
FACULTE DES SCIBNCES DE LILLE 

COLUGE SCIENTIFIQUE UMI'VEBSITAIRE 

d ' E1JS 

DIPLOME D 'ETUDES SUPER S (Sciences Naturelles) 

--- 

S O N N E  

" ETUDE C ' ~ C C H M I  Q U  DU DERIVE b!iI TOCXiOi4DRIA.L 

DU SPERÈ/LATOZOIDE DE LA TESTACELLZ .. " 
I 

Présenté l e  30 janvier 1 9 6 5  devarit la commission iltexamen 

Jury d'examen 14.. hl ,  DURCR0i.J Président 

M.  A. LEBEGrn 

M. E. VIVIER 

M. J .  ~i.rnp16 1) 
Zxaminat eurs 



La spematogénèse s'accompagne de modif icat ions n i t o -  

êhondriales  p l u s  ou moins importantes se lon  l e s  groupes animaux: Dans 

c e r t a i n s  c a s , l e s  t ransformations sont  s i  complexes-on p a r l e  a l o r s  de 

"métmorphose m i  tochondriale  (André 1962) - qul e l l e s  abou t i s sen t  à 

l a  c o n s t i t u t i o n ,  dans l a  p ièce  in termédia i re  du spermatozorde , d'une 

s t r u c t u r e  nouvelle dout l a  na ture  mitochondriale ne peut-être reconnue 

que s i  l ' o n  s u i t  son a p p a r i t i o n  e t  son évolu t ion  au cours de l a  sper- 

matogénèse. 

C ' e s t  d 'un t e l  corps mitochondrial  à s t r u c t u r e  e t  u l t r a -  

s t r u c t u r e  abe r ran tes  que nous avons e n t r e p r i s  1 ' étude cytochimique. 

Notre choix s ' e s t  p o r t é  s u r  c e l u i  de l a  Tes tace l l e  ( ~ 1 . 1 , f i g . l )  en 

ra i son  de s a  t a i l l e  importante (500 à 600 microns de long e t  p r è s  

d 'un micron de diamètre) qui rend son observat ion  poss ib le  au micros- 

cope o rd ina i re ,  e t  de l a  bonne connaissance que 1 'on a  de son u3 +-- 

s t r u c t u r e , &  l a  s u i t e  des  t ravaux d'André. 

I l  e s t  indispensable  pour exposer nos r é s u l t a t s  de 

commencer par  r e t r a c e r  br i8venent  1 l u l t r a s t r u c t u r e  de l a  pièce i n t e r -  

médiaire  du spermatozoïde de l a  Tes tace l l e  t e l l e  q u ' e l l e  r e s s o r t  de 

c e s  travaux. 

' c e t t e  p ièce  in termédia i re  ( ~ 1 . 1 1 , f i g . ~ )  comporte,selon 

son axe, l e s  f i b r e s  axonématiques du f l a g e l l c  entourées d'une membrane 

simple;& sa p é r i p h é r i e , e l l c  e s t  entourée d 'une membrane plasmatique 

normale. C ' e s t  e n t r e  ces deux éléments q u ' e s t  s i t u é  l e  dé r ivé  mito- 

chondrial  qui f a i t  l ' o b j e t  do c e t t e  étude. 

La majeure p a r t i c  du volume mitochondrial  e s t  i a i t e  

d 'un maté r i e l  p a r a c r i s t a l l i n  de forme t r è s  comp1cxo.11 c o n s t i t v e  deux 



manchons o 1 ur i n t e r n e ,  cyli:2drique, Ce p o s i t i o n  p é r i f l a g e l l a i r e ,  l ' a u t r e  

e x l e r n e ,  s c u l p t é  de t r o i s  :xervxres h é l i c o ï d a l e s ,  a l t e r x a x t  avec t r o i s  

s i l l o n s  Sé I i co ïdaux .9es  t r o i s  :.lervures, 1 'une , p l u s  s a i l l a a t e ,  e s t  d i t e  

p r i - ~ c i p a l e , t a n d i s  que l e s  dewx a u t r e s  s o a t  d i t a a  saconda i res ,L1eçpacc  

e i ~ t r c  l e s  deux manchoras dél ic i i  t e  t r o i s  cal?-aux h é l i c o l d a u x  logés  da:x 

l e s  n e r v u r e s , q u i  s o n t  nommés l e s  l ~ é l i c e s . D a ~ s  l a  r e r v u r e  p r i a c i p a l c  e s t  

l ogée  l ' h é l i c e  p r i n c i p a l e  qu i  c o n t i e z %  uz n a t é r i e l  d 'apparence r é t i c u -  

l é e  avec l e s  techniques enployées  p a r  &~dré.L;ol: ang le  exterile e s t  S O U V ~ ~ I ~  

occupé p a r  un cnrou1ene::t de membra.~ea.Dai~s l e s  ne rvu re s  s eco2da i r e s  

soizt l o g é e s  l c o  h é l i c e s  s c c o i ~ d a i r e  s qui  contiler.,rent un c a t é r i e l  1zonogè:-le 

parcouru de p e t i t s  caaaux. 

L a  forme géné ra l e  b é ~ i c o l d a l e  a v a i t  dé jh  été observée par  

Gate::3y (1918) , n a i s  c e t  a u t e u r  n1 a v a i t  vu q u l u a e  ou dcux h é l i c e s .  Four 

i>otre  p a r t , n o u s  l e s  avoas re-brouvées t o u t e s  t r o i s  t r k s  aisémeat au 

. rilicroscope ordiraaire,Dc p l u s ,  1 'niae d ' e l l e s ,  au moias d m s  l e s  p répara -  

t i o n s  f a v o r a b l e s ,  es-b vuc p l u s  s a i l l a n t e  qrtlc l e s  dcux a u t r e s  y e l l e  co r r e s -  

pond &vidcmei>t &. 1 h 6 l i  ce p r i x c i p a l c  , 

Aucune étude cytochirfiiquc s y s t é n a t i q u e  dc  c e t t e  p i è c e  

i n t ~ r m é c l l a i ~ e  n f  a cizcorc é t é  f a i t e .  Cepcadai:t, sc S a s a n t  esse~z t ie l1emc:~ t  

s u r  des  doni7-ées ~10rpi101ogiq~es  , ~ c î d s é  a  e o ~ c l u  que l e  r aa t é r i e l  pa ra -  
9 

c r i s t a l l i : ;  c s t  de :laturc px-oté ique, I l  a f a i t  remarquer que l e  contenu 

d e s  h é l i c e s  seconC!!aires p r é s c i ~ t e  des rcsscm5la-e2s avec c e r t a i - s  g r a i n s  

dc l ipofuschii1c.11 n ' a  proposé  aucnze i:3ter-rCka-&ion ex  ecrmes cyto-  

ch in iques  pour  1 ' h é l i c e  p r i n c i p a l e .  



i!ous u t i l i s o î l s  P lespécc T e s t a c e l l a  l i a l i o t i d e a  ( ~ r a ~ ,  ) 

( lAol~usca ;  ~ a s t c r o p o d a ; ~ u l m o ~ ~ a t a ~  ) O 

Faute  de cc  m a t é r i c l  r a r e  q u ' e s t  l a  !7es tacel lc ,noua 

avons ét6 amené à poursu ivre  c e r t a i a e s  cxpé r i cnces  s u r  1 'Escargo t :  

Z e l i x  p o n a t i a  ( L ,  ) . L a  p i è c e  i : ~ t e m é d i a i r c  du sper~na tozo lde  dc 1 930ca r -  

g o t  gr6se:lte en  e f f e t  ,de f o r t e s  ressemblai:cvs u l  t r a s t r u e t u r a l c s  avec 

c e l l e  de l a  Tes-bacelle ( ~ r a s s é  e t  c o l l .  195S,'L'dunisiaii 1964). 

ilous exp6rime:itoa.s s u r  des animaux f ra lc i -~ei i~er i t  r6col-kés 

ou mainte-us depuis  peu au l a b o r a t o i r e  en t e r r a r i u m , r é g u l i è r e m e 3 t  

approviaio::nés en u o u r r i t u r c ,  a f i n  d f  é v i t e r  l e s  mod i f i ca t i ons  métabol i -  

ques que p e u t  e::lraîner l e  j e f im.  

La g l ~ l d c  hermapl~rod i te  e s t  d i scéquec ,  f r a g m e c t é w  

s e l o n  l e s  c a s , u é i l i o é e  i 1 é t a t  f ra is ,  f ixée , rn iae  CL: f r o t t i s  ( f i x é s  
A 

ou no- f i x é s )  OU diocéguée daxs l e  m i l i c u  c?ift-:c~:hetio:?.. 

Nous nf ind iqucro~:ç  pas  daiîs ce paragraphe l e s  d é t a i l s  

concerna- t  l e s  r é a c t i o r s  cy toch in iqucs ,ccux-c i  f i g u r a ~ ~ t  dans l e s  

tableaux 1 ( g l u c l d c s )  ,II ( p r o ~ i d e a )  ,111 ( l i p i d e s ) ,  zv ( a c t i v i t é s  enzy- 

iriatiques).  

A. Reclicrche des  g l u c i d e s  e t  des  p r o t i d e s :  

Lca g l a l ~ d e s  o s t  été f i z é e s  darls l e s  l i q u i d e s  f i sateurs  



s u i v a : ~ t s :  3 o a i : i , G e l l y , 7 l c n n i ~ g  s a s  ac ide  a c é t i q u c , & ~ d r é  (Azdré 4 9 6 2 ) ,  
b 

Car::oy, formol s a l é  IO$,puis i n c l u s e s  à l a  g a r a f f i a c  s e l 0 2  l a  mét~iode 

h a b i t u e l l e , e t  coupées 5 3 nitrons. 

Des exame:i.-is s u r  f r o t t i s  f i~ :&s  &il l i q ~ a i d e  àc Boui1i pour 

l a  recherche  Ccs g l c c i d e s , c t  an l i c p i d c  Ge Carroy pour c e l l e  de s  pro- 

t i d e s  o a t  égalemcrit é t é  p r a t i q u é s ,  

3 , aeche rche  cles l i p i d e s  u 

Ces recherches  011% é t é  f a i t e s  s u r  de s  f r o t t i s  e t  s u r  

des  coupes à c o n g é l a t i o : ~  G e  t i s s u s  f r a i s  ou f i x é s  au formol-calc iun 

de Bakcr.Pour l a  recherche  des l i p i d e s  masqués ( ~ i a c c i o  1926),lc déncs- 

qucgc a 6 t h  ctffcctu6,soi-i;  l o r s  de l a  firsatio-1 c;z u k i l i s a n t  l c  l i q u i d e  de 

D a  Pa~ lo ,  s o i t  a p r è s  f i x a t i o n  au f ormol-calcium e 3  t r a i t a n t  l e s  coupes 

p a r  des s o l u t i o ~ i s  d ' a c i d e  oxa l ique  &. 2050,ou d1  a c i d e  acéliquic ?i 25$ 

s e l o : ~  la. m6thode dlAclrermazî, (1952) . 
C e  Becherche de quelques a c t i v i t é s  eimymatiques: 

Des f r o t t i s  ou ùe t r è s  s e t i t a  f ragments  de glande herma- 

p h r o d i t c  ::O:: 2 ixés  s o n t  p l a c é s  dails l e s  m i l i e u x  d' i ncuba t ion  s u i v a ~ ~ t s :  

- pour l a  recherche  des  a c t i v i t é s  succiao-d68hydrog6::a- 

siqucs, l c  n6la:lge 3uccina-Le-nitro 3 T svloil iTachlas e t  c o l l .  (195'7), ou 

succinate-t6tra-17-i t r o  fi T ,  ou succi:~a-te- iodo-;ri t r o  B T , $c;:da;~t 30 

n i : ~ u t c s  à l a  tcmpéralurc  o r d l n a i r e . L c s  co:~trÔlcs s o n t  e f f e c t u é s  dans  

c e s  n i l i e u x  dépourvus de s u c c i n a t c  , 

- pour l a  recherche dc l ' a c t i v i t é  cytochrome-oxydasique, 

l e  rnélal~ge lli-laCPill (bioog 1943) p e i d a z t  PS ai lautes  à 3 7 O  ,ou l c  ~ i ié lasgc  



A. Xechcrche des g l u c i d e s  e t  Ccs protides: 

a) sans d i g e s t i c n : F i x a t i o c  au té%iroxy- 

dc C?looii~iua & 25  ea:?s u;l taz~po;l phosphate O , I  Iii 2. pph 7 , d  scloll  Millomig 

(1961) pc:>dai;lt u3c heure ,  i n c l u s i o n  à l 'Epox s e l o n  Luf t (1961) ; ~ o u b l e  

c o l o r a t i o n  l P ' a c é t i ? t e  d tura izylc  pc.:dai~t 30 miiziztcs e-L au plomb s e l o n  

ICar:~ovsky (1961) pezdanl  =O mi ;~u te s .  

b )  avec d igcs t i o :~ :  ]Tous i~:cnboiis l e s  

e c l l u l c s  f r a ? c l ~ e s ,  iior f i x é e s ,  claias l e s  in i l icux e t  pcur  l e s  temps s u i -  

v a i ~ t s o  s a l i v e  & 37O pe:2da:-L wze 45 ninu-écç; &- amylase 1% e a  eau 

~ i s t i l l é e  à 37O pendant une ?;rcure;trypsiiîe ( i~u 'c r i t io :~ ,z l  3 iochemical  

C o r p o r a t i o i ~ )  P cig/cil dai:s uïa t m p o ; ~  phosphate 0 , 0 5  IkI à p11 7 , 3  peixdant * 

u:~e heure  ; pa l -pro téase  ( ~ o r t h o ; ~ g t o ~ )  1 ng/ml da;7~1-) un tampon phosphate 

O,O5 hi' h p11 7 , 9  pcr:da;;ll unc hcureypapaïne ( s i g n a )  1 rng/ial daxs un 

tampon phosphate 0 , 0 5  h l  à pi1 7 , 3  pezda*t u:sc llouro;pepsii:c ( i l u t r i t i o n c l  

"uiocHteaical. ~ o r ~ o r a t i o r ? )  0,s ng/1.i1,0,3 r.ig/nl ou 0 , i  n g / m l  clar~s i i C l  0 , 02  

hi à pH3 2 perda;;t à 5  ü 30 m l ; ~ u i t c ~ , i ~ u s ,  1 s  c c l l u l e û  00:1+, f i x 6 e s  nu 

t6troxyrde d' osmiuiri, c o ~ ~ t r i f u g é e s  dsll:s l e  f i x a t e u r ,  p u i s  i n c l u s e s  en  

Zpon corme i::diqué c i -dessus .  

L e s  d i g e s t i o n s  ;,ar l a  s a l i v e  , 1' r;( -amylase e t  l a  

t r y p s i n e ,  o x t  égaleme-t é t é  cf f e c t u é e a ,  Cans les nêncs  co:~clilio:~s de 

c o : ~ c e i ~ r a t i o > ,  de durée e t  dc kcnpérakusc,  sar dcs p e t i t s  î ragmcxts  Cc 

- t i s s u s  p r 6 a l a b l e a e u t  f ixés  à l a  forilia1dé:iyùe (formol 5$ d u s  3;: Usa- 



l a b o r a l o i r c .  

L a  d i g e s t i o : ~  pcpsiciue a éga l znez t  d t é  p r a t i c p é e  s u r  coupe 

i a l t r a f i : ~ c  de cc1Pules i;acluocs au g3lr,rcol-i~ét::acrylzi-Lc oclorz I n  teeh:ï_i- 

que de Leduc c t  3ernhard (19~1):fir:aUioa à l a  fornald6":;ydc (foamol 80% 

da;:s uri tacipox v é r o ~ ~ a l - a e é L a t c  & III '7 ,3-7,5), d i  ges-kio?~ pclr imnc so lu t i o i i  

cle pcpoirze à 0 , 5 $  G a r i s  i l C l  0 , l  11 à 3:; i ,  2 pc;*dn;:t 30 r i i i ~ u t e s  ou urzc 

B. Recherche dcs l i p i d e s :  

1 

iTous avoxs traité ,-lo-tre m a t é r i e l  pa r  l e  nélange d 6 l i p i -  

c l w t  de I cc i l i g  (1944) (iuétnanol-chlorof orme) s e l o n  l e  procédé proposé 

p a r  Ibclmaz (1964). 

C o  Bcchcrche de que lqacs  a c L i v i t é s  c : ~ z y u a t i q ~ c a :  

Les f ragments  son t  - incubés comme ci -dcssus  d a m  l e s  

mélanges succiaaVe-21Ptro 2 72,xitx-O 3 T savs  s u c c i n a t e , l e  rnéla-gc 

*j!adi ( ~ o o g  1943) , ou 1.c n é l  alzge de 3ursLol:c ( ~ ~ c l i x  poiliatia) 

- f ixés  üz t6étrorryàe ù90srniun e t  

irnclus el-. Epo:~ COEU3C i11diqu6 c i -dessus .  

- cxa2icé:> au n i c r o s c ~ p e  é l e c t r o n i q u e  

s a n s  co l  o r a t i  o:~. 



1)~résc :1ce  à l u n  m a t é r i e l  A,P. S -posP t i f ,  

s a  l o c a l i s a t i o n :  

iJxc couTe t r a i t é e  -ar l a  teeZ2::iquc de 1'A.P.S nioi;-érc 

rluc l a  p fècc  i r t c r n é d i a i r c  r c ~ ~ l e r i a e  ua n a t é r i c l  p o s i t i f  sous  l a  f o r n e  

d1u:~e h é f i c c  ui~.icjue ( p l .  I L 1 , f i g .  3 ) .  

Si el1 p l u s  dc c e t t e  r é a c t i o n  A.P.S,on p r a t i q u e  une colo-  

ratio11 ilar l e  vert l umiè re ,  on diçtP:~gue ex  p l u s  de l l L é i i c e  colorée 

en  rougc p a r  PIA.P,J,deu:c a u t r e s  k é l i c c s  c o l o r é c s  p a r  l e  v e r t  l u n i è r e ,  

Un résul-bat  a-:alogue c  a " ~  obkc;zu avec 1 l héixatoxylir?e (3lf trnai: 1956) ou 

l e  b l eu  de b ronoph&~ol  nercuriqtzc (PI .  I V ,  î i g .  5 )  .L  l h é l i c c  A.T,S pos i -  

t i v v  appara?-t de -ha i l l e  aupé r i e txc  aux àcux autros.Srar de t e l l e s  p r é -  

paratio:: s,l1cz:m:ie: a t h c s t i ;  Ce coupes trarisversrzles de sper i~a tozoTdcs  

noe'cre q u v c . l l e s  so:st tci:z-lc'cs p c r  l a  c o l o r a t i o : ~  Cic fond x t i l i s é c  ( 

v e r t  lumihrc p a r  e:;eiiiplc)ct quc 1 l élér;zcrat A.I),S p o s i t i i l  s c  présczzle 

sous l a  f o m c  dvu:: @ o i - ~ t  e n c e ~ ~ t r é  qu i  d é c r i t  u i c  h é l i c v  l o r s q u e  l l o a  

f a i t  v a r i e r  l a  a i s e  arn p0ix.L.. 

TOG-Lc.s C O  s observa-tio;-,s r app~r -Lécs  aux do:z;-,écs c l r  k c ? ~ é  

s u r  l l u l t r a a ê r u c t u r e  a o n % r e r t  quc Ic na-kér ic l  A.P.S p o s i t i f  corrcspa-G 

Les obsc rva t ioca  P a i t e s  212 microscope o r d i n a i r e  s o n t  



i a ~ i q u é c s  daas  l e  t a b l e a u  1. 

La r é a c t i o n  c~170tc~~Zrios-i~ïc.I~,ia~~us co lo re  i:~tc::sénc:~t 1 'hé- - 
l i c e  pr i -zcipale  2 l l c r r c l u s i o ; ~  Ce tou-F,e a u t r e  p a r t i e  dv, corCs nitoc30;:- - 
d r i a l  corne cous  ve:îora 6e l c  v o i r  (~1.111,fig.3;Pl.IV,fig~6) D ~ e t t e  

h é l i c e  e s t  6galcnc:lt 3chBf f - p o s i t i v e  ap r&s  u ~ ~ c  o:cydatio:~ pa r  1 l a c i d e  

chronique ( r é a c t i o n  do Dauer ;Pl .V,f ig .  9) , l e  p e m a i î g a ~ a t e  de  pota as si un 

( r é a c t i o n  dc C a s c l l a g P l . V , f i g . l ~ ) , l e  b i smutha te  de sodium ( r é a c t i o n  

de ~ k o t k a ) , l e  t é t r a a c é t a t e  de plomb en  m i l i e u  non a;.ù.~ydrc ( r é a c t i o n  de 

Schimizu c t  Kummoto;Pl.V, f i g . 1 4 )  , e l l e  o s t  Sch i f f -néga t ive  z p & s  a c t i o n  

de ce  même r é a c t i f  en m i l i c u  anhydre ( r é a c t i o n  de Cr iegee ;P1 .V7f ig .13) .  

LIA.P .S-pos i t iv i t é  p e r s i s t e  aprEs t r a i t e m a t  p a r  l e  

dimédon sel011 3ulmer (1959) ( ~ l . ~ , f i g .  12) . ~ l l c  e s t  bloquée p a r  a c é t y l a -  

t i o n  ( r é a c t i o n  dc ~ ~ ~ c . ~ ~ a ~ ~ u s  c t  Cason ;P l . IV , f ig .7  ) , c c  b locage é t a ~ t  

r é v e r s i b l e  p a r  s a p o i ~ i f i c a t i o n  ( r é a c t i o n  dc ~ i l l i c t ~ l  .IV, f i g . 8 )  . a l l e  

d i s p a r a f t  a p r è s  a c t i o : ~  do l a  s a l i v e  (~1.111 , f i g . 4 )  ou dc l1  d. -amylase, 1 
mais p e r s i s t e  oprEs ac t io i l  dc  l a  1 -amylase ( ~ 1 . 1 1 1 , f i ~ . 5 ) .  

\ CCS r é s u l t a t s  ZiOus anene;l@ à co2;clurc que l l ; z é l l c c  p r i i ~ c i  i 
p a l e  c o r ~ t i c n t  LL~I  po lysacc i~ i l r i de  qui  pr6scl"it C C S  carac-Lères cytochinii- 

ques du filycogènc. 

Ln c o l o r a b i l i t é  dc l ' h é l i c e  p r i a c i p a l e  p a r  l c  camdliî dc 

Be.;$ ( P ~ . v ,  f i g .11 )  e s t  CZI accord  avec ceii;c ' c o n c l u s i o ~ ~ . ~ ~ a b s c 3 c c  de 1- 
c o l o r a b i l i t é  au b l eu  a l c i w ~ , l ~ a b s c n c c  dc r é a c t i o n  dc cap tu rc  du f e r  

c t  de né t ach ronas i c  a2 b i c u  dc tolt-i9ii1e i n d i q u e n t  q u ' i l  n e  s1  a g i t  

pas d lur ,  nucopolyoaccharide.  

Sur d e s  coupco dc t i s s u  non d i g é r é , l a  c o l o r a t i o n  au 



~ l o m b  sc, -OG-. ,-..., c i r ~ t c : ~ o é n c x t  s u r  u -  r ~ a t 6 i s i c l  ~ r a : ~ u l a i r c  colzter~u da:î,o 

' ::éliC? 1ï-i : C ~ * ) L ~ C  ( > l .  î l g .  i ~ )  .LCS grai..Ls sens iiIlei.ie.l$ !. s o d i a & t r l -  

queu  ne surem-,-L iic 150 h 300 B. 11s soilt  pcr-éiculièrciae:~t  nc ï~b reux  c t  

Lassé:; da::s l a  portio:.. r~éGir?,---c e t  p o s V 6 r i ~ u r e  dc l a  p i è c e  intcri~éciiaix-c 

oh il.; incinplissc~-L -tout  l c  volune de l'hélice priucipalc..Ba;?s l a  por- 

t i o a  a : : tér icurc , i l s  peuve:~t ê t r c  moins :~onbrzux e t  ::c pas  r c n p l i ~  

t o u t e  1 h6licc.L;: posj- tr i té  à 1 ' A . P .  S .  s~ii-i  l a  raêne n i épa r t i t i oa  l o z g i t u -  

d i x a l c  ( ~ 1 . 4 1 1  , f i g e  31, 

L a  s a l i v e  cl; 1' o( -amylase ::'o:l-b pas  c i r ac l i on  ~ o t a b l c  

s x r  ce ~ : e t d r i e l  grauuia i re  d a ~ s  l e s  c o x d i l i o n s  dc co:~cci: trat ion,durée,  

Scmpérattx.-e,que y~ous avons c m ~ 1 ~ c y 6 e s , s i  l e s  c e l l u l e s  s o n t  p r e a l a b l c -  

me-1% î i r recs  i?u f o r m o l ;  c l l e s  n f  o,zt qu 'une a c t i o ; ~  i n c o u p l è t c  s u r  l e s  

c e l l u l e s  no;? f i x é e s  (?l.l(i111, f i g ,  19) .hiais,  s i  Pa diges-éiolz mylas iq iae  

e s t  précédée df~::l:, digestio:: -érypoicpe, lc  n a t é r i c l  g r a i ~ u l û i r c  d i s ~ a -  

raf t  t c t a l c r ~ ~ i ~ t  (?1 .VIII, f l g ,  20) c l o r s  qutu:?c C iges t i on  Lrypsiquc 

s c u l e  :le fait quc c l i s loqccr  7, ' =las fies paLl:s ,  ceux-ci dcvc:l.n:-\ t a l o r s  

e::corc p l u s  v i s i b l e s  (P I  .VI, i ' ig .  16) , 

Ckcz i ' Jscargo-; ,  l e  2lomb co lo re  dz::o i ' : l&iicc p r i : ~ c i g a l c  

&et: ro.;etl;zs de gsrai;?a. L c x  :lutiare g r c i -u ln l r c  a p p ~ ~ ~ ?  B plus ::ctUcnei;L 

après  tiw l é g è r e  a c t i o x  d;: P u  pcpo i :~e , ce l l c - c i  r:ietta;:t cr2 r c l i c f  l c s  
I 

graxulcs Uc 150 à 300 A l c o  co::otituc:-:-b ( P ~ . v s ~  ,ligeil). 

p zz~--n- L:ALLCI;I-, DES PI10 T 1  DZS : ...................... 
----------------mm---- 

~ r a i t é c  pa r  d i v e r s  r é a c t i f s  dcu p r o t i d e s  ( ~ a b l c n u  Pi.), 

l a  ~ i è c c  in tc r i i i éd ia i re  se colorc: 6c façolî, d i f f u s e  5~1.11~ l o c a l i s a t i o : ~  



p r é f 6 r c ~ t i c l l c . @ ~ e s t  a p r è s  l ' a e t i o : ~  Gu b l e u  Cc bromophéi~ol  mercur iquc  

citac n o z s  o b o c r v o ? ~  Pcs  r&a- , l l t a t s  l e s  pics i lémonst rn i i f  s .  Ces p r é p a r a -  

, - ~ , l o î  (FI  .IX, f i g .  21) ino.?-LrcAi.", l 'cnse1:151c; d c  l e  p i è e c  i n l e r ! ~ é d i a i a ^ e  

c o 2 o ~ é e ,  i a  c o l o r 2 t i o : ~  &%a-lL p l u s  ni: Cc:-.se s c lo l z  t r o i s  i :é l iccs .  Co~x~ie 

lzous P 'ûvo:io sig:?,c?lé da;-L; l e  c h a p i t r e  préc&dc:l t ,  l e s  coupes  tral;sver.scl- 

I c c   CL^ s ~ e r n a t o z o l d c s  a p r è s  t r a i t c n c s t  p a r  1 1 k . P . 9  c t  p a r  l e  5 1 e u  de 

bronop'é..~ol n c r c u r i q u e  présc:2ie-1t ur é16ncnt A. P .  S c x c c ; ~ t r é  c:?$ouré de 

i n a t é r i e l  c o l o r é  p a r  l e  b l e u  de bronop416i:ol n c r c u r i q u c . L a  r é a c t i o n  s o s i -  

A LIVC: . CU de b r o n o p l i k o l  rilcrcuriquc ncius i z d i q u c  l e  pr6sel lce dc 

? r o t i d e s .  

iious cvu~zs ob;crvé G e u  r6oul -La-k~ i d c n t i q u c s  à ceux-c i  c i l  

t r a i t m t  1 c s  p r é p a r a - b i o ~ : ~  sel012 la t cch :~ iquc  de Yasuna e t  I c i ~ i k a ~ i a  h Ia  

n inhydr i :~e -Sch i f  f (P I ,  IX, l i g e  22)  , ou 3c L i l l i c  & l c  e b l o r a n i : ~ e  I - S c b i î f  g 

A aucra::e c o l o r a t i o : ~  :.-'ûpysarait s i  1 '02 f a i t  p r é c é d e r  c e t t e  c c t i o x  ~ ' I A I I C  

dé ,,~.~i,iaUio:-, ..-- l32r P ( aciCIe :3i tr'î~ux.Lia p i e c e  . i i l lhcrn6diaix-c e s  k p o s i t i v e  

nu r é z c t i f  Gc Chèvrcao::t c t  ~ r é d k r i c q  ct ri 3 D D  s c l c : ~  2crri:ct-L e t  

Sclignn: ( 3952 ) ,  qui ÿ i r c i i ~ u e : ~ t  l e  p rbse :~cc  de r a d i c a u x  r é d u c t e u r s ,  

~i i?ls  b e l ,  P a  c o l o r a t i o l ;  uu'usis'cc aor&ç que l T o ; z  a i t  7kDZo1;:b ceux-CS par 

l e  b i c 2 l o r u r c  C c  ! ' lcrcurc.  ~ r a i t é c  siar 1 2cr03 6i:ic-ScZ:Plrf s 2 l o . l  ?.-Jaii 

D C 9 2 1  (1964) ( i31.13<,l ig .23)  o l l ~   IOU US i:;o.;~rc des irïic~es t ~ u t  & G a i $  

, , 
scriblaC,'k:?r, & c e l l c s  ob 6e:x:oo par Pe s proc6d8:; c i  i;6s pz-cc~dsr:ii:ic_?t, col:- 

1ilma;it a i i l s i  11 prdse;l.ce de fo::ctio::s m i n e s  C L  de r a d i c a u x  s u l i h y d r i -  

l é o . L c  colora-é; io;~ d i s p a r d t  aprSo a c é t y l a t i o x  (P I .  IX, f i g .  24)  .LC I i q u i -  

à2 dc: l < i l l o x  ( ~ e ü s l c y  e-c Gersh 1933)  , c p i  r é v e l c  l e s  g ro~~pcnac i î t s  aroiia- 

t i q u e s , r é a g i t  d e  f a ç o n  C i î f u s c  c t  peu i n t e n s e  cvcc l l e ; ~ s e z ~ b l c  dc 12 

p i è c c  i : ~ t e n i & d i a i r c .  



iJous avo:-is e f f  ce tu6  l a  rccl,,crcfic des  protéines bas iqacs ,  

;Tous F.VOXG @o~:s ta t& ~ U C  l a  g i è c c  iud;er~iédi,?ir::  s c  c o l o r c  p a r  le Fast  

, -.. Grccfi a PLI O ,  1, Srès  f aPb1c~re:it s x ; s  aueu:: prétrai-ber-~erlt  (pl . ;<,  f i g e  25) , 
e t  d c  f a ç ~ : . ~  i:i-Lci~sc apr8s  2-ctio:l de 1 ' zc ldc  t r i c h l o r û c 6 t i q u e  (P I .  X, 

f i g .  2 5 ) .  c ' vst u:lc co1ort:tio-I de I c;:çci::.5le dc I n  p ihcc  i s l c r n é d i n i r c  

ê p  il e s t  i1q)osçibY~ dc l o c a l i o c i  de Pûço;? p ~ 6 c i s c  ;nous WOLS S a i t  

l a  2:1812c observutlo:2 cprès  t ra i tcrnel=t  p a r  I c  jari::e :;api;_toP S ccc ~ : i i l i o u  

~ c i d c   ci tci: 1955). 

Ci r G s u 2 t ~ 1 . t ~  :IOUS n o x t r c s t  l a  i>réseuce dc prokidcs  

da::.ç l a  p i @ c e  in i ;ermédiai rc ,Ei  -1ous n ' zvons  pu l e s  digérer par  l a  

t r y p s i i ~ c  (0 ,2  ag/!:il 6x2s LU. tzq~o:: b o r a t e  0 ,05  61 à -911 O , 9  pcadaiit  

u i ~ c  heure  37' s u r  du n a l é r i c l  f i x é  au Carxoy ou au f o r n o l  I O $  

2 0 °  ) , ::i p a r  I n  pcpaii:c ( 2  iag/ï~l dazs ;:Cl 0  ,O2 ;T i pi; 2 poxdnrit 3 iicurco 

à3Y0 s u r  du n a t é r i c l  k'ix6 au Cnri;oy ou au Tom~ol  10:; à 200) , c ' e s ~  

sc:?.s dou-bç à cause cifui?. ph&:onè:?c seconda i re  qui  s e r a  ci-visagé dans 

l a  d i s c u c s i o i ~ .  

L 'abse:~cc de 1 o c a l i a a t P o : ~  p r é c i s c  de c e s  e o l c r a t i o i ~ s  

au sci;: do  l a  s i a c e  i a ~ t e r n é c l i a i r e  ;le nous pcx-r:ict pas  dc d6r:iontrer l a  

:znturc ~ r o t i d i q u c  dftlz- 61&nc:zt ch6tcrm:li-:é de cc i lc -c i .Lca  coloral;ior?s 

au blcin Cc b-0r.ioph6~:ol ncrcixricjue. c-6 à S 1  a c - s o l ~ i i ; - c - ~ c k i r " ~  co:lduisc-:t 

cepe;:dn:it à 6netl;rc l 'hy?otl._&sc que l e  c r i s k n l  e t  l c  cos-Lc-iu des  

l ~ é l l e e s ,  au n o i z ~ s  dcs  scco:lduires, r é a g i  ~ s e ~ 1 - L  posii;iver:~c:~L, 

Tout conne en n i c r o s c o p i c  ordP::aire, nous  n ' avons pas  

observé dc digestioaz p a r  l a  t r y p s i n e  su r  rla i:?a-t6ricl pr6zilablcrac:l-l; 

.. fi;16 m f o r n o l  h t a  "scnp6rai;ure GUI lal~omrû-t;oirc.Einis,si l e s  c c l l u l c s  l 



s o n t  iiacub6es sans f i x n t i o n , ~ ; :  observc l c s  r 6 s u l t a S ç  suiva:>ts: 

- l a  t r y p o i n c  ( p l .  X1 , f i g .  2 7 ; P l .  V 1 , i i g .  1 6 ) , d i g > r e  l a  
. 'i 

p l u p a r t  dcc nembrxics e t  d i s s o c i e  l égbre i~c ia t  l e  c r i s t a l  saxs  l e  f a i r e  

d i 3 p a r a î t r c :  O;: distingue cncore  t r è s  ~ o t t c c i c ; ~ C  l e s  t ubu le s  e n  rasighes 

l é g è r e u c ~ ~ t  p l u s  écaïi;écs l e s  u3cs dcs  ü u t r c s  qu l  auparava;lt; i l s  p a r c i s  - 
sent  vid6r; de l e u r  c o n t c i î ~  ( l e s  coupes b i c n  p ~ r p c n d i c i z l a i r c s ~ ~ ~ o ~ ~ t r c n t  

kn c c n l r e  c l a i r ) .  Lcs hélices s e c o ~ ~ d a i r e s  s o n t  t r è s  é c l a i r c i e s  c t  ne 

possEirerat p r a t i q u e n e n t  p l u s  que l e u r s  ::~enbraiacs l i n i  ta:=tca c t c e l l c s  

des  czlauz;., iiltcr;zcs. Dacs 1 t;zél icc p r i n c i p a l e ,  coniae s o u s  1 'cvo-rs dé j à  

s i g : ~ a l h ,  il y n une désagré ,gat iox des  grai2ulce de glycog&:~e, ceux-ci 

dcve:~ui t  cacore  p l u s  v i s i b l e s .  

- l a  c h y n o t r y p s i r c  ( p l ,  X I , f i g .  28 )  a  ui:c a c t i o n  Pdcliti-  

que n a i s  p l ü s  î a i h l c .  

- l a  pan-prot6asc  (PI.  X1,fi .g. 29) a uilc a c t i o n  p l u s  

pousséc.0n observe une d i l a t a t i o n  i n p o r t a i ~ t c  dc  l a  p i èce  i n l e r n 6 d i a i r e 0  

Le c r i s t a l  Ceviect  n o i p e  b i e n  ordo:x16;lcs t u b u l e s  s u b s i s t e n t  sous  l a  

f o r ~ i c  Ge f i n s  f i1 ,mcnts .  Les I~é l i ccc ;  v id6es  Ce l e u r  co;:tci?u s e  scir1de:î-I; 

p a r f o i s  cil de nonbrcuscs v 6 s i c u ï c s .  

- 1c p n p a ï ~ ~ e  (21.  X I , f i g ,  3 0 ) , f a i t  d i s p a r n î t r c  conplé-  

t c n e x t  l c  c r i s t a l .  I l  :le r c s t e  p l u s  de l a  p i è c e  i n t c r n é d i a i r c  que 

lf&xe î l a g c l l a i r c  cr-itouré dc feuilleta ~ :~enbraz~eux  corzccr:triques. 

Après c e t t e  a c t i o n , i l  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  de r c c o n n ô î l r c  l e s  d i f f é r e n t e s  

r6giolas. 

- l a  peps ine  a s u r  l e s  c c l l u l c s  v iva i l t cs  une a c t i o n  t r è s  

violentc.Ui-,c solutio-a b 0 , 5  ng/inl ngissar l t  pcndaiat uize deni-heure :le 

P a i s s c  p e r s i s t e r  que l e s  f i b r e s  axonénat iqucs  du f l a g c l l c . C c l l c s - c i  

C s o n t  c3 tou rées  dc nonbrcuscs  v 6 s i c u l e s  ncnb ra i~cuses  provenant de l a  



f r6cs soc i a t i o i î  ex v 6 s i c u l e s  d e s  nenb ra~ îe s  qui S C  sox t  f rngncntéeç  sous  

1 ' a c t i o r ~  Cc 1 ' eilzyne . Lcs cnrowlci~c:zts nenbrar~cirx Ge 1 ; i é l i ce  p r i n c i -  

p a l e  soz* c u s s i  conservds  (PI. X I I ,  f i g .  31), Ces cxp6r icnccç poursu i -  

v i e s  c:icz l f 3 s c c ~ - g o t ,  ;loius o n t  pernit ;  c?c col1firi:ier c c t t c  f o r t e  sc::sibi- 

l i t 6  à l a  pcps inc ,  Après inciabction des  fragr~c:zts ü ~ o v o t e s l i s  E?ai:s c::,c 

s o l u t i o : ~  0 , 5  12g/31 , O ,  3 ng/i3l i)~;?Ccxt 15  i ~ i n ~ t e s  OU à 0 , l  111g/121 pcn- 

0a:l-k 30 n i l u t e s ,  on observe  Les nênes r 6 s u l t a t s  que ceux qua i ~ o u s  vcxoas 

de d é c r i r e  cllez l a  T e ç t c c e l l c .  Mais s i  l c  t r a i t c n c n t  p a r  l a  s o l u t i o n  k 

0 , 1  ng/nl ne durc que 1 5  n i a u t e s ,  c e r t a i n s  spcrnatozolCcs  s o n t  digCr6s 

( p l ,  X I I Z ,  f i g .  34 e t  3 5 ) ,  t a ~ ~ d i s  que c e r t a i n s  sperna tozo ldcç  v o i s i n s  nc 

s o n t  que peu a t t a q u é s  (TI ,  V I I , f i g ,  1 & ; P l , X I I I , f i g .  3 4 ) ,  Toute une 

gnnne e x i s t e  e:ltrc c e s  Geux ex t rê r les ,  pernettnr2t  de s u i v r e  1 a c t i o n  dc 

c e t t e  cnzylc .  O r  c o x s t a t e  a u s s i  l e  r é s u l t a t  de l ' a c t i o n  c?c I r  peps ine  

czz coi:lpnrn-:t deux coupes de sperrrc?-tozoldz s i:?clus QU g lyco l  ci6-ki1acry- 

1 a t c ; l  fu: :c ,q~~i s e r t  ac t hno in  - ' e s t  pzs  t r a i t é e ,  t c n d i s  que lYzu-Lrc  e s t  

n i ç e  incuber  3 l a  s u r f a c c  de l n  soluLion de pcps inc  çclo-fi 12. Lcch i~ i -  

que Cc LcCuc c t  Bernhard ( 1 9 ~ 1 ) ~  On observe ( P I .  X I I , f i g ,  3.2 e t  33)  

glif a p r è s  act iozl  Ce Ic? p c p s i : ~ ~ ,  l a  p i ècz  intcri::éciiaire csd co:si.c!6rczblc- 

n e z t  d i l ~ . 6 é e , l c  c r i s t n l  es-; c i g é r é , n a i s  l f a s p e e t  g6uEroP de I n  p i è c e  

i i 1 - ~ c r n 6 ~ i ~ i r c  c s t  c:îcorc t r è s  recon::aiss~ble.  

Les r é s u 1  tats co:~cer;.xmt l e s  l i p i d e s  son t  incli quds C ~ : - î s  

l e  t a b l e a u  III.  

Su r  du rna t e r i c l  fixé au f on;iol-calciun,  cprès  nc-Lion Cu 
... 



# 

: lo i r  soucl=: B ou du s u l f a t e  de b l c u  de i l i l , ~ ~ i ê ~ : l c  a p r è s  d6nasquage,-lous 

~I 'EVJOXIS pu O ~ S ~ T T ~ C T  C?C c o B o r a t i o ~ î , o u  a l o r s  c e l l e - c i  e s t  s i  f a i b l - c  e t  

s i  d i f f u s e  q u ' i l  e s t  i n p o s s i b l c  dc s 2 v o i r  s ' i l  :le s ' a g i t  p a s  s i n p l c n e a i  

d'un a r t é f a c t  opLPquc ( P l .  X I V , f i g ,  3 6 ) .  

Les  colorüt io ;2o  à l l h é n a t o x y l i n c , i c  t c s t  de Balccr e t  I e  

proc6d6 de S m i t h - D i e t r i c h ,  d o n t  O i I  a soulig,:6 l e  n a q u e  de s p 6 c i f i c i L 6 ,  

I r colorc,:t l a  p i è c e  i ï z t e r1 : i 6~ l i a i k - e ,~ . a . i~  :le s e  ï . o c a l i s c n t  p a ~  s u r  ur cl e~iein,!, 

î i é t c r ~ i i n é .  

S u r  Zrc-btis dc  n a t é r i c l  :3oii f i x é  c t  t r a i t é  p a r  I c  noir  

souciai--, 017- c o : ~ s t a t e  q ~ e  l a  c o l o n a t i o l î  s e  l o c a l i  s c  sur 1 ' h é l i c e  p r i l ~ c i r ; ~  -. 

Ic ( P L ,  s i V , f i g .  3 7 )  ,so.;s la forr ie  d'u-2 c h a p e l e t  de g l a i ~ ~  d i ~ G o l ? i l - -  

 US de r é p a r t i l i o : ~  l o n g i t u d i 3 a l e  t r è s  i r r d g u l i è r c .  

 près t ' c t i o n  du n6la1gc de I < c i l i g , s c i o n  I c  p r ~ c C d 6  p r n  
Y 

D O S &  pcin id cl na^ (1954) ,011 obse rve  urîc ~ a u v a i s c  c o ~ s c r v a t i o : :  ~xo%pk:jhr:-. 

g i q u e ,  Ides  i -a icrographics  (P I .  XIW, f i g .  38)  n o n t r e i ~ t  que l ' e ~ i s e a b l c  

du ua t6 r i c l  de l a  p i è c e  i 1 1 t e r n 6 d i a i r c  e s t  rcspcet6,i1oêa:1nent 1 9  c r i s  -" 

%ol.0:1 :IOLC eepe i lda~ i ;  l e  v i d e  Cae l ' ] > & l i c c  g r i ; l c i p a l c  do;i-t l e  13atériC1 

I V .  2EClIERCEIE DE QUELQUES ACTIVH TES EQZMVL~!~Q~JJS : ............................................ 

1) Mous avons r e Z a i t  l e s  o b a c r v ~ t i o n s  
... 

d'Andr6 (1962) coizce-inrîa;it; la c o l o r a l i o a  au v e r t  Janus e t  l a  d6"ceclioi1 



de 1 ' a c t i v i t é  succino-déshydrog6:~asique 

L e  t a b l ~ a u  IyJ ~ i o n t r c  que l a  c o l o r a t i o n  au v c r t  Ja::us 

(h i ichae l i s  1900) , q u i  d6vble l e s  cnzynes de I n  cha?:~c r c a p i r a t o i r e  

( ~ a z n r o w  e t  Vooperstciiî  1953 )  , s e i ~ ù l c  i:1+,6rcsscr l a  t o t a l i t é  de l a  

p i è c e  i : 1 t c rn6d ia i r c ; i l  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  de d i s l i 2 g u c r  s i  c l l c  s e  

l o c a l i s e  s u r  l e  c r i s t a 1 , s u r  l e s  h&l icc l ; ,o i l  siir  l e s  dcux ?i ILL f o i s .  

Après i ncuba t ion  da lx  l c  né laugc  succi:~ntc-;3i tro 3 T ou 

s u c c i n a t e - t é t r a - i ~ i i r o  B T,uac f i n e  c o l o r a t i o n  de fonaaza:: s c  dépose 

s e l o : ~  deux LGlices  (pl, ~ ~ , f i g .  39 e t  k ~ ) . ~ e t t c  c o l o r a t i o n  r 6 s i s t c  

l a  d6sl?ÿdrata t iou c t  au no;?.ttlge d a i s  l e  baunc du Canada, Aprbs inen-  

b e t i o r  d z i ç  l a  nélc?:zge succ i r aa t c - iodo -~~ i t ro  B T , l c  fornazai-. se  dépose 

a u s s i  s u r  deux 126l icca ,aa i s  dc façon t r è s  d i scon t i :~uc  ( p l .  nTJ,Tig. 41), 

S i  nprèç ce t t c  i n c u b a t i o n ,  oa Lrci-te l e s  p r d 3 a r a t i o n s  pa r  l a  tccl1:;iyuc 

de l ' A , P . S ,  0-1 obscrve que 1 ' h é l i c e  p r i l ~ c i p a l e ,  co lo rée  e n  rouge p a r  l e  

r b n c t i f  de S c h i f â , s c  :?lace dc,:?o l e s  i n t c r v a l l c s  l a i s s é s  f i b r e s  p a r  l e s  
.# 

d e u s  h é l i c e s  co lo r6ec  p a r  l c  fornazan.Ccs deux h e l i c c s  son% donc l e s  

U:I~ f a i b l c  colorat io: l  de fornnzn:~ s'observe s u r  l c s  

h 6 l i c e s  s ecozda i r e s  a p r è s  ilzcubation dc?;:c. u3 : ~ i l i e u  d&pourvu de succ i -  

2 )  Après i n c u b a t i o x  daas  l e  n6la:lge 

"ITaditf s e lon  Koog (1943) nous  avons pu obse rve r  de coloraLion de l a  

p i è c e  i n t c r r ~ 6 d i a i r e , o u  a l o r s  c e l l e - c i  e s t  s i  f a i b l c  e t  s i  d i f f u s e  q u ' i l  

o s t  inposs ib l e  dc l a  distinguer d t u r  s i i ~ p l c  ar tBf  a c t  opt iquc,Chcz 

E e l i x  ponn t i a  a p r è s  i ncuba t ion  dails l c  n i l i e u  dc Bursto3e ou dails l e  

- r-lélai~gc "i1aditf de ifoog , nous ~ v o i l s  ob-Lczu uxa r6sul ip . t  cC:~clogue ., 



L e s  o b s e r v a t i o : ~ ~  f  a iLes  c:: n i c roscop ie  électronique s u r  

dcs  coupcs de t i s s u s  incubés  dccs  l c  n & l ~ : ~ g e  s u c c i n a t e - n i t r o  B T coil- 

f i r ! l ie i~t  c e l l e s  que rzous avo;ls f a i t e s  coi il l icroscopie o r d i n a i r c . L e s  grair:s 

dc fornnzaa,  opaques aux  C l c c t r o i ~ s ,  s o n t  p l u s  ou n o i n s  aggrég6s en 

r o s e i t e s  de d i n e r ~ s i o n s  v a r i a b l e s ,  l a  noyczmc s e  s i  tuan t  ci:tre 300 e t  

800 A ,  I l s  S C  l o c a l i s ~ j ? t  élcct ivclt lcnt  s u r  l c s  h é l i c e s  s t?condaircs  

( p l ,  XV1,fig. 42 c t  43) .  

iJous avons 6gelcnc;lt observé cc d é p ô t  a p r è s  i n c u b a t i o : ~  

dms u i ~  c i l i e u  dépourvu de sv,cci:~ate , n a i s  dc f aço~z beaucoup no inç  

a b o i ~ d ~ i t  e . 

Après i x c u b a t i o n  daas l e  i~ie ' lci~gc dc I j u r ~ t o n c ,  012 observc 

dc i-,onbrcu.;es gra:?ulct io:~s opaques ntix Gli.~ctroiis,poEar l a  p l u p a r t  i i l f s -  

r i e u r e s  à 200 Â c t  r é p a r t i e s  un peu p a r t o u t  s u r  I c s  coupes . l  exaacn 

attc::tif dc l e u r  l o c a l i s a t i o x  r é v è l e  que l e s  dépôts  non s p é c i f i q u e s  se 

r e ; ~ c o ; ~ t r e i ~ t  s u r t o u t  s u r  l e s  ncxibra:les, j x i i z i s  s u r  l e s  ~aoyaux e t  t r è s  

r a r c n e n t  l i b r e s  au se i r î  du cy top lasnc  ou dalis I c a  espaces  i n t c r c e l l u -  

l n i r c s ,  Sur  l e s  coupes t r ~ ~ i o v e r s a l e s  de spcrnatozoldes ,  l e s  g r a i z s  so:~t  

cn i - ia jor i té  s i t u 6 s  s u r  l e  c r i s t a l  e t  s u r  le3 T J ~ ~ : I ~ J I - ~ ~ O S  l i r ~ i t a i t  l e s  

h 6 l i e c s ; i i  y en a  a u s s i  quelques ufis s u r  l e s  i i é l i c c s  s e c o n d a i r c s , n a i s  

012 :I' e;? v o i t  que t r è s  rareirclzt s u r  1 ' ; ~ é l i c c  p r i n c i p a l e .  (21. :Cu'", , fig, 4 L )  

Après traitc2;len-b p a r  l e  nélaiîgc de Bwrstoizc, l a  c o ~ ~ s c r v a -  

t i o ï l  i:lorpI~ologique e s t  nauva isc ,  X l l c  e s t  b i c x  ne i l l e i a r e  a p r è s  incuba- l 



- 
tioiî_ d r : l s  Pe u61axgc ",!adi" (iiioog 1 9 4 3 ) ~  Après ac t ios l  de cc  résc- l ; ik ' , lc  

i-licroscopc 6lectro- .1iquz r 6 v  ètc s u r  ~ c s  coupes f i n e s ,  ùcs  déIpôts Gpaques 

aiai: cSlectro;:s, ~1.sse135f.6~ cl1 p e t i t s  g r ~ ? u l t . s  , d o i i t  l a  t a i l l e  noyu:î;s;c se 

s i t u e  c a t r i  100 e t  400 A.  03 observe peu de d6pêts i l G i l  ~ p 6 c i : P i q u c s , l û  

n a j o r i t é  cles g r a i i l s  s o n t  l o c a ~ i ~ é s  s u r  l e  e r i . ; t a l , i l  y cri a a u s s i  quel -  

ques  m.; s u r  PCS i.,Glicca s c c o n d a i r e s , s u r  l e s  er;roulei.ie:its ricnùra:-,cux de 

P ' : ~ é l i c c  p r i l l c i p a l c  , e t  s u r  l e s  r1ersbro;res clc f açoz2 g\i:-:érale (71. ;',VIT:, 

T i g e  45) .  



LCS r é s u l t a t s  yuc ~ o u ~  vcno;as dc  r a p p o r t e r  noua a~-.~b:.xnt 

à c o n p 1 6 t c r  e t  d i s c u t e r  l f i : ~ t c r p r é b a t i o : ~  c y t o c h i n i q u e  q u f  a v a i t  propo- 

s é e  h.iidr6 ( 6 9 6 2 )  de  l f u l t r a s t r u c t u r e  cc l n  pièce i n t c r n 6 d i a i r e .  

A. LE hUTE2IEE CRISTALLIN:  

La p o s i t i v i t 6  du c i a t é r i c l  c r i s t a l l i n  aux  r é a c t i f s  d e s  

p i -o t idcs ,  s a  o~égalcivi  t é  v i s  à v i s  d e s  c o l o r a ~ ~ t ç  l i p o s o l u b l c s ,  sc. d i g e s -  

t i b i l i L 6  aux p r o t é a s c s ,  sa r6sis tai :ce au  t r a i t c n e n t  d é l i p i d x a t ,  nous 

conduise:i-t ù co:zcluri? à l a  i - t t ture  p r o t i d i q u e  Cu p a r a c r i ~ ~ a l . L ~ ~ ~ y p o t ~ ~ ~ s c  

é n i s e  p a r  l ~ i ~ d r é ,  e s s e n t i e l l c r ~ c ~ ~ t  îoild6e s u r  des ao:1:16es 1:iorpiaci o ~ i q u e s  

e s t  n i c s i  v é r f f i é c .  , 

I l  e s %  5 s o u l i g n e r  que c c s  p r o t é i l ~ c s  s o n t  pcpsinc-se:zsi-  

b ï o s  c-i; t rygsi :ze-r6siota1ztes ,  c  1 es-1 ni:zo5 qilc s c  coripori ,ci~t glo5alcae;i-k 

l e s  cz i tochoi idr ics  de t i s s u s  s o u n i ç  aux c l i ~ c s t i o ~ i o  p r o t & o l y t i q u c s  en 

coupes  u l c r a ï i ~ ~ e s  ( ~ c d u c  c t  Ccr-:hard 1961). I l  y a do:~c sous  I c  r a p p o r t  

de  l a  s c ~ s i b i l i t é  ~ILI.: p r o z é a s e s  , m e  p ~ ~ r e : : t é  e::tre l e s  p r o t é i ~ ~ c s ,  ou 

t o u t  au i ~ o i i > s  l a  r . i a jo r l t6  des p r o t é i ~ z c s  des  n i t o c h o n d r i c s  b a i ~ a l e s ,  e t  

c c l l e s  q u i  constituc::t I c  c r i s t a l  de l c  B e s L û c e l l e , e : ~  d é p i t  d f u 2  

a r r a i ~ g e n o a t  s t r u e t u ~ a l  t r ' c s  digf & e n t e  

Lc tclblcau II r i ~ i ~ t r e  que 11ouo  avons p c s  obscrv6 Cff,zc- 

Lion de l a  p e p s i n e  ou da l n  t r y p s i n c  s u r  du n a t h r i c l  f i x é  cc Caraoy 

ou au îomnol à l a  t e n p 6 r a t u r e  o r d i u a i r e , C e  ph6iloi-iè-e csi; p c u t - ê t r e  - 
dG u11e f i x a t i o i ~  Lrop poussde  ( f i x a t i o n  & l a  t e m p é r a t u r e  du l a b o r a -  



t o i r c )  . S c l o ~  Lcduc e t  Bernhard (1961) , l a  f i x a t i o n  au f orno l  h l a  

tei:ip6rature o r d i n n i r c  renf  o r c c  l a  r6a i s ta ; l ce  des  pro-téixcs B l a  pcpsi -  

s e  e t  s u r t o u t  à l a  t r y p s i : ~ ~ ,  Ccs a u t e u r s  c o n s t a t e i ~ t  que s i  lc f i x a t i o ~  

e s t  e f f e c t u d c  à 3O, l e s  n i t o c h o n d r i c s  du p a ~ ~ c r é a s  de r a t  s o n t  d i g é r é e s  

p a r  l a  p e p s i i ~ c  a p r è s  20 minu-l;esj1:ii?is a p r è s  une f i x a t i o : ~  à 20° pendant 

50 n i n u t e s ,  c l l c s  ne son t  pas  d i g é r b c s  ap rè s  2 3  heures .  Pour l a  t r y p s i -  

nc ,  23 heure s  d ' i n c u b a t i o n  d e s  L i s sus  f i x é s  20° s o n t  n é c e s s a i r e s  

pour o b t e x ~ i r  l e  nêne e f f e t  qu ' ap rè s  une i i ~ c u b c t i o n  de 4 à 6  heu re s  s u r  

de s  t i s s u s  f i x é s  3'. 

Il e s t  r a i s o c n a b l e  dc gcnsc r  quc c e s  p r o t 6 i n e s  s o n t  

douées dc p r o p r i é t é s  enzynat iques .  En c f f c t ,  s e l o n  Aadr6 (1962) ,  l e  para- 

c r i s  ta ï  " t i r e  son o r i g i n e  d r  un renal:icnc:~t des  n o l é c u l e s  engagdes daus 

l e s  c r ê t e s  e t  l c  f e u i l l e t  i ~ l t e r n e  de l ' e n v e l o p p e n .  O r  25% ou p l u s  des 

pro td i :~es  cles nenbranes  i ~ i  Lociio~zdriales c o r r c  spondcnt aux enzyrJes de 

l a  chaîne r e s p i r a t o i r e  ( ~ e h n i u g c r  1964) .  Après i n c u b a t i o n  dans l e  

nélnxge "iladi" ( p l .  XVIL1,fig. 45)  ou d a m  l c  a é l m ~ g e  de Burstone 

( p l .  XVI1,fig. d o ) ,  on obscrvc que l a  n a j o r i t é  des  d6p6ts  s o n t  s u r  l e  

c r i s t a l .  Dans l a  ncsure où l a  l o c a l i s a t i o n  du p r o d u i t  f i m l  correspond 

u i c : ~  2i c e l l e  de l ' a c t i v i t é  e r z y n a t i q u c ,  l e s  obse rva t ions  de l a  r b p û r t i -  

t i o ; ~  des  d6pÔts no11tre1it que 1 ' a c t i v i t é  cytochronc-oxydasique e s t  in- 

p o r t a n t e  s u r  l e  z r i s t a l . C e s  f a i t s  peuvent a f f e r m i r  l l h y p o t h b s z  d1Aidr6 

s e lon  l a q u e l l e  l e s  p r o t 6 i z c s  c r i s t a l l i s 6 c s  s e r a i e n t  de :laturc enzyna- 

t ique,hypo%hèse fondée c s s c n t i c l l e n c n t  s u r  l n  r c s senb laxcc  norphologi-  

que sig;1al8c p a r  h d r 6  e s t r c  l e s  v l p a r t i c u l e s  é l  é ixenta i rcs t l  d é c r i  t e s  

p a r  Fcrnandez- itiorzi (1961 c t  1964) , e t  i n t e r p r G l 6 e s  p a r  l u i  cornle 6tcz;lt 
/ 

d e s  p r o t d i n c s  de l a  chalile d e s  t r a i ~ s p o r t c u r s  d 1 6 1 e c t r o i i s , e t  l c s  tubu- 

l e s  de 90 A dc d i m è t r e  qui  c o n s t i t u e n t  l e  n o t i f  du c r i s t a l .  



C 2  s b r i c  tics r 6 a c t i o n s  d l  oxydctio~z-Sciii2f c t 1 ' a c t i o a  

cle l l a 2 y l a s e  xous 011% rnxc:~é à C O I C ~ U ~ C  ç u e  l ' i 16 l i ce  p r i a c i p a l e  c o n t i c : ~ t  

un p o l y s a c c l ~ c r i d e  qu i  r 6 a ~ i t  coiline l e  gisrcogène. A I n  n8r.i~ l o c a l i s a t i o i z ,  

l e  1::icroscopc 6 1 c c t r o ~ i q u c  ~ï iontrc  des  g r ~ . . i n s  c o l o r a b l e s  au plor~Ù:diç-  

p a r e i s s a : ~ t  pc?r l 1  i23~ylasc,norphologislucr?c11t icie;itiqiaes aax pz:-iules de 

g1ycogèi.e i ~ o a o p n r t i c u l n i r c  :iori~6s g ranu le s  par 3roc:ir~cno (1962) e t  

que l l o ; i  r c t r o n v c  d r z s  l e s  orgar.cs c-t, I c a  a:liu2ux l e s  p l u s  Eiivers 

(I3in1-a. 1963;vo i r  anis  Bevcl 1964  LEI^ rcvuc dc c c s  t r a v m x ) .  Ccs dclix 

s é r i e s  co:zvcrgcztcs dc co::vtatatioz~ç d6i:loLltr.ez:t yzac nous avons cnffcire 

à du gfycogèric sous  l a  f o r n c  5 a 

I 

Chez 1 l3scrrgo-k ,:IOUS avo::s r c l r c u v é  ce glycogèiie sous  l n  

f o r r ~ e  dc r o s e ' c t e s , c f e s t  a Ci re  sous  l a  f o r n c  o( se lon  I n  tcrni rzologie  

de Drouhna::~ (1962).~ce l 6 ; è r c  a c t i o x  de l a  p e y ~ i ~ ~ e  r ~ c t  cn r e l i e f  i c s  

grn:.:ülcî cic glycugè::c n o i ~ o p ~ r t i c u l a i r c  l c s  cons t i t ua r i t  (PI * V I I ,  f i g  * 

T B ) ,  

Lo faiV j u q u ; ~ 2  d i g e s t i o n  t r y p s i q u e  seckc d i s o o c i e  I c s  

grZrillcs ct I c s  rcna e r c o r c  p l u s  v i s i b l c s  s ~ i g g è r c  quc c e s  grniiules Ge 

glycogè:-.o s o x t  a~soc iBs , c i ,~u i l c  nan i8 rc  ou dfui:c cul;i-e,à u-le p r o t é i n e  que 

1 'on  p c u t  pcnscr  6 t r e  so i - i  une p r o t é i n c  structurale s o i t ,  p l u t 6 t  ,un2 

pro'céiiïc fc ; i~c i ; iosne l le  nyaï l ,  p r i s  p a r t  à l e u r  fornation ou destinée à 

l e u r  dégrcch l ion .  C ' e s t  sans  doutc  c e t t e  protGine qu'u..&e c o l o r a t i o n  

A I Is a c é t a t e  d 'ura::yle a p r & s  i ; l c l u s i o ~  au iii6-tT1ccryPat2 rrct c:: 6videncc 

s o u s  l a  ï o m c  Ù'ux r6scau  fai5lcmon-L g r i s é  ( ~ n d r é  1962;Pl  . V I ,  f i g e  1'S)B 

s c l o ; ~  t o u t c  v ra i s cmbla :~ce , l e s  g r a i n s  de glycogèxo son t  s i t u 6 s  ca~?.s l e s  

- rnaillc-s du réseau , : ra i s  s e  s o n t  pas mis 011 6 v i G ~ n c c  PIQ c e t t e  tcchiliquc. 



ilous avons c o n s t a t 6  que pour o b t e n i r  l a  c l i sp i r r i t i o~ î  du 

g l y c o g è n e , i l  é t a i t  n é c e s s a i r e  de f a i r e  une digestion t ryps ique  avan t  

l a  d i g e s t i o n  m y l a s i q u c ,  l o r s q u e  nous cpéro:3s s u r  des  c e l l u l e s  e îz t i è rcç  

( n i c r o s c o p i e  électronique). IvIais l a  d i g e s t i o n  t r y p s i q u e  n ' e s t  pas  nd- 

c e s s a i r e  s i  nous opéroiis s u r  des coupes (microscopie ordincl i re) .  C e t t e  

d i f f é r e n c e  t i e n t  s a n s  doute  à l a  p é i ~ é t r a t i o ï ?  de l l m y l a s e .  C e t t e  eazyci@ 

e s t  en c o n t a c t  d i r e c t  avec l e  contenu de l ' h é l i c e  dans l e  ca s  de s  cou- 

pes ,  a l o r s  que dmis l c  c a s  des  c e l l u l e s  c n t i è r e a ,  e l l e  d o i t  t r ~ v e r s c r  

C i v e r s e s  crcnbraces e t  l e  rnanclzon p a r n c r i s t a l l i : ~  p ro t é ique .  L a  n o l é c u l c  

c l '  amylase, a s s e z  g ros se  n o l é c u l c  ,ne  p6né t re  que t r è s  lentement .  Une 

d i g e s t i o n  t ryps ique  p r é a l a b l e  f r i t  d i s p a r a f t r e  l e s  nenbraneç c t  d i s loque  

l e  c r i s t a l  p ro t é ique  ( p l .  V I , f i g .  1 7 ) ; 1 1 a c c é s  de l f m y l a s e  à son subs- 

t r a t  e s t  a i n s i  f a c i l i t é .  

b )  l e s  en rou lcncn t s  membraneux: André (1962) a s i g n a i 6  

l a  présence d ' enroulenel i t s  neinbraiieux clans 1 ' ailgle e x t e r n e  de 1 '116lice 

p r i n c i p a l e .  I l s  n ' o n t  pa s  une r é p a r t i t i o n  l o n g i t u d i n n l c  con t inue  t o u t  l e  

l o l ~ g  dc 11Tz6Lice p r i n c l p i l l c ;  i l s  s o n t  b i e n  v i s i b l e s  clam l e s  p o r t i c n s  

a n t é r i e u r e s  e t  m6dianes ,nois  p a r a i s s e n t  a b s e n t s  de s  por t io i l s  p o s t é r i e u -  

r e s .  

En n i c r o s c o p i e  o r d i n a i r e ,  2près a c t i o n  du a o i r  Soudai1 s u r  

un f r o t t i s  de t i s s u  non f i z 6 , n o u s  obscrvo::~ uac c o l o r a t i o n  Cc  l l h é l i c c  

p r i n c i p a l c , l o c n l i s é c  à l n  r e g i o n  médiane e t  qu i  sc  p r é s e n t e  sous l a  

f o r n e  d 'un  chape l e t  de grni21s d i s eon t i :~us  e t  dc répar t i t io : :  long i tuCi - .  ' 

:?ale i r r é g u l i è r e .  

La col~cordance de l o c a l i s a t i o r  da;?s l e s  deux cas  ~:io~ztrc. 

que c ' e s t  b i e n  s u r  l e s  ccroulements nenbrnneux dc type nyé l in ique  dc  



l ' h 6 l i c e  pri12cipnlc que s e  f i x e  l e  n o i r  Soucla:~. Ces é l6nen t s  nc se colo- 

\ 
r c n t  au mir Soudan que su r  m a t é r i e l  non f i x é ,  Un t e l  phéuonenc a 

d é j à  6 t6  sig:lalé p a r  X l f t n a l ~  (1958) ,  Cct  a u t e u r  a c o n s t a t 6  que c e r t n i -  

:>es étuc?cs s u r  l c s  l i p i d e s  s f  izceonodeit-L nicu;; de l a  colora t iorz  au :loir 

S o u d m  c f f c e t u é c  sans f i x a t i o i z  psréalable, I l  a ~ n i s  en 6viCence p a r  c c t t c  

teclrniquc,  l e s  f i g u r e s  iay6l in iqucs  dc l a  gla:?c!c p i  t i a i  t a i r e  a ~ l t é r i e u r c  du 

r r t .  

C . LXS YZLICES SI3CO113AII?EÇ : 

E n  n i c r o s c o p i e  o r d i a a i r e ,  on observe qul  e l l c s  nc s e  colo-  

r e n t  pas  par l e  n o i r  Soudan (pl. XHV,fig. 36 c t  3 7 )  ; c t  en  n i c r o s c o p i e  

é~ec t ror i iq rne ,  ap rè s  a c t i o u  du n6lallge CC I i c i l i g ,  011 ue ~ o t c  pratiqeiencn-l; 

pas  de mod i f i ca t i ons  d e s  h é l i c e s  seconda i res .  Ces r é s u l t a t s  ne i I O U S  

p e r i ~ c t  t c n t  pa s  de v é r i f i e r  1 ' l~ypotli 'cse àrAizdr6 s u r  l a  pr6se:ace clc 

l i p o f u s c h i n e  dans l e u r  contenu.  

Lcur c o l o r n t i o n  p a r  l c s  r é a c t i f s  des  p r o t i d e s  c t  l e s  

r 6 s u l t a t s  de 1 ' a c t i o n  d e s  p ro l éa se s ,  nous conduisent à conc lure  à l e u r  

n a t u r e  p r o t i d i q u e ,  

Cca prot6i:acs s o n t  v ra i senb lnb lencr~ i i  douées c l 1  a c t i v i  t é  

cnzyr-iatique, puisque c ' e s t  l à  que s e  dépose l e  fomlazcii clans il;? c i i l i c u  

pourvu de s u c c i n a t c  (PI. XV, e t  X V P ) .  C e p c a d a l ~ t , l t  on u a i t  que lc' loca-  

l i s a t i o n  du î o r t ~ a z n n  p e u t - ê t r e  trompeuse, en r a i s o n  d ' u i ~ e  s o l u b i l i t é  

des  fo rnazans  dans l c s  l i p i d c s  e t  dc l c u r  tcndaacc h s e  dbposer s u r  l e s  

i n t e r f  cices eau - l i p ides  (i~ovilcof f 1961) , Ces f a i t s  rcnclcnt proBl6natiqinc 

l l i i î f  érence dc l a  p o s i t i o l ~  des  enzynes dars l n  c c l l u l c  v ivnn tc  à p o r t i r  

' 7 , ~  1~ l o c ~ . l i  sc t io l i  cles dCpôts du color,?:zt. U:IC ch2:1cc s u b s i s t e  cepc i -  



de, .t gufc;?rèe irotx5~,Vio:; C-s l o  i : U l ~ . ~ . i ; ~  s u c ~ i : ~ ~ . t c - ~ i t ~ c  DF, l c s  i - d l Ô % s  
, 

cc f i  SC  f i ~ : o - ~  t s u r  l c s  s i  t c a  It z c t i v i  tC succi: :~-di$s;1~~r j . ;L  ... :siclue. 

Dri~s l e  sperna tozo ïde  Ge l a  T c s t a c c l l c ,  ce t t c  cnzyixc s e r a i t  donc l o c a l i -  

sée  c?a:>?,r, l e s  h 6 l i c e s  soco :xh i r c s .  

L a  "m6tanorphose n i t o c h o ~ l d r i a l e " , ~ : ~  dehors Ge l a  fornnt io : l  

cl'ui>e s t r u c t u r e  nouve l l c  , sc t r a d u i t  p a r  l ' a p p a r i t i o n  d ' un  c o r s t i  t u a u t  

nouvcau au s c i a  cles n i  tochonc?ries,  l e  glycogèrie, e t  p a r  uzie s6gr6gatiolz 

Cu r;_iatbricl e;.rzyi;latiquc. Ces r é s u l t a t s  IIOLPS conduisen t  à e n v i s a g e r  1 ' i i r -  

t c r p r 6 t ~ t i o n  f o n c t i o n n e l l e  d c s  t r n - s f o m z t i o n s  qu i  s c  produisci?t  au 

cou r s  dc cc phénou3nc ct dc l ' é l é n c n t  qu i  en r é s u l t e ,  

Le ~16pÔt de glycogène corx~cr~cc  peu. ap rè s  l a  né tn r~o rphosc  

m i t o c h o n d r i ~ l c  (André 1962),  c ' e s t  d i r e  clans l a  s p c r ~ ~ a t i à c  d f  âge noyex, 

I l  xi$ner:tc progrcssiveiae::t au f u r  e t  à r-scsure c?e 12 na lura t io lz  du ga- 

mète. 73ci1da:rt ce temps, l e  n 6 t a b o l i  s i ~ c  gériéral  clc l a  c e l l u l c  c h a ~ ~ g c  pro- 

f oncl8nehît: l c  rloyau dcviei?t  coispact e t  ei2ti"c c:; pllase d ' i i i c r t i c ;  l n  irnj cu- 

r c  p n r t i c  du cytoplauire e s t  expulsée .  C c  qu i  r e s t e  du cytoplasrilc c s t  l e  

chondrionc n6 t a~orphos6 ,do ; ? t  P l  y a t o u t  l i e u  Cc pcilser que l ' a c t i v i t é  

r c a p i r a t o i r c  e s t  f a i b l e ,  J ~ u c u i ~ c  dons6c c x p é r i n c n t n l e  n ' e x i s t e  à cc  su- 

jc t , s_ia is  O i i  sa i t  que c e s  spcrr r ies  s o n t  c4lcore il?ll:lobiles au s t a d e  OÙ 

iious l c s  avoiis é t u d i x e s  e t  q u f c l l c s  s o a t  s u r  l e  p o i n t  d ' ê t r e  cirinagasi- 

;18co dans l c  r 6 c e p t a c l c  s é n i n a l  clu co;~joi-z-L, où c l l c s  ci:treizt cn  cliapau- 

s e .  Ainsi  1 ' a c c u n u l a t i o n  du ~ ~ Y C O ~ & ~ I C  i ; i i tochonCrial s e  f a i t  à iiil noucqt  

- où l a  coi~oonnat ion c116mcrgie p a r  l a  c e l l u l e  iliniiiuc t r è s  l a rgcnc i l t .  @ e s  



f a i t s  svegbrent  quc l l a c c u n u l a t i o n  du glycogè::~ c s t  uu s tockage 6ncr- 

g é t i q u c ,  11 e s t  proba?3lc que ce t ee  r é s c r v c  c s t  ca tccbol is6e  u l t é r i e u r e -  

mci:t au nonciît dc l n  fCco:~daticn. 

13caulc~to:r (1964) ,~a; :d ler  c x  S i ~ i p k c y  (1264) , o n t  récer~rneilt 

r a p p o r t é  d.' auLaes e;:cnplcs d '  accunula t ion  i a J ~ r t " ~ ~ i t o c h o n d r i a l e  ic gly-  

cogène , respec t ivencrL  d m s  l a  @ailcc p ro thorac iquc  du v e r  a a o i c  Cu 

chêne e t  dnrç l a  t unour  dc T J ~ r t h i : ~ .  4 1  e s t  int6ressa:;t  c?e r enn rque r  

quc da;~s 1 c s  6eux cas, I l a ~ ~ ~ ~ ~ l ~ l a t i o ~ ~  CLc g l y c o g è ~ c  se î ~ i t  daxs des 

n i tochonCr ics  plus  ou  oins t r a r s fon : lées ,  Cc c c l l u l c s  sc trouval:?;, conïlc 

chez l a  Tes tncc lPe ,  C s ~ s  une phase ou l c u r  a 6 t a b o l i s n c  e s t  p r o f  o~:C&nent 

nodiYi&,  I)a^?s l a  tumcur Cc Warthila L I O ~ ~ J T J C ~ I ~ , ~ ~  semble qtic l e s  n i t o -  

cho;~Cries  s o i ~ t  b ioc l~ i i r i quenen t  a o i n s  c f f i c i c i ~ t c s  que Gczs l e s  c c l l u l c s  

n o r n a l e s ,  Il a p p a r ~ f  t Conc que c c r t a i i ~ s  ehonclriosoncs s p é c i a l i  s6s 

p u i s s c n t  jouer  un rÔ lc  d a m  I c  n é t u b o l i s n c  des  polysaccharides. Cc 

r ô l c  c s t  eccore  t o u t  à f a i t  inconnu ,na io  il e s t  s a r ~ s  Coute p l u s  fricïle 

à concevoir  si l ' o : ~  atlirie-é,avcc c e r t a i n s  a u t e u r s  (~hévrcr î iont  1963,iTass 

e t  iTass 1963,Smif t  1964,Luck 1964, Z i s  connus~icalioï? pcrsoi . lncl lc) ,  que 

l e s  n i t ochondr i c s  conlic- ,ncnt  Ge l 'ADi1,car il pose l e  problènc de 

ïflc.;~;~r.rf-i;i .:: h 1 ' i : i tGr i eu r  clc iiitoclio:~cIriea, d t  oxcy::cs n_ui cri s o r i t  

30rr:clci :cxt rP3scate s . 

< 

i ~ o u s  avoi,s r c p p c l é  prCc6~encr-i t  q u f c n  ce  qu i  coozccriie 

l a  Ci6tectioi1 dcs  a c t i v i t é s  c i ~ z y r ~ a t i q u c a , i i  e s t  t o u j o u r s  p ro3 lénût ique  

d1i:1f6rer l a  p o s i t i o n  cles ckzzyncs s u r  l e  vivar;t de l e  1ocalBsaLioa 

du p r o d u i t  f i i l a l .  Cepcodant u:?e t c l l c  i ~ f h r e n c e  c s t  p o s s i b l e  clans l a  

nc su re  où il c ' y  a eu n i  s o l u b i l i t 6 , n i  n i g r a t i o n  du colora~: t .  



Chez l a  T e s t a c c l l e , l a  couparaison dcs ~ é p a t s  de fornazau, 

ap rès  incubat ion d a l a  l e  n6laxgc succ ina te-n i t ro  B T , e t  de ceux obtenus 

après  incubat ion dans l e  n6laage "IIadiw , i ~ o n t r e  que l e u r  l o c a l i s a t i o n  

e s t  d i f f é r e a t c .  Cc r 6 s u ï t a i  pcut inc-iqucr ui:o d i f f é rence  dc l o c a l i s a t i o n  

l e s  a c t i v i t é s  oylochrono-o'_ydasique c t  succino-ù6~11ydrogé:iasiquc. La 

succinod6shydrogé:~asc s e r a i t  uniquenent l o c a l i s é e  aux h é l i c e s  secondai- 

rcs, ta;~Cfis que l o s  p r o t é i i ~ e s  du c r i s t a l  jreizferneraici~t l a  n a j o r i t é  dc 

l ' a c t i v i t é  cytochrone-oxydasique. La sépara t ion  que l ' o s  cons ta te  e n t r e  

ces  deux a c t i v i t o s  er:zy~a-éiqiaes qui f o n t  p a r t i e  de l a  chaîne r e s p i r a t o i -  

r c ,posc  l e  problbnc du fonctionncnent de cc dé r ivé  nitocl 'ioxdrial conpa- 

ré 5 c e l u i  dos n i  tochoiidries üomales. 

Par l e u r  production dlATP,  l c s  n i toc l~ondr ieo  sont  l e s  sys- 

t è n c s  ghnérateurs  d16cergic  dc l a  c e l l u l e .  11 e s t  géiléraleneat considé- 

r é  que l e s  cnzynes au cycle dc Xrebn sont  l o c a l i s 6 c s  dans l a  n a t r i c e ,  

t m d i s  quc l e s  e:xzynes de l a  c h a h c  r e s p i r a t o i r e  f c r a i c a t  p a r t i c  i n t é -  ' 

g r x ~ t c  des c r e t e s  e t  Cu f e u i l l e t  i n t e r n e  Cc l ' snvcloppc ( ~ c h i l i n g c r  1964), 

dont c l l e s  rcpr6se ; i tc ra ica t  onviron 25% du contenu pro té in ique .  Pour 

c e r t a i n s  m t e u r s , l c s  cnzyvcs do l a  cha?~:e r e s p i r a t o i r e  se Lrouveraicnt 

da:s l c s  particules n i s c s  cn évidcnco par  d ive r scs  techiliques s u r  l e s  

c rS tes :  "clcncritary p a r t i c l e s  (P.P) de ~crn&~dcz-~uiora~: (1961 c t  1964), 

Ilinncr izieabranc suburii tsw de Parsons (1063). F'crnhdez-i.lor&. (1064) a  

non t ré  quc ces  p a r t i c u l e s  é l é n e n t a i r c s  sc conpose;~t de t r o i s  p a r t i e s :  

unc t ê t e  globulcusc de 80 à 100 A de cliill*~ètrc ayant l c  nene t a i l l e  que 

l e s  p a r t i c u l e s  t rouvécs  dans des prépara t ions  Cc cytochrone oxydase 

pur i f i6c ;une  t i g e ,  s ibgc  du conplcxo III( coeiizync QG2 cytochrone c  rc -  

cluctasc);u:ie pibce basa le  qui cont ici l t  l e s  conplcxcs 1 (succinakcocn-  

zyno Q r6ductose) et 11 (DPIE coenzjrnc Q roductasc) .  Ces deux d e r n i e r s  



cori~plcxes p o u r r a i e n t  9tr.c c;z r e l a t i o n  avec l e  siaccina-bc e t  l c :  DPIJZ 

l o c a l i s é s  dails l ' c s p c c e  i n t c r n e n b r a n a i r c ,  Pour d ' a u t r e s  autcurs ,Chasce 

(1964) ,s-tasliy e t  ~ r a n c ( 1 9 6 4 )  , l a  chaîne des  transporteurs dl électrons 

s e  t r o u v e r û i t ,  dans  l e s  i ~ i t o c h o a d r i c s  i ra tac tes ,  s u r  l e s  ncnbrc;:zcs e l l e s -  

mêmes e t  non s u r  l e s  p a r t i c u l e s .  C e t t e  opinion c s t  a u s s i  c e l l e  de 

Lchningcr (1964) pour l e q u e l  l e s  l t asçcnblécs  r e s p i r s t o i r c s q l  ne  peuvent- 

ê t r e  séparées d c s  nenbrx:es, 

Chez l a  T e s t a c e l l e  , l a  norphologie  e s t  t o u t e  d i f f  é r en t e ,  

I l  n'y a p l u s  de c r ê t c s , i l  nc s u b s i s t e  des  ncnbrn:~es que l l e a t û r n e , c t  

il y a a p p a r i t i o n  d 'une s t r u c t u r e  nouve l le  c r i s t a l l i n e .  lJous avons 

quelque évidence que ce c r i s t a l  possèdc une n c t i v i t 6  cylocùronc-o:,ycia- 

s ique ,  C c t t c  parenté c y t o c l ~ i n i q u c  r en fo rce  la resscnblancc  norphologi-  

que signalée p a r  André (1962) e r t r c  l e s  t u b u l e s  qui  l e  c o n s t i t u e n t  e t  

1 c s " p a r t i c u l c s  é lémentn i res" .  

Ccs r é s u l t c t s  suggérent  que l o r s  de l a  qlnétmorphoçc 

n i  t o c i i o n ~ d r i a l c ~ ,  il y a use d i s l o c a t i o n  des  nembrai:es e t  une l i b é r a t i o n  

des  molécules  q u i  l e s  c o n s t i t u e n t  l o r s  de l a  phase f l o u e  (André 1 9 6 2 ) ,  

Par  l a  s u i t c , a u  c o a r s  d ' u n  v é r i t z b l e  t r i , c l l e s  s e  s é g r è g c n t , p u i s  se 

r é a s s o c i e n t  ei: use  a r c h i t e c t u r e  nouve l le ,  l e  c r i s t a l .  

L ' a p p a r i t i o n  de tubu le s  dc morphologie v o i s i n c  de c e l l e  

d e s  " p a r t i c u l e s  é l émen ta i r e s t t  6oi  t - ê t r e  rappr  ochée de 1 opi i i io i~  de cer-  

t a i m  a u t e u r s  pour qui  l e s  " p a r t i c u l c s  é l é n c u t a i r e s q l  a p p a r a i s s e n t  à l a  

s u i t e  dc r é n s s o c i a t i o n s  n o l é c u l a i r e s  provoquées pa r  l e s  t r a i t c n c n t s  

app l iqués  atix mitocliondrics ( ~ j o s t r a n d  ct co11.1964) .h1~is , le  ph6,ronènc 

s e  p r o d u i t  i c i  spontai îéncnt,  salm i n t e r v e n t i o n  de 1 ' expér inentateun^.I l  

t cnd  donc à f a i r e  cons idé re r  l e s  n p a r t i c u l e ~  61 é m e i ~ t a i r c s ~ ~  conne une 

r é a l i t é  physiologique,n6ne s i  l e s  m i t o c h o ~ d r i e s  b a ~ a l e s  lie l e s  n o n t r e n t  



dl o r i i i nc i r c  pas après  l e s  t e chz iques  bai:alcs, 

Grce- e% kchzlinger o a t  i i l s i s t é  s u r  la a 6 c e s s i t é  pour  

l e s  eo:zyncs Ces  ~ l e n b r s z e s  C1êi;re f i x é e s  c1ai;ç u49 orch-3 s t r i c t  e t  d é t e r -  

. A r b n é  p a r  l a  séqucncc Cc l n  ccai:?c d c s  r é a c t i o n s ,  Or,chez l a  T e s t ~ c e l l e  

il senb le  y a v o i r  une s6pnrntloi1 dc ?-eux ncLiv i t6 s  C.2 c e t t e  cha?::c 

dans dos rhg ioxs  d i f f6 renGcs  C L  u3 &Lat Ge coi~ce:?.trctàos clfu:~c graxde 

p a r t i e  dcs  no l6cu le s  Pnconpc.-kiblcs avec u:: t e l  a r r sxgcac :~ t .  

H l  e s %  probable  que c e t t e  s i t w a t i o : ~  inhz.bi tuel lc  t r ouve  

sol1 e x p l i c a t i o n  6a:w l e  f a i t  quc l c s  s p e r n a t o z o f ~ c s  xurs se t r o u v c n t  

da:x uneétat d f i a e r t i c  q u l i l s  me q u i t t c n % q u e  l o r s  Cc 12 p6riodc C ' a c t i -  

vû- t io ;~  qui  précade l a  f6conclntio;~. I l  e s t  probable  clcc l o r s  Cc 1- r c p r i -  

sc d 1 a c t i v i t 6  c?es apc-i.n~atozoTeca,lcs ~:~odif icc t io ; :s  i i ~ v e r s c s  se  prociui- 

ne::.%, Les no l6cu le s  e : ~ z y ~ ? a t i q u c ~  r e p r c l ~ a i ~ t  vraiocnb1aBlc::ic:~t ïr:2c c',P apo- 

s i  tioi: p rop i cc  h. l e u r  f o:~c"c io:lncr~ç.:?t pourront  catc-bollisen. 1 ( iuporS;c?l~t 

s t o c k  é ~ c r g é t i q u c  quc r c p x - 6 ~ 2  , te  l ' a e c u r ~ u l c ~ t P o - ~  clir g lycogèi~e , e t  ~ c n z ~ e t -  

t r e  p a r  u:ic cboadai:-Lc s y ; ~ t h @ s e  G1L.Y.P , l1 in tcnac  a e t i v i t 6  ec l l u l z . i r c  q u i  

S C  p r o d u i t  i C C  COI:IC;L~ 1 5 s  



Lt6tuc?e cy%och in iquc  du d é r i v é  n i t o c h o ~ ~ d r i a l  du s p c r n a -  

t o z o l d e  de  l a  T c s t n c c l l e  a 6 k 6  P a i t e  c o r r 6 l n t i v e n c i 1 t  avcc Ic c i c r o s -  

copc orcli;.eimie ct s v c c  l e  n i c r o s c o p c  6Icctroliicyuo, 

E l l c  net, en 6viGc:;cco 

- l a  prése:îce, ila;:s 1 'k-,c ' l iec p r i r ~ c i ÿ a l e ,  d l u a  

s t o c k  dc  glycogèA:e n c : ~ o p n r t i c u l n i r e  nsçoc id  à w::e p r o b é i : ~ ~ .  

- l a  n a t u r e  prot6i : î ique Cu c r i s - b a l  c t  e u  coll- 

ter tu Ces 36lf c e s  scco::daireç. 

- l n  l o c n l k s a t i o ~ ~  p r o b c b l c  dc l ' ac-kiv i td  cyLo- 

chronc-oxydasique dans  l e  e r i s t n P  c t de f ' û c t i v l t é  s u c c i 1 1 o - d & z h ~ ~ r o g 6 -  

Uac i i ~ t c r p r & t n t i a : î  fonc - ' l oxne l l c  clc c e s  r d s u l t c t s  e s t  

p roposée :  l e  glycogélr~c r c l p r é a e i i t c r a i t  UA stoclcage 6aerg6 bique p r o b a b l e -  
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A Axorir'me 

C Cate 

C i  manchon i n t e r n e  du p a r a c r i s  t a 1  

Ce ma.ïichoa externe du g a r a c r i s t a l  

E Enroulements membraneux de l ' h é l i c e  p r i n c i p a l e  

G Glycogène 

hi Idembraae externe 

Il 14 oyau 

Np ~ e r v u r e  p r inc ipa le  

iJ s  1.lervure secondaire 

O Ovocyte 

P h é l i c e  p r inc ipa le  

S h é l i c e  secondaire 





Figu re  2:  Schéma t r i d i m e m i o n n e 1  , r e p r é s e ~ t a n t  

' -  ' l ' u l t r a s t r u c t u r e  de  l a  p i è c e  i n t e r m é d i a i r e  du spermatozolde de 

ia  estac celle. Dans l a  p o r t i o n  i n f é r i e u r e , l e s  h é l i c e s  s o n t  

supposées vues p a r  t r anspa rence  au t r a v e r s  du p a r a c r i s t a l .  
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REACTIONS A, P. S. MICROSCOPIE OXDINAIRE 

Figure  3: r é a c t i o n  Hotchkiss-Mc ,Ma;2us ( f r o t t i s ) .  

Worizontalemel9t por t ion  an té r i eu re  d t u u  spernatozolde comprenant 

à gauche l e  noyau iJ e t  l e  début de l a  piEce in termédia i re  t r è s  

longue e t  de s t r u c t u r e  hél icoxdale  .O2 v o i t  t r è s  nettemené une 

1 h é l i c e  fmtement co lorée  par l a  réac t ion  Eotchlriss-Mc.Maÿus 

,-, ( h é l i c e  p r inc ipa le ) .  Cet te  r éac t ion  e s t  d 'autarrt  plus i n t e n s e  

que l ' o n  s ' é lo igne  du noyau. x 2.000 

Figure 4:Iiéaction Botchkiss-1Jlc.Mmus précédée 

l {F 'L, . .  d 'une d iges t ion  s a l i v a i r e  (coupe).  L ' h é l i c e  p r inc ipa le  n f  e s t  pas 
(: .S. CL-. p l u s  appareilte que l e s  h é l i c e s  secondaires . x 2.000 

Figure 5 :liéaction Hotchkiss-Mc.M%li>us précédée 

d'une d iges t ion  pa r  l a  /8 -amylase. L ' h é l i c e  p r inc ipa le  r e s t e  

auss i  fortement co lorée  par l a  réac t ion  Zotchkiss-R:c.Manus que 

s u r  l e s  prépara t ions  qui n ' o n t  pas subi  c e t t e  d iges t ion  (F'igure 3 )  

x 2.000 





REACTIONS A03.S - IilICROSCOPIE ORDINAIRE 

Figure  6: néac t ion  ;Iotchlriss-Mc .Manus combiilée 

avec une coloratioi? au bleu de bromophénol morcurique ( f r o t t i s ) .  

On recoiînaît l e s  t r o i s  h é l i c e s  ;deux d ' e n t r e  e l l e s  s o a t  f a i b l e -  

meat colorées  au b l e u  de bromophéiiol ( h é l i c e s  s e c o n d a i r e s ) ; l a  

t rois ième e s t  fortement colorée par l a  réac t f  on Gotchkiss-Mc.Manus 
" ..; 
', . 

, , # #   hélice pr inc ipa le .  ) x 2 .O00 

Figures  7 e t  8: Acétylat ion r é v e r s i b l e .  Figure 7 

1 Acétylat ion.  La c o l o r a b i l i t é  de 1 ' h é l i c e  p r inc ipa le  e s t  inhibée .  
I 

Figure 8:Acétylation suivie  de saponi f ica t ioa .La  c o l o r a b i l i t é  e s t  

régénérée,  x 2,000 





12EAC TIOi\IS DU GLYCO GEi4E 

F i g u r e  9: 3 é a c t i o n  de Bauer ( coupe ) .11h61 ice  

- .  p r i i i c i p a l e  e s t  c o l o r é c  ($ l èche ) .  L a  c o l o r a t i o n  e s t  moins iilteizse 

I F  qul après  P a  r é a c t i o i ~  dlI<otcl~kiss-l~ic.I;;ia~~us . x 2 .O00 
A -* 

F i g u r e  10: 13éaction de  C a s e l l a  (coupe).  L1lzélice 

L, . p r i n c i p a l e  es% c o l o r é e .  x 2.000 

Figure 11: C o l o r a t i o n  au carmin de B e s t  ( f r o t t i s ) .  

. L ' h é l i c e  p r i n c i p a l e  e s t  c o l o r é e , l e  pas de 1 1 h 6 1 i c c  e s t  i c i  t r è s  

: l o a g  c a r  on e s t  dans l a  p o r t i o n  t e r n i a a l e  de l a  p i èce  in termé-  

d i a i r e .  x 2.000 

F i g u r e  12 :  n é a c t i o n  A.P. S-~imédon,  seloi1 Bulmer. 

L ' h é l i c e  p r i i zc ipa lc  garde uile f o r t e  g o s i t i v i - é é  au r é a c t i f  de 

S c h i f f .  x 2,000 

F i g u r e s  13 e t  14: Réac t ions  t é % r a a c é t a t e  de 

plomb-Schif f. F i g u r e  1 3  r é a c t i o n  de Criegee (cil m i l i e u  oxliydre) . 
. L ' h é l i c e  p r i n c i p a l e  ~ ~ ' c s t  p a s  c o l o r é e .  x 2.000; f i g u r e  14: réac- 

t i o n  de Schimizu ct ICmmoto ( e n  m i l i c u  lion ar~hydre) . L ' h é l i c e  

p r i n c i p a l e  c s t  fo r tement  c o l o r é c .  x 2.000 
, , 





1,UCROSCOPIE ELECTROETIQUE 

1 Figure 15 : U l t r a s t r u c t u r e  ; c o l o r a t i o n  de ICarnovslry, 

Coupe légbrement obl ique de l a  por t ion  t e r n i a a l e  de l a  pièce 

in termé@aire .  On v o i t  l e s  deux manchons c r i s t a l l i n s :  l e  manchon .. . . 

i n t e r n g L p é r i f l a g e l l a i r e  ( f l è c a c  s i u p l e )  e t  l c  ma:~clion externe 

( f l èche  double). Entre-eux s e  -I;rouvent l c s  hé1ices:ilaiîs l a  p a r t i e  

supér ieure  gauche, l e s  h é l i c e s  secondaires 5 soudées en un seu l  

nsemble c a r  02 e s t  dans l a  por t ion  t e r m i n a l e ; l t h 6 1 i c e  p r inc ipa le  

i c i  t r è s  importaate cn v o l w e  ( p o r t i o n  t e r n i a a l e )  e s t  

remplie de g r a m l e s  de 150 & 300 1 de d imèt re , fo r t emei? t  co lorés  

par l e  plomb. Ces granules  son t  du glycogène sous l n  forne p . 
x 45.000 

Figure 16: Digest ion t ryps ique .  Coupe longi tudi -  

1 n a l ~  dc l a  pièce in te rmédia i re  ap rès  d i g e s t i o n  t ryps ique .  Les 

1 granules  de glycogèii:: sont  lég&renent  d i s s o c i é s  l e s  uns des  au t res .  

1 L a  membrane externe de l a  c e l l u l e  a  d isparu  . Po @ & l i c e  p r i n c i p a l e ;  

: c o l o r a t i o n  à 1 1 a c 6 t a t e  d ~ u r a n y l c .  L'hélice p r i n c i p a l e  e s t  r e n p l i c  

dlua r é seau  g r i sé ,  probablement protéiniquu,  Le glycogène ,non 

c o l o r é , e s t  vu sous f o m e  de t aches  c l a i r e s  e a s e r r é c s  pa r  l e s  

m a i l l e s  du réseau. 2: h é l i c e s  secondaires.  x 45.000 

Figurc 17: Ultrastructurc;coloration à l ' a c é t a t e  

d l u r a n y l e .  Coupe l o n g i t u d i n a l e  de l a  p ièce  i i i t c m é d i a i r e  après  





Hel ix  pomatia - I iICROSCOPIE .ZLECTROIJIQUE 

Figure  18: Digest ion pepsicpe son début ( 0 , l  

n g / m l  perzdmt 15 i ~ i i i u t e s ) .  Colorat ion de Karnovsliy. Coupe t rans-  

v e r s a l e  de l a  an té r i eu re  d 'un  spernalozoïde peu modifié 

par ce -traiteno:lt. On observe dans l ' h é l i c e  p r i n c i p a l e  - P des 616- 

meaats f u, --,eut co lo rés  au plomb ,morpàologPquement idcnf iques  

aux r o s e t t e s  d, do glycogène. L a  l é g è r e  z c t i o a  de l a  pepsine met 

en r e l i e r  l e s  g r a n u l e s b  ,don t  l e s  r o s e t t e s  s o a t  cons t i tuées .  
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MIflROSCOPIE ELECT3Ol.JI QUE 

Figure 19: Digest ion s a l i v a i r e .  Coupe longi  tu- 

d i n a l c  de l a  region a n t é r i e u r e  de l a  piècc in te rmédia i re , ap r&s  

1 d i g e s t i o n  s a l i v a i r e .  L ' h é l i c e  pr i i ic ipa le  P ize cont iei i t  presque 

I p l u s  de g r a i n s  de glycogène ( f l è c h e s )  ; e l l c  con t i en t  encore un 

1 maté r i e l  gr i~é ,probablernent  pro té in iquc .  2: l ié l icos secondaires. 

: # 45.000 

Figure 20: Double d i g e s t i o n  trypsine-amylase. 
k @ - 4 .  . 

Coupe oblique de l a  région a n t é r i e u r e  dc l a  piècc i n t e r n é d i a i -  

e;,,;e , q t è s  d iges t ion  t ryps ique  p u i s  amylasiquo . On observe une 

b _ d i s p n r i t i o n  t o t a l e  du glycogène o t  du m a t é r i e l  g r i s é  do 11h61i-  

ce  p r inc ipa le .  x 45.000 





Figure  21 :  Colorat ion aia b leu  de broiiiophéi~ol mer- 

curique ( f r o t t i s ) .  L a  pihce l ; i t e m é d i a i r e  se co lo re  -fortene:it, 

L e s  t r o i s  h é l i c e s  s o n t  co lorées .  x 2.000 

Figure 2: Réaction à l a  ~ ~ i n h y d r i n e - S c h i î f .  On 

T c o n s t a t e  que ller?seirble de l a  p ièce  i iz telmédiaire  r é a g i t  feilsle- . ' .  
0: 

?ment. x 2.000 
L: 

Figures  23 e.é 24: ~ é a c t i o i ~  ac ro lé ine -Sch i f f ,  

: ,Figure 23:Réactioiz ac ro lé ine -Sc l~ i f f .  On observe une f o r t e  colora- 
J # 

; t i o n  de l 'ensemble de l a  p i è c e  in termédia i re .  Figure 24:2éactioi1 
F 

- acrolé i r~e-Schi f f  a p r è s  a c é t y l a t i o n .  La c o l o r a b i l i t é  de la pièce 

5 i n t ezmédi r i r e  e s t  inhibée.  x 1.200 





TtEACIPO'I.TS 33s PIIOTSIi.Ii3S BASIQUES : c o l o r a t i o n  par  l e  Pas t-Green 

Figure 25: Coloratioil  au Fast-  Greeil a l c a l i i l  

sans aucun p r é t r a i  tement. O n  observe que l a  pièce in termédia i re  

e s t  t r è s  faiblement colorée. Dans l e s  noyaux des spernatozoïdes,  

c e r t a i n s  é1éme::ts s o n t  fo r t ene~x t  co lorés .  x 1.200 

Figure  26: Colora t ion  pa r  l e  Fast-Green a l c a l i n  

a p r è s  a c t i o n  de l ' a c i d e  t r i c l i lo racé t ique .  011 note une t r è s  f o r t e  - .  
c o l o r a t i o a  de lte;zseinble de l a  p ièce  in te rmédia i re .  x 1.200 
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. I "'7 MICROSCOPIS I3LECTItONIQtJE : Actioiz des p ro téases  

F igure  27:Zligestion Lrypsique. Coupe t raasversa-  

. l e  danis l a  région pos té r i eu re  de l a  p i è c e  iiiterrn6diaire après 
b' 

?'; digestion p a r  l a  t r y p s i n c  ( 0 , 2  m d n i  dails un taupoii borabe 0 , 0 5  >I $- 1 

à pE 8,9 p e i ~ c l t ~ ~ t  1 heure)  . L a  neinbrane exterlie a d i s p a r u , l e ç  gra- 
--J Z - .  \ 

, nu les  de glycogène son t  légeremenl d i s s o c i é s e l e  cofiteizu des 

i ;  h é l i c e s  secondaires a disparu,  Le p a r a c r i s t a l  e s t  peu d i s s o c i é ;  

l e s  rangées de tubu les  sont l égè renen t  éca r t ées  l e s  uiies des  

- : a u t r e s  ( ~ l è c l z e s )  . x 45,000 

Figure  28: Digest ion p a r  l a  cliymotrypsine. Coupe 
1 ' % t r a n s v e r s a l e  de l a  région p o s t é r i e u r e  de l a  p ièce  in termédia i re  

après  a c t i o n  de l a  clzynotrypsine (1 irig/ml dans un t m p o : ~  phospha- 
. t e  0,05 hl à pIb 7,3 gendai1.é 1 heure ) ,  La nernùrai~e externe a dispa- 
. ru. On no te  uBze t r è s  légère d i s l b c a t i o n  dü p a r a c r i s t a l  ( f l è c h e s ) .  

x 45.000 

Figure 29: Digest ion p a r  l a  pan-protcase. Coupe 

; t r ansver sa le  de l a  région pos té r i eu re  lie l a  p ièce  in ter r rédia i re  

! après  a c t i o ~ ~  de l a  pac-protéaco ( i u g / r ~ l  da;m uii tanpor. phosphate 

0 , 0 5  DI à pz1 7 , 9 ) ,  O n  observe quc l e  conteau des t r o i s  k é l i c o s  a  

d i s p a r u , i l  ne s u b s i s t e  quc quelques gra;:ulcs de glycog&~:c clans 

,,-. l l : ié l ice  priizcipale.  Le c r i s t a l  e s t  forteme;lit a t t a q u 6 , p a r t i e l l e -  

nen t  disparu.  Les tubules  s u b s i s t e n t  sous l a  fo rne  dc f i n s  fila- 

ments. Ce t t e  dis1oealio:i e n t r a i r e  une impoTtante d i l a t e t i o n  de l a  

p ièce  in termédia i re .  x 45,000 

3 igure  30: D i g e s t i o i ~  p a r  l a  papaïae .Coupe trarls- 

ve r sa le  de l a  r ég ion  pos té r i eu re  de la. pièce i1ztckm6Giaire après 

ac t ion  de l a  papaïne (1 rng/ixl da:is un tampon phosphate 0,05fL h 
pH 7,3 pendaat 1 Yieure,). Le c r i s t a l  ap rès  c e t t e  a c t i o : ~  a couplé- 

tenent  d i s p a r u , i l  ne r e s t e  p l u s  de l a  pièce inlcnrriédiaire que des 

f e u i l l e t s  nembraveux entourant  1 axonane :A. - x 45.000 





I~;IIC;203COPIE ZLECTROiJIQUE - ACTIOiJ DE LA PEPSINE 

Figu re  31:  D i g e s t i o s  p a r  l a  p e p s i ~ ~ e .  Coupe t r ans -  

: v e r s a l e  de l a  r ég ion  p o s t é r i e u r e  de l a  p i èce  i n t e r m é d i a i r e  ap rè s  
-- a c t i o r  Ge l a  pepsine  (0,5 m g / m l  dan:~ *iC1 0  ,02 11 h ?L 2 pendalzt 

une àemi-heure) , O n  observe ure d i s p a r i t i o n  t o t a l e  du c r i s t a l  e t  

de profondes m o d i f i c a t i o : ~ ~  de l a  p i è c e  i n t e r m é d i a i r e .  S e u l e s  sub- 

s i s t e ~ ~ t  des  membranes f ragmentées  p a r  1 enzyme, 9 u i s  r é a s s o c i é e s  

en v é s i c u l e s .  Les enroulements membraneux de l ' h é l i c e  p r i c n i p a l c  

s o n t  a u s s i  conservés  ( f l è c h e ) ,  x 45.000 

F i g u r e s  32 e t  33: Act ion  de l a  peps ine  s u r  des  

coupes de p i è c e s  i n t e r m é à i a i s e s  de spematozoEdes  i n c l u s  au 

glyco l -méthacry la te .  F igure  32: térûoizn, Coupe de l a  p i è c e  i n t c r -  

n é d i a i r e  non t r a i t é e  p a r  l a  s o l u t i o n  d'enzyme. F igu re  33:Coupe 

d i g é r é e  (peps ine  0 , 5 $  penda l t  30 minutes ) .  On observe une dispa- 

r i t i o n  presque compléte du c r i s t a l  e t  une d i l a t a t i o n  de l a  p ièce  

i n t e r m é d i a i r e .  x 45 .O00 
.A, 

l r 





MICROSCOpIZ ZLECTROlJIQUE - ACTION DE LA PEPSINE ( ~ i e l i r r  pornialia) 

(pepsine 0 , l  rng/ml dans 3 C 1  0 ,O2 N pcnda:lt 1 5  n i n u t c s )  

Figure 340 Coupes légèrcnent  obl iques de spermato- 

zoldcs.011 observe quc c e r t a i n e s  p ièces  in termédia i res  s o n t  digé- 

r6cs  ( î ~ è c h e  s imple) , ta~1dis  que d ' a u t r e s  vo i s ines  ne s o n t  cncorc 

que peu at taquées ( f l è c h e  double) .  x 60.000 

Figure 35: Coupc oblique de l a  pihce intcrmédiai-  

r e  ~ ' L I X  spe r r i a to~o ïdc  d igéré ,  L e  p a r a c r i s t a l  a disparu.  On recon- 

-,ait 1 axonèmc A, l a  mcnbrauc e s t c r n e  ( f l èche) .  A l ' i n t é r i e u r ,  l e s  

nembraneç fragmentées forment dc nombreuses v6s iculcs .  x 60.000 





RI3 CI-IERCIIE DES L I  P I  DES 

Figures 36 e t  37: microscopic o rd ina i re .  Figure 

36:coloration au no i r  soudan s u r  des coupes à congélat ion dc - 
matér ie l  f i x é  au f ornol-calciun, 012 n' obscrvc pas dc co lo ra t ion  

de l a  p ièce  in termédia i re .  L'ovocyte 2 e s t  abondamnent co1or.é. 

x 1.200 . Figure 37: c o l o r a t i o n  au no i r  soudai?. s u r  un f r o t t i s  

non f i x é .  On observe urne c o l o r a t i o n  de r é p a r t i t i o n  l o r g i t u d i n a l e  

discont inue s u r  l ' h é l i c e  p r i n c i p a l e .  Sur l c  fond,on note  l a  pré- 

sence de noubrcuses g o u t t c l c t t e s  color6es;ce sont  l e s  goutte- 

l c t t c s  l i p i d i q u e s  des c c l l u l c s  nourricières et des ovocytes 

l i b é r é e s  l o r s  de !a mise ea f r o t t i s .  x 2.000 

Figure 38: microscopie 6 lec t roniquc .  Coupe ob l i -  

que de l a  portioia pos té r i cu re  dc l a  piècc i iatcrmédiairc de spcr- 

rnatozoldcs t r a i t é s  par l e  nelange dé l ip idan t  de K c i l i g ,  L e  para- 

c r i s t a l  e s t  tomjours p résen t  ( f l è c h e  simple). O n  reconnaît 1' 

axonémc A , l a  menbrallc exterile c a t  dissociée ( f l è c h e  double). 

On observe u3c d i s p a r i t i o n  de l ' h é l i c e  p r inc ipa lc .  x 45.000 





LOCAL1 SATION DE L ' ACTIVITE SUCCIIJO-DESENDIiOGEiJASI QUE 

( ~ i c r o s c o p i e  ordinaire) 

Figurcs 39,40,41: Incubation dans l e  mélange 

se l  de t é trazo l iw-succ inate*  L e s  dép6to de fomazan sont loca- 

l i s é s  sur l e s  h é l i c e s  secondaires.  x 2.000 . Figure 39:incubation 

dans l e  mélange ni tro  B T-succinate . Figure 40: incubation dans 

l e  mélange t é t r a  nitro B T-succiuatc. Figure 41: incubation dans 

l e  mélange iodo ni tro  B T-succinate. 011 n o t c  qme l a  coloration 

dans ce dernier cas e s t  discontinue c t  plus gross i ère .  





LOCALISATIO>J DE L ' A C T I V I F E  SUCCiI4O-D3SI.~-DROGEtJKIQUZ 

( Microscopie é1cctro:îiquc) 

F igures  42 e t  43: Coupes dc p ièccs  i a t e m é d i a i g e s  
,- . * 

de spermatoeoTdes incubés dans l e  mélange n i t r o  B Y-succinate. On 

observe une l o c a l i s a t i o n  des dépats de f ormazax (f lèche double) 

aux h é l i c e s  secondaires.  x 45.000 . Figure 42: coupc obl ique de l a  

rég ion  antér ieure .  Figure 43: coupe oblique do l a  région  pos tér ieu-  

r e  où I c a  deux h é l i c e s  secondaires  s o n t  fusiormées. 





LOCALISATIOM DE LA CYTOCIXOB53-OXYDASE 

( ~ ~ i c r o s c o ~ i e  é l c c t r o i ~ i c ~ u c )  ( ~ l e l i x  p o ~ i a t i a )  

Figure 4-44: Coupes t r a n s v e r s a l e s  de la pièce  

in tcrmédia i rc  dc spcrmatozo4dcs d tEsca rgo t  incubés dam I c  

m i l i e u  de Burstonc. Les dépôts soi1-L f i n s ,  cssc:~ticllcne:i t  loca- 

l i s é s  au p a r a c ï i s t a l  c t  aux mcnbrancs l c  séparaa t  des a u t r e s  

régio:~s de l a  p ièce  i : l t c m & d i a i r e ,  L a  co,-,scrvatiorz g6;aérale e s t  

médiocre. Les dépôts  non spéc i f iques  s o n t  assez abondazlts g t  

se re2contrent  s u r t o u t  su r  l e s  ncrilbranes, jamais s u r  l e s  noyaux 

c t  t r è s  raremcnt l i b r e s  au s c i n  du cytoplnsne ou dans l e s  espaces 

A .  i n t c r c e i l u l a i r c s .  x 62,000 





Figurc 45: Coupes t r ançveraa les  de régions 

a n t é r i e u r e s  de p ièccs  in te rmédia i res  de sper~natozoldes  incubés 

dans l e  méltli~ge "I+Tadifl s e lon  l100g (3943) , L e s  dépôts  s o n t  cn 

ma jo r i t é  l o c a l i s é s  s u r  l e  p a r a c r i s t a l ,  011 en observc auss i  

quelques-uszn r é p a r t i s  de ;szçozi non spéc i f  iquc s u r  l e  fond, s u r  

l c s  h é l i c e s  secondaires ,  s u r  l e s  cnroulcncnts  membraeux de 

l'hélice principale ( f l èche)  e t  do façon générale s u r  l e s  

meubranes. x 45.000 






