, le v o l u m e fo l l icu la i re est 
mul t ip l ié par 125 tand is que le R G S est mul t ip l ié seu lemen t par 5,2 ; le n o m b r e apparen t 
de fo l l i cu les pou r une angu i l l e de 100 g d i m i n u e d o n c de 9 6 % ( F O N T A I N E , d o n n é e s 
inéd i tes) . C e ca lcu l , e f fec tué e n s u p p o s a n t q u e tout l 'ovaire es t f o r m é de fo l l i cu les , n'est 
q u ' a p p r o x i m a t i f p u i s q u e l ' ova i re c o n t i e n t a u s s i d e s t r a v é e s c o n j o n c t i v e s et un t i ssu 
interst i t ie l , ma i s il mon t re qu ' une at rés ie fo l l icu la i re impor tan te se produi t du ran t l 'argenture. 

5. S y s t è m e e n d o c r i n i e n 

U n cer ta in n o m b r e de d o n n é e s s u g g è r e n t q u e les angu i l les a r g e n t é e s présentent , 
p a r r a p p o r t a u x a n g u i l l e s j a u n e s , u n e h y p e r a c t i v i t é d e s g l a n d e s i n t e r r é n a l e s et d e la 
t h y r o ï d e ( L E L O U P - H A T E Y , 1 9 6 4 ; F O N T A I N E , 1 9 7 5 ; L E L O U P e f ai, 1 9 7 6 ) . N o u s 
rev iendrons p lus loin sur ces aspec ts de la m é t a m o r p h o s e . Les ova i res d 'angu i l les jaunes 
et a r g e n t é e s d i f f è r e n t d a n s la r é p o n s e à u n t r a i t e m e n t g o n a d o t r o p e p a r u n e x t r a i t 
d ' h y p o p h y s e d e c a r p e : r appo r t g o n a d o s o m a t i q u e et d i a m è t r e fo l l i cu la i re a u g m e n t e n t 
b e a u c o u p mo ins v i te c h e z les p rem iè res que c h e z les de rn iè res ( F O N T A I N E et al., 1976 ; 
L O P E Z et F O N T A I N E , 1990) . De p lus , ap rès un tel t ra i tement , des t eneu rs p lasmat iques 
é levées d 'œst rad io l et de tes tos te rone son t t r ouvées chez l 'angui l le a rgen tée tand is que 
seu l l 'œstradio l est é levé chez la j a u n e ( L E L O U P - H A T E Y e f ai, 1989) . 

6. S i g n i f i c a t i o n d a n s le c y c l e v i t a l d e s c a r a c t è r e s a p p a r a i s s a n t a v e c l ' a r g e n t u r e 

La stratégie vi tale de l 'anguil le, acqu ise au cours de l 'Evolut ion, est tel le qu 'e l le doit 
conci l ier une c ro issance dans les eaux con t inen ta les (ou l i t torales) et une rep roduc t ion à 
que lque 6 0 0 0 km de là, en Mer des Sargasses . D e plus, deux types d 'a rguments indiquent 
q u e la m ig ra t ion mar ine doi t se fa i re en p ro fondeu r ; il s 'agi t d 'abord de q u e l q u e s rares 
observa t ions ou captures (FONTAINE , 1989) ; il s 'agit ensu i te de résul tats expér imentaux 
mont rant que la pro fondeur (et el le seu le parmi les facteurs de l 'env i ronnement é tud iés) est 
c a p a b l e d e s t imu le r l 'axe g o n a d o t r o p e de l 'angui l le a r g e n t é e ( F O N T A I N E et ai, 1 9 8 5 ; 
D U F O U R , 1986 et ce numéro) . 

Dans ces condi t ions, n o m b r e des carac tè res acqu is au cours de l 'argenture et que 
nous avons passés en revue appara issent à l 'év idence c o m m e adaptat i fs . La v ie en e a u de 
mer est faci l i tée par l 'augmentat ion du n o m b r e des cel lu les à ch lorure b ranch ia les et des 
capac i tés hypoosmorégu la t r i ces . La vie en p ro fondeur est faci l i tée à p lus ieurs éga rds . La 
c a p a c i t é d ' a u g m e n t e r le c o n t r a s t e e n t r e les c o l o r a t i o n s d o r s a l e et v e n t r a l e p e r m e t un 
camou f l age ef f icace. L 'augmentat ion de la sur face rét in ienne et du n o m b r e de bâtonnets , 
ainsi que les changemen ts p igmenta i res assurent une mei l leure sensibi l i té à la fa ib le lumière 
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qu i parv ient en profondeur. Les changements au n iveau de la vessie natatoire permet tent à 
cel le-c i d e rester fonct ionnel le sous haute press ion : augmentat ion de la capaci té du corps 
rouge à sécréter des gaz et d iminut ion de la conduc tance de la paroi pour ceux-c i grâce au 
d é p ô t d e g u a n i n e . B ien sûr, il conv ien t , d a n s ce g e n r e de s i tua t ion , de se méf ie r d ' une 
a p p r o c h e t rop «pang loss ienne» de l'utilité des changemen ts ( G O U L D et L E W O N T I N , 1979) . 
O n p e u t p o u r t a n t s u g g é r e r a u s s i q u e d e s c h a n g e m e n t s m é t a b o l i q u e s , e n p a r t i c u l i e r 
l ' a u g m e n t a t i o n d e s rése rves l ip id iques , sont f avo rab les au long v o y a g e vers la Mer d e s 
S a r g a s s e s . Enf in , la d iminut ion drast ique du nombre des fol l icules ovar iens peut augmen te r 
la par t d e s réserves consac rée à la migration en d iminuant cel le consacrée à la v i te l logénèse. 

Tous c e s c h a n g e m e n t s se 'p rodu isen t a lors q u e les po issons sont encore dans leur 
p h a s e de v ie sédenta i re , géné ra lemen t dulcicole. Ils sont donc ant ic ipateurs (M . FONTAINE , 
1 9 8 3 ) . L e s n o u v e a u x ca rac tè res ne s 'expr iment p a s en réponse à des c h a n g e m e n t s de 
l 'env i ronnement . A u contra i re, leur expression est sous la dépendance d'un p rog ramme de 
d é v e l o p p e m e n t . Pour reprendre une terminologie déf in ie par ai l leurs (FONTAINE, 1994) il ne 
s ' a g i t p a s « d ' a c c o m m o d a t i o n s » m a i s de l ' e x p r e s s i o n « d ' a d a p t a t s » — ou c a r a c t è r e s 
a d a p t a t i f s — héréd i ta i res . O n peu t enf in s e d e m a n d e r si le rôle le p lus f o n d a m e n t a l de 
c e r t a i n s de c e s a d a p t a t s a n t i c i p a t e u r s n 'est pas tan t de p répa re r le v o y a g e q u e de le 
déc lencher . C'est a insi q u e les changements osmorégu la teurs qui préparent à la v ie en eau 
de mer induisent, en eau douce , un déséqui l ibre, un confl i t ; il en résulte une déminéra l isat ion 
s a n s d o u t e responsab le de l 'as thén ie souvent o b s e r v é e et donc de l 'aspect passi f de la 
m ig ra t ion ca tad rome, de «l 'avala ison» (M. F O N T A I N E , 1975). Plus généra lement , et pu isque 
la reproduc t ion ne semb le pouvoi r avoir lieu qu 'au te rme d 'une migrat ion aux caractères b ien 
préc is , il est en effet essent ie l pour la survie de l 'espèce que des s ignaux imposent cet te 
m i g r a t i o n . Par e x e m p l e , une fo is les po issons a r r i vés en e a u de m e r ou b ien c h e z les 
i nd i v idus qu i se son t a rgen tés d a n s les eaux mar i nes l i t torales, d 'aut res s ignaux do iven t 
déc lenche r la nage vers les eaux profondes. Les adapta ts concernant la vessie natatoire ou 
les y e u x pourra ient jouer ce rôle en changeant le preferendum de lumière ou la f lottabil i té 
ma i s les mécan i smes impl iqués restent à déterminer. 

D Y N A M I Q U E ET D E T E R M I N I S M E D E L ' A R G E N T U R E 

C o m m e les au t res m é t a m o r p h o s e s ( D I C K H O F F e f al., 1990) , en part icul ier ce l les des 
a m p h i b i e n s qu i son t les m ieux c o n n u e s (WHITE et N I C O L L , 1981) , l 'argenture de l 'angui l le 
est c e r t a i n e m e n t un p h é n o m è n e comp lexe . La conna i ssance de ses é tapes success i ves 
sera i t essent ie l le pour en ana lyser ensuite l es m é c a n i s m e s . 

M ê m e s i d e s f a c t e u r s d u m i l i eu ex té r i eu r p e u v e n t m o d u l e r c e r t a i n e s é t a p e s d e 
l ' a r g e n t u r e , c e l l e - c i c o n s t i t u e , c o m m e l e s a u t r e s m é t a m o r p h o s e s , un é v é n e m e n t 
p r o g r a m m é du d é v e l o p p e m e n t met tan t en j e u une hor loge interne. A ce sujet no tons q u e la 
t e n e u r e n l i p i d e s d u s a n g e t d e s m u s c l e s p o u r r a i t c o n s t i t u e r u n s i g n a l i m p o r t a n t 
( L A R S S O N et al., 1 9 9 0 ) . N o u s n o u s l i m i t e r o n s au rô le q u e p e u t j o u e r le s y s t è m e 
n e u r o e n d o c r i n i e n dans le dé te rm in i sme des phases success ives de l 'argenture. 

1 . L e s é t a p e s 

O n a ment ionné p lus haut les travaux de P A N K H U R S T et de ses col laborateurs qui ont 
é t u d i é l ' in tensi té d 'un ce r ta in n o m b r e de c h a n g e m e n t s l iés à l 'a rgenture en fonc t ion du 
d é v e l o p p e m e n t d e s fo l l i cu les o v a r i e n s ; il en ressor t que cer ta ins de ces c h a n g e m e n t s 
débu ten t pour des d iamèt res fol l iculaires inférieurs à 0,1 m m , c'est-à-dire la l imite en dessous 
de laquel le on ne t rouve pas d 'an imaux migrant. D e s résultats de K L E C K N E R et K R U E G E R 
(1981) von t dans le m ê m e sens . Ils suggèrent en effet (chez Anguilla rostrata) qu 'au cours de 
l 'année la longueur des capi l la i res du réseau admirab le de la vessie natatoire c o m m e n c e à 
a u g m e n t e r chez cer ta ins indiv idus encore d 'appa rence jaune . Nous -mêmes , recons idérant 
un e n s e m b l e de va leurs de R G S obtenues au cours de l 'année chez des angui l les j aunes , 
a v o n s obse rvé en mai- ju in une augmentat ion de la va leur moyenne et, surtout, du coeff ic ient 
de var ia t ion de ce paramèt re . O n doit rappeler à ce sujet d 'anciens t ravaux de R O D O L I C O 
(1933) qu i avai t observé , chez d e s mâles, u n e augmenta t ion du t issu interstit iel du test icule 
a v a n t le c h a n g e m e n t de p i g m e n t a t i o n . Tout cec i s u g g è r e que l 'a rgenture au s e n s la rge 
débu te au pr in temps, la rgement avant les c h a n g e m e n t s de colorat ion et de compor temen ts 
don t o n peu t est imer qu' i ls ne dev iennent nets qu 'en août -septembre. 
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E n 1 9 9 3 , n o u s a v o n s é t u d i é d e c e p o i n t d e v u e d e u x e n s e m b l e s d ' a n g u i l l e s 
f e m e l l e s de po ids m o y e n s vo is ins de 2 3 0 g . Les unes ava ien t é té o b t e n u e s débu t jui l let 
g r â c e à une opé ra t i on de pêche é lec t r ique e f fec tuée par les se rv i ces du Conse i l Supér ieur 
de la P ê c h e d a n s la r iv ière A r q u e s , à q u e l q u e 5 k m a u sud d e D i e p p e ( S o m m e ) . Les 
au t res — et c 'est l 'or igine hab i tue l le de nos a n i m a u x d ' expé r i ence — ava ien t é té ob tenues 
en o c t o b r e - n o v e m b r e à la su i te d e p ê c h e s p ro fess ionne l l es e f fec tuées lors de l 'avala ison 
d e s p o i s s o n s a u d é b o u c h é d ' un é t a n g s i t ué p r è s d e P é r o n n e ( S o m m e ) . A priori, les 
p r e m i è r e s é ta ien t d o n c s u p p o s é e s j a u n e s et les s e c o n d e s a r g e n t é e s , ce qu i ne s 'est 
révé lé q u e g ross iè remen t exact . 

N o u s n o u s s o m m e s en pa r t i cu l i e r i n t é r e s s é s a u x p a r a m è t r e s s u i v a n t s : rappor t 
g o n a d o s o m a t i q u e ( R G S ) , index ocu la i re ( IO) , rappor t du po ids de l ' intest in a u p o i d s du 
c o r p s ( R I S ) e t r a p p o r t d u p o i d s d u f o i e a u p o i d s d u c o r p s ( R H S ) q u i s o n t t o u s 
s ign i f i ca t i vemen t d i f fé rents en t re les d e u x e n s e m b l e s d 'angu i l les . U n cer ta in n o m b r e de 
d o s a g e s ho rmonaux , ainsi que ce lu i des t r ig lycér ides d a n s p lus ieurs t i ssus , on t auss i été 
e f fec tués . L 'étude h is to log ique des ova i res es t en cou rs . 

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s s e r o n t e x p o s é s e n d é t a i l u l t é r i e u r e m e n t ( F O N T A I N E , 
H A R D Y , LE B E L L E , M A R C H E L I D O N , V I D A L et D U F O U R , en p répa ra t i on ) , ma i s nous 
p r é s e n t e r o n s b r i è v e m e n t ic i q u e l q u e s d o n n é e s m o n t r a n t q u e la s i t u a t i o n e s t p lus 
c o m p l e x e q u ' o n pouva i t le penser . U n h i s t o g r a m m e de f r é q u e n c e d e s R G S é tab l i sur 
l ' ensemb le d e s a n i m a u x nous a m o n t r é qu ' i l ex is ta i t non pas d e u x ma is t ro is p ics bien 
s é p a r é s . C e c i s u g g è r e qu ' i l ex i s t e d e u x é t a p e s d i s t i n c t e s d a n s le d é v e l o p p e m e n t de 
l ' ova i re , a v e c un R G S p a s s a n t r e s p e c t i v e m e n t d e 0 ,2 -0 ,4 à e n v i r o n 0,9 pu i s de cet te 
d e r n i è r e va leu r à env i ron 1,5. D'un in térêt par t i cu l ie r es t le fai t qu ' au cou rs d e la p remiè re 
é t a p e ( p r é a r g e n t u r e 1 , t a b l e a u I), il n 'y a p a s m o d i f i c a t i o n d e p a r a m è t r e s q u ' o n peut 
qua l i f i e r d e m é t a m o r p h i q u e s ( IO , R IS) ni d e R H S ; pa r con t re u n e a u g m e n t a t i o n bruta le 
d e s t r i g l ycé r ides (TG) du m u s c l e b lanc (de 1-4 à 2 0 - 7 5 mg /g ) e n ma rque ra i t le d é b u t . Au 
c o u r s de la s e c o n d e é tape (p réa rgen tu re 2 , t a b l e a u I) , le rappor t R G S / v o l u m e fo l l icu la i re 
a u g m e n t e m o i n s v i te que du ran t la p r e m i è r e , ce qu i s u g g è r e q u e l 'at résie fo l l i cu la i re se 
d é r o u l e a l o r s . Q u a n t a u x c h a n g e m e n t s m é t a m o r p h i q u e s , i ls s e m b l e n t e n c o r e l imi tés 
a v e c s e u l e m e n t d e s ind ices d ' a u g m e n t a t i o n d e IO et auss i d e s ind ices de c h a n g e m e n t 
d e co lo ra t i on . C e s mod i f i ca t i ons m é t a m o r p h i q u e s p r e n n e n t t ou te leur a m p l e u r d u r a n t une 
t r o i s i è m e é t a p e q u i a p p a r a î t c o r r e s p o n d r e à la m i g r a t i o n c a t a d r o m e e t q u e n o u s 
a p p e l l e r o n s p o u r c e t t e r a i s o n « a v a l a i s o n » ( t a b l e a u I ) . O n p e u t s u p p o s e r q u e la 
p r é a r g e n t u r e 2 inclut auss i l 'appar i t ion d ' u n e exc i ta t i on et d 'une hyperac t i v i té m o t r i c e , et 
d e s c h a n g e m e n t s b r a n c h i a u x qu i c o n d u i s e n t e n s u i t e a u d é s é q u i l i b r e o s m o t i q u e , à 
l ' a s t h é n i e , et à l ' a va l a i son . D e s d o n n é e s s u p p l é m e n t a i r e s s e r a i e n t n é c e s s a i r e s pour 
d o n n e r u n e p l a c e , d a n s c e t t e c h r o n o l o g i e , à d e s é v é n e m e n t s i m p o r t a n t s c o m m e 
l ' i ns taura t ion du j e û n e ou ce l le d u b l o c a g e de la f onc t i on g o n a d o t r o p e qu i a é té m i s en 
é v i d e n c e c h e z l 'angui l le a r g e n t é e ( D U F O U R , 1 9 8 5 et ce n u m é r o ; D U F O U R et al., 1991 ; 
F O N T A I N E et D U F O U R , 1991) . 

Il serai t in téressant de d isposer de carac tè res quant i f iab les et a i sément mesurab les 
permet tan t de juger du s tade atteint par les angu i l les et nos résul tats pré l imina i res indiquent 
q u e IO, l ' index ocu la i re , peut êt re uti le à ce t éga rd . En effet chez les indiv idus n 'ayant pas 
e n t a m é leur préargenture , il est éga l à 4 ,33 ± 0,24 avec des l imites (moyenne ± 2s) éga les à 
2,94 et 5 ,70 tandis que chez les indiv idus ayan t ef fectué les trois é tapes de l 'argenture il est 
de 8,48 ± 0,42 avec des l imites (moyenne ± 2s) éga les à 5,58 et 11,4. C e s deux s tades sont 
donc assez c la i rement d is t ingués par IO et ce pa ramèt re pourrai t êt re uti le pour la gest ion 
d e s s t o c k s . O n p e u t , p a r e x e m p l e , é m e t t r e l ' h y p o t h è s e q u e , p a r m i u n e p o p u l a t i o n 
d 'angui l les j aunes , cel les ayan t un IO supér ieur à 5,6 (à t i tre indicatif, il s 'agissai t d 'un tiers 
de l 'échant i l lon t rès l imité que nous a v o n s étudié) et ayan t donc sans dou te a m o r c é leur 
a rgenture ef fectueront leur ava la ison dans l 'année. Toutefo is une tel le conc lus ion reste très 
approx imat i ve . En effet, nous avons obse rvé parmi les angui l les d 'ava la ison des individus 
qui ne s 'étaient pas v ra iment m é t a m o r p h o s é s , de « fausses a rgentées» en s o m m e (avec par 
exemp le un IO fa ib le) , et il est v ra isemb lab le qu' i l s 'agi t d ' ind iv idus "à r isque" quan t à leur 
c a p a c i t é d e m i g r e r j u s q u ' à la m e r des S a r g a s s e s e t d o n c de fa i re pa r t i e d u s t o c k de 
r e p r o d u c t e u r s . D e p l u s , on ne p e u t é l i m i n e r la p o s s i b i l i t é q u e les d i v e r s e s é t a p e s de 
l 'argenture s 'éche lonnen t ' su r p lus d 'une a n n é e et q u e des angui l les j a u n e s sub issent part 
de l 'argenture sans pour autant ef fectuer l 'avalaison imméd ia temen t . 
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T a b l e a u I : E t a p e s d e l ' a r g e n t u r e d e s a n g u i l l e s f e m e l l e s d u n o r d d e la F r a n c e : 
h y p o t h è s e s d e t r a v a i l . 
L e p a s s a g e d u s t a d e A au s t a d e B p u i s c e l u i d u s t a d e B a u s t a d e C 
s ' e f f e c t u e n t p e n d a n t le p r i n t e m p s e t l 'été ; l ' a v a l a i s o n a l i e u p e n d a n t 
l ' a u t o m n e e t l 'h iver . 
+ o u - : a u g m e n t a t i o n o u d i m i n u t i o n s i g n i f i c a t i v e ( p < 0 ,05 ) . P o u r I O , 
l ' a u g m e n t a t i o n e s t s i g n i f i c a t i v e e n t r e les s t a d e s B e t D. NS : c h a n g e m e n t 
n o n s i g n i f i c a t i f . 

T a b l e I : S t e p s o f f e m a l e ee l s i l v e r i n g i n t h e n o r t h o f F r a n c e : w o r k i n g h y p o t h e s e s . 
T h e t r a n s i t i o n s f r o m s t a g e A t o s t a g e B t h e n f r o m s t a g e B t o s t a g e C 
o c c u r d u r i n g s p r i n g a n d s u m m e r ; d o w n s t r e a m m i g r a t i o n (= a v a l a i s o n ) 
o c c u r s d u r i n g f a l l a n d win te r . 
+ o r - : s i g n i f i c a n t ( p < 0 . 0 5 ) i n c r e a s e o r d e c r e a s e . IO i n c r e a s e i s 
s i g n i f i c a n t b e t w e e n s t a g e s B a n d D. N S : n o n s i g n i f i c a n t c h a n g e . 

Etapes Préargenture 1 Préargenture 2 Ava la ison 

S tades A B C D 

PiGS ( rappor t gonado - + + N S 
s o m a t i q u e , g /100) 

IO ( index ocu la i re , m m ) N S + > 

RIS ( rappor t in test ino- N S N S _ 

s o m a t i q u e g/100) 

R H S ( rappor t hépa to - N S N S + 
s o m a t i q u e , g /100) 

2 . L e s m é c a n i s m e s n e u r o e n d o c r i n i e n s 

Ils sont en fait p ra t iquement inconnus mais je voudra is résumer ici un certain nombre 
d e d o n n é e s qui p e u v e n t o r ien te r la recherche d a n s ce d o m a i n e . Il s 'agi t des ten ta t i ves 
d ' induct ion expér imenta le de l 'argenture, de la déterminat ion de profils ho rmonaux au cours 
de cel le-c i et des résultats ob tenus sur la métamorphose d'autres espèces. 

D e u x observa t ions fa i tes c h e z des angui l les t ra i tées au Cortisol suggèren t un effet de 
ce t te h o r m o n e sur la p igmen ta t i on . Chez d e s mâ les argentés , O L I V E R E A U (1966) a no té 
q u e « les angu i l les t ra i tées appara issa ient t rès a rgen tées e t beaucoup plus pâ les q u e les 
t é m o i n s » . C h e z des angu i l les (Anguilla rostrata) d 'eau douce pas au t rement carac té r i sées , 
E P S T E I N etal. (1971) on t noté q u e « l e s a n i m a u x in jectés avec du Cortisol pendan t p lus de 
7 -10 j ou r s perda ien t leur cou leur j a u n e et devena ien t a rgen tés» . N o u s - m ê m e s ( F O N T A I N E 
e t L E B E L L E , d o n n é e s inéd i tes ) a v o n s in jec té d e s angu i l les j a u n e s f eme l l es (po ids d u 
c o r p s vo is in de 260 g) pendan t 3 semaines avec du Cortisol (1 m g 3 fois par sema ine ) . U n e 
t r è s l é g è r e t e n d a n c e à u n . a f f a i b l i s s e m e n t de la c o u l e u r j a u n e a é t é o b s e r v é e t a n d i s 
q u ' a u c u n e d i f fé rence n'a é té o b s e r v é e entre les lots en ce qui concerne le R G S (vois in de 
0 ,40) o u le d iamèt re ocu la i re . Un t ra i tement s imi la i re avec la t r i iodothyron ine (T3 ; 2 ug 3 
f o i s p a r s e m a i n e ) , h o r m o n e t h y r o ï d i e n n e g é n é r a l e m e n t i m p l i q u é e d a n s l e s 
m é t a m o r p h o s e s , n'a eu a u c u n effet non plus que l 'associat ion cor t iso l - t r i iodothyronine. Par 
con t re , n o u s avons r é c e m m e n t obse rvé chez des femel les t ra i tées à la tes tos terone à la 
fo is d e s c h a n g e m e n t s de co lora t ion et, sur tout , une augmen ta t i on s igni f icat ive de l ' index 
ocu la i re ( D U F O U R , M O N T E R O , LE BELLE et F O N T A I N E , données inédi tes) . C e résul tat 
s u g g è r e q u e la tes tos te rone est impl iquée d a n s les c h a n g e m e n t s des p igments rét in iens 
o b s e r v é s p a r W O O D et P A R T R I D G E (1993) c h e z d e s angu i l l es m â l e s s o u s l 'effet d e 
l ' ho rmone gonado t rope chor ion ique humaine . 
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Les données concernan t les prof i ls h o r m o n a u x duran t l 'argenture sont enco re plus 
rares. L E L O U P et al. (1976 et commun ica t i on personnel le ) ont observé une augmenta t ion 
de la T 3 c i rcu lante et du rapport T 3 / thy rox ine (T4) en fonc t ion du R G S ; cet te augmenta t ion 
est dé jà t rès nette (plus de 2 fois pour T3 /T4 ) q u a n d le R G S passe d 'env i ron 0,2 à 0,7 c'est-
à-di re b ien avant qu'i l a t te igne les va leurs p ropres aux angui l les a rgen tées . Cec i suggère 
une s t imulat ion de la thyro ïde dès l 'é tape, déf in ie c i -dessus, de la p réargenture 1 . 

N o s conna issances sur d 'autres mé tamorphoses peuvent auss i servir de suppor ts à 
des hypo thèses de travai l . O n connaî t le rôle ma jeur des hormones thyro ïd iennes d a n s la 
m é t a m o r p h o s e d e s a m p h i b i e n s . A u c o u r s d e c e t t e d e r n i è r e , d e s p i c s p l a s m a t i q u e s 
success i fs de thyrox ine, de cor t isone et de prolact ine (PRL) ont été mis en év idence chez 
Rana catesbeiana ( D I C K H O F F et al., 1990) . U n e augmen ta t i on , dans l ' hypophyse , d e la 
sous-un i té a des ho rmones g lycoproté iques (TANAKA et al., 1991) et des A R N messagers 
codant pour l 'hormone de c ro issance ( T A K A H A S H I et al., 1992) a éga lement été démont rée. 
Chez les Té léostéens, la spectacula i re mé tamorphose larvaire des Pleuronect idés impl ique 
auss i les ho rmones thyroïd iennes et le Cortisol (DE J E S U S et al, 1990) . 

U n a u t r e é v é n e m e n t i n t é r e s s a n t p o u r n o t r e p r o p o s es t la s m o l t i f i c a t i o n des 
Sa lmon idés . Il s 'agit , c o m m e pour l 'argenture, d e l 'expression d 'adapta ts an t ic ipa teurs qui 
p répare le po isson, en eau douce , à sa migra t ion mar ine . A u cours de la t rans fo rmat ion du 
parr en smol t , des pics p lasmat iques success i fs d ' insul ine, de pro lac t ine, de T 3 et d e T4, 
d ' ho rmone de cro issance e t de Cortisol ont é té mis en év idence ( D I C K H O F F et al., 1990 ; 
B O E U F , 1993) . Des t ravaux ef fectués sur les Sa lmon idés , au cours de l ' accommodat ion à 
l 'eau de mer, nous renseignent de p lus sur cer ta ins des effets de ces ho rmones . C 'est ainsi 
que le Cortisol, les ho rmones thy ro ïd iennes et la G H interv iennent d a n s les changemen ts 
b ranch iaux assurant l 'hypoosmorégu la t ion ( ré férences in FONTAINE , 1993 ; P R U N E T et ai, 
1994) . L'effet de la G H est au mo ins en part ie d û à son effet sur la dés iodat ion d e T 4 e n T3 
( L E B E L e t LELOUP, 1992). 

L 'ensemble des d o n n é e s q u e nous v e n o n s de résumer suggè re q u e de nombreuses 
h o r m o n e s in terv iennent d a n s |e dé te rm in i sme des phases success i ves de l 'a rgenture de 
l 'angui l le : insul ine, pro lact ine et, e n t ous cas , Cortisol, h o r m o n e s thy ro ïd iennes et G H . 

De plus, étant donné le carac tère or ig inal d e cette mé tamorphose qu 'es t la st imulat ion 
rap ide t ransi to i re des gonades , on doit suspec te r l ' intervent ion de fac teurs gonado t ropes . 
O n ne peu t é l iminer l 'existence d 'un pic bref d ' ho rmone gonado t rope (GTH) de type II (GTH-
II) qui posera i t une ques t ion in téressante . En effet, on sait que chez les angui l les argentées 
pêchées en ava la ison, la fonct ion gonado t rope (product ion de G T H II) est au repos à cause 
d 'un doub le b locage centra l ( m a n q u e d e sécré t ion de gonado l ibér ine — G n R H — , inhibit ion 
dopamine rg ique ) ( D U F O U R , 1985 ; D U F O U R et ai, 1991) ; on devrai t donc se demander 
q u a n d s ' i n s t a u r e ce b l o c a g e et s ' i l e x i s t e d é j à a u s t a d e j a u n e . Pa r a i l l e u r s , un effet 
gonado t rope d 'aut res h o r m o n e s ne peu t ê t re écar té : G T H de t ype I (b ien que cel le-c i n'ait 
pu jusqu ' ic i être mise en év idence chez l 'angui l le), ho rmone de c ro issance (GH) , insul ine ; 
cet te hypo thèse est renforcée par le fait que l 'administrat ion aux angui l les j aunes d 'un extrait 
hypophysa i re r iche en G T H II ne cop ie pas tou tes les modi f icat ions l iées à l 'a rgenture : le 
d iamè t re fo l l iculaire n ' augmen te q u e fa i b l emen t et on n 'observe pas d 'a t rés ie fo l l iculaire 
( L O P E Z et F O N T A I N E , 1 9 9 0 ) . D e p lus , l ' i n te rven t ion de la G H d a n s le c o n t r ô l e de la 
v i t e l l o g e n è s e a é t é m i s e e n é v i d e n c e c h e z l ' a n g u i l l e ( B U R Z A W A - G E R A R D et 
D E L E V A L L E E - F O R T I E R , 1992 ; B U R Z A W A - G E R A R D et ai, ce numéro ) . 

Il s e m b l e r a i s o n n a b l e d e p e n s e r q u e d e s c h a n g e m e n t s a u n i v e a u d e f a c t e u r s 
h y p o t h a l a m i q u e s hypophys io t ropes son t p a r m i les é v é n e m e n t s p récoces d e l 'argenture, 
c h a n g e m e n t s qui indui ra ient une sécré t ion a c c r u e de G H ainsi que d ' h o r m o n e s thyréot rope 
(TSH) et cor t ico t rope ( A C T H ) et peut -ê t re de G T H . De ce point de v u e , il fau t ment ionner 
des résul tats qui ind iquent que la spéci f ic i té de pept ides hypophys io t ropes est di f férente 
chez les Ver tébrés infér ieurs de ce qu 'e l le es t chez les Mammi fè res . R a p p e l o n s q u e , chez 
ces dern ie rs , ont é té en part icul ier carac té r isés des fac teurs de d é c h a r g e d is t incts pour la 
T S H ( thyro l ibér ine ou T R H ) , l 'ACTH (cor t ico l ibér ine ou C R H ) et les G T H ( G n R H ) . Or, chez 
le po i sson rouge, Carassius auratus , P E T E R et ai, (1987) ont mont ré que la G n R H était 
capab le d e s t imuler non seu lemen t la d é c h a r g e de G T H ma is auss i ce l le d e G H . Q u a n t à la 
sécré t ion de T S H , el le ne s e m b l e pas êt re, chez les Té léos téens , s t imu lée par la T R H . Il 
s e m b l e e n être de m ê m e chez les tê ta rds de l 'amphib ien Rana catesbeiana o ù , par cont re , 
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la C R H exerce ce t effet ( D E N V E R et LICHT, 1989) ; chez des amph ib iens adu l tes , la T R H , 
la C R H et auss i la G n R H appara issen t c a p a b l e s de s t imu ler l 'axe hypophyso thy ro ïd i en 
( J A C O B S etal., 1988) . 

Si d e s s i tua t ions s im i la i res ex is tent chez l 'angui l le , la s t imu la t ion conce r tée de la 
s é c r é t i o n d e s h o r m o n e s hypophysa i res a p p a r e m m e n t impor tantes au cours de l 'argenture 
pour ra i t ê t re le fait d 'un peti t n o m b r e de t y p e s neuronaux . C'est ainsi que l 'act ivat ion de 
n e u r o n e s à C R H et à G n R H pourra i t entraîner respect ivement , d 'une part, la sécré t ion de 
T S H e t d ' A C T H avec augmen ta t i on de la T 4 et du Cortisol et, d 'autre part, la sécré t ion de 
G T H et d e G H . 

En ce qui c o n c e r n e la C R H , il est in téressant de noter que ce neuropept ide , imp l iqué 
c h e z l e s M a m m i f è r e s d a n s l ' i nh ib i t ion d e l ' appé t i t ( M O R L E Y , 1 9 8 7 ) , es t s u s c e p t i b l e 
d ' in te rven i r dans l ' instal lat ion du j eûne synchon ique . 

La s t i m u l a t i o n de la s é c r é t i o n ou d e l 'ac t ion de ce r ta ins n e u r o p e p t i d e s pou r ra i t 
a u s s i p a s s e r par la levée des inhibi t ions e x e r c é e s par d 'au t res fac teurs hypo tha lam iques 
c o m m e la d o p a m i n e (pour l 'axe G n R H - G T H ) ou la somatos ta t i ne (pour la G H et la T S H ) 
(L IN etal., 1993) . 

U N S C É N A R I O É V O L U T I F 

Le gen re Anguilla fa i t par t ie d e s é l opomorphes don t tous les représen tan ts ac tue ls 
o n t u n e l a r ve l e p t o c é p h a l e e t qu i sont a p p a r u s il y a e n v i r o n 150 m i l l i ons d ' a n n é e s 
( L A U D E R e t L I E M , 1 9 8 3 ) . E t a n t d o n n é q u e t o u s les é l o p o m o r p h e s a u t r e s q u e les 
a n g u i l l e s (pa r e x e m p l e , les c o n g r e s ) sont e x c l u s i v e m e n t mar ins , ces dern iè res do i ven t 
e l l e s - m ê m e s d e s c e n d r e d ' a n c ê t r e s qui l ' é t a i en t a u s s i . Q u e l l e s h y p o t h è s e s p e u t - o n 
f o r m u l e r s u r le s c é n a r i o é v o l u t i f qu i a c o n d u i t d e c e t t e s i t u a t i o n a u c y c l e v i t a l 
c a r a c t é r i s t i q u e des angu i l l es ac tue l les ? 

N o u s s u p p o s o n s d 'abord que , au cou rs de l 'évolut ion, un é lément de ce cyc le est 
res té cons tan t , à savo i r la reproduc t ion dans des zones mar ines pro fondes b ien déf in ies , à 
c a u s e d ' u n e n é c e s s i t é b i o l o g i q u e dont n o u s i g n o r o n s les r a i s o n s ( D U F O U R , 1 9 8 6 ; 
F O N T A I N E , 1989) . No tons que les congres, au cours de leur maturat ion sexue l le , migrent 
e u x - m ê m e s en p r o f o n d e u r ( H O O D etal., 1 9 8 8 ) . E n s u i t e , u n e é t a p e i m p o r t a n t e d e 
l 'évo lu t ion d e s angui l les aurai t é té la conquê te p rogress ive , ap rès mé tamorphose larvaire, 
d e s e a u x l i t torales, des es tua i res puis des e a u x douces suscept ib les d 'avoir é té p lus r iches 
e n r essou rces a l imenta i res et p lus pauvres e n préda teurs que l 'océan. Une tel le conquê te 
nécess i ta i t l 'acquis i t ion de l 'euryhal in i té, c 'est -à-d i re des capac i tés de s ' accomoder auss i 
b i e n à un e n v i r o n n e m e n t h y p o o s m o t i q u e q u ' à un e n v i r o n n e m e n t h y p e r o s m o t i q u e . Un 
a d a p t â t essen t ie l a s a n s d o u t e é té la capac i té de d i f férenc ier et de s t imu le r d e s t ypes 
va r iés d e cel lu les à ch lo ru re branch ia les . L e s po issons s ténoha l ins mar ins possèden t des 
c e l l u l e s a et des ce l lu les «accesso i res» t a n d i s q u e les po i ssons s ténoha l ins du lc i co les 
p o s s è d e n t d e s ce l lu les a et B ( P I S A M ef al., 1990) . Quan t aux euryha l ins , ils possèden t 
d é j à e n e a u d o u c e d e s ce l lu les a e t d e s cel lu les accesso i res , ces deux types ce l lu la i res se 
mod i f i an t e n eau de mer. De p lus , des cel lu les B ont été ou non — se lon l 'espèce é tud iée 
— ident i f iées en e a u d o u c e ; lorsqu'e l les y son t p résen tes , el les d ispara issent en eau de 
m e r ( P I S A M et R A M B O U R G , 1991 ; P ISAM, commun i ca t i on personne l le ) . Quoiqu ' i l e n soit , 
les p o i s s o n s euryha l ins son t capab les de modi f ie r leur équ ipemen t branchia l en ce l lu les à 
ch l o ru re en réponse à un nouve l env i ronnement . 

L 'acte su ivant du scénar io aura i t été la «f ixat ion» de la phase de c ro issance en eau 
d o u c e pa r l ' introduct ion d a n s le cyc le vital d u s tade dit j aune , g râce à cer ta ins aspec ts de 
la m é t a m o r p h o s e larvai re don t on peut imaginer qu 'e l le con fè re aux civel les des carac tè res 
de p o i s s o n du lc ico le . L 'argenture ultér ieure, la seconde mé tamorphose , doit a lors ê t re vue 
c o m m e la fe rmetu re d 'une pa ren thèse qui, e n m ê m e t emps , initie la migrat ion nécessa i re à 
la rep roduc t i on et p répare l 'animal aux condi t ions qu' i l rencont rera durant son v o y a g e vers 
l 'aire d e pon te . 

L e s c h a n g e m e n t s qui font ressembler l 'angui l le ayan t subi l 'argenture à un po isson 
m a r i n n e s e font p l u s à l 'en t rée en eau d e m e r c o m m e c h e z la p lupa r t d e s p o i s s o n s 
e u r y h a l i n s ma is se produ isen t auparavant , e n eau douce , et ils appara issent donc c o m m e 
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ant ic ipa teurs ( M . F O N T A I N E , 1983) . A ins i , tou t se passe c o m m e s i , au cou rs de l 'évolut ion, 
un p r o c e s s u s d ' a c c o m o d a t i o n ( c ' e s t - à - d i r e d é c l e n c h é pa r un c h a n g e m e n t de m i l i eu 
extér ieur) était d e v e n u un p rocessus p r o g r a m m é du déve loppemen t . U n scénar io ana logue 
a é t é p r o p o s é p o u r l ' a p p a r i t i o n d e c a r a c t è r e s a d a p t a t i f s t r è s d i v e r s p a r e x e m p l e 
l 'épa iss issement , dé jà p résent chez l ' embryon , de la p e a u de la p lan te d u p ied huma in . Le 
p r o c e s s u s i m p l i q u é p a r d e t e l s s c é n a r i o s a é t é a p p e l é « g e n e t i c a s s i m i l a t i o n » pa r 
W A D D I N G T O N (1957, 1975) ; H O et S A U N D E R S (1979) ont suggé ré q u e « s o m e random 
muta t ion (may) occur in the g e n o m e of t he o rgan i sms that wou ld take ove r the role of the 
e n v i r o n m e n t " . L 'argenture de l 'angui l le es t un m o d è l e in téressant à ce t é g a r d ca r o n peut 
f o r m u l e r d e s h y p o t h è s e s de t rava i l s u s c e p t i b l e s d e rend re c o m p t e d ' u n e ass im i l a t i on 
g é n é t i q u e . S u p p o s o n s u n e s i t u a t i o n a n c e s t r a l e o ù e x i s t a i e n t , d ' u n e p a r t , la su i t e 
p r o g r a m m é e d ' é v é n e m e n t s c o n d u i s a n t à la p u b e r t é e t , d ' a u t r e p a r t , d e s c a p a c i t é s 
d ' a c c o m m o d a t i o n s d i v e r s e s à l 'eau de m e r p r o f o n d e (par e x e m p l e d e s c a p a c i t é s d e 
modi f ie r cer ta ines ce l lu les b ranch ia les ) . Pour passe r à la s i tuat ion ac tue l le , il suff i t qu 'une 
h o r m o n e A imp l iquée d a n s la puber té dev i enne capab le de cont rô le r un t issu in tervenant 
d a n s l ' a c c o m m o d a t i o n , c e qu i p e u t se r é a l i s e r s i m p l e m e n t p a r un c h a n g e m e n t dans 
l ' express ion d e s récep teu rs de A . L 'hor loge in te rne ini t iant la pube r t é p rend ra i t a ins i le 
con t rô l e de c a r a c t è r e s q u i , d ' a c c o m m o d a t e u r s , d e v i e n d r a i e n t p r o g r a m m é s . N o u s nous 
p roposons de chercher à ident i f ier les é l é m e n t s neuroendoc r in iens suscep t ib les d 'avo i r été 
m is en jeu d a n s un tel scéna r i o . L 'ex is tence de récep teu rs d e la t es tos te rone d a n s les 
bâ tonne ts ré t in iens pour ra ien t , à la l um iè re d e s résu l ta ts rappor tés c i -dessus , const i tuer 
l'un de ces é léments . 

U n e f o i s é t a b l i le s c h é m a g é n é r a l d e l e u r c y c l e b i o l o g i q u e , l e s a n g u i l l e s 
e u r o p é e n n e s ont d û en modi f ie r les moda l i t és étant d o n n é la dér ive des con t inen ts qui a 
é lo igné leurs a i res de c ro i ssance et d e pon te ( D U F O U R , 1986 ; F O N T A I N E , 1989) . Il est 
v r a i s e m b l a b l e q u e les a d a p t a t i o n s n é c e s s a i r e s s e s o n t e f f e c t u é e s p a r a d d i t i o n de 
nouveaux carac tè res c o m m e l ' augmenta t ion d e s réserves énergé t iques . De p lus en plus, 
d a n s c e s c o n d i t i o n s , un s t r ic t con t rô l e d u d é r o u l e m e n t de la m a t u r a t i o n sexue l l e était 
nécessa i re pou r assu re r la rep roduc t i on d a n s la lo in ta ine a i re de pon te . L 'ex is tence de 
ve r rous cen t raux de la fonc t ion gonado t rope , ne pouvan t êt re levés q u e par un sé jour en 
pro fondeur , répond sans dou te à cet te nécess i té . 

C O N C L U S I O N S 

L ' a rgen tu re de l ' angu i l l e es t un p h é n o m è n e c o m p l e x e t a n t pa r la d i v e r s i t é des 
c h a n g e m e n t s qu i la const i tuent que par leur ch rono log ie . Pour la feme l le , q u e nous avons 
s u r t o u t c o n s i d é r é e i c i , n o u s s u g g é r o n s q u e l ' a r g e n t u r e d é b u t e p a r d e u x p h a s e s 
success i ves et d is t inctes de d é v e l o p p e m e n t des g o n a d e s , la p lupar t des é v é n e m e n t s de 
nature p lus m é t a m o r p h i q u e ne c o m m e n ç a n t à se man i fes te r q u ' a v e c la s e c o n d e d'entre 
e l les . C e c i ren fo rcera i t l ' hypo thèse q u e l ' in i t iat ion d e la m é t a m o r p h o s e es t d é p e n d a n t e 
c h e z l 'angui l le — par d e s m é c a n i s m e s e n c o r e i nconnus — de l 'hor loge in terne déc lenchan t 
la puber té . 

D ' u n p o i n t d e v u e f o n d a m e n t a l , l a n a t u r e d e c e c o u p l a g e e n t r e p u b e r t é et 
m é t a m o r p h o s e const i tue une des ques t i ons les p lus in té ressantes p o s é e s par l 'argenture 
de l 'angui l le. Les dosages h o r m o n a u x en cou rs , a insi que ceux que nous nous p roposons 
d ' e f f e c t u e r su r d e s a n i m a u x à d e s s t a d e s v a r i é s , n o u s p e r m e t t r o n t d e p r é c i s e r des 
hypo thèses de t ravai l qu ' une expér imen ta t i on u l tér ieure devra pe rmet t re d 'évaluer . 

D 'un po in t de v u e p lus a p p l i q u é , la r e c o n n a i s s a n c e d e s s t a d e s a t t e i n t s p a r les 
d i f férents ind iv idus d 'une popu la t ion peut ê t re in té ressante à p lus ieurs é g a r d s . C'est ainsi 
q u ' o n peu t e s p é r e r éva lue r la p ropo r t i on d ' u n e p o p u l a t i o n s é d e n t a i r e qu i qu i t te ra dans 
l 'année sa zone de c ro issance pour e f fec tuer l 'ava la ison, une d o n n é e ut i le pour la gest ion 
des s tocks . Nous avons sou l i gné l ' intérêt d a n s ce bu t d e la m e s u r e de l ' index ocu la i re tout 
e n m a r q u a n t le ca rac tè re approx ima t i f des e n s e i g n e m e n t s q u ' o n peu t t i rer des données 
pré l im ina i res ac tue l lement d ispon ib les . 

L 'argenture est sans a u c u n dou te une p h a s e cr i t ique du cyc le vi tal de l 'angui l le . Sa 
d e s c r i p t i o n p r é c i s e e t l ' é l u c i d a t i o n d e s e s m é c a n i s m e s c o n s t i t u e n t d e s c o n d i t i o n s 
nécessa i res pour la dé fense d 'une e s p è c e qu i es t ma in tenan t en dange r ( B R U S L E , 1990). 
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R E M E R C I E M E N T S 

A u Conse i l Supér ieu r de la Pêche dont l 'aide nous a permis de reprendre l 'étude de 
l ' a rgen tu re de l 'angui l le ; à sa Délégat ion rég iona le de C o m p i è g n e , en part icul ier M M . J.P. 
A U X I E T R E , J .C . L U C C H E T T A a ins i qu'à leurs co l l abo ra teu rs , pour l ' o rgan isa t ion e t la 
réa l i sa t ion de la p ê c h e d 'angu i l les jaunes. A Géra rd BENIST I pour sa part ic ipat ion à cet te 
p ê c h e . A Sy lv ie D U F O U R pour de f ructueuses d iscuss ions sur le t hème de cet art ic le. A 
J o c e l y n e M A R T I N e t N a d i n e L E B E L L E p o u r l e u r a i d e d a n s l ' é t a b l i s s e m e n t d e la 
b ib l i og raph ie . A Maur i ce F O N T A I N E pour la pho tograph ie d 'angui l le jaune . 
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