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R É S U M É 

Dans les eaux douces , l'anguille est présente à deux stades de déve loppement : le stade 
jaune où l'animal se nourrit et assure sa cro issance et le s tade argenté où il j eûne et se prépare 
à la migra t ion de reproduc t ion . C e cyc le est pa r t i cu l i è rement in té ressant pou r l 'é tude des 
régulations hormonales de l 'ovogénèse et en particulier cel le de la vi tel logenèse, étape pendant 
laquelle l 'ovocyte incorpore la vitel logénine pour fo rmer le vitel lus. Cet article décrit, d 'une part, 
les d i f fé ren ts c r i tè res de la v i t e l l ogenèse d i s p o n i b l e s c h e z l 'angui l le ( ca rac té r i sa t i on des 
l ipoprotéines, ultrastructure des ovocytes, teneurs p lasmat iques des stéroïdes sexuels et de la 
vi tel logénine, caractér isat ion des récepteurs hépat iques de l 'œstradiol (RE2)) et, d 'autre part, 
l'effet de trai tements gonadot ropes ou stéroïdiens sur ces cri tères pour dégager la nature des 
contrôles endocr in iens impliqués au cours de la v i te l logenèse. Les l ipoprotéines présentes dans 
le p lasma de l'anguille jaune ou argentée sont les V L D L (l ipoprotéine de très faible densité) et 
les HDL (l ipoprotéine de haute densité) ; les LDL (l ipoprotéine de faible densité) ne sont pas 
t rouvées. Des modi f icat ions des apol ipoproté ines présentes dans les l ipoprotéines de haute 
densi té (HDL) sont observées au cours de l 'argenture. Par des t ra i tements à l 'œstradiol , les 
V L D L augmentent considérablement ; il apparaît aussi une c lasse nouvel le de l ipoprotéines, les 
V H D L ( l i pop ro té ine d e t rès hau te dens i té ) ou v i t e l l o g é n i n e . L 'ana lyse d e l 'u l t ras t ruc ture 
o v o c y t a i r e m o n t r e q u e l 'angui l le j a u n e est p r é v i t e l l o g é n i q u e en ra ison de l ' absence des 
structures ovocytaires spécif iques de l 'endocytose ; el les sont présentes chez l'anguille argentée 
qu i es t d o n c v i t e l l o g é n i q u e . In vivo c h e z l ' angu i l l e j a u n e , a p r è s un m o i s de t r a i t e m e n t 
gonadotrope, une augmentat ion de l 'œstradiol (E2) p lasmat ique est observée sans appari t ion de 
vitel logénine circulante. Toutefois, si les t ra i tements sont pro longés, la vi tel logenèse s 'amorce. 
Chez l'anguille argentée, la vi tel logenèse est induite dès la deux ième semaine. La testosterone 
puis l 'œstradiol augmente dans le p lasma ainsi que la vi tel logénine. Ce résultat suggère u n rôle 
des and rogènes dans l ' induct ion hépat ique de la v i te l logenèse. Les é tudes in vitro s u r les 
hépatocytes d'anguil le maintenus en culture pr imaire ont mis en év idence la compétence des 
œst rogènes et des androgènes à st imuler la synthèse de vi tel logénine. Un effet ampl i f icateur de 
l 'hormone de cro issance bovine (bGH) sur la synthèse de vi tel logénine par des doses faibles de 
E2 a été mis en év idence in vivo et in vitro, suggérant une act ion directe de la G H sur le fo ie. Les 
récepteurs hépat iques de l 'œstradiol (RE2) ont été caractér isés ; ils s 'apparentent à la famille 
des récepteurs nucléaires des stéroïdes. Ils sont présents en quant i té très faible dans le fo ie de 
l'anguille jaune ou argentée. Les premiers résultats ob tenus suggèrent que l'action de la GH 
pourrait être associée à une synthèse de RE2 dans le foie. Des dif férences dans l' induction de la 
vi tel logenèse par la gonadotropine de carpe sont m ises en év idence entre les angui l les jaunes 
et a rgen tées . Il s e m b l e que d i f férentes l ipopro té ines par t ic ipent à l 'é laborat ion du vi te l lus. 
L'induction et le contrôle de la vi tel logenèse sont p lur ihormonaux. 

M o t s - c l é s : h o r m o n e g o n a d o t r o p e , o v o c y t e s , s t é r o ï d e s s e x u e l s , h o r m o n e de 
c ro i ssance , l ipopro té ines , récepteurs hépa t iques d e l 'œst rad io l . 
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OOGENESIS IN THE EEL {ANGUILLA ANGUILLA L.) : OOCYTE ULTRASTRUCTURE 
AT DIFFERENT STAGES OF DEVELOPMENT AND ROLE PLAYED BY 

LIPOPROTEINS DURING VITELLOGENESIS. 

ABSTRACT 

Eels be long to t w o s tages of deve lopment : yellow dur ing wh ich the f ish feed and 
g r o w a n d silver w h e n ee ls f as ted a n d star ted their reproduc t ive m ig ra t ion . Th i s cyc le is 
e s p e c i a l l y i n t e r e s t i n g to s t u d y t h e h o r m o n a l i n d u c t i o n of o o g e n e s i s a n d e s p e c i a l l y 
v i t e l l o g e n e s i s , i m p o r t a n t s t e p in w h i c h o o c y t e s i nco rpo ra te v i t e l l o g e n i n , t h e p r e c u r s o r 
m o l e c u l e for yolk. First, th is pape r descr ibes dif ferent avai lab le cr i ter ia for v i te l logenes is in 
t h e ee l ( l ipopro te in cha rac te r i za t i on , oocy te u l t ras t ruc ture , sex s te ro ids a n d v i te l logen in 
p l a s m a l e v e l s , h e p a t i c r e c e p t o r s fo r e s t r a d i o l ( E 2 R ) ) a n d s e c o n d , t h e e f f e c t s of 
g o n a d o t r o p i c or s te ro id t r ea tmen ts on the ho rmona l regulat ion of v i te l logenes is by m e a n s 
of t h e s e cr i ter ia. T w o c lasses of l ipoprote ins, V L D L (very low dens i ty l ipoprotein) a n d H D L 
(h igh dens i t y l ipoprote in) , w e r e f o u n d in bo th ye l low and si lver eel p l a s m a but L D L ( low 
d e n s i t y l ipoprote in) w a s lack ing . D i f ferences in apo l ipopro te in compos i t i on of H D L we re 
f o u n d b e t w e e n y e l l o w a n d s i l ve r e e l . In vivo e s t r a d i o l p r i m i n g i n d u c e d a n i m p o r t a n t 
i n c r e a s e in p l asma V L D L a n d V H D L (very high dens i ty l ipoprote in or v i te l logenin) levels 
a n d s u g g e s t e d a role of t hese molecu les du r i ng v i te l logenesis . T h e u l t rast ructure of the eel 
o o c y t e s h o w e d the p resence of endocy tos ic structure only in si lver eel oocy tes . Th is result 
s u g g e s t s ye l low ee ls as pre-v i te l logenic a n d si lver ee ls as v i te l logenic. Af ter gonado t rop ic 
i n j ec t i ons , p l a s m a es t rad io l (E2) levels a l one rose. V i te l logen in s low ly a p p e a r e d after a 
l o n g t rea tment . V i te l logenes is w a s much m o r e qu icker in si lver ee ls than in ye l l ow ee ls . 
A n d r o g e n s and e s t r o g e n s w e r e bo th sec re ted in the p lasma thus sugges t i ng a role for 
a n d r o g e n s in the induct ion of hepat ic v i te l logenesis. In vitro assays on eel hepa tocy tes in 
p r i m a r y cu l tu re s h o w n a s t i m u l a t o r y ef fect on v i t e l l ogen in s y n t h e s i s w i t h E2 a n d h igh 
d o s a g e s of and rogens . In vivo s tud ies had shown a role of g rowth h o r m o n e (GH) dur ing 
v i te l l ogenes is . T h e act ion of G H w a s conf i rmed in vitro suggest ing that G H acts direct ly on 
t h e l iver to increase v i te l logen in synthesis. RE2 were ident i f ied ; they be long to the nuc lear 
s te ro id receptor family. H o w e v e r they are p resen t in the eel l iver at a low concen t ra t ion . G H 
s e e m s to p lay a role on the syn thes is of R E 2 . Di f ferences exist be tween ye l low and si lver 
ee l s in the responses to gonado t rop ins . V L D L and v i te l logenin are impl ica ted in the oocy tes 
fo r yo l k fo rmat ion . H o r m o n a l induct ion and contro l of v i te l logenesis are p lu r iho rmona l . 

K e y - w o r d s : g o n a d o t r o p i n o o c y t e s , sex s t e r o i d s , g r o w t h h o r m o n e , l i pop ro te ins , 
es t rad io l hepat ic receptors . 

INTRODUCTION 

Les angu i l les en e a u x d o u c e s peuvent être cap tu rées à deux s tades d is t incts de 
d é v e l o p p e m e n t . A u s tade « jaune» , elles assuren t leur c ro issance. Les ova i res son t a lors 
i m m a t u r e s e t r e p r é s e n t e n t e n v i r o n d e 0 , 3 à 0 , 8 % d u p o i d s c o r p o r e l ( r a p p o r t 
g o n a d o s o m a t i q u e ou R G S ) . Pu is une t rans fo rmat ion impor tan te , l 'a rgenture, condu i t au 
s t a d e «a rgen té» . L 'angui l le ar rê te de s 'a l imenter ; c 'est un j eûne phys io log ique . L'ovaire 
a t t e i n t d e s R G S d e 1,2 à 2 ,0 % e n v i r o n . Les p o i s s o n s s ' a p p r ê t e n t à e n t r e p r e n d r e la 
m ig ra t i on de reproduct ion ve rs l 'aire de pon te dans la mer des Sa rgasses ( F O N T A I N E M , 
1 9 7 5 ; S I N H A et J O N E S , 1 9 7 5 ). A ce m o m e n t , la v i t e l l o g e n è s e c o m m e n c e ; ce l le -c i 
c o r r e s p o n d à l ' ensemble d e s p rocessus phys io log iques qui permet ten t à l 'œuf d 'accumu le r 
les rése rves v i te l l ines. Q u a n d les angui l les sont cap tu rées au dépar t de la migra t ion de 
r e p r o d u c t i o n , la v i t e l l o g e n è s e res te b l oquée au d é v e l o p p e m e n t a u q u e l le p o i s s o n es t 
p a r v e n u . U n d é v e l o p p e m e n t art i f ic iel des gonades s 'obt ient par des in ject ions d 'ext ra i ts 
h y p o p h y s a i r e s de po issons ; ce fait permet l 'observat ion de la v i te l logenèse et de la ponte 
c h e z l 'angui l le ( F O N T A I N E M. et al., 1964 ; F O N T A I N E Y.A. et al., 1976) . Les angu i l les 
a r g e n t é e s const i tuent un out i l b io logique in téressant à b ien des t i t res : l 'angui l le doit fa i re 
f a c e à d ' i m p o r t a n t e s m o d i f i c a t i o n s du m é t a b o l i s m e pou r a c c o m p l i r la v i t e l l o g e n è s e et 
a s s u m e r s e s beso ins éne rgé t i ques (FONTAINE M , 1975) . Les po issons ut i l isent les l ipides 
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plutôt q u e les carbohydra tes c o m m e sou rce d 'énerg ie . Les l ipoproté ines p l a s m a t i q u e s sont 
des mo lécu les ind ispensab les pour le t ranspor t p lasmat ique des l ip ides. Les a c i d e s gras, 
les p h o s p h o l i p i d e s et le cho les té ro l son t a ins i a m e n é s ve rs les t i ssus c o n s o m m a t e u r s 
d ' é n e r g i e p o u r la c o n s t i t u t i o n d e s m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s et p o u r la s y n t h è s e de la 
v i t e l l o g é n i n e , l i p o p r o t é i n e h é p a t i q u e p r é c u r s e u r d u v i t e l l u s . L e s h o r m o n e s de la 
rep roduc t i on pour ra ien t j oue r un rô le impo r tan t d a n s les mod i f i ca t ions m é t a b o l i q u e s de 
l 'angui l le. L'objectif de cet art ic le es t de décr i re les d o n n é e s q u e nous avons o b t e n u e s chez 
les angu i l les j aunes , c o m m e va leu rs d e base , pu is chez l 'anguil le a rgen tée au m o m e n t de 
la c a p t u r e . N o u s é t u d i e r o n s les p a r a m è t r e s d e la r e p r o d u c t i o n d a n s d e s c o n d i t i o n s 
expé r imen ta les var iées . 

D O N N É E S DE B A S E S U R L E S S T R U C T U R E S P H Y S I O L O G I Q U E S I M P L I Q U É E S D A N S 
L A V I T E L L O G E N È S E 

1 . L e s l ipoproté ines p l a s m a t i q u e s e t la v i te l logén ine 

Les l ipopro té ines sont des c o m p l e x e s m a c r o m o l é c u l a i r e s hyd roph i l es qu i assuren t 
le t r a n s p o r t d e s l i p i d e s h y d r o p h o b e s d a n s le p l a s m a . S u r le p l a n c h i m i q u e , une 
l i p o p r o t é i n e e s t c o n s t i t u é e d ' u n e p a r t i e l i p i d i q u e c o m p r e n a n t d e s m o l é c u l e s de 
p h o s p h o l i p i d e s , de t r i g l ycé r ides , de c h o l e s t é r o l es té r i f i é , de cho les té ro l l ib re , d ' ac ides 
g r a s n o n e s t é r i f i é s et d ' u n e p a r t i e p r o t é i q u e a p p e l é e a p o l i p o p r o t é i n e , c o m p o s é e de 
p o l y p e p t i d e s m o n o c a t é n a i r e s . U n e l i p o p r o t é i n e s p é c i f i q u e d e s e s p è c e s o v i p a r e s , la 
v i te l l ogén ine est p résen te dans le p l a s m a au c o u r s de la v i te l logenèse . A lo rs q u e c h e z les 
M a m m i f è r e s , les l ipopro té ines au t res q u e la v i te l l ogén ine on t fait l 'objet de n o m b r e u s e s 
r e c h e r c h e s , les d o n n é e s s o n t r a r e s c h e z l es p o i s s o n s et ne c o n c e r n e n t q u ' u n peti t 
n o m b r e d ' e s p è c e s (cf. revue B A B I N et V E R N I E R , 1989) . 

1 . 1 . Caractér isa t ion d e s l ipoproté ines c h e z l ' a n g u i l l e j a u n e et a r g e n t é e 

Les d i f fé ren tes c l asses de l i pop ro té ines p l a s m a t i q u e s ont é té ca rac té r i sées chez 
l 'angui l le a rgen tée et chez l 'angui l le j a u n e pa r u l t racent r i fugat ion du s é r u m sur grad ient 
d i scon t inu de dens i té se lon la m é t h o d e ut i l isée chez la t ru i te ( C H A P M A N etal., 1978) . 

Les résul tats mont ren t que , aux deux s t ades , les l ipoproté ines son t p résen tes sous 
f o r m e d e H D L ( h i g h d e n s i t y l i p o p r o t e i n ) e t s o u s f o r m e d e V L D L ( v e r y l o w d e n s i t y 
l ipoprote in) . Les LDL, l ipoproté ines de fa ib le dens i té , n 'existeraient pas ou à l'état de trace 
(F igure 1). Les H D L représentent la c lasse p rédom inan te chez l 'anguil le a rgen tée c o m m e 
c h e z la p l u p a r t d e s T é l é o s t é e n s ( B A B I N , 1 9 8 7 ) . L e s V L D L s o n t p l u s i m p o r t a n t e s 
q u a n t i t a t i v e m e n t c h e z l ' angu i l l e j a u n e q u e c h e z l ' angu i l l e a r g e n t é e . L ' a n a l y s e d e la 
compos i t i on en p ro té ines et l ip ides des H D L et V L D L ind ique que , chez l 'anguil le j aune , 
e l les son t p lus r iches en pro té ines (59 % de pro té ines chez la j aune con t re 4 9 % chez 
l 'a rgentée pour les H D L , et 2 3 % con t re 12 % pour les V L D L ) . La compos i t i on en l ipides 
des H D L et des V L D L est décr i te en ce qu i c o n c e r n e l 'angui l le a rgen tée d a n s le t a b l e a u IV. 

La v i te l logén ine (Vg) est une l ipoproté ine de t rès haute dens i té ( V H D L ) synthét isée 
d a n s le fo ie ; el le apparaî t dans le p l a s m a d e s Ver tébrés non m a m m a l i e n s sous l 'action 
des œ s t r o g è n e s . El le est plus r iche en pro té ines et t ranspor te des phospho l ip ides e t du 
cho les té ro l (cf. F igure 7) . 

1.2. C o m p o s i t i o n e n apo l ipopro té ines 

Les apo l i pop ro té ines des H D L et d e s V L D L on t é té ana l ysées en é lec t rophorèse 
sur ge l d e p o l y a c r y l a m i d e . Ce t t e é t u d e révè le c h e z l 'angui l le a r g e n t é e la p r é s e n c e de 
d e u x b a n d e s d e 2 0 0 e t 1 9 0 k i l o d a l t o n ( k D ) a u n i v e a u d e s V L D L , r e p r é s e n t a n t 
l ' apo l ipopro té ine de t ype B et une b a n d e de 2 4 k D a au n i veau d e s H D L , rep résen tan t 
l 'apo l ipopro té ine de t ype A l (F igure 1B) . C h e z l 'angui l le j a u n e , ces apo l i pop ro té ines sont 
é g a l e m e n t p résen tes ma is en quan t i tés p lus impor tan tes . A c e s tade , d 'au t res pro té ines 
appa ra i ssen t auss i (de 4 4 et 4 7 kDa) ma is cel les-c i n'ont pu être ident i f iées chez l 'anguil le 
a rgen tée (Figure 1C 1D). 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1994) 3 3 5 : 2 1 3 - 2 3 3 — 2 1 6 — 

ANGUILLE ARGENTEE 

Figure 1 (A, B, C, D) 

H D L V L D L 

protéines 

triglycérides 

phospholipides 

Cholestérol total 

Cholestérol libre 

PROTEINES 

m
g/

m
l 

Volumes cumulés (ml) 

HDI 

LDL 

VLDL 

ANGUILLE JAUNE 

HDL 

D 

V L D L 

triglycérides 
phospholipides 
protéines 
cholestérol total 
cholestérol libre 

C 

PROTEINES 

m
g

/m
l 

VLDL 

LDL 

HDL 

Volumes cumulés (ml) 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1994)335 : 2 1 3 - 2 3 3 — 2 1 7 — 

F i g u r e 1 : P r o f i l d e s é p a r a t i o n d e s d i f f é r e n t e s c l a s s e s d e l i p o p r o t é i n e s p a r 
u l t r a c e n t r i f u g a t i o n e n g r a d i e n t d i s c o n t i n u d e d e n s i t é c h e z l ' a n g u i l l e 
a rgen tée (A ) e t c h e z l ' a n g u i l e j a u n e ( B ) . 

A n a l y s e d e s a p o l i p o p r o t é i n e s d e s H D L ( h i g h d e n s i t y l i p o p r o t e i n ) e t d e s 
V L D L ( v e r y l o w d e n s i t y l i p o p r o t e i n ) p a r é l e c t r o p h o r è s e e n g e l d e 
p o l y a c r y l a m i d e - S D S c h e z l ' a n g u i l l e argentée (C) e t c h e z l ' a n g u i l l e j a u n e (D). 

Le p lasma des angu i l l es (1ml) est ajusté à la densité de 1,31 avec du NaBr et 
analysé par u l t r a c e n t r i f u g a t i o n en grad ient d i s c o n t i n u de densité (24 heures à 
180 000 g - 10 °C). Les HDL ( h i g h d e n s i t y l i p o p r o t e i n ) sédimentent p o u r la 
densité de 1,204 et les V L D L (very low dens i ty l ipopro te in ) f lo t ten t à la surface 
pour une densité de 1,009. Les protéines sont dosées se lon BRADFOFD (1976) et 
les l i p i d e s à l ' a ide de k i t s B o e h r i n g e r - M a n n h e i n ( M e y l a n , F r a n c e ) d a n s les 
différentes f r a c t i o n s . 
L e s e l e c t r o p h o r e s e s s o n t r é a l i s é e s en g r a d i e n t l i n é a i r e d e 3 à 20 % 
polyacry lamide, 0,1 % SDS et 1 % g lycero l . Les gels son t colorés par la technique 
au nitrate d'argent. 

F i g u r e 1 : D i s t r i b u t i o n o f t h e d i f f e r e n t c l a s s e s o f l i p o p r o t e i n s b y d i s c o n t i n u o u s 
d e n s i t y g r a d i e n t u l t r a c e n t r i f u g a t i o n o f p l a s m a f r o m s i l v e r e e l ( A ) a n d 
y e l l o w eel ( B ) . 

A n a l y s i s o n S D S - p o l y a c r y l a m i d e g e l e l e c t r o p h e s i s o f t h e a p o l i p o p r o t e i n s 
f r o m H D L ( h i g h d e n s i t y l i p o p r o t e i n ) a n d V L D L ( v e r y l o w d e n s i t y 
l i p o p r o t e i n ) i n s i l v e r ee l (C) a n d in y e l l o w ee l (D). 

Eel p lasma (1ml) was ad jus ted t o a dens i ty of 1,31 w i t h Na Br and analysed by 
d iscont inuous densi ty gradient u l t racentr i fugat ion (24 h o u r s at 180000g - 10 °C). 
HDL (high densi ty l ipoprote in) were f o u n d for a densi ty of 1.204 and VLDL (very 
l o w dens i ty l i p o p r o t e i n ) fo r a d e n s i t y o f 1.009. Pro te ins (BRADFOFD 1976) and 
l ip ids (kits Boehr inger -Mannhein Meylan, France) were assayed in each f ract ion . 
E lect rophores is were run in l inear gradient of 3 à 20 % po lyacry lamide , 0,1 % SDS 
and 1 % g lycero l . Gels were s ta ined w i th s i lver ni trate. 
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1.3. C o n c l u s i o n s 

La c o m p a r a i s o n des résu l ta ts ent re l 'angui l le j a u n e et l 'angui l le a rgen tée mont re des 
d i f f é rences quant i ta t i ves à la fo is de la compos i t ion pro té ique et l ip id ique des l ipoproté ines. 
C e s d i f f é rences , en t re l 'angui l le j a u n e qui s 'a l imente et l 'anguil le a rgentée , pour ra ien t êt re 
la c o n s é q u e n c e de l 'état de j e û n e phys io log ique des angu i l les a rgen tées , d 'une par t , ma is 
a u s s i de l ' induct ion de la v i te l logenèse , d'autre par t . 

D e s di f férences qual i tat ives existent aussi au sein des H D L : un type d 'apol ipoproté ine 
es t a b s e n t d e s H D L c h e z l 'anguil le argentée. C e s d o n n é e s ouvren t des perspect ives pour la 
m i s e a u po in t de tes ts d 'argenture : par exemple en purif iant ces apol ipoproté ines à part ir des 
H D L d e s angu i l les j a u n e s pou r l 'élaborat ion de d o s a g e s ELISA (Enzyme L inked I m m u n o 
S o r b a n t A s s a y ) spéc i f iques à l 'aide d'ant icorps préparés pour ces apol ipoproté ines. 

2. L ' o v o c y t e e n r e l a t i o n a v e c le s t a d e de la v i te l logenèse 

2 . 1 . D e s c r i p t i o n d e l ' o v o c y t e c h e z l ' a n g u i l l e j a u n e 

L 'ovocy te s ' ident i f ie en h is to log ie pho ton ique par un n o y a u à nombreux nuc léo les 
s i tué à la pér iphér ie nuc léa i re et par l 'absence d ' inc lus ion cy top lasmique . C 'est un ovocy te 
t y p i q u e m e n t p r é - v i t e l l o g é n i q u e , p réparan t l 'act iv i té s y n t h é t i q u e et e n d o c y t o t i q u e de la 
v i t e l l o g e n è s e ( L O P E Z et F O N T A I N E , 1990). 

C e s ca rac té r i s t i ques p ré -v i t e l l ogén iques son t m i s e s en é v i d e n c e en m i c r o s c o p i e 
é l e c t r o n i q u e . La p h a s e d ' a m p l i f i c a t i o n n u c l é a i r e s e c a r a c t é r i s e p a r la p r é s e n c e d e 
n o m b r e u x nuc léo les in ternes (non i l lustrée). Le cy top lasme présente des mi tochondr ies et 
d e n o m b r e u x r i bosomes issus de l'activité nuc léa i re . La m e m b r a n e p lasmique ovocy ta i re 
o u o o l e m m e , est a c c o l é e à la m e m b r a n e p lasmique des cel lu les d e la g ranu losa . Toutefo is , 
o n peu t obse rve r d e p lace e n p lace l ' initiation de bouque ts de microv i l los i tés ovocy ta i res . 
L e s e n v e l o p p e s o v o c y t a i r e s s o n t t r è s m i n c e s . G r a n u l o s a e t c e l l u l e s t h é c a l e s s o n t 
p r é s e n t e s e t s é p a r é e s par une lame basale (F igure 2 ) . 

2 .2 . D e s c r i p t i o n d e l ' o v o c y t e c h e z l ' a n g u i l l e a r g e n t é e 

L 'ovocy te es t ca rac té r i sé en mic roscop ie pho ton ique par la p résence de g lobu les 
d a n s le cy top lasme. L 'approche en microscopie é lect ron ique (Figure 3A et 3B) révèle qu 'en 
réal i té le fol l icule ovocy ta i re est dé jà en v i te l logenèse. En effet, la zona radiata externa est 
e n c o u r s d e d é p ô t e n t r e les m i c r o v i l l o s i t é s o v o c y t a i r e s s ' é r i g e a n t d a n s une m a t r i c e 
ex t race l lu la i re sécré tée ent re l 'oo lemme et la g ranu losa . A la base de ces microvi l losi tés, on 
v isua l i se d e s vés icu les à c lathr ine d 'endocytose et des vés icu les vitel l ines provenant de la 
f u s i o n d e s vés i cu les d ' endocy tose . Leur s t ruc tu re g ranu la i re et leur aspec t c réne lé son t 
ca rac té r i s t iques et co r responden t à la phase de reman iemen t de la v i te l logénine à l ' intérieur 
d e l ' ovocy te . Le c y t o p l a s m e ovocy ta i re cont ient des m i tochondr ies d i sséminées ent re de 
n o m b r e u x g lobu les l ip id iques et présente des vés icu les de ret iculum endop lasmique . Cet te 
ac t i v i té syn thé t i que reste tou te fo is d iscrète et ne peut s 'observer qu 'avec une a p p r o c h e 
u l t ras t ruc tura le . Les cel lu les de la granulosa et d e la t hèque sont tou jours très minces . 

2.3 . L ' o v o c y t e c h e z l ' a n g u i l l e argentée après s t i m u l a t i o n g o n a d o t r o p e 

Le fol l icule ovocy ta i re de l 'angui l le a rgen tée t ra i tée par de la gonado t rop ine de ca rpe 
e s t t y p i q u e m e n t v i t e l l o g é n i q u e d è s l ' observa t ion en m i c r o s c o p i e p h o t o n i q u e . La zona 
radiata es t v is ib le e t de pet i ts g lobu les vitel l ins sont ident i f iables en pér iphér ie ovocy ta i re 
e n t r e les n o m b r e u x g lobu les l ip id iques. La mic roscop ie é lec t ron ique révèle une s t ructure 
f i b r i l l a i r e e n a r c e a u x c o r r e s p o n d a n t à la m i s e e n p l a c e d ' u n e zona radiata externa 
h o m o g è n e . D a n s le c y t o p l a s m e p é r i p h é r i q u e o n p e u t vo i r , e n t r e d e s m i t o c h o n d r i e s 
p r é s e n t e s e n quant i té t rès impor tan te , de n o m b r e u x d y c t i o s o m e s de l 'apparei l de Go lg i 
d i s s é m i n é s entre les n o m b r e u x g lobu les l ip id iques. Les cel lu les de la g ranu losa se sont 
f o r t e m e n t d é v e l o p p é e s . E l les ne semb len t pas p résen te r de mic rov i l l os i tés fo l l i cu la i res 
d i r i g é e s v e r s l ' o v o c y t e . E n e f fe t , s u r c o u p e s t a n g e n t i e l l e s d e la zona radiata, on ne 
d i s t i ngue qu 'une microv i l los i té d 'or ig ine ovocyta i re par t rou . Les ce l lu les théca les , tou jours 
m i n c e s , son t plus d é v e l o p p é e s que dans les s tades p rédéden ts (F igure 4 ) . 
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F i g u r e 2 : U l t r a s t r u c t u r e d e l ' o v o c y t e c h e z l ' a n g u i l l e j a u n e . 

F i g u r e 2 : U l t r a s t r u c t u r e o f t h e y e l l o w ee l o o c y t e . 

F i g u r e 3 A , 3 B : U l t r a s t r u c t u r e d e l ' o v o c y t e c h e z l ' a n g u i l l e a r g e n t é e . 

F i g u r e 3 A , 3 B : U l t r a s t r u c t u r e o f t h e s i l v e r e e l o o c y t e . 

F i g u r e 4 : U l t r a s t r u c t u r e d e l ' o v o c y t e c h e z l ' a n g u i l l e a r g e n t é e a p r è s u n t r a i t e m e n t à la 
g o n a d o t r o p i n e d e c a r p e . 

Ib : lame basale ; co l : co l lagène ; c th : ce l lu les théca les ; mvo : microv i l los i tés 
ovocy ta i r es ; c f : ce l l u l es de la g r a n u l o s a ; ov : o v o c y t e ; ma : ma t r i ce extra-
ovocytaire ; zre : zona radiata externa ; vp : vés icu le de p inocy tose ; rer : ret iculum 
endop lasm ique rugueux ; m : m i t ochond r i e ; v v : g ranu le v i te l l in ; g l : g lobule 
l ip id ique ; nef : noyau cel lu le fo l l iculaire ; zr i : zona radiata interna ; d : d ic tyosome ; 
gv : g lobule v i te l l in . 

F i g u r e 4 : U l t r a s t r u c t u r e o f s i l v e r eel o o c y t e a f t e r c a r p g o n a d o t r o p i n t r e a t m e n t . 

lb : basal lamina ; co l : co l lagen ; c th : thecal cel ls ; mvo : fo l l icu lar microv i l los i t ies 
; cf : g ranulosa cel ls ; ov : oocy te ; ma : ext ra-oocyte mat r ice ; zre : zona radiata 
externa ; v p : p i n o c y t o s i s v e s i c l e ; rer : r o u g h e n d o p l a s m i c r e t i c u l u m ; m : 
m i tochondr ia ; v v : yo lk granu le ; gl : l ip id g lobu le ; ncf : g ranu losa cel ls nucleus ; 
zr i : zona radiata interna ; d : d i c t yosome ; gv : yo lk g lobu les . 
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2 .4 . C o n c l u s i o n s 

L'u l t rast ructure de l 'ovaire de l 'anguil le j aune met en év idence un état d ' immatur i té 
d a n s leque l a u c u n e d e s s t ruc tures ovocyta i res permet tan t l 'endocytose de la v i te l logénine 
n 'est p r é s e n t e . Par con t re , chez l 'anguil le a rgen tée , les s t ruc tures propres à l 'endocytose 
on t é té é labo rées . L 'act ion de la gonado t rop ine permet d 'observer une in tense ampl i f icat ion 
d e l e u r d é v e l o p p e m e n t p a r r a p p o r t à c e u x d e s a n g u i l l e s t é m o i n s . Il f a u t é g a l e m e n t 
s o u l i g n e r q u e , c h e z l 'angu i l le , il n'y a qu ' une un ique mic rov i l l os i té d 'o r ig ine ovocy ta i r e 
c o n t r a i r e m e n t à d 'au t res e s p è c e s où une deux ième , d 'or ig ine fo l l icula i re, est p résente . C e 
f a i t p e u t r é s u l t e r d ' u n d é v e l o p p e m e n t e n c o r e f a i b l e d e l ' o v a i r e : a u c u n e i m a g e 
u l t ras t ruc tu ra le n 'étant d ispon ib le pour des R G S supér ieurs à 6. 

3 . L e r é c e p t e u r d e l ' c e s t r a d i o l (RE2) d a n s l e f o i e d ' a n g u i l l e 

L a s y n t h è s e d e la v i t e l l ogén ine dans le fo ie es t s o u s le con t rô le d 'un r é c e p t e u r 
nuc léa i re spéc i f ique d e l 'cestradiol (RE2) . U n e techno log ie spéc i f ique pour l 'anguil le a été 
m i s e a u p o i n t p o u r d é t e r m i n e r les p a r a m è t r e s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e ce t te p r o t é i n e : 
c a p a c i t é m a x i m a l e d e l ia i son de E2 ( C m a x ) , c o n s t a n t e de d i ssoc ia t i on (KD) d a n s les 
c o m p a r t i m e n t s cy toso l i que et nuc léa i re des hépa tocy tes (cf. Tab leau II) ( M E S S A O U R I -
D E B O U N et al., 1991a ) . La l ia ison est spéci f ique de l 'cestradiol. 

Les K D des R E 2 dé te rm inés chez l 'anguil le sont en acco rd avec ceux observés chez 
les a u t r e s p o i s s o n s T é l é o s t é e n s . Les capac i tés m a x i m a l e s d e l ia ison de E2 son t t r ès 
fa ib les c h e z l 'angui l le et s 'apparen ten t à cel les t rouvées pour des an imaux immatures . 

I N D U C T I O N E X P É R I M E N T A L E D E LA V I T E L L O G E N È S E P A R D E S E X T R A I T S 
H Y P O P H Y S A I R E S O U P A R L A G O N A D O T R O P I N E DE C A R P E 

L e d é v e l o p p e m e n t d e la v i t e l l o g e n è s e c h e z l ' a n g u i l l e p e u t ê t r e o b t e n u 
e x p é r i m e n t a l e m e n t par des in ject ions d'extraits hypophysa i res (EHc) ou de gonado t rop ine 
d e c a r p e ( cGTH) . C e t ravai l a pe rm is d 'observer les modi f ica t ions des concent ra t ions d e s 
h o r m o n e s sexue l les d a n s le p l a s m a (LELOUP-HATEY et al., 1988) et leur synch ron i sme 
a v e c l 'appar i t ion d e la v i te l logén ine p lasmat ique ( P E Y O N et al., en préparat ion) . 

1 . A c t i o n s u r les s t é r o ï d e s e t la v i te l logénine p l a s m a t i q u e s 

1 . 1 . A n g u i l l e j a u n e 

U n e a u g m e n t a t i o n s ign i f icat ive de la concent ra t ion p lasmat ique de l 'œstradiol (E2) 
e s t o b s e r v é e a p r è s u n t r a i t e m e n t avec E H c p e n d a n t 3 s e m a i n e s . Il n 'y a p a s d e 
mod i f i ca t i on de la concen t ra t ion p lasmat ique de tes tos terone (T) (Tableau I). 

La v i te l logénine p lasmat ique reste indétectable après le t ra i tement de 3 semaines avec 
I' E H c o u avec la c G T H . Mais, après 7 semaines d' inject ion, la V g c o m m e n c e à apparaî t re 
d a n s le p l a s m a à la fo is avec EHc et cGTH. Après 3 semaines , il n'y a pas d 'augmentat ion 
s igni f icat ive d u R G S alors qu'e l le apparaî t après la 7 è m e sema ine (Tableau I). 

1.2 A n g u i l l e a r g e n t é e 

L'act iv i té s té ro ïdogén ique de l'ovaire est s t imu lée. La concent ra t ion p lasmat ique de 
T a u g m e n t e j usqu 'au 7 è m e jour de 1 à 10 ng/ml puis d im inue p rogress ivement à 6 ng /ml 
a p r è s 8 s e m a i n e s de t ra i tement . Les n iveaux de 5a-androstane-36,17(3d io l su ivent ceux d e 
la t e s t o s t e r o n e ( L E L O U P - H A T E Y et al., 1 9 8 8 ) L ' œ s t r a d i o l p l a s m a t i q u e a u g m e n t e 
f a i b l e m e n t de 1 à 3 n g / m l ap rès 2 semaines ( L E L O U P - H A T E Y et a / , 1 9 8 8 ) . 

L e s n i v e a u x p l a s m a t i q u e s d e Vg a u g m e n t e n t p r o g r e s s i v e m e n t a u c o u r s d ' u n e 
p r e m i è r e p h a s e de 3 à 4 s e m a i n e s de 0 ,07 à 2 m g / m l . U n e d e u x i è m e phase s u c c è d e 
p e n d a n t laquel le la t eneu r en V g p lasmat ique ba isse à 1 ng /ml à la 7 è m e sema ine : c 'est le 
d é b u t d e l ' incorporat ion mass i ve de la v i te l logénine dans l 'ovocyte (F igure 5 ) . 
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T a b l e a u I : E f f e t d ' e x t r a i t s h y p o p h y s a i r e s d e c a r p e ( E H c ) o u d e g o n a d o p r o p i n e d e 
c a r p e ( c G T H ) s u r les t a u x c i r c u l a n t s d e s té ro ïdes e t d e v i te l logén ine c h e z 
l ' a n g u i l l e j a u n e . 

Les angui l les (269,4 ± 6,4 g - n = 30) reçoivent pendant 3 ou 7 semaines, 0,5 ml 
d 'extra i t h y p o p h y s a i r e de carpe (EHc = 250 ou 750* u g / k g / i n j e c t i o n ) ou d'une 
s o l u t i o n de g o n a d o t r o p i n e de c a r p e (cGTH = 18,5 u g / k g / m l ) à r a i s o n d'une 
i n j e c t i o n 3 f o i s p a r s e m a i n e . L e s a n g u i l l e s t é m o i n s reço ivent le s o l v a n t . 
L'œstradiol et la testosterone sont dosés respect ivement par RIA (QUERAT ef al., 
1985) et la vitel logénine par ELISA (BURZAWA-GERARD et al., 1991) sur les 
p l a s m a s de c h a c u n e d e s a n g u i l l e s . Les v a l e u r s représentent les m o y e n n e s 
± l 'erreur s tandard de la moyenne - nd détermination non réalisée. 

T a b l e I : E f f e c t o f c a r p p i t u i t a r y e x t r a c t s ( E H c ) o r o f c a r p g o n a d o t r o p i n ( c G T H ) o n 
p l a s m a s t e r o i d s a n d v i t e l l o g e n i n l e v e l s i n t h e y e l l o w e e l . 

Eels (269.4 ± 6.4 g - n = 30) rece ived 5 ml of p i t u i t a r y ex t rac t (EHc = 250 o r 
750* ug /kg /ml ) or a s o l u t i o n of carp g o n a d o t r o p i n (cGTH = 18.5 ugkg /ml ) dur ing 
3 or 7 w e e k s 3 t i m e s per week. Cont ro ls were in jec ted w i t h t h e vehic le . 
Est rad io l and t e s t o s t e r o n e were respect ive ly assayed u s i n g RIA (QUERAT ef a/., 
1985) and v i t e l l o g e n i n by ELISA (BURZAWA-GERARD etal., 1991) in the plasma. 
Values represented the mean ± s .e .m. - n d not d e t e r m i n e d . 

Tra i tements doses 
(ug/kg/ in j ) 

Tes tos te rone 
(ng/ml ) 

Œst rad io l 
(ng/ml) 

V i te l logén ine 
(u-g/ml) 

R G S 

Durée d u t ra i tement : 3 s e m a i n e s 

T é m o i n s - 0,57 ± 0,08 0,87 ± 0,23 <0 ,02 1,02 + 0,14 

c G T H 18,5 nd nd <0 ,02 0,83 ± 0,07 

E H c * 750 0,57 ± 0,08 4 ,48 ± 0,44 0 ,02 ± 0,01 0,77 ± 0,06 

Durée d u t ra i tement : 7 s e m a i n e s 

T é m o i n s - n d nd < 0 , 0 2 0,83 ± 0,03 

c G T H 18,5 nd nd 38 ,3 ± 3 4 , 1 1,05 ± 0,07 

EHc 2 5 0 nd nd 9 0 , 0 ± 4 9 , 3 1,34 + 0,09 

2 . A c t i o n s u r le récepteur h é p a t i q u e d e l ' e s t r a d i o l 

2 . 1 . A n g u i l l e j a u n e 

A p r è s un t ra i temen t de 3 s e m a i n e s , une impo r tan te a u g m e n t a t i o n d e la capac i té 
max ima le de l ia ison d a n s la f rac t ion cy toso l ique des extrai ts de fo ie es t obse rvée . Elle est 
7,4 fois supér ieu re à cel le d e s a n i m a u x témo ins . Le KD n'est pas mod i f ié par le t ra i tement 
(Tableau II). Toutefois, la v i te l logén ine n 'apparaî t pas dans le p l a s m a . C e résul tat suggère 
q u e la t rans loca t ion vers le s i te nuc léa i re n'a pu se réal iser. D e s e x p é r i m e n t a t i o n s plus 
l o n g u e s o n t m o n t r é p a r c o n t r e q u ' a p r è s 7 s e m a i n e s d e t r a i t e m e n t , la v i t e l l o g é n i n e 
c o m m e n ç a i t à a p p a r a î t r e d a n s le p l a s m a (Tab leau I I ) . C e t t e o b s e r v a t i o n s u g g è r e que 
l 'hépatocyte de l 'angui l le j a u n e requ ier t d e s modi f i ca t ions pour q u e la syn thèse de V g soit 
p o s s i b l e . Les d o n n é e s c o n c e r n a n t l ' a p p a r i t i o n d e s i t es d e l i a i s o n d a n s les f r ac t i ons 
nuc léa i res ne sont pas ac tue l l emen t d ispon ib les chez l 'angui l le j a u n e . 
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F i g u r e 5 : Effet d 'un t ra i tement avec un extrai t d ' h y p o p h y s e d e carpe sur les teneurs 
p l a s m a t i q u e s e n Œst rad io l (E2), Testosterone (T) et V i te l logénine (Vg) c h e z 
l 'anguil le a r g e n t é e . 

S e p t a n g u i l l e s a r g e n t é e s feme l les (660 ± 48 g) on t reçu d e s i n j e c t i o n s 
(3 fois/semaine pendant 2 mois) de 1 mg d'extrait d'hypophyse de carpe. Des 
prélèvements de sang sont pratiqués tous les 7 à 10 jours. Les concentrations 
plasmatiques de Vg sont estimées par ELISA (BURZAWA-GERARD et al., 1991) et 
celles de E2 et de T par RI A (QUERAT et al., 1985). 

F i g u r e 5 : E f f e c t of t r e a t m e n t w i t h a c a r p p i t u i t a r y e x t r a c t o n E s t r a d i o l ( E 2 ) , 
T e s t o s t e r o n e (T) et Vitel logenin (Vg) p lasma levels in the si lver eel . 
Seven female silver eels (660 ± 48 g) received injections (3 times/week during 
2 months) of 1mg of carp pituitary extract. Blood samples were taken at 7 to 10 
days intervals. Plasma Vg levels were assayed by ELISA (BURZAWA-GERARD 
era/ . , 1991) and plasma E2 and T levels by RIA (QUERAT era/ . , 1985). 

2 .2 . Angui l le a r g e n t é e 

A c e s tade de d é v e l o p p e m e n t , la C m a x est mul t ip l iée par 1,7. C e sont les R E 2 
nuc léa i res qu i sont c o n c e r n é s par cet te augmenta t ion La cons tan te de d issociat ion (KD) 
n 'est pas mod i f iée par le t ra i tement . Dans c e s condi t ions, la v i te l logén ine apparaî t dans le 
p l a s m a (cf. Tab leau I). 
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T a b l e a u II : E f fe t d e l ' e x t r a i t h y p o p h y s a i r e d e c a r p e ( E H c ) s u r le récepteur hépat ique 
d e l 'œstradio l c h e z l ' a n g u i l l e j a u n e e t a r g e n t é e . 

Les angui l les (269,4 ± 6,4 g - n = 13 angui l les jaunes ; 272,0 ± 5,5 g - n = 10 anguil les 
argentées) reçoivent l 'extrait hypophysa i re de carpe (EHc = 250 ug/kg/ in ject ion) 
3 fois par semaine pendant 3 semaines. Les témoins reçoivent le solvant. 
Les c o n s t a n t e s de d i s s o c i a t i o n à l'équilibre (KD) o n t été déterminées selon 
SCATCHARD (1949). Les capacités maximales de l ia ison (Cmax) sont calculées à 
part i r de la l ia ison maximale pour 1,4 nM d'œstradiol. Les coeff icients de var iat ion 
son t 25 et 36 % respect ivement dans c h a q u e f r a c t i o n hépatique (MESSAOURI-
DEBOUN, 1994). 

T a b l e II : E f f e c t o f c a r p p i t u i t a r y e x t r a c t ( E H c ) o n t h e e s t r a d i o l h e p a t i c r e c e p t o r i n 
y e l l o w a n d s i l v e r e e l s . 

Eels (yel low eels 269.4 ± 6.4 g - n = 13 ; s i lver eels 272.0 ± 5.5 g - n = 10) received 
a p i tu i tary extract (EHc = 250 ug/kg/ in ject ion) 3 t imes per week d u r i n g 3 weeks. 
Cont ro ls an imals received the vehicle . 
The d i s s o c i a t i o n c o n s t a n t s (KD) w e r e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o SCATCHARD 
(1949). The max imal b i n d i n g capaci t ies were ca lcu la ted f r o m the determinat ion of 
the max imal b i n d i n g for 1.4 nM est rad io l . Var iat ion coef f ic ien ts are 25 % a n d 36 % 
respect ive ly in each liver f ract ion (MESSAOURI-DEBOUN, 1994). 

Stade Angu i l l es j a u n e s Angu i l l es a rgen tées 

Na tu re de la 
f ract ion 

Fract ion cy toso l ique Fract ion nuc léa i re Fract ion cy toso j ique 

Cons tan tes 
dé te rm inées 

K D 
(nM) 

C m a x 
( fMo les /g ) 

K D 
(nM) 

C m a x 
( fMo les /g ) 

K D 
(nM) 

C m a x 
( fMoles/g) 

T é m o i n s 0 ,44 1 1,8 0,29 5,6 ± 2 , 1 0 ,62 ± 14,4 ± 3 , 8 

EHc 0 ,82 87 ,7 0,29 1 6,2 ± 6 , 1 0,21 16,7 ± 0 , 2 

3. C o n c l u s i o n s 

La v i te l l ogenèse peut ê t re o b s e r v é e chez l 'angui l le ap rès d e s t ra i tements exogènes 
avec des ext ra i ts h y p o p h y s a i r e s de c a r p e ou de g o n a d o t r o p i n e de ca rpe . Tou te fo is des 
d i f fé rences impo r tan tes appa ra i ssen t se lon le s tade de l 'angui l le . Langu i l l e j a u n e const i tue 
un t é m o i n i déa l d u t e m p s z é r o v i s -à - v i s d e l a v i t e l l o g e n è s e . C h e z l 'angui l le a r g e n t é e , 
l 'analyse des réponses s té ro ïdogén iques mon t re qu ' une re lat ion ex is te en t re la sécrét ion 
d e s a n d r o g è n e s et ce l l e d e l ' œ s t r a d i o l , p o u r q u e la v i t e l l o g é n i n e a p p a r a i s s e d a n s la 
p lasma . La c iné t ique de r é p o n s e de la v i te l logén ine p l asma t i que s u g g è r e que le fo ie est 
a p t e à a m p l i f i e r la s y n t h è s e d e la p r o t é i n e et la s t r u c t u r e d e l ' o v a i r e p r ê t e pour 
l ' incorporat ion ; ces t rans fo rma t i ons son t acqu i ses au cou rs de l 'argenture. 

R É G U L A T I O N H O R M O N A L E DE L A S Y N T H È S E H É P A T I Q U E D E S L I P O P R O T É I N E S 
PAR L E S S T É R O Ï D E S ET L ' H O R M O N E DE C R O I S S A N C E 

La c o m p a r a i s o n d e s e f fe ts de la s t imu la t i on g o n a d o t r o p e c h e z l 'angui l le m e t en 
é v i d e n c e q u e l ' i nduc t ion d e la v i t e l l ogenèse m e t e n œ u v r e d e s s y s t è m e s d e régu la t ion 
comp lexes . L 'hypophyse, le foie et l 'ovaire sont les t ro is ac teu rs . D a n s une p remiè re étape, 
n o u s a v o n s r e c h e r c h é les a c t i o n s i n d i v i d u e l l e s d e d i f f é r e n t s s t é r o ï d e s s e x u e l s e t de 
l 'hormone de c ro i ssance su r les c r i tè res de la v i t e l l ogenèse q u e n o u s avons dé f in is . Les 
résul tats exposés d a n s ce chap i t re conce rnen t s e u l e m e n t les angu i l l es a rgen tées . 
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1 . E f f e t d e l 'œstradiol 

1 . 1 . S u r le récepteur d e l 'œstradiol (RE2) 

L a c a p a c i t é m a x i m a l e d e l i a i s o n d e s R E 2 a é t é e s t i m é e d a n s les f r a c t i o n s 
c y t o s o l i q u e s et nuc léa i res . Para l lè lement , l e s concen t ra t i ons p l a s m a t i q u e s en E2 et en 
v i t e l l ogén ine sont e s t i m é e s . Les résu l ta ts sont résumés d a n s le t ab leau III : 

— a v e c E 2 in jecté à 10 ug /kg / in jec t i on , la concen t ra t ion p lasma t i que d e E2 est env i ron 10 
f o i s l a t e n e u r p h y s i o l o g i q u e o b t e n u e e x p é r i m e n t a l e m e n t p a r d e s t r a i t e m e n t s 
g o n a d o t r o p e s . D a n s ces cond i t i ons , la C m a x to ta le du fo ie es t f a i b l emen t mod i f iée . De 
p l u s , l a v i t e l l o g é n i n e n 'es t p a s d é t e c t é e d a n s le p l a s m a ( M E S S A O U R I - D E B O U N 
e f a / . , 1 9 9 1 b ) . 

— q u a n d la dose de E2 est mult ip l iée par 5 0 , la C m a x augmen te d 'environ 5 fois dans le 
c o m p a r t i m e n t nuc léa i re et d im inue d'environ 2 fois dans la f ract ion cytosol ique par rapport 
à cel le des témoins . La v i te l logénine plasmatique est alors cons idérab lement augmen tée 
(Tab leau III). Des expér imenta t ions complémenta i res ont mont ré que , après un t ra i tement 
c h r o n i q u e à E 2 , la v i t e l l o g é n i n e a p p a r a î t d a n s le p l a s m a q u a n d la c o n c e n t r a t i o n 
p lasma t i que en E2 dev ient supér ieure à 100 nM ( M E S S A O U R I - D E B O U N , 1994). 

T a b l e a u III : E f fe t d e t r a i t e m e n t s c h r o n i q u e s à l 'Œstradiol s u r la capac i té d e l i a i s o n 
d e s r é c e p t e u r s d e l 'œstradiol ( R E 2 ) d a n s le f o i e d ' a n g u i l l e a rgen tée . 

Les angui l les (217,4 ± 5,8g - n = 11 et 326,3 ± 23,5 - n = 15 pour chaque dose 
testée) reçoivent l 'hormone en inject ion 3 fois par semaine pour la faible dose et 
une fo is par semaine pour la forte dose pendant 3 semaines. Les poissons sont 
sacrifiés 24 heures après la dernière inject ion. 
Les e s t i m a t i o n s d e s capacités m a x i m a l e s de l i a i s o n et des c o n c e n t r a t i o n s 
plasmatiques d'œstradiol et de vitellogénine sont décrites dans les tableaux I et 
II. 

T a b l e III : E f f e c t o f E s t r a d i o l c h r o n i c t r e a t m e n t s o n t h e m a x i m a l b i n d i n g c a p a c i t y 
o f E s t r a d i o l r e c e p t o r s (E2R) i n t h e s i l v e r e e l l i ve r . 

Eels (217.4 ± 5.8g - n = 11 et 326.3 ± 23.5 - n = 15 for each a s s a y e d dose ) 
received d u r i n g 3 weeks the hormone 3 t imes per week fo r the low dose and 
once per week for the h igh dose of E2. The f i sh were ki l led 24 hours after the 
last in jec t ion . 
T h e m a x i m a l b i n d i n g c a p a c i t y a n d p l a s m a e s t r a d i o l a n d v i t e l l o g e n i n 
determinat ions are descr ibed in Tables I and II. 

Œ s t r a d i o l 
i n jec té 
(u.g/kg) 

Capac i té m a x i m a l e de liaison des R E 2 
Œst rad io l 

p l asma t i que 
(ng/ml) 

V i te l logén ine 
p lasmat ique 

ug/ml ) 

Frac t ion 
cy toso l ique 

Frac t ion 
nuc léa i re 

Tota l des 
Frac t ions 

Œst rad io l 
p l asma t i que 

(ng/ml) 

V i te l logén ine 
p lasmat ique 

ug/ml ) 

0 56 ,4 2,9 59,3 0 ,15 ± 0 , 0 3 0,12 ± 0 , 0 2 

10 4 1 , 0 4 ,4 45,4 26 ,4 ± 3,6 0,28 ± 0 , 1 1 

0 7,0 6,1 13,1 1,22 ± 0 ,33 0,27 ± 0,03 

5 0 0 3,2 28,1 31,3 89 ,9 ± 12,4 2550 ± 550 
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1.2. Sur la s y n t h è s e d e v i te l logén ine 

— in vivo : la c i né t i que des t e n e u r s p l a s m a t i q u e s en V g a é té su iv ie ap rès une in ject ion 
d e E 2 ( 6 2 5 u g / k g - E 2 p l a s m a t i q u e d ' e n v i r o n 4 0 n g / m l ( f i g u r e 6 ) . L e s n i v e a u x 
p l a s m a t i q u e s de V g a u g m e n t e n t de < 0 ,02 ug /m l à 4 5 0 |xg/ml env i ron 4 jou rs ap rès 
l ' in ject ion. Les r é p o n s e s v i t e l l ogén iques d 'une angu i l l e à l 'autre son t t rès v a r i a b l e s (de 
50 à 2 5 0 0 ug /m l ) . 

Figure 6 : C iné t ique d 'appar i t ion d e la v i te l logén ine p l a s m a t i q u e a p r è s une inject ion 
d 'Œst rad io l (E2) c h e z d e s angui l les a r g e n t é e s . 
Cinq anguilles (300 ± 20 g) reçoivent une injection d'œstradiol (0,83 mg/kg). Des 
prélèvements de sang sont réalisés de 4 à 10 jours d'intervalle pendant 50 jours. 
La vitellogénine est dosée par ELISA (BURZAWA-GERARD era/ . , 1991). 

F igure 6 : Kinet ic of p l a s m a v i te l logenin levels after o n e in ject ion of Estradio l (E2 ) in 
si lver e e l s . 
Five eels (300 ± 20 g) received one E2 intraperitoneal injection (0,83 mg/kg). Blood 
samples were taken at 4 to 10 days intervals during 50 days. Plasma Vg levels were 
assayed by ELISA (BURZAWA-GERARD era/., 1991). 

— in vitro : en cu l tu re p r ima i re d ' hépa tocy tes d 'angu i l l e , la v i t e l l ogén ine est séc ré tée dans 
le mi l ieu ap rès 6 à 8 j ou r s d e cu l tu re , pou r E2 1 0 7 M. La réponse es t s ign i f i ca t i vement 
d i f férente de ce l le des t é m o i n s et croît a v e c la d o s e de E2 (F igure 7A) ( P E Y O N et al., 
1993) . 
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F i g u r e 7 : E f fe t d e s s t é r o ï d e s s u r la s y n t h è s e d e v i t e l l o g é n i n e in vitro p a r d e s 
h é p a t o c y t e s d 'angu i l l e e n culture pr imai re . 
Les hépatocytes sont préparés à partir du foie d'une anguille pré-traitée 21 jours 
avant par une injection d'œstradiol (625 ug/kg) selon PEYON et al., 1993. Les 
données représentent la quantité de vitellogénine sécrétée dans le milieu de 
culture entre le 8ème et le 10ème jour de culture (moyenne ± erreur standard de la 
moyenne ; n = 4) en présence de différentes doses d'œstradiol (E2 1 0 7 M à 10 5 M) , 
de t e s t o s t e r o n e (T) 1 0 - 5 M , de 5 a - d i h y d r o t e s t o s t é r o n e ( D H T ) 1 0 5 M ou 5 a -
androstane-3(3, 17(3-diol (5Adiol) 10 5 M . La vitellogénine est dosée par ELISA 
(BURZAWA-GERARD ef al., 1991). 

F i g u r e 7 : Effect of s tero ïds o n the in vitro v i te l logenin s y n t h e s i s by ee l hépatocytes 
in p r imary cu l tu re . 
An eel , pr imed with E2 (625 ug/kg) 21 days before, was used to prepare the 
hépatocytes (PEYON et al., 1993). The data represent the amount of vitellogenin 
secreted in the medium between the 8th and thelOth days of culture (mean ± 
standard error of the mean ; n = 4) in presence of different dosages of estradiol (E2 
1Q-7M to 10- 5M), of testosterone (T) 10- 5M, of 5ot-dihydrotestosterone (DHT) 10- 5M or 
of 5a-androstane-3p\17|3-diol (SAdiol) 10- 5M. Vitel logenin was assayed by ELISA 
(BURZAWA-GERARD etal., 1991). 
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1.3. S u r la s y n t h è s e d e s l ipoproté ines V L D L et H D L 

U n t r a i t e m e n t de l o n g u e d u r é e a v e c E 2 s ' a c c o m p a g n e , au n i v e a u p l a s m a t i q u e , 
d 'une impor tan te a u g m e n t a t i o n des taux de t r ig l ycér ides et de phospho l ip ides a ins i que 
d 'une d iminu t ion d e s teneurs en cho les té ro l estér i f ié . C e s modi f i ca t ions se t radu isen t par 
une a u g m e n t a t i o n impor tan te de la concen t ra t ion p lasma t ique des V L D L qu i est mul t ip l iée 
par qua t re par rappor t à cel le des angu i l les t émo ins . La concen t ra t ion des H D L n'est pas 
m o d i f i é e pa r le t r a i t e m e n t . La V g a p p a r a î t é g a l e m e n t en q u a n t i t é i m p o r t a n t e d a n s le 
p l a s m a . L 'ana lyse d u p l a s m a par u l t r a c e n t r i f u g a t i o n e n g r a d i e n t de d e n s i t é m o n t r e la 
p résence d 'un pic de phospho l ip ides et de cho les té ro l pour la dens i té de Vg (F igure 8 ) . 

mg/ml Protéines dont 
30 n y* Vitellogénine 

20 H 

io H 

Protéines 

Tglycérides 

Ph.lipides 

Ch. total 

Ch. libre 

Figure 8 : E f fe t d ' u n t r a i t e m e n t à l ' Œ s t r a d i o l ( E 2 ) s u r le p r o f i l d e s l i p o p r o t é i n e s 
p l a s m a t i q u e s o b t e n u par u l t r a c e n t r i f u g a t i o n e n g r a d i e n t d i s c o n t i n u d e 
d e n s i t é c h e z l 'anguil le a r g e n t é e . 

Les anguil les (450 ± 32 g - n = 5) reçoivent l'E2 par injection intrapéritonéale 
(1 mg/kg/semaine) pendant 5 semaines. Le sang est recueilli par décapitation puis 
le plasma est immédiatement ultracentrifugé dans les conditions décrites pour la 
Figure 1. 

F igure 8 : Ef fect of a n Est rad io l (E2 ) t r e a t m e n t o n t h e prof i l of p l a s m a l ipoprote ins 
ob ta ined by d iscont inuous densi ty grad ient u l t racentr i fugat ion in s i lver eel. 

The eels (450 ± 32 g - n = 5) received E2 injections (1 mg/kg/week) during 5 weeks. 
The blood was collected after decapitat ion and immediately centr i fugated as 
described in Figure 1 . 

La c o m p o s i t i o n d e s d e u x t y p e s de l i p o p r o t é i n e s ( H D L et V L D L ) es t é g a l e m e n t 
a l t é r é e pa r le t r a i t e m e n t à l ' œ s t r a d i o l . O u t r e u n e a u g m e n t a t i o n de la p r o p o r t i o n des 
t r ig lycér ides des V L D L et des pro té ines des H D L , on obse rve dans les d e u x c l asses de 
l ipoproté ines une d im inu t ion de la propor t ion du cho les té ro l estér i f ié (Tableau IV). 
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LDL? 
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T a b l e a u IV : E f f e t d e l ' Œ s t r a d i o l ( E 2 ) s u r l a c o m p o s i t i o n d e s l i p o p r o t é i n e s 
p l a s m a t i q u e s c h e z l ' a n g u i l l e a rgen tée . 

Les angui l les (538,8 ±116 ,6 g - n = 10) sont traitées avec E2 (1 mg/semaine) en 
i n j e c t i o n p e n d a n t 8 s e m a i n e s . L e s l i p o p r o t é i n e s s o n t s é p a r é e s par 
u l t racentr i fugat ion c o m m e décrit Figure 1 (HDL : h igh densi ty l ipoprote in - VLDL : 
very low densi ty l ipoprotein) . Les protéines et les différents l ipides sont estimés 
c o m m e décrit Figure 1 . 

T a b l e IV : E f f e c t o f E s t r a d i o l (E2) on t h e c o m p o s i t i o n o f p l a s m a t i c l i p o p r o t e i n s in 
t h e s i l v e r e e l . 

- Eels (538.8 ± 116.6 g - n = 10) received in ject ions of E2 (1mg/week) d u r i n g 8 
w e e k s . L i p o p r o t e i n s w e r e s e p a r e t e d by u l t r a c e n t r i f u g a t i o n as d e s c r i b e d in 
Figure 1 . Proteins a n d l ip ids are assayed as descr ibed in Figure 1 . 

P o u r c e n t a g e Pro té ines Tr ig lycér ides Phospho l ip ides Cho les té ro l 
estér i f ié l ibre 

Cho les té ro l 

H D L ( témo in ) 47 ,9 2,6 35 ,9 9,4 4,2 

H D L (E2) 5 6 , 0 4 ,0 30 ,0 6,0 4,0 

V L D L ( témo in ) 11,7 50 ,0 21 ,7 10,0 6,6 

V L D L (E2 ) 9,1 59 ,3 19,4 2,0 6,4 

2 . A c t i o n d e s a n d r o g è n e s 

2 . 1 . S u r la s y n t h è s e d e v i te l logén ine in vivo 

L e s a n d r o g è n e s é t u d i é s : t e s t o s t e r o n e , d i h y d r o t e s t o s t é r o n e ( 5 a D H T ) e t 5 a -
a n d r o s t a n e 3f3 -1713-diol (5a-A-d io l ) en u n e . s e u l e in ject ion (env i ron 1 mg /m l ) n ' induisent 
p a s l 'appar i t ion de V g d a n s le p l a s m a . E 2 , sur le m ê m e lot e x p é r i m e n t a l , indu i t d è s le 
4 è m e jour , une a u g m e n t a t i o n impor tan te de V g p lasmat ique . 

2 . 2 . S u r la s y n t h è s e d e v i te l logén ine in Vitro 

L e s a n d r o g è n e s à fo r tes d o s e s ( 1 0 5 M) indu isent une s y n t h è s e dé V g a p r è s 6 à 8 
j o u r s d e c u l t u r e . L e s a n d r o g è n e s r é d u i t s n o n - a r o m a t i s a b l e s (5oc-DHT et 5 a - A - d i o l ) 
i n d u i s e n t u n e réponse 2 à 3 fo i s p lus é levée que ce l le d e la t es tos te rone . La quan t i t é de 
V g s é c r é t é e d a n s le m i l i eu d e cu l t u re a v e c la t es tos te rone ( 1 0 5 M) est v o i s i n e de ce l le 
o b t e n u e a v e c 1 0 - 7 M de E 2 (env i ron. 1 0 n g / 1 0 6 de ce l lu les ) . La r é p o n s e v i t e l l ogén ique est 
p l u s i m p o r t a n t e a v e c 1 0 5 M 5oc-A-diol : l e s quan t i t és de V g s é c r é t é e s son t d u m ê m e 
o r d r e d e g r a n d e u r q u e ce l l es o b t e n u e s p o u r 1 0 6 M E2 (env i ron 3 5 n g / 1 0 6 de ce l lu les) 
( F i g u r e 7 B) . 

D e s a n d r o g è n e s non aromat isab les indu isent la syn thèse de v i te l logén ine dans les 
cu l t u res d 'hépa tocy te d 'angu i l le . L'action d e la tes tos terone ne serai t donc pas assoc iée à 
l ' e x i s t ence d ' u n e ac t iv i té a r o m a t a s e hépa t i que pe rme t tan t s a t r a n s f o r m a t i o n e n E2 . La 
r e c h e r c h e d e c o r p s o e s t r o g é n i q u e s issus de l ' a romat i sa t i on de la T ( i den t i f i ca t i on de 
s t é r o ï d e s , ex t rac t ion phéno l i que , sépara t ion sur co lonne de cél i te, C C M , H P L C ) ainsi que 
le d o s a g e d i rec t d e l ' a r o m a t a s e d a n s les m i l i eux de c u l t u r e se s o n t r é v é l é s néga t i f s 
( P E Y O N et al., e n p répara t ion) . 
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3. Rôle d e l ' h o r m o n e d e c r o i s s a n c e ( G H ) 

3 . 1 . S u r la s y n t h è s e d e v i te l logénine 

— in vivo : d i ve rses prépara t ions d ' h o r m o n e s de c ro i ssance ( G H bov ine, de s a u m o n o u de 
c a r p e ) o n t é t é é t u d i é e s c h e z d e s a n g u i l l e s n o r m a l e s o u h y p o p h y s e c t o m i s é e s en 
p résence ou non d 'œst rad io l . Les taux c i rcu lan ts d e v i te l logén ine ont é té cho is is c o m m e 
indice de syn thèse de la l ipoproté ine. .Les G H in jec tées seu les ne modi f ien t pas les taux 
c i rcu lants d e V g . Lassoc ia t ion de la G H et de E2 , par cont re , induit une potent ia l isat ion 
de l'effet v i te l logén ique de E2 seu l , Les taux de V g p lasmat ique sont mul t ip l iés par 5 
avec la G H de s a u m o n chez l 'angui l le h y p o p h y s e c t o m i s é e et par 2 avec la G H bov ine 
chez l 'angui l le no rma le ( 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) . 

— in vitro : e n cu l tu re p r ima i re d 'hépa tocy tes , l 'effet po tent ia l i sa teur de la G H bov ine est 
r e t rouvé . L 'addi t ion de b G H d a n s le m i l i eu d e cu l t u re avec E2 condu i t à a u g m e n t e r 
cons idé rab lemen t la sécré t ion de V g c o m p a r é e à cel le produ i te avec la m ê m e d o s e de 
E 2 ( T a b l e a u V ) . L'effet p o t e n t i a l i s a t e u r es t d é p e n d a n t d e la d o s e d e E 2 et d e G H 
( P E Y O N etal., d o n n é e s soum ises à pub l ica t ion) . 

T a b l e a u V : E f f e t d e l ' h o r m o n e d e c r o i s s a n c e b o v i n e ( b G H ) s u r l a r é p o n s e 
v i te l logén ique i n d u i t e p a r l 'Œstradio l e n c u l t u r e p r i m a i r e d 'hépa tocy tes 
d ' a n g u i l l e a rgentée ( P E Y O N e f al., 1993 ) . 

L'anguille utilisée pour la cul ture a reçu 21 jours auparavant une inject ion de E2 
(625 ug/kg). Les données représentent la quantité de vitellogénine sécrétée entre le 
10 e et le 12 e jour de culture (moyenne ± sem ; n = 4). bGH (NIH lot S11) = 20 ng/ml 
de mil ieu. 
* la sensibilité de l'ELISA est de 10 n g de vitellogénine/10 6 cel lules. 
** va leurs s ign i f ica t ivement différentes entre les lots (p < 0,01 test de Student) 
traités par E2 et E2 + bGH. 

T a b l e V : E f f e c t o f b o v i n e g r o w t h h o r m o n e ( b G H ) o n t h e v i t e l l o g e n i c r e s p o n s e 
i n d u c e d b y E s t r a d i o l i n s i l v e r e e l h é p a t o c y t e s m a i n t a i n e d i n p r i m a r y 
c u l t u r e ( P E Y O N e f ai, 1993) . 

The eel received an in ject ion of E2 (625 ug/kg) 21 days before the cu l tu re . The 
amount of secreted v i te l logenin were assayed between 10 to 12 days of cu l ture 
by ELISA ( mean ± sem ; n = 4). bGH (NIH lot S11) = 20 ng/ml of m e d i u m . 
* the sensi t iv i ty of ELISA was 10 ng of v i te l logenin /10 5 ce l ls . 
** va lues s i g n i f i c a n t l y d i f fe rent be tween the ba tches (p < 0,01 S t u d e n t ' s test) 
t reated by E2 et E2 + bGH. 

Vi te l logén ine séc ré tée d a n s le mi l ieu ( ng /106 ce l lu les) 

Œst rad io l (M) en a b s e n c e d e G H bov ine en p résence de G H bovine 

0 <10* < 1 0 * 

10-7 63,2 ± 1 1 , 3 2 1 0 2 ± 8 6 " 

10-5 2878 ± 169 3 4 3 7 ± 3 2 5 " 
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3 .2 . Sur le récepteur d e l 'œstradiol 

La capaci té max imale de l iaison du foie est modif iée par le trai tement à la b G H . Une 
a u g m e n t a t i o n i m p o r t a n t e appa ra î t dans la f rac t ion cy toso l i que (4 fois) (F igu re 9 - 1ère 
expér ience) ; les concentrat ions plasmatiques de stéroïdes sexuels ( E2 0,15 ng/ml ; T 1,0 ng/ml) 
o u de V g (± 0,02 mg/ml) ne sont pas modifiées par rapport à celles des témoins. Par contre, 
l 'associat ion de b G H et de E2 entraîne une importante augmentat ion de la capacité maximale de 
l iaison dans la fraction nucléaire (Figure 9 - 2ème expérience). Ce résultat suggère que la bGH 
induit une synthèse des RE2 hépat iques présents dans la fraction cytosolique sous leur forme 
inact ive. Un apport de E2 est nécessaire pour les transférer dans la fraction nucléaire où ils 
exerceront leur action sur le génome. 

1 è r e E x p é r i e n c e 2 è m e E x p é r i e n c e 

160 

H3 T é m o i n s 
M bGH 

Cytosol Noyaux 

EU T é m o i n s 

E3 DGH+E2 

Cytosol 

J, • 
Noyaux 

F i g u r e 9 : Effet d e l ' hormone d e cro issance bov ine ( b G H ) sur la capac i té m a x i m a l e 
d e l ia ison d e l 'Œstradio l (E2) d a n s les f ract ions cy toso l ique et nuc léa i re 
p r é p a r é e s à part i r d e fo ie d 'angui l le a r g e n t é e . 

Les anguilles (450 ± 23 g - n = 6) reçoivent 3 injections par semaine d'hormone de 
croissance (40 ug bGH/kg) pendant 3 semaines pour l 'expérience 1 et deux 
semaines pour l'expérience 2. E2 (500 ug/kg) est injecté avec bGH une fois par 
semaine (Expérience 2). Les animaux sont sacrifiés 24 heures après la dernière 
injection. Les capacités maximales de liaison de l'œstradiol sont déterminées dans 
les fractions cytosolique et nucléaire préparées à partir des foies des 6 anguilles 
mises en expérience. Les coefficients de variation sont de 25 à 30 % (MESSAOURI-
DEBOUN, 1994). 

F i g u r e 9 : Effect of bov ine g r o w t h h o r m o n e (bGH) on the max imal b inding capac i ty of 
Estradio l in t h e cytosol ic a n d nuclear f ract ions prepared f rom the si lver eel 
liver. 

Eels (450 ± 23 g - n = 6) received 3 injections per week of bGH (40 ug/kg) for 3 
weeks in experiment 1 and 2 weeks in experiment 2. E2 (500 ug/kg) was injected 
once a week with bGH (exp.2). The maximal binding capacities were estimated in 
the cytosolic and nuclear fractions prepared from the 6 livers in each experimental 
ba tch . T h e var ia t ion coef f ic ients 'were between 20 and 25 % ( M E S S A O U R I -
DEBOUN, 1994). 
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4. C o n c l u s i o n s 

L'induction de la synthèse des proté ines v i te l logéniques par le foie est p lu r iho rmona le : 

— les stéroïdes ovar iens jouent un rôle impor tant sur le foie pour induire l 'activation des gènes 
imp l i qués d a n s la syn thèse d e s p ro té i nes v i t e l l ogén iques . L 'œstradiol es t act i f su r ce 
p r o c e s s u s à d e s d o s e s p h a r m a c o l o g i q u e s q u a n d il est ut i l isé seu l . Les a n d r o g è n e s 
pourraient jouer un rôle physio logique en modif iant le seuil de réponse de Phépatocyte à E2. 
Ils sont en effet sécrétés immédia tement avant l 'augmentat ion des teneurs en œstrad io l . 

— u n rô le d e l ' h o r m o n e d e c r o i s s a n c e es t m i s e n é v i d e n c e d a n s c e s p r o c e s s u s de 
s t imu la t ion : la réponse v i te l logén ique appara î t pour des doses d 'œst rad io l 10 à 100 fois 
p lus fa ib les en p résence de G H . El le agit en augmen tan t le nombre des récep teu rs de 
l 'œstradio l sous une f o rme act ivable par ce lu i -c i . 

C O N C L U S I O N S G É N É R A L E S 

L'angui l le e u r o p é e n n e cons t i t ue un m o d è l e pa r t i cu l i è remen t i n té ressan t p o u r des 
é t u d e s d ' endoc r i no log ie de la r e p r o d u c t i o n . C e c i es t d û aux d e u x é ta ts phys io log iques 
qu 'e l le p résen te dans les eaux d o u c e s con t inen ta les . Au s tade jaune , le po i sson se nourr i t , 
la v i t e l l ogenèse n'a pas c o m m e n c é et les ova i r es son t , au s e n s st r ic t , i m m a t u r e s . Les 
o v o c y t e s s o n t a u s t a d e II p o u r l e q u e l il n ' e s t p a s d é c r i t d e s t r u c t u r e p e r m e t t a n t 
l ' endocy tose de la v i t e l l ogén ine . L 'angui l le j a u n e peu t d o n c êt re c o n s i d é r é e c o m m e un 
t é m o i n d e « l ' é t a t z é r o » d e la v i t e l l o g e n è s e . Le p a s s a g e v e r s le s t a d e a r g e n t é est 
obse rvab le d a n s les eaux d o u c e s et indui t d e s t rans fo rmat ions impor tan tes au n i veau de 
l 'ovaire qu i acqu ie r t les s t ruc tures pe rme t tan t l ' endocy tose de la v i te l logén ine. A u c o u r s de 
l 'a rgenture , l 'angui l le est un m o d è l e à re ten i r pou r l 'é tude des h o r m o n e s hypophysa i res 
in te rvenant d a n s ces p rocessus p récoces de la v i te l logenèse. 

L'ut i l isat ion de cu l tu re d ' h é p a t o c y t e s d ' a n g u i l l e s à c e s d e u x d i f fé ren ts s t a d e s de 
d é v e l o p p e m e n t es t un ou t i l de c h o i x p o u r r e c h e r c h e r les r ô l es d e s s t é r o ï d e s e t , en 
part icul ier , ce lu i des and rogènes . Le rôle d e s a n d r o g è n e s dans l ' induct ion h o r m o n a l e de la 
v i t e l l o g e n è s e dev ra ê t re p réc i sé . C e s é t u d e s pou r ra i en t po r te r su r les m é c a n i s m e s de 
s t imu la t ion d u g é n o m e . 

Loriginal i té des résultats présentés est soul ignée par la mise en év idence du rôle de 
l 'hormone de croissance. Elle agit en augmentan t la sensibi l i té du foie à l'action de l 'œstradiol. 
D e m ê m e , c h e z l 'angui l le j a p o n a i s e (Anguilla japonica), par d e s é t u d e s in vitro s u r des 
hépatocytes maintenus en culture pr imaire, K W O N et al. (1994) ont auss i mis en év idence une 
a c t i o n d e la G H b o v i n e e n a s s o c i a t i o n a v e c l ' œ s t r a d i o l p o u r a u g m e n t e r la r é p o n s e 
v i te l logénique. Nous montrons, de plus, que cette act ion est à mettre en relation avec l'effet de 
la G H sur la synthèse des récepteurs hépat iques de l 'œstradiol. Chez un amphib ien (Rana 
esculenta ; C A R N E VALI et ai, 1992) ou chez un reptile (Chrysemys picta ; H O e r a / , 1985), 
l 'hormone de croissance bovine joue éga lement une rôle dans l ' induction de la v i te l logenèse. 
Ce t effet est mis en relation, chez Rana esculenta, avec le cycle de reproduct ion à la période 
de recrudescence ovar ienne, c'est-à-dire en prévi te l logenèse (CARNEVALI et ai, 1992). Leffet 
d e la G H sur le fo ie pourra i t êt re une ac t ion ind i recte sur le m é t a b o l i s m e géné ra l . Cette 
hypothèse n'est pas à exclure et il sera nécessai re de rechercher si cette act ion est médiée 
par un facteur de croissance de type «insul in growth factor» ( IGF). 

C e s résul tats of f rent des perspec t i ves de recherche fondamen ta le sur la local isat ion 
d e s récep teurs d e l 'œstradio l d a n s le c y t o p l a s m e ou dans le noyau . C h e z l 'angui l le jaune, 
l ' absence du l igand permet t ra i t l 'observat ion d 'une local isat ion cy toso l ique b e a u c o u p plus 
l ongue que chez d 'aut res Ver téb rés .Un au t re aspec t conce rne la compos i t i on du vi tel lus. 
Est - i l , c o m m e chez l 'o iseau, const i tué d 'un c o m p o s a n t apparen té au V L D L (STIFANI et ai, 
1990) . N o u s obse rvons , e n effet, q u e l 'œstradio l a u g m e n t e la syn thèse d e s V L D L . 

D'un point de vue app l iqué , les d i f fé rences dans la compos i t i on d e s apo l ipopro té ines 
d e s H D L mises en év idence au m o m e n t du j e u n phys io log ique prépara to i re à la migrat ion 
d e r e p r o d u c t i o n p o u r r a i e n t d o n n e r l i eu à la r é a l i s a t i o n d ' u n t e s t d ' a r g e n t u r e . D e s 
poss ib i l i tés d ' ana l yse quant i ta t i ve de l 'a rgenture son t o f fer tes p a r la m i s e au po in t d 'un 
d o s a g e i m m u n o - e n z y m a t i q u e d e t y p e E L I S A à l ' a ide d e s a p o l i p o p r o t é i n e s d e s HDL 
ident i f iées dans le s é r u m des angu i l les j aunes . 
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