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INTRODUCTION 

Les recherches relatives au contrôle hormonal de la sexuaïitd 

des Néréidiens, ont fourni suf f isament de renseignements depuis 1948, 

date à laquelle DURCHON réalisait la première épitoquie ex$r imentale , 
pour faire l'objet de revues de synthèse récentes (HAUENSCHIID 1965, 

CLARK 1966 et DURCHON 1967). Les données rassemblées au cours des années 

passées concernent essentiellement l'activité endocrine du cerveau. 

L'activité cérébrale est INHIBITRICE des transformations hété- 

ronéréidiennes de P. Cultrifera (DURCHON 1948 à 56, BOILLY-MARER 1962 ), 

N. irrorata (DURCHON 1948-9 ), Pl. dumerilii (HAUENSCHIID 1963) ; 

INHIBITRICE de la croissance germinale et éléocytaire de P. cultrifera 

(CBOQUET 1962, SICHEL 1964, DHAINAUT et PC&KXET 1967), N. diversicolor 
(CLARK et RUSTGN 1963), N. succinea (MALECHA 1967)~ N. pelagica (DHAI)JAuT 
1966) ; mais elle est STIMJIATRICE de la régénération de Pl. massiliensis -- 
(CASANOVA 1955, DURCHON 1956 ) , Pl. dumeri li i (HAuENSCHILD 1960, HOFiJIANN 
1966), N. diversicolor (DURCHON 1956, 1967, DURCHGN et MARCEL 1962, 
CIARK et BONNEY 1960, CLARK M.E. et R.B., RUSTON 1962, 1963, GOIDING 1963, 

1967, HERLANT-MEEWIS 1964, SCULlX 1964), N. costae (DURCHON 1956). 

Ie mode d'action de l'hormone inhibitrice de la gdtogenèse a 

pu être précisé par l'étude de son influence à l'échelle cellulaire. 

- Elle agit au niveau des acides nucléiques. Elle inhibe 
le métabolisme de ~'ARN (DHAINAuT 1964-1965). La levée de l'inhibition 

cdrébrale, chez un ~éréidien, provoque "une explosion mitotique" dans tous 

les tissus du ver (DURCHON 199), et permet les divisions de maturation 

aussi bien chez la Nereis que chez les parasites co&omiques qu'elle peut 

abriter (grdgarinest Diplamis hatti de P. cultrifera, WRCHON et VIVIER 

1961-1964 ; et coccidiesrColeotropha durchoni de N. diversicolor, PORCHET- 

HENNERE 1968 ) . 
- Elle ralentit les échan~es respiratoires (DHAINAUT 1966). 

DEFRETIN (1964) ainsi que LiNDNER et FISCHER (1964) ont montré une augmen- 

tation très nette du nombre des mitochondries dans les cellules musculaires 

des hdtéronéréis, chez lesquelles le cerveau est inactif. 
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- Les systèmes membranaires réagissent à l'absence d'hor- 

mone odrébrale : il y a prolifération des lamelles annelées cytoplasmiques 

(ovocytes de N. diversicolor DURCHON, BOILLY et DHAINAUT 1965) ou de 

formations intra-nucléaires (DHAINAUT 1968) et enfin une modification 

trks profonde du cortex des ovocytes (DURCHON et B O I W  1964). 

Toutes les données physiologiques sur les Néréidiens se ramènent 

à deux états hormonaux, définis par l'activité endocrine cérébrale : l'état 

d' inhibition (cerveau actif ) et 1 'état anhormonal (cerveau inactif) carac- 

téristique de la submaturité.  inhibition n'est pas constante, elle dimi- 
nue graduellement tout au long de la vie du ver, jusqu' à s'annuler à 

1 'approche de 1' épitoquie (DURCHON 1960-62, HAUENSCHIID 1963-64 ) . IR passa- 
ge de l'un à l'autre de ces états constitue un problème majeur de l'endo- 

crinologie des Polychètes. En effet, l'évolution cérébrale ne semble pas 

immuable mais paraît douée de réversibilité (CLARK et BONNEY 1960, 
HAüENSCHIID 1964 ) . 

L' arrêt de 1' inhibition peut résulter d'un conditionnement 

externe de 1 'animal. HAUENSCHILD a montré 1' importance de la photopdriode 

sur le rythme de l'essaimage de Pl. dwnerilii (1959 à 61) et récemment 

chez le Palolo du Pacifique, Eunice viridis (1968). CLARK pense également 
que seul le milieu ambiant est capable d'inactiver le cerveau. Il convient 

de noter que tous ces arguments se rattachent à un même type d'observation : 

l'examen du COMPORTEMENT des vers. Il est certain que le monde extérieur 

influence les organismes, surtout en période de reproduction. Mais, com- 

portement reproducteur et état anhormonal ne sont pas toujours synchrones. 

Chez Pl. dwnerilii, dont' la durée de vie est très courte (3 à 6 mois ), 
l'arrêt de l'inhibition peut correspondre au début de la reproduction ; 

il en est différemment avec P. cultrifera, qui vit 3 ans, chez laquelle le 
ganglion cérébroïde est inactif 4 à 5 mois avant l'essaimage. 

Or, chez P. cultrifera, DURCHCN a montré l'existence d'un facteur 

interne, d' origine ovocytaire , dans la régulation de 1 'activité cérébrale 
(1952 ) . HOWIE et Mc CIENAGHAN (1965) ont mis également en évidence un 
"feed-back" semblable chez Arenicola marina : 1 ' accumulation des gamètes, 
dans la cavité coelomique, prwoque un ralentissement de ia production 

cedbrale d ' hormone gonadotrope. 



Pourtant, des P. cultrifera mâles de 3 ans, peuvent subir les 

transformations hétéronéréidiennes, après castration aux Rayons X, (la 

moitié des vers ont une épitoquie presque normale alors que le tiers ne 

présente aucune métamorphose - DURCHGN 1952 ) . Nous savons que 1' épitoquie 
est dQe à l'arrêt de l'inhibition cérébrale et ainsi que maturité sexuelle 

et transformations somatiques ne sont pas directement liées. Il convient 

de signaler que l'indépendance entre épitoquie et maturation génitale a 

6té montrée sur des animaux mâles, alors que le feed-back régulateur de 

l'activité cérébrale l'a été chez des femelles.  endocrinologie de ces 

deux types d'individus, n'est peut être pas identique. 

Nous avons repris les travaux de DURCHON afin d'étudier l'hypo- 

!I thése de la rétroaction génitale. Avant d ' aborder le problème des intérac- 1 
1 tions, entre cerveau et état génital, il était indispensable de connaztre, 1 
1 avec précision, l'évolution ovocytaire et les différents types d'action 1 
1 de l'hormone cérébrale sur les cellules sexuelles. Puis, nous avons éprouvé 1 
I l'influence de la maturité génitale sur le cerveau de jeunes vers, par l 
1 implantation d' ovocytes submatures . En expérimentant sur de jeunes animaux 1 
I asexués, nous éliminions les interfdrences éventuelles du milieu extérieur I 
I dans le comportement reproducteur des P. cultrifera. 



Les Perinereis cu l t r i f e ra  ont é t é  récol tées  à l a  Stat ion Biolo- 

gique de Iuc-sur-Mer (Calvados ) . Très abondantes dans l a  zone de balance- 

ment des marées, e l l e s  vivent à l ' i n t é r i e u r  de galer ies  creusées dans l e s  

rochers calcaires .  En période de reproduction (Mai, Juin), la capture des 

hétéronereis pélagiques s 'effectue lo r s  de pêche de nui t  (*). Les individus 

montent a lors  à la surface de l 'eau,  a t t i r é s  par une source lumineuse. 

Au laboratoire,  tous l e s  animaux sont i so lés  e t  leur  é t a t  géni- 

tal déterminé par examen microscopique e t  mensuration, à l a  chambre c l e i r e  

ou à 1' oculaire micrométrique, des ce l lu les  germinales issues d'une po2- 

t i o n  coelomique . 
Pour l e s  femelles, une t rentaine d'ovocytes e s t  a lo r s  mesurée, 

la moyenne détermine l e  diamètre ovocytaire de l ' individu. 2330 --- P. c u l t r i -  

f e ra  ont é t é  a i n s i  exa rbées  au cours de 3 a n d e s  de necherche. Les vers  - 
sont élevés à l 'obscurité presque to ta le ,  dans de l 'eau de mer f i l t r é e .  

Ia température v a r i a i t  entre 9 e t  1 5 O  C .  

1h des animaux, prélevés au hasard dans toutes  l e s  catégories 

de vers, s e r t  de témoin, l e  r e s t e  subi t  l'expérimentation. Celle-ci e s t  

double.  étude de l ' a c t i v i t é  cérébrale e s t  f a i t e  à la su i t e  de déchré- 

brat ions e t  de greffes  intra-coelomiques de prostomiwns, dans des individus 

préalablement décapités. -- ~ ' i n f l u e n c e  de l ' é t a t  gén i t a l  e s t  recherchée par 

implantation de contenus coelomiques , à 1 'aide d'une micropipette, dans ].a 

cavi té  générale de vers ayant des cerveaux i n  s i t u .  Toutes ces expériences 

sont réa l i sées  selon l e s  .-techniques mises au point par DURCHON (1952 ) . 

2 ) MEZHODE STATISTIQUE 

Témoins e t  opérés sont temporairement regroupés par classes  

wocyta i res  de 10 en 10 p. Ainsi, tous l e s  vers ayant des t a i l l e s  o v o c y t ~ i r ~ ~  .-..- -- 

( x )  Celles-ci ont pu ê t r e  réa l i sées  grsce à l 'obligeance du personnel de 
la  Station Biologique. 



comprises entre 100 e t  109 p, forment la  classe 100 p. La moyenne de ce t t e  

c lasse  e s t  a lo r s  calculée en u t i l i s a n t  tous l e s  ovocytes dénombrés i n i t i a -  

lement. La précision f a i t e  sur ce t t e  moyenne dépend du nombre d'ovocytes 

prélevés dans chaque individu (20 à 50) e t  du nombre d'animaux dans chaque 

classe ; cel le-ci  pouvant ê t r e  t r è s  fournie à certaines époques de l 'année 

e t  moins à d'autres  moments. Cette précision va s e  t raduire  par un in ter -  

v a l l e  de confiance déterminé par l e  terme s t a t i s t ique  suivant : 

ou m : e s t  la  moyenne 

: la valeur de l ' é ca r t  rédui t  correspondant au risque que l ' o n  
chois i t  

S : l 'écart-type de la classe 

n : l e  nombre d'ovocytes, t o t a l  

I 
I En prenant l e  risque 5 $, 1, : 1,s 2 )  e t  l ' i n t e r v a l l e  de 

confiance à 5 76 peut s ' é c r i r e  : 

S Nous définissons un interval le  (m - + 2 -) à ï ' i n td r i eu r  du- 
v n  

quel s e  trouve, à 95 chances sur 100, la  moyenne r é e l l e  de la  classe,  

que l ' on  pourrait déterminer en dénombrant tous l e s  ovocytes de tous l e s  

animaux. 

 importance numérique des classes  d'animaux dépend de la  pré- 

c i s ion  de ce t te  moyenne. Il ne fau t  pas que ces classes  puissent se  chc- 

vaucher, sinon 1' expérimentation perd toute  s ignif icat ion.  Il e s t  f a c i l e  

1 (x) SCHWATZ (D. ) 1963 



( 
( : Moyenne : Intervalle de 
( Classes de 10 jr : Nombre d'individus : ovocytaire : confiance à 5 $ ) 

~ 

:- de la classe : S =2-- 
n 

l classes ovocytaires selon leur regroupement de 10 en 10 p OU de 20 en 20 p. 

( 
( 1cJu P 
( (m. individuelles : 

i 116 p 44 : n m = 6 , 1 p  
((m. de 110 à llgp) : j 1li',2p . - j 

. -  1 123,3w m> 111,l p 
) 

Tableau 1 : Regroupement par classes de 10 p 

Ces 4 exemples nous indiquent que l'intervalle de confiance, 

1 ne sont plus significatives. Si nous les regroupons par classes de 20 p 

l pour la moyerine gGnérale, est parfois supérieur aux limites de la classe. 

Ainsi, la moyenne de la classe 100 p peut atteindre 123,3 y 1 Celles-ci 



( . Intervalle de 

( 
: confiance à 5 96 ( Classes de 20 p Nombre d'individus 

ovocytaire . S . . = 2  - 1 
( n (--------------------:--------------------:--------------:---------------------- 

1 
1 

( t ' ) 
( 10û et 110 p : A m = 2 J 9  p 
( (m. individuelles : 

) 
139 1 

( de 100 à 119 p) : f f 105.4 m 111,2p) 

Tableau 2 : Regroupement par classes de 20 p 

ûr@oe h ce regroupement de 20 en 20 p, 1' intemrhlle de conf imce 

dindnue (puisqu ' il est inversement proportionnel au nombre d ' individus ) e t  

ne depasse jamais les bornes de la cl-se. Il est posrsible de calculer les 

risques pour que celles-ci soient fbmchies z ce serait un risque de 1U- 7 
8 pour La classe 100-110 p et 10- pour 19û-2W p ! Ce r1rnt.w sort du damine " 

de îa biologie. 

Tout au long de ce travailnaus utiliswnns. Xe plus souvent, la 

ovaafisire avm la &6(iilnitim ~tatistlqu. qua aw an 
areas d d e  ai -dgarm,  Almi, tous les 0w inUlviduels m fendent; 

8 Getlte oa~lp~mrison sera faite par le te* de otr paf le oalm3. 
és lB4c3ark ~&ui ' é .  lear deux cas, le risque d'ar~laruli r & a  s a  ee3uf ~ 

s;v- u e l l l d  ions. 11 est 4% prUd A*wrt 
que iîic1m--%. 

' f a iu  que ï e  r w  d ' m u r  -lait antm 2 et 5 S. 
.: 

(a) oltn mîarrle puîscpe les mhmmc sont dr4fi3lirs par+ mpport 8, leur taî3U.9 
<moo*ire . I 



Notre dthode nécessitait un grand nombre de vers pour pouvoii.. 

f a i m  des consparaisons valables. Plus de 1OOO individus ont et6 effective- 

ment opérés e t  leur dvolution génitale notee tous l e s  20 jours, ce qui 

reprdsente l'observation de près de 150.OCO ovocytes. £n 1967-68, nous 

avions constament au moins 56û vers en expérimentation. Chaque d s u l t a t  

de ce mémoire a 4th obtenu sur un l o t  minimum de 10 animaux (sauf un cas, 

- pege 76 ) ; chaque chiffre repr 

l s fYte8  ( 303 2 57 ovocytes). 

L'examen cytologique des produits &nitaux es t  d a l i s 6  après 

fixation au Bouin Hollande e t  au Helly suivi de post-chromisation. Le 

Carnoy e s t  u t i l i s e  pour l'étude histochimique. ~ 'dvolut ion de la topo- 

graphie de l 'ovocyt~ * 4th suivie grâce aux colorations suivantes : 



( Coloration : Fixateur Mise en évidence et intérêt ) 
( 1 
( 
( ~émalun-éosine : Bouin Noyau ? 
( Hématoxyline de Gomori : Bouin ~uclé ole 
( 
( Azur II - Tannin orangé : Bouin Extrusions nucléolaires 
( (mélange pers onne 1 ) ) 
( 1 
( Hématoxyline ferrique + : Bouin + Helly : Globules vitellins + cytoplasme ) 
( fuchsine acide 
( 
( Volkonsky 

1 
: Helly : ~uchsino~hilie des globules viteïïids 

1 
i Bensley-Ccwdry : Helly : trame mucopolysaccharidique = vert ) 
( vitellus = rouge ) 
( 1 
( . Cleveland-Wolfe : Bouin + Helly : Evolution du vitellus chez 1 
( . : 1' embryon 1 
i 1 
( 1 
( Feulgen : Carnoy ADN 1 
( 1 
( Brachet : Carnoy ADN + ARN 1 
( . 1 
( Bleu Toluidine pH 4,6 : Carnoy ARN 
( . 
( BBeu Toluidine pH 2,2 : Carnoy : Métachromasie des M.P.A. 
( 1 
( P.A.S. : Carnoy : Groupements 1-2 glycols 
( .  1 
( Bleu alcian : Carnoy 1 
( 1 
( Muci-carmin : Carnoy 
( . Mucopolysaccharides Acides = MPA) 

I Ifale : Carnoy 

( Aldéhyde-fuchsine : Carnoy 

Carnoy ( + digestion B glucuroni- (contrôle par digestion) 
) 

( dase 
f 1 

: Techniques cytologiques utilisées pour l'examen des ovocytes 



' POSITION DU PROBIEME 

Chez les Nereidae, l'activité endocrine du cerveau est double : 

d'une part elle est inhibitrice de la maturation génitale et de l'épitoquie, 

d'autre part elle est stimulatrice de la régénération. c'est la réponse de 

l'organe récepteur qui permet de caractériser et d'évaluer le degré d'acti- 

vité hormonale. Celui-ci étant très délicat à mesurer directement, tous les 

auteurs ont cherché à déterminer quels organes récepteurs traduisaient le 

mieux les variations d'activité des ganglions cérébroïdes . Ainsi, l'état 
des cellules sexuelles femelles s'est-il révélé le meilleur test de la 
O mesure" de 1 ' inhibition cérébrale. Par exemple, un individu sera carac- 
térisé par un diamètre ovocytaire de 60 p.  i indication de cette donnée 
numérique est double. Elle définit l'état génital et une certaine estirna- -- 
tion de l'inhibition. 

Mais la réponse du récepteur est loin d'être simple et d'autre 

part elle n'est pas toujours fidèle aux "ordresf' du cerveau. Elle peut se 

caractériser par des variations ainsi que le démontrent les exemples simples 

suivants : 
I Un animal de diamètre ovocytaire de 90 p réagit très différem- 

ment à une décapitation selon la période de l'année. En été, ses ovocytes 

n'augmentent pas de taille ; en hiver, au contraire, les produits génitaux 

deviennent plus ou moins matures (DHAINAUT - PCWCHET 1967). Ce n'est pas 

que l'activité inhibitrice soit nulle pendant la période estivale, puisque 

. l 'animal subit les transformations hétéronéréidiennes, mais c ' est 1' ovocyte 
lui-même qui n' est plus réceptif à 1' influence hormonale. 

2  expérience suivante (tableau 3 et 4) réalisée en automne, 

confirme la remarque précédente. Il s'agit de comparer l'activité des cer- 

veaux de deux types de vers d'une part in situ, d'autre par$ greffés dans 

un &me lot de receveurs. Dans les deux cas, la croissance ovocytaire 

sert de test au contrôle de l'inhibition. 

- 



: Taille ovocytaire après 60 jours 1 Taille 1 
( ovocytaire : TEMOINS DfiCAPITES 
( initiale : (cerveau in situ) : 
(--------------:-------------------:-------------------) 

i loup 
X .  

( 
i 1 1 9 ~ 8  P - 175,2 p : 193,5 p - 206,5 p. ) 

( (15 animaux) : (+ 65 p) (+ 100 p) 

i (15 animaux) : (+ 40 y) (+ 65 p) j 
( 

Tableau 3 : Evolution des ovocytes de 100 p et de 150 p, 
dans des animaux privés ou non*de leur cerveau. 
Les chiffres, entre parenthèses, indiquent les 
augmentations moyennes. Les jeunes produits 
génitaux ont une croissance supérieure à ceux 
de 150 p 

Taille ovocytaire 
( Expérience : 
( 

initiale . après 90 jours 1 
) 

(--------------:-------------------:------------------- 
(D greffe 

) 

(E cerveaux de : 
60 P 

iio - 156 p ) 
(c ioop : 
(A (11 animaux): (+ 83 p) 1 

--.. ) 
greffe 1 ) 

cerveaux de : 
60 P 

215-225p { 
150 p : 

(16 animaux) (+ 1 6 ~  p) 1 1 

Tableau 4 : Evolution d'un lot homogène d' ovocytes (60 p) 
avec des cerveaux provenant d'individus de 
100 et 150 p. La croissance sexuelle est nette- 
ment supérieure dans ce dernier cas. 

X La " fourchetteh représente la moyenne de 1 '6chantillon plus ou moins 
l'intervalle de confiance à 5 ,%. Cette moyenne se situe au milieu de 
1' intervalle ; par contre la moyenne théorique réelle se trouve entrz 
les limites de la "fourchette" sans autre précision, au risque de 5 S. 
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La croissance des ovocytes de 100 y, est supérieure à celle de 

150 y, (tableau 3). Cette augmentation de taille est-elle la conséquence 

d'une inhibition cérébrale plus faible chez les jeunes vers ? Ce n'est pas 
4 

le cas et le tableau peut le démontrer : les animaux agés ont des cerveaux 

2 fois moins inhibiteurs que ceux des individus de diamètre ovocytaire de 

100 p. L'importance d'une croissance ovocytaire ne résulte pas seulement 

d'un taux d'inhibition faible mais également d'un facteur interne à la 

cellule réceptrice. Les ovocytes de 100 y, commencent leur grand accrois- 

sement et présentent à ce stade un "dynamisme particulier" alors que ceux 

de 150 y, achèvent leur développement et entrent dans une phase de croissan- 

ce stationnaire. 

 évaluation des taux d'inhibition de chaque catégorie de cer- 
veaux suppose l'expérimentation sur un &me type d'organes (ou de cellules) 

récepteurs, car les baisses de l'activité cérébrale peuvent trouver des 

"résonances" exceptionnelles auprès de produits génitaux de certains 

stades et troubler l'interprétation des résultats. 

De ces deux cas limites, il ressort qu'une même valeur de l'in- 

hibition cérébrale peut se traduire différemment selon 1 ' état physiolo- 
gique de l'organe récepteur ; elle peut être atténuée ou renforcée. 

Avant d'étudier les rapports entre cerveau et état génital, 

il convient de définir clairement les éléments caractéristiques de 1 ' évo- 
lution ovocytaire et surtout d'en déceler les variations éventuelles. 

C'est ce que nous nous proposons de faire dans le chapitre suivant. 



CHAPITRE 1 

l 
! Depuis l a  dernière divis ion goniale jusqu' à 1' oeuf fécondé, l a  

croissance ovocytaire e s t  marquée par l 'appari t ion progressive de s t ruc tures  

nouvelles permettant de caractér iser  l e  métabolisme de ces produits &ni- 

taux (DEA 1966). Il e s t  possible de déf in i r  ce t t e  évoluti6n sexuelle selon 

3 c r i t é r e s  : 

- la  t a i l l e  ovocytaire , 

- l a  nature des inclusions cytoplasmiques 

- la d is t r ibut ion  de ces inclusions, dans l e  

cytoplasme 

1 - TAILLE CNOCYTAIRE 

La croissance ovocytaire e s t  discontinue. Intense en Automne c t  

en hiver ; e l l e  se  r a l e n t i t  en période es t iva le .  La figure 2 résume c e t t e  

évolution. 

Nous avons complétk ce t t e  étude par l'examen systématique de 

temoins, de tous âges, pendant l e s  diverses périodes de l 'année. Après 

chacune de nos récol tes ,  l e s  animaux sont r épa r t i s  par c lasses  ovocytaires 

de 20 p. Après 2 mois d'élevage, l a  moyenne de chaque classe e s t  à nouveau 

calculée ; a i n s i  que 1' in terva l le  de confiance à 5 $. Nous avons é l a r g i  

c e t  interval le ,  aux dizaines supérieures qui l e  l imitaient ,  a f i n  de retrou- 

ver des classes  semblables aux classes d 'origines Le tableau 5 a é t é  

I 
-, 

Ce procédé ne peut que réduire l e  risque d 'erreur  puisque celui-ci  e s t  
d'autant plus fa ib le  que l 'écar t-rédui t  e s t  grand. Or ce dernier e s t  pro- 
port  ionnel à 1 ' in te rva l le  de confiance : 

S 
= cte dans chaque classe 

S i  nous augmentorsAm aux dizaines supérieures, augmente, donc l e  risque 
1 diminue. 1 



OVOOENESE NATURELLE 

Figure 2 : Comparaison entre  l a  croissance ovocytaire t o t a l e  (A' E') e t  l e  

rapport nucl6oplasmique N/P (cf ' après D.E.A. 1966) . 
L échelle des temps (T) e s t  l a  même pour l e s  deux courbes. Les 

1 '  périodes de "repos" s ~ n t  superposables : A'B' e t  AB a ins i  que C'D e t  CD pour 

l a  saison CHAUDE. Il en e s t  de même pour l e s  périodes d ' a c t i v i t é  : B'C' e t  

BC a ins i  que D'E'  e t  DE en Automne e t  en Hiver. 

D.O. : diamètre ovocy-taire D. : Ddcembre 
M. : Mars 



fait avec un risque d'erreur variant entre 1 % et 2 5 .  Le coefficient 
d'accroissement que nous définissons dans la 3e colonne est le rapport 

entre les moyennes des diamètres ovocytaires finals et des tailles initia- 

les. Ce coefficient ne saurait être qu'indicatif de l'intensité de la 

croissance. 

Dans une classe déterminée, la croissance varie selon les périodes 

de l'année. Ces variations caractérisent des l!poussées génitales" de deux 

types. 

- Pour les très jeunes femelles (30-40 p), un regain d'activité 

indique une sexualisation des vers. Il y a deux périodes de sexuelisation, 

en Automne et au Printemps. La première semble plus forte. Ce résultat 

complète les travaux de HERPIN (195-198 ) qui parlait d ' une sexualisation 
mâle en Autorrme et d'une sexualisation femelle au Printemps. En Octobre, 

la sexualisation affecte les deux sexes, au Printemps elle est uniquement 

femelle. CAZAUX (1965) a montré le même phénomène à Arcachon ; de Septem- 

bre à Décembre les pourcentages des femelles par rapport à la population 

totale passent de 26 à 53 % ceux des males de 12 à 39 $. 

- Pour les femelles plus $gées, on observe aux mêmes époques 
une intense croissance pour les ovocytes de 90 à 120 p : c'est le grand 

accroissement qui s'amorce en Automne et se poursuit en Hiver. Il en est 

de même chez N. virens (BWFIED et CHAPWN 1967) chez N. diversicolor 
(CIAM et RUSTGN 1963) et N. pelagica (HERPIN 195). Une telle croissance 
ne s'observe pas lors de la sexualisation de Mars. Les produits génitaux 

de 3 ans achèvent alors leur évolution. Il convient cependant de noter 
que ces vers phsentent les premières transformations de l'épitoquie. 

Grand accroissement ovocytaire et épitoquie des animaux de 3e 

année, sont respectivement concomitants, en Automne et au Printemps, de la 

sexualisation des jeunes vers. Ce synchronisme entre des réponses biologi- 

ques différentes résulte probablement d'une causalité commune. ïe tableau 

6 récapitule les diverses observations. 





: Décembre : Février : Juin 
1 

à à à à 
Décembre : Février : A v r i l  : Octobre ) 

Activité géni-: 
( 3 0 - 4 O p  : SMUALISAT1oN~ t a l e  rédui te  : 

SMUALISATION : " repos" 

( 
c f  e t  9 9 : ovocytaire 1 

Activité génitale réduite 

l i 1 : - 1 

: Activité géni-: 
1 

( 90 - 140 p :GRAND ACROISSEMENT WCCYTAIRE : tale réduite : ' 1  1 1 

1 
( 150 - 200 p : MATURATION + : Activité géni tale  réduite : EPITmuIE . t g  

) 

Tableau 6 : Réponses biologiques différentes  des P. cu l t r i f e ra  en fonction des 

diverses périodes de 1 'année. 

Une catégorie d'animaux e s t  peu sensible à l ' inf luence du monde 

extdrieur,  ce sont l e s  individus dont l e s  t a i l l e s  ovocytaires varient 

en t re  56 e t  90 p e t  qui présentent une croissance uniformément lente.  Ces I 
, vers s e  distinguent de ceux de 3e année par l e  f a i t  qu ' i l s  ne sont pas I 

encore entrés  en "repos estival1' .  Cette phase e s t  peut ê t r e  indispensable 

pour dédencher l e  grand accroissement. 

Tous l e s  vers é t a i en t  init ialement regroupés selon des classes  

homogènes de 20 p. Après 2 mois d'élevage, la  distributpon ovocytaire e s t  I 
trés différente .  Certaines classes deviennent nettement dominantes comme I 
1' inàique 1% figure 3 .  

." - 





Les classes l e s  plus représentées sont : 

- 60 - 70 p I 2e année - 100 - 110 p 

- 170 - 180 p 3e année 

E l l e s  figurent des arrQts dans la croissance germinale. Ainsi, 1 
l e s  t r è s  jeunes ovocytes, après un accroissement important cor ré la t i f  de la 

sexualisation, marquent un a r r ê t  vers 60 - 70 p ; de même ceux de 110 à 

140 p se  regroupent temporairement vers 170 - 180 p avant l a  submaturité. 

Ces classes  dominantes représentent l 'expression biornétrique de ruptures 

dans la  croissance ovocytaire. Nous al lons voir que l'ovocyte e s t - a l o r s  l e  l 

siège d '  importantes transformations métaboliques. 

II - INCWSIONS CYT(iPLASMIQUES 

 examen cytologique e t  cytochimique de l'ovocyte permet de dis-  I 
i 

t inguer d i f fé rents  stades, au cours de l a  croissance sexuelle. Chacun d'eux 1 

correspond sensiblement à une t a i l l e  ce l lu l a i r e  déf inie  par l e  diamètre f 
i 

i~vocyta i re .  Nous distinguerons l e s  deux stades cytologiques suivants : 

- la vitellogenèse (36 à 130 p) 

- l e  grand accroissement (130 à 220 p) 

1 )  L a  vitellogenèse 

Ce stade peut se  subdiviser en deux étapes. Dans l a  première 

(30 à 60 p) l e  cytoplasme, fortement basophile (planche 1 )  ne comprend que 

des globules v i t e l l i n s  comme réserves. Dans l a  seconde (60 à 130 p) appa- 

ra i ssent  des lobules soudanophiles l ipidiques (planche 2 ) .  S- 





Planche 1 

Activité nucléaire chez les ovogonies, ovocytes en préméiose et en début de 

vitellogenése. 

Fig. a - Ovogonies en phase de multiplication. Les divisions amènent parfois 
les cellules à prendre une disposition en tétrade (x 1000;. 

Fig. b - Ovocytes 1 en préméiose (1) et en début de grand accroissement (2). 
Le nucléole s ' individualise (x 570) . 

Figs O, -d, e, f, g - Le nucléole (NU) des jeunes ovocytes est très actif, il 
produit des extrusions nucléolaires (E.N) qui se retrouvent dans le 

cytoplasme ( ~ i ~ .  f) où elles s'alignent fréquemment (~ig. g) . 
Colorations à 1 ' azur II -t annin orangé. 
c (x.1650) d (X 1900) e (X 850) 

f (x 1250) g (x 1700) 





Planche 2 ' 

Vitellogenèse e t  grand accroissement ovocytaire. 

Fig. a - Vitellogenèse. Le cytoplasme ne renferme comme réserve que du v i t e l -  

l u s  (v) e t  des lobules l ipidiques (L). Le nucldole (NU) e s t  bien in- 

dividualisé dans l e  noyau (N) . Coloration Volkonski . (x 1500). 

Fig. b e t  c - Apparition du réseau mc?tachrornatique (R.M) dans l e s  ovocytes 

en grand accroissement (2). Coloration Bensley-Cowdry. 

b ( x  500) - c (x 1900). 

Fig. d e t  e - Mise en évidence du v i t e l l u s  (v) par l'h6matoxyline (d) e t  par 

l a  fuchsine de l a  coloration de Bensley-Cowdry (c).  

d (x 540) - e (x 560). 



2 )  Le grand accroissement 

A p a r t i r  de 130 JJ, un réseau fortement métachromatique 

apparaft entre  l e s  inclusions cytoplasmiques (planche 2 ) . Jusqu ' à 
1 180 p, l e s  réactions des n~ucopolysaccharides acides (M. P .A. ) sont négatives. 

i 

Au contraire,  à p a r t i r  de ce t t e  t a i l l e  ovocytaire, l e  bleu alcian, l e  Hale, 

l e  muci-carmin e t  la  technique de l'aldéhyde-fuchsine colorent positivement 

ce &seau, tandis que l a  f glycuronidase l e  digère. La nature chimique de i 

ce rkseau, varie donc depuis sa  formation ( é t a t  glucidique neutre) jusqu'à 

l a  gangue de l'ovocyte mature (M.P.A. ). Cette évolution correspond à l ' a c -  
X 

quis i t ion  d'un groupement acide qui semble ê t r e  du type e s t e r  sulfurique . 
La figure 4 résume l e s  variations cytologiques e t  cytochimiques subies par t 

l 'ovocyte tout  au long de sa  croissance. i 
1 

III - DISTRIBUTION DES INCLUSIONS CYTOPLASI'4IQUES 

L'ovocyte submature e s t  une grosse ce l lu le  de 220 p de diamètre 

présentant, dans son cytoplasme, des inclusions régulièrement disséminées. 

Ce sont l l A R N ,  l e s  l ip ides ,  l e  v i t e l l u s  e t  l e s  M.P.A. (mucopolysaccharides 

acides ), (figure 5 ) . 
La maturité géni tale  survient dans l e s  derniers jours de v ie  de 

l'animal. Celui-ci achève ses  transformations hdtéronéréidiennes e t  devient 

pélagique. L' ovocyte évolue a lo r s  considérablement (planche 3 ) . Le volume 

nucléaire augmente jusqu' à quintupler, tandis  que l e  cytoplasme change to -  

tazement d'aspect. Les MPA migrent vers l ' ex tér ieur  de la  ce l lu le  e t  i ls  

constituent une gangue ; ~'ARN se  concentre en une auréole périnucléaire 

e t  entre  l e s  deux, l i p ides  e t  v i t e l l u s  se  regroupent. Les globules v i t e l l i n s  

sont de deux types : certains  (V ) riches en groupements glycols (nature 
1 

glucidique coloration PAS +) viennent se  loger sous la  gangue de MPA, les 

aut res  (V ), presque dépourvus de ces groupements -CHOH (PAS- ) bordent 
2 

lraur601e d ' ARN. Les inclusions présentent donc des gradients de concentra- 

t i o n  de symétrie rad ia i re ,  c ' e s t  à d i re  des gradients a l l a n t  du noyau vers  

X 11 Formation et" migration des Mucopolysaccharides au cours de 1 ' ovogenèse 

de  P. cu l t r i f e ra  e t  N. pelagica. Etude histochimique e t  ul t rastructurale" .  

PûRCHET e t  DHAINAUT, sous presse. 



Figure : 'lariations cytologiques et cytochimiques du cytoplasme ovocytaire 

pendant-la vitellogenèse et le grand accroissement, 

M.P.A. : mucopolysaccharides acides. 



LL :. lobules, lipidiques R?@ : ribonuclioprotéines 

MPA : mucopolysaocha~ides acides ClV : globules vitellins 

V1 : vitellus riohe en gmupe- V2 : vitellus pauvre en groupe- 
ments g l y ~ o h  ~ & 8  &K~o~s' 





Planche 3 

Maturité naturel le  e t  expérimentale 

Maturite na ture l le  : figures a (bleu alcian) ,  b ( ~ a l l o r y ) ,  e t  c (~olkonsky) 

Maturite expérimentale : figures d (bleu alcian),  e (~ensley-~owdry)  e t  f 

(~ématoxyline) . 
Les M.P.A. s e  regroupent en une gangue pér ice l lu la i re  a lors  que 

~ 'A.R.N.  s e  concentre près du noyau (N) .  Celui-ci présente quelques fragments 

du nucleole (NI) qui disparai t .  Les l ip ides  (L) e t  l e  v i t e l lu s  (v) occupent 

l a  pa r t i e  mediane du cytoplasme. Après quelques Jours de maturité (fig.  e )  

l e  v i t e l l u s  s e  polarise en un gradient longitudinal selon sa richesse en 

=roupements glycols . 
: riche en glycols V2 : pauvre en glycols 



la périphérie cellulaire (figure 6). 

L'ovocyte mature depuis queïques jours évolue en élaborant le 

premier gradient longitudinal, allant d'une extrémité à l'autre de la 

cellule. Celui-ci est le gradient vitellin (gl). Il figure donc la première 

polarité ovocytaire (figure 7 et planche 4 )  

L'ovocyte rejeté dans l'eau de mer présente cette topographie. 

fécondation s'effectue à ce moment. En moins de 30 minutes les MPA sont 

expulsés totalement hors de la cellule (planches 5 à 9). Corrélativement, 
le noyau s'active considérablement et migre dans la direction opposée au 

gradient gl (planche 10). Le rejet des globules polaires achève la réduc- 

tion chromatique. Toute symétrie radiaire est,donc abolie. Les lobules 

lipidiques restent au centre de la cellule et se placent entre les deux 

types de vitellus. Ils fusionnent en quelques amas volumineux (figures 

8 et 9 ) .  

La polarisation ovocytaire est double : 

- g1 : gradient des substances de réserves (vitellus et lipides) 
- g2 : gradient des ribonucl~oprot~ines 

Ch? peut parler alors du pôle animal et du pôle végétatif (planches 11 et 12). 

La première polarisation (g ) observée dans le cytoplasme est une 
1 

polarisation des substances de réserves. Les globules vitellins se dédou- 

blent selon leur richesse en groupements glycols. Avant même toute réac- 

tion nucléaire, on peut dire que le pôle végétatif est déjà en formation. 

Aux réserves cytoplasmiques, nous pouvons opposer  MN et les MPA. Leur 
évolution est synchrone mais retardée par rapport à celle du vitellus. 

Dans les conditions naturelles, c'est l'entrée du spermatozoïde qui provo- 

que d'une part, le rejet des iWA et, d'autre part, l'activation nucléaire. 

Comment se comporte l'ovocyte mature s' il ne subit pas la fécondation ? 

Nous avons laissé évoluer des femelles décapitées pendant 76 jours environ, 

dur6e de vie limite pour ce type dlex'É>érience. Les ovocytes parviennent à 

la maturité mais ne sont pas expulsés dans l'eau de mer. Pendant les 

derniers jours d'existence de l'animal, ils sont surmatures, ce qui se tra- 

duit par des transformations cytoplasmiques très comparables à celles 

observées après fécondation. II 



Figure 7 : Formation du gradient vitellin (gl) dans un ovocyte mature depuis 
quelques jours. 

M.P.A : mucopolysaccharides acides R.N.P. : ribonucl~oprotéines 

L.L : lobules lipidiques V, : vitellus riche en 

Vs : vitellus pauvre en glycols 
I 

glycols 





Planche 4 ? 

Formation du gradient vitel l in  chez l ' ovoc~te  mature 

et d - Polarité longitudinale du vitellus (gl, 

V1 : v i b l l u s  riche en glycols (fig. d) * 

r vitellisi~.paartrm en kgro~b (fig. b) 





Planche 5 

Les gamètes rejetés dans l'eau de mer (contraste de phases) 

Fig. a - Ovocytes (O) (x 100) 

Fig. b - Spermatozoïdes @pz) (x 750) 

En même temps que les gamètes, des chapelets de kystes de grégarines 





%ion e t  rejet des M.P.A. in vivo (contraste de phases) 

Fig. a - Les spematozo'îdes (8pz) entourent l'ovocyte (x 150). - 

ig. b - Apds p6nétration d'un spenasrtozoYde, l e s  M.P.A. quittent ltovocgte. 

ils forment une gelée (ge) qui va recouvrir l'oeuf sur une épaisseur 

de 1% Y emvlron. (x 180). a .rt. 
i 1. - 
-,s : 

*, . 
, J: 

F%=. f - &spectdtunepontedeP. cultrifera. Isaoe.uia s k t  agglut%n&nés @nt* -,:a 
eux. Les spermatozoïdes sont miaulBo ?& l g t  suite du eldm1 

de %a gelée externe. (x 100). 





La pénétration du spermatozoïde provoque une réact ion cor t ica le  : 

l e  cône d 'a t t ract ion.  Le cytoplasme change de s t ructure à cet  endroit, il ne 

renferme plus d' inclusions de réserve e t  devient . plus . c l a i r  à 1 'observation. 





t L 

&y%+%' ' 
> 4 5 - =  -p*&@ +,y 

, - T ' 4 %  ;,f * - <*q ';rl&&; @&%,> - L I  
&L ,- a - & &netration du spermatozoT ocalement des d&coîfement, "'. 1 
M t  .,, - .. . entre les membranes de l'oeuf, qui prennent l'aspect de d6pression L 

périph&riques Elles se retrouvent en histologie (Fia. el. - - 

Fip. b et P - Rejet des M.P.A (coloration au blehci&,= ll00), r (x 890). 

ig. c et d - Les M0P.A forment une sorte de ge16e b l'extérieur de l'oeuf. 

Cette gelde ppend d ' abord un aspect eux (g.g) &se2 semblable 

oelui de8 i4.P.A intracellulaires (Fig. f) puis devient fibreuse 
(&tg). Cette atnicture doit eornespmdre h un d\ircîsaement i@ oette 

&elde. 





Planche 9 

Formation de l a  coque entourant 1 ' embryon 

Fig, a e t  b - Les M.P.A expulsés de l 'oeuf forment une gelée externe ( ~ . e ) .  

Celle-ci "moule" initialement l'ovocyte ; l e  volume de ce dern ier  
?.' - . - 2  s e  dduisant , .  %$+5uite du depart des M.P.A, on observe une cer taine 

'1 &traction1' de 1 ' oeuf. à '1 ' in té r ieur  de l a  coque embryonnaire 

( ~ i g .  b). a (x 32û), b (x 360). 

Fig. c - Polarisation de l 'oeuf selon un gradient v i t e l l i n  (v) qui indique l e  

pôle végétatif  (P.v. ) . Le pôle animal (P.A.) e s t  s i t u é  à l'opposé. 

Fig. d e t  e - Fin de l'embryogenèse. c ' e s t  une larve nectochète h 3 parapodes 

qui s o r t i r a  de l a  coque de 1 'oeuf. 





Planche 10 

Activatf on nucléaire 

~ i g :  a e t  b - c 'es t  un ovocyte 1 qui es t  fécondé. Dès l e  r e je t  des M.P.A l e  

.. . noyau entre en activation. Il migre tout  d'abord vers l e  r?le 

animal. a (x 2 ~ ) ,  b (x 270) . 
- .-, - . - ._- _ 
Fig. c, d e t  e - Le noyau (N) e s t  initialement entouré par ~ ' A . R . N .  Il peril 

son individualité, l e s  chromosomes apparaissent ( ~ i g .  d ) .  Il subi t  

l a  réduction chromatique. c (x 8 1 0 ) ~  d (x 900), e (810). 

Fig. f e t  g - Les chromosomes se  placent sur  l e s  fibres astériennes (AS). 

La figure g montre une métaphase conduisant à l a  formation d'un glq- 

bule polaire. f (x 8 1 0 ) ~  g (x 109 ) .  

Big. h - Après l a  méïose, l e s  pronuclei dl e t  9 fusionnent : c 'est  ltamph;- 

mixie. (x 180). 



1 
. POLE ,ANIMAL 

figure Q 

Figure 8 : Re jet des M.P.A. et formation du gradient (%) des ribonucl60- 
protéines (R.N.P.) 

Figure 9 : Polarisation de l'oeuf en pale animal et pôle védtatif. 

L.L. : lobules lipidiques V1 : vitellus riche en glycols 

C H.R : chromosomes V2 : vitellus pauvre en glycols 





Planche 11 

~ o l a k s a t i o n  de l 'oeuf en pôle animal (P. A. ) e t  pôle vdgetatif (P.v. ) 

82 : gradient de ~ ' A . R . N .  
- .  
. i . '  . , - g1 : gradient des-substances de réserves - ,a - . -.- - 

VI : v i t e l l u s  riche en glycols 

V2 : v i t e l l u s  pauvre en glycols 

Le v i t e l l u s  V forme t r è s  souvent de grandes plaques de v i t e l l u s  ( ~ , p )  
2 

L : l i p ide  

N, : noyau As a s t e r  

on ~ens ley-~owdry)  

a (X 2 0 0 ) ~  b (x 580). 



P.V. 



.. Planche 12 

Premières divisions de segmentation 

. - . a +  La divis ion e s t  ' a g a l e  (f ig .  b) . Les blastomères du pôle animal . - ._- - 
(P.A.> s e  développdl$lus v i t e  que ceux du pôle végétat i f .  (P.v.) (f ig .  a e t  c). 

' Fig. c - Au @ l e  animal de l a  sterroblastule,se retrouvent l e s  globules polai-  ~ 
res (G.P.). (x 280). 

Fig. d - La gastrulat ion s 'effectue par recouvrement des ce l lu les  du @ale  

v6gétatif  r iches en v i t e l lu s  (v) e t  en l ipides (L) par l e s  b l e s t o ~  

méres du @ l e  animal. ( x 290) . 



Dans un premier temps, l e  gradient longitudinal g (substances de 1 
réserve ) se constitue,  Le v i t e l l u s  riche en glycols migre à un pôle de la  

cel lule ,  l e s  globules V2 se concentrent à 1 'vopposé. Entre l e s  deux, l e s  

lobules l ipidiques forment quelques gros amas. L' act ivat ion nucléaire se  

produit a lo r s  (planches 13 e t  14 ) . Les membranes du noyau s'estompent 

t d i s  que des chromosomes apparaissent (Faulgen +). Les MPA ne sont pas 

expulsés de l a  ce l lu le  mais s'accumulent dans l a  zone du v i t e l l u s  V 
1' 

doric au pôle végétat i f .  Le noyau se d i r ige  à 1' opposé des MPA, vers l e  

pôle animal. Cette ce l lu le  peut se div iser ,  (figures 10, 11 e t  12). 

Une semblable parthénogène rudimentaire a dé jà  é t é  mise en évi-  

denCe chez N. diversicolor (HERPIN 195,  DURCHON 1957). El le  semble plus 

fréquente chez l e s  Syllidiens (KRGHN 1869, LEVINSEN 1883, CAULLERY e t  

. MESNIL 1916, W\UENSCHIIB 1955, WISSOcQ 1964 ) . 
- .  

. . -., :~ 
La structure &- l 'ovocyte surmature e s t  t r è s  comparable à c e l l e  

-- a%- 
de 1' ovule fécondé, l'a"51f férence essent ie l le  réside dans l e  m i n t i e n  des 

WPA à l ' i n t é r i eu r  de l a  ce l lu le .  Leur r e j e t  e s t  donc consécutif à l a  péné- 

t r a t i o n  du spermatozoyde. L' oeuf s'entoure a l o r s  d'une gelée de 150 p 

d'épaisseur. 

Ce f a i t  a dé jà  é t é  é t a b l i  chez N. limbata (LILLE3 Ig l l - lg l2  ; 

COSTELL0 e t  YOUNG 1939 ; COSTELLO 1949 ; NOVIKOFF 1939) chez Pl. megalops 

(JUST 1912-1915-1939) chez P. cu l t r i f e ra ,  N. pelagica e t  N. i r ro ra t a  1 
(HERPIN 195,  SPEK 1930) e t  récemment par PASTEELS (1966) chez N. d iversi-  

l 
color. Tous ces auteurs ont observé des alvéoles corticaux qui s'assem- - 
blaient  sous l e  plasmolemme lo r s  de l a  maturation. Seul CHAMBERS (1933) 

pensait que ces alvéoles é ta ien t  "extra-protoplasmiques" e t  se  .localisaient 

dans l 'espace pé r iv i t e l l i n .  Mais, ce t t e  thèse a pli ê t r e  réfutée par l e s  

expdriences de COSTELLO 1939-1949 (centrifugation, act ion de N a C l  a l ca l in i sé  

e t  act ion des rayons X ) .  

PAS'IBLS a montré (1965 a e t  b )  que la réaction cort icale  variai%. 

selon l e s  espèces, depuis son absence to t a l e  (oeufs de Mollusques bivalves) 

jusqu'au type qui se  manifeste par l'éclatement des vacuoles e t  auquel 

appartient 1" oeuf des Néréidiens. La réaction e s t  à ce point spectaculaire 

chez N. diversicolor que PASTEELS l a  décr i t  en ces termes (1966) : - 





Planche 13 

- Activation nucléaire chez des ovocytes surmatures 

Fig. a - Ovocyte mature. Les MPA ont migré vers l a  périphérie cel lulaire ,  

tandis  que ~ ' A R N  s e  concentre près du noyau (N) .  

. . . > t r  L :. lipidgg ( coloration bleu alcian, hemalun) - ( x 320) 
I 

~ i ~ :  b - Activation nucléaire bien que l e s  MPA ne qui t tent  pas l'ovocyte. 

Les chromosomes ( ~ h r )  apparaissent. (coloration bleu de toluidine)  

n t  
Fig. c - Très généralement l e s  MPh cesse de s e  colorer au bleu alcian en 

cer tains  endroits de l a  périphérie ce l lu l a i r e  (x 250). 

Fig. d e t  e - Les chromosomes (~hr) s e  placent s u r  l e s  f ib res  as te r iemes  (F). 

. On peut observer des figures de divis ion (fig.e) ( coloration de  

bleu de toluidine) - d (x 9 6 ~ ) ,  e (x 850). 





planche 14 

t 

Polarisation e t  division des ovacytes surmatures 

Ftg. a - Bien que non fécondés, l e s  ovocytes surmatures peuvent présenter une 

f a ib l e  réaction CO-icale. (contraste de   ha ses) - (x 290). 
.:>. >- 

Fig.4 b e t  e - La polarisation e s t  .tou jows t r è s  net te .  Les M. P. A. migrent 

au pôle végétatif  a lors  que ~ ' A R N  forment l e  pôle animal. c ' e s t  

au pôle végétatif  que s e  regroupent l e s  l ipides  (L) (bleu de  

toluidine) .  b (x 260), e (x 300). 

Fig. c e t  d - Ces ovo~y tes  surmatures s e  divisent  fréquemment d'une manière 

t r è s  inégale. La segmentation ne va pas au delà  du stade 8 ou 16. 

(coloration Azur II, tannin orangé). c (x I60), d (x 200). 



' Figures 10 - 11 e t  12 - Evolution des ovocytes surmatures. 

Formation des gradients de &serves (g 1 )  e t  des ribonucléoprotéines 

(g 2) qui aboutit  B la  constitution des pôles végétatif  e t  animal. 

V 1 : v i t e l lu s  r iche en glycols L : l ip ides  

V 2 : v i t e l l u s  pauvre en glycols N : noyau 



1' ûn a s s i s t e  à une rupture drastique de toutes  l e s  parois alvéolaires a i n s i  

que ' du plasmolemrne i n i t i a l  ( ! ) dont l e s  débris baignent dans 1 ' espace 

pé r iv i t e l l i n .  Sous l a  couche alvéolaire dont. l 'oeuf e s t  l i t téralement ampu- 

t é ,  à l a  su i te  de l a  sort-Le de l a  gelée, s e  'constitue un plasmolemme nou- 

veau.. . l e s  parois alvéolaires sont complètements abrasées.. . C'est un 
1 

. remaniement extraordinaire, vér i table  "mise à neuf" (p. 162 ) . Lss couches 

, de gelée,  qui traversent l e  chorion, se  déposent en s t r a t e s  successives"~ 

PASTEELS déc r i t  un système de v i l l o s i t é s  qui "au moment de 1' expulsion de 

la gelée, se détendent de façon démesurée e t  percent, avec l a  gelée, l a  

surface du chorion". Le plasmolemme e s t  a i n s i  en re la t ion  d i rec te  avec l e  

milieu extér ieur .  

~ ! a n a l ~ s e  histochimique des alvéoles (ou granules) corticaux a 

. montré, chez l e s  Batraciens, qu ' e l l e s  contenaient des Mucopolysaccharides 

aoides ou neutres ( K A T A ~ I R X , ~ ~ ~ ~ ,  OSANAI 1966, ROSENBAUM 1958, WARTENEBRG - . O 1  4 2- . * _ - -  

1962, KEMP 1967) e t  probablement des protéines (KATAGIRI 1962 e t  ROSXNBAUM 
t 

1958). Chez Rans pipiens,lorsqu' cn pique l 'oeuf,  la  so r t i e  des granules 

corticaux commence immédiatement e t  "se propage comme une onde tout  autour 

de 1 ' oeuf, à p a r t i r  du point de piqure dans l a  minute qui s u i t  '' (KEMP N.E . 
1962 ) 

Il exis te  donc d' indiscutables points de convergence entre  la 

nature chimique des alvéoles corticaux, e t  leur  évolution, chez l e s  Néréi- 

diens e t  chez l e s  Batraciens. 

 évolution nature l le  e t  expérimentale des produits génitaux 

montre clairement l a  destinée des divers consti tuants cytoplasmiques. 11 

e s t  possible de l e s  c lasser  en deux catégories : 

- l e s  substances de réserve : v i t e l lu s  e t  l ip ides  qui consti tuent 

. la première polarisation de 1 ' oeuf. 

- ARN e t  M ' A  : ces deux corps présentent des analogies chimiques 

ce sont des es te rs .  Toute coloration de 1 ' ARIJ- révèlera par l a  même occasion 

l e s  UF'A (@%hmchr~masie ) . Pourtant, dès la matd-ité, l eu r  répar t i t ion  indique 

une opposition : ~ ' A R N  se  concentre contre l e  noyau, l e s  MPA forment une 



-ue p6ricellulaire. Dans l'ovocyte surmature, l e  noyau se dirige vers l e  

p8ie animal, l e s  Mî?A vers l e  @le végétatif ; la f6condatim provoque l 'ac- 

; t ivat ion nuoléaire e t  l e  reJet des NPA . ~l isemble  donc y avoir antagonisme 

entre ribonucléoprotéines e t  MPA corticaux ;' 

~'évolut ion de l'ovocyte d s u ~ t e  .donc des multiples influences 

de8 divers constituants cel lulaires (tableau 7). D'aprbs RAVEN (1961) ces 

. informations pourraie& se rattacher à t r o i s  ensembles : l'information 
g6nétique, corticale e t  cytoplasmique. Les MPA Jouent peut-etre un rô le  

: dans l e  ncort ical  field" auquel tougi les processus de développement de 

l'oeuf semblent se rattacher (RAVEN 1958-1959). BRACHET e t  ses collabora- 
* 

teurs étudient l e s  rapports entre l e  cortex de' l'oeuf fécondé de Xenopus 

et l ' ac t iv i t é  nucléaire (1967-1968). Ils montrent que des lesions du 

. . cortex entra!hent, de8 divisions aberrantes des cellules de 1 ' embryon. - .  . ,  

. .:*. b' Une 6tude embr-ycgogique .WS* permettrait peut-etre de pdc i sé r  des . ...-- 
interrelations fonctionnelles entre cortex e t  noyau d'une part e t  entre l e s  

. . 





CHAPITRE II 

RULE ENDOCRINE DU; CERVEAU 

d 

L' influence de l'hormone cérébrale sur 1' ovogenèse des Néréidiens 
, a été étudiée par de nombreux auteurs. 

- HAUENSCHILD (1956) sur Pl. dumerilii, CHOQUET (1962 ) N. pelagica, 
cLÀRK et RUSTON (1963) N. diversicolor, montrent que les ovocytes, en ab- 
sence d'hormone, subissent un accroissement de taille. 

- Chez N. diversicolor, DURCHbN et DHAINAUT (1964) confirment 
- ce résultat. Ces auteurs précisent l'action régulatrice de l'horqone sur - - 

-a 
. .-' 'les synthèses d'~&. .:5?- - 

-  après HAUENSCHILD (1964 ) , 1' influence de 1 ' hormone cérébrale 
sur le développement des oeufs est double : un niveau élevé de sécrétion 

inhibe, un niveau bas favorise les transformations ovocytaires. 

Nous avons étudié l'action endocrine du cerveau sur les produits 

génitaux par les deux types d'expériences complémentaires suivantes : dé- 

cérébration et greffes de cerveaux dans des individus préalablement dépros- 

tomisés. Les résultats varient selon l'$ge de l'animal et l'époque de 

l'année à laquelle 1' opération est pratiquée. 

Les expériences de ddcérébration fournissent deux sortes de ren- 

seignements ; d'une part elles mettent en évidence, d'une manière indirecte, 

l'action inhibitrice du cerveau ; d'autre part elles permettent à l'ovocyte 

d'évoluer, sans contrôle hormonal, selon ses possibilités de développement. 

L'ovocyte augmente généralement de taille et change de structure. Toute 

différence observée entre le comportement des opérés et celui des témoins, 

sera censidérée comme une conséquence directe de la levée de l'inhibition. 

Le tableau 8 indlque les variations de tailles. 



- a a c 
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k coefficient défini dans la 7ème colonne représente le rapport 

. de l'augmentation moyenne de taille, due à la déc&rébration, au diamètre 

initial des produits génitaux. Ce coefficient nous semble être indicatiî 
X - de la valeur de l'inhibition cérébrale pou?! chaque classe . 

k s  animaux se répartissent en deux catégories : les jeunes vers 

(30 à 100 p) chez lesquels la décapitation.est suivie d'une croissance 

Qvocytaire importante (valeur moyenne du coefficient d ' accroissement : 
'- 0;9 )  et les individus de 3e année où cet effet est moins net (coefficient : 
. 0,2 à 0). 

La classe cellulaire gG-l'GO p est intermédiaire car ces animaux 

s&t tantôt des individus de 3 ans (automne) tantôt des vers de 2 ans 
(printemps,). 

.La différence de tailles ovocytaires entre les témoins et les 

-: opérés est très significative jusqu'à 126 p. (risque d'erreur inférieur à 
-3 l 

--' '10 ) par contre dès -&>asse 130 - 14<, p, elle cesse d'être significative 
au risque de 5 $ ; celui-ci est même souvent supérieur à 20 $. Ce résultat 

est comparable à une loi du tout ou rien : il n'existe pas de.paliers 

intermédiaires entre les deux types de réponses. A partir de l'état génital 

130 p, l'activité cérébrale des P. cultrifera se rapproche de l'état de 
non inhibition. 

La taille cellulaire ne constitue pas un critère suffisant pour 

définir l'évolution ovocytaire. Nousnallons examiner dans les paragraphes 

suivants, les structures détaillées de chaque catégorie d'ovocytes. 

1) Animaux de 2e année (30 - 1 0  p) 

Ils sont très sensibles à la levée de l'inhibition cérébrale. 

Pour les animaux dont les tailles ovocytaires varient entre 30 et 80 p, 

* Lorsque la décérébration ne provoque aucune augmentation de taille, par 
rapport aux témoins, le coefficient est nul. Quand l'ovocyte double de tail- 
le, le coefficient est égal à 1. 



la  croissance e s t  presque doublée par rapport à ce l l e  des témoins ( l ) .  Leurs 

cerveaux sont donc t r è s  inhibiteurs.  Après deux mois de vie anhormonale, 
(2 l e s  ovocytes dégénèrent plus ou moins . 

Quelle e s t  l a  s t ructure de ces prpduits génitaux ? Le tableau 9 

résume leurs  caractères cytologiques. 

b L' examen cytologique nous permet de préciser l 'évolution de ces  
! 

- ovbcytes. En Décembre, malgré leur t a i l l e  f ina le  (150 p) qui devrait  l e s  

-.,, apparenter à des ovocytes de 3e année, l e s  produits génitaux n'ont pu 

élaborer de réseau métachromatique. Ils ont augmenté de volume mais aucune 

s t ructure nouvelle n ' e s t  apparue. De plus, une ségrégation entre  v i t e l l u s  

e t"1 ip ides-se  produit. Le v i t e l lu s  migre vers l a  périphérie ce l lu l a i r e  

, tandis  que l e s  lobules l ipidiques fusionnent en quelques amas centraux. 

Aucun gradient longitudinal n '  apparaît .  Rappelons, toutefois,  que l a  fusion 

- des lobules l ipidiques ne s'observe naturellement que tard dans l a  v i e  

.-,rovocytaire, au moment -*-=*?= de- l a  fécondation. Ces produits sexuels presentent 
. . - _  

donc des caractères d'ovocytes t r è s  évolués (migration des inclusions e t  

fusion l ipidique)  associés àad'autres caractères d'immaturité prolongée 

(absence de réseau métachromatique ) 3. Ie métabolisme e s t  i c i  aberrant e t  

pourrait  expliquer l a  f o r t e  dégénérescence (planche 15). 

En Avril, si la  t a i l l e  f ina le  e s t  voisine de ce l l e  observée en 

Décembre, l a  const i tut ion de 1 ' ovocyte se trouve considérablement m a i  i f  iée , 

Le réseau métachromatique e s t  apparu. De même, l a  synthèse des MPA commence. 

Cin peut donc parler d'une s t ructure ovocytaire "normale" pour l a  t a i l l e  

de 16(~ p. Cependant, comme dans l'exemple précédent, une ségrégation entre  

(1) Néanmoins aucun ne dépasse 180 p. 

(2) Cette dégénérescence varie selon l a  t a i l l e  i n i t i a l e  des ovocytes e t  à 
l ' i n t é r i e u r  d'une même classe,  e l l e  diminue avec l e  temps. Forte en Automne, 
e l l e  s 'atténue au Printemps e t  à l'approche de l ' é t é .  

(3 )Cet exemple montre que l a  nature des inclusions cyt oplasmiques e t  l eu r  
d is t r ibut ion  dans l a  ce l lu le  ne sont pas l i é e s ,  n i  influencées par un 
seul  e t  même facteur.  Ces jeunes ovocytes présentent des gradients de con- 
centration de symétrie radiaire ,  comme l e s  oeufs fécondés, mais sont lo in  
d'avoir la constitution de ces derniers.  



. *  . 
( ) 
( Aspect f i n a l  * : Caractère d'un ovo- ) 

: cyte de 150-160 )..L ) 
( ~ s p ~ c t  i n i t i a l  j en Décembre 
( (66 p) 

en ~ b r i l  : ayant évolué na ture l )  
( I (150 )..LI (160 p) : lement (avec c ontr6- ) 
( I : l e  hormonal) 
(,----,-----i,---------:-------------------:-------------------:--------------------- 
( 1 
( - G ~ B U L E S  VITELLINS I - v i t e l lu s  répart; vers l a  périphérie: - v i t e l l u s  disséminé) 
( disséminés dans ce l lu la i re  
( toute  l a  ce l lu le  : . 1 
( 
( - LOBULES ~IPIDIQUES : - lobules l ipidiques fusionnés en : - l ip ides  disséminés) 
( disséminés : amas périnucléaires 1 
( : 
(--  pas de FBSEAU : - pas de réseau : - H3SEAU TRES DENSE: - réseau intense ) 
( &ETACHROMATIQUE : métachromatique: dans tout  l e  : dans tout  l e  1 
( : cytoplasme : cytoplasme 

- ._ 8 ,  
1 

( . - >  , ,-,R 1 
( - pas de M.P.A. : - pas-'& M.P.A. : - t r è s  peu de : - pas de M.P.A. 1 
( ,  : M.P.A. (autour : 
( : des l ip ides )  : ) 
( 1 
( - &IN dans tou t  : - idem : - idem : - idem 1 
( l e  cytoplasme 1 
( 1 
( 
( 1 
( ) 
( 
( 1 dégénérescence : dégénérescence 1 
( 9 0 %  30 % 1 
( 1 
( 1 
( 1 

Tableau 9 : Caractères cytologiques des ovocytes de 60 )..L ayant évolué 1 mois 

sans hormone cérébrale. Comparaison avec des ovocytes témoins. 



substances de réserves se  produit. E l l e  présente l e s  &mes caractères 
qu'en Décembre. 

Dans l e s  deux cas, l ' e f f e t  de l a  chute de l ' i nh ib i t ion  a é t é  

d'égale importance (augmentation de t a i l l e  semblable), pourtant l e s  s t ruc-  

tures  ovocytaires f ina les  sont t r è s  différentes  en Décembre e t  en Avril. 

Cette var iat ion e s t  plus à rechercher au niveau de l a  ce l lu le  réceptr ice 

qu'iu niveau du cerveau effecteur.  Nous pouvons supposer que l e s  potentia- 

l i t é s  de développement se  sont nettement accrues chez l e s  ovocytes dé 

. Printemps, ce qui l e s  rapproche des produits génitaux de 3e année. 

2 )  Animaux de 3e année (116 - 220 P) 

. Plus l e s  animaux sont âgés plus l a  croissance ovocytaire des 

opérds s e  rapproche de ce l l e  des témoins, Dès &CI p, l a  différence entre  

l e s  deux cesse d ' ê t r e  s igni f ica t ive  ; e l l e  n 'existe même plus à p a r t i r  de 
, 

-280 p. S i  l e s  t a i l l e s  f ina les  des produits génitaux, évoluant sans hormone, ,., 

'J ' sont assez semblablek., . .- <r#131e que s o i t  18 classe d'origine, leurs  bonsti- 

$utions cytoplasmiques varient considérablement (DHAINAUT e t  PORCHET 1967). 

La notion de potent ia l i té  de développement, énoncée précédemment, va se  

trouver i l l u s t r é e  à nouveau. 

Les ovocytts de 110-120 p présentent, après deux mois d'évolution 

s.ans hormone, un aspect s imilaire  à celui  des ovocytes de 2ème année 

(tableau 9 e t  planche 16, figure a ) .  Ceux de 130-140 p deviennent, dans l e  

même temps, plus ou moins matures (planche 3 ) , possédant même des carac- 

t è r e s  qui- ne s ' observent normalement qu ' à l a  féconùat ion (fusion des l i p ides  

. e t  gradient g ). Leur croissance a é t é  particulièrement accélérée. Inver- 
1 

sement, l e s  ovocytes submatures (186-200 p) ne réagissent pratiquement pas 

à la ddcérébration du ver. 

3 )  ConclusSon 

Des expériences t r è s  simples de déprostomisation, nous pouvons 

t i r e r  l e s  enseignements suivants : 

- Tai l le  ce l lu la i re ,  nature e t  répar t i t ion  des inclusions cyto- 

plasmiques ne sont pas l i ées .  A un même diamètre ovocytaire peuvent corres- 

pondre des s t ructures  ce l lu l a i r e s  t r è s  différentes .  De plus, en absence 





* 
La dégénérescence ovocy ta i~e  

f l  

Fig. a - Evolution d'un ovocyte, initialement en vitellogenèse, sans 

3 

hormone cérébrale.- La ce l lu le  augmente d e  t a i l l e  mais ne peut 
a .  >-=&% 

élaborer de r6seax métachromatique. (coloration Bensley-cowdq-) 

Fig. b - Aspect du même ovocyte après 40 à 60 jours. Les l ip ides  (L) s e  sont 

regroupés au centre de l a  cellule,  l e  v i t e l lu s  (v) a fusionné en 

un ensemble homogène ayant une position externe - (x 1.000) 

Fig. c - Ovocyte dégénérescent. Observation sur  l e  vivant - (x 700). 

Fig.' d - Jeune ovocyte en t r a i n  de dégénérer. On constate une séparation 

entre  l e  v i t e l lu s  (v) e t  l e s  l ipides  (L) - (x 700 ). 
* 



d'hormone, l a  ségrégation des inclusions cytoplasmiques s'observe quelle 

que s o i t  la constitution ovocytaire (planche 16). 

- Puisque l a  même expérimentation (décérébrati)) pratiquée sur  

des animaux ayant un é t a t  géni tal  i n i t i a l  semblable (60 i) peut provoquer 

s o i t  une simple hypertrophie (Décembre ) s o i t  un changement important des 

st$uctures ce l lu la i res  (Avril) ,  nous devons : admettre que l a  levée de 1' in- 

h ib i t ion  n'a pas des e f f e t s  constants. Cette var iat ion e s t  étrangère & 

1' influence hormonale, puisque 1 ' épitoquie e t  l a  gam6togenèse des gréga- 

r ines  coelomiques se produisent de l a  même façon en  uto or the e t  au Printemps. 

El le  dépend de l a  ce l lu le  réceptrice.  Les po ten t i a l i t . 6~  de .celle-ci  changent 

tout  au long de l'année bien que l'ovocyte a i t ,  apparemment, une organisa- / 

X L 

t i o n  semblable . 
- Les e f f e t s  de l ' ab la t ion  prostomiale ne sont'pas constants : 

- jusqu' à une t a i l l e  ce l ly la i re  de 120 p, l e s  ovocytes augmentent considé- 
3 -- -se 
rablement de volume,.a<3elà de ce diamètre ovocytaire, c e t t e  opération 

- e s t  presque sans action sur l g  croissance germinale. Importante jusqu'à l a  

t a i l l e  ovocytaire de 120 p, l ' i nh ib i t ion  cérébrale décroit  considérablement 
rd  

après ce stade. 

Ce r é su l t a t s  conf irme ceux déjà  avancés par DURCHON (1952 ) e t  

HAUENSCHID (1965). Ce dernier auteur f i x a i t  à un é t a t  géni ta l  de 75 j . ~  l e  

début de l a  chute de l ' i nh ib i t ion  chez Pl. dumerili i .  Les t a i l l e s  ce l lu-  

l a i r e s  a i n s i  déf inies  (120 ou 75 p) ,  indiquent l 'exis tence de pubertés 

femelles. Avant ce stade, l'animal privé de cerveau ne peut pas produire 

des ovocytes matures, ceux-ci dégénèrent. Par contre, au d6là  de ce s e u i l ,  

l e  ver déprostomisé élabore des gamètes plus ou moins fonctionnels : il 

peut se  reproduire, 

Mais, l e s  expériences de décapitations ne permettent pas d 'é tu-  

d i e r  l ' inf luence d i rec te  du cerveau sur l e s  produits génitaux. A ce t t e  f in ,  

nous avons u t i l i s é  l a  technique des greffes de cerveaux dont l e s  r é s u l t a t s  

eont'indiqués dans l e  paragraphe suivant. 

X 
Notre étude a é t é  r é a l i s é  uniquement en microscopfe optique. 
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Planche 16 

Polarisation expérimentale des ovocytes . ' . 
7 

Fig. a - ~ s ~ e c t  d'un ovocyte de 110-120 u a ian t  évolué 4b .jours sans hormone 

cérébrale. Les l ip ides  (L) ont migré vers l e  noyau '(N). vitel lu;  (VI 

, - e t  M. P. A. foment  -$es par t ies  médianes e t  externes du cytoplasme. 
>-2*s% 

(coloration hématbxyline - fuchsine ) - (x 500). 

. Fig. b - Accumulation de l ip ides  (L) dans un ovocyte soumis au conditionnement 

hormonal d ' un cerveau submature "réactivé" (p. 91). Le v i t e l lu s  (v) 
pôle 

s e  r é p a r t i t  ZU. ropposé de l a  cellule.  I l  n'y a pas de M. P. A. ( colora- 

t i o n  hematoxyline-fuchsine) - ( X  1.000). 

Fig. c e t  d - Implantation de ,jeunes ovocytes dans des femelles submatures. 

On observe t a n t e t  une accumulation de rnucopolysaccharides (non M. P.A) 
. b. 

h une extrémité de l a  ce l lu le  (f ig .  c) plus souvent une polar isat ion 

du v i t e l lu s  ( f ig .d)  selon s a  richesse en groupements glyools 

(coloration au P.A.S.). - c (x 750), d ( ~4 '10)-  



II - GREFFES DE CERVEAUX 

Les cerveaux proviennent d'animaux de même é t a t  géni ta l  que 

1 'hôte . Ils. .sont @;ref fés  . par paire,  dans l e  coelome de .'vers préalablement 

décapités. Les ipdividus opérés peuvent vivre parfaitement 3 mois e t  pour 

ceptains d 'en t re  eux, 6 à 8 mois. La mortalité e s t  de l 'o rdre  de 10 à 20 % 
- à.13O C.  expérimentation, effectuée sur 315 animaux a été réa l i sée  pen- 
- dant deux années c~nsécut ives  en Automne, Hiver e t  au Printemps, Le ta- 

bleau 10 en indiqug l e s  ~ é s u l t a t s ,  Ceux-ci sont groupés,en fonction de 

l ' é t a t  géni ta l  des' receveurs. Ils permettent d 'é tudier  l e s  diverses ac- , 

t i e n s  cérébrales sur une même classe d'ovocytes. 
/ 

Nous pouvons réduire l a  complexité du tableau 10 à l'examen de 

3 classes  'd'ovocytes : ce l l e s  de 50-60 p, de 110-120 p e t  de 150-170 '~ .  

'." -.. Tous l e s  au t res  cas sont intermédiaires. La figure 13 rep&sente, graphi- 

-.'J 'quement, ces évolu€io&rz-= 
# 

. -._-- 

1) Wocytes de 2e année (30 à 100 p) . 

Les cerveaux, provenant d'individus de même âge n'apportent 

aucune modification dans l a  croissance ovocytaire, par rapport aux témoins. 

Les greffes  de ganglions cérébroïdes de 3 ans (130 p e t  plus)  sont corré- 

l a t ives  d'une augmentation de t a i l l e  ce l lu la i re  t r è s  net te .  Celle-ci e s t  

d'autant plus importante que l e s  donneurs sont proches de la  maturité. 

Ainsi, avec des cerveaux provenant d'animaux de 150-170 p, l e s  diamètres 

ovocytaires f i n a l s  sont l e s  suivants, chez l e s  vers opérés (tableau 11) .  
5. 

Cette expérience se  singularise par l a  grande dispersion de 

ses  résu l ta t s .  Il e s t  possible, en e f f e t ,  de distinguer deux types d'ani- 

maux selon leur  t a i l l e  ovocytaire f ina le .  Une moitié s 'apparente aux gref- 

fes  de cerveaux de 130-140 p (moyenne 108 p),  ces prostomiums sont peu 

inhibiteurs,  mais l e s  diamètres ce l lu la i res  sont infér ieurs  à ceux obtenl~s 

après déprostomisation simple de l 'animal. 

L' au t re  moitié comprend l e s  vers dont 1 ' évblution génitale e s t  

supérieure à c e l l e  observée dans l e s  cas de décérébration. 
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Tableau rpt Evolution coaparde dei ch6WS O-nXytiirei do 30 170 p. s a u  l e s  divers c o ~ i -  
tionnements endocrines du cerveau (315 animaux opérds). 
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Figure 13 - Représentation graphique de 1 'évolution des classes ovocvtaires 

180. 

50-60 u; 110 - 120 u e t  150 - 170 u rapportée dans l e  tableau 10. 

.-.-.-.-.-.- 1 
ETAT GENITAL DES 

Les &arts-types indiquent l ' é t a t  géni ta l  f inal  des receveurs en 

fonction du taux d ' ac t iv i t é  des cerveaux greffés. 

4 0 " ' 8 b ' 1 d 0 " '  " , DONNEURS I V )  



: Tailles ovocytaires finales ! Moyennes i MDyeme : , Moyenne ) 
: (décapitation + greffe des 
: cerveaux 150 - l'(O p 

) ; finales ; témoins : décé&br&s , 

'Tableau 11 : Evolutions comparées d'une m&e classe ovbcytaire (60 p), 
chez les t6moins, chez 19s décàpités :et chez les décapités + 
gre f f e s~dece rveawc150-170p .~~r i ence r6a l i sdeenAutome  
sur -10 animaux greffés, 

C 

b 

-, --- -. 
- - :' Cette observation' pe7.$qBraftre - .- paradoxale puisqu'elle revient à dire qu'une 

cr6$&nce ovocytaire est parfois glus importante avec un cerveau faible- 
* 

ment inhibiteur que sans cerveau. HAUENSCHID a décrit un phénomène Sem- 

blable en 1964. Il obtenait une évolution sexuelle plus rapide, après 

décapitation des vers suivie de greffes de cerveaux de larves peu actifs, 

qu'avec décapitation simple. Nous analyserons ultérieurement le mécanisme 

de la réaction mais dans 1' iddiat nous pouvons noter qu'une explication 

ne faisant intervenir que la notion d'inhibition cdrébrale ne saurait 8tre 

L 
b s  greffes de cerveaux d ' individus submtures (180 - 200 p) 

provoquent une forte d6générescence wocytaire , ce qui prouve une absence 

totale d'inhibitian (l). Remarquons à nouveau le comportement differsnt des 

cellules germinales en présence d'un cerveau faiblement actif (cas p d c d -  

dent ) et d 'un cerveau totalement lnacti f . 
~'dtude histologique de ces jeunes ovocyteer soumis B des condi; 

t f ~ ~ ~ ~ n t s  endocrines tr&s variables, naus donne les renseignements 

- le8 wocytes, dont la croiseance est bloqude par les cerveaux 
inhibiteurs, sont n o m m .  Le deeau métachromatique n'apparaît pas, 

(1) paragraphe nddcapitation'' . 



aucune sdgdgation des inclusions cytoplasmiques n'est décelable. 

- sous l'influence de ganglions cdrt'broXdes 'de 3e amde, les 
i 

: cellules germinales grossissent considérablement, certaines deviennent 

matures en 3 mois. Ces derniers ovocytes'sont remarquables, car partis d'un 
iétat structural trés simple (60 p), ils parviennent à acquérir le réseau 
A 

h6tachraaatique1 les M.P.A. et présentent &me une ségFégation de toutes 
I : 1 

.C inclusions,- pomme un ovocyte mature. Leur évolution est normale mais I 
' considérablement accélér6e. Comparée au développeme& ,des &es produits 

.génitaux, en milGu anhormonal, cette croissance nous renseigne sur l'ac- 

'%ion qu'.exerce le cerveau endocrine sur le métabol3sme cellulaire 
* - 

% 

-(tableau 12 ) . b 4 

. ' 

. -4.  
/ . 

( :':. , Caracthres cyt&ogiques 
1 

. --_ : Evolution aprés dé. : Déprostomisation + ) 
des ovocytes . =--zh : prostomisation du : greffes de cerveaux ) 

( ver - :  de 150 u 
* (--rt---------------------------7-:------------------+---:---------------------- 1 

( .  Taille 150 p 220 p i .. ( 
C 

. . 

t 
- &seau dtachro- : 

1 . - 
mat igue ++ 

1 
--------------------:----------------------:---------------------- 

1 

incluf3io- - M.p&. . 1 . . - 
: : 9+ 

. . . . . 
8iteflus et . 
lipides (g,) . : 

- ARN noyau : . 
-!@A gangue . . . . 

( 
. t 
: . . 

: t M ~ d m s e s n c e  .-SN a : : 

Tableau 12 : Action du cerveau sur le dtabolisme des ovocytes de 60 p 1 



En Autme, l'ovocyte ne peut élaborer le réseau métachromatique 

et les M,P.A..Ses synthèses deviennent possibles avec la présence de cer- 

veaux provenant d' individus de taille ovocytaire de 15Q p. Ces prostomiums 

ont donc déterminé 1 'app&- iti on des mucop~lysaccharides . Les ganglions 
' 1  cérébroïdes n'agissent pas seulement en tant que frein", comme le terme 

d'inhibition pourrait le laisser supposer, ils influencent positivement 

1% développement cellulaire. Par exemple, la dégénérescence ovocytaire, 
r - 

très forte sans ibibition (gG %), s'annule en présence de cerveaux d'indi- 

vidus de 3 ans (150 p). I 

Cette dégénérescence réapparaît pourtant avec des cerveaux sub- 

matures (180 p et elus). Ces gazaglions ont d ~ n c  cessé d'gtrc. inhibiteurs % 

X 
de l'évolution génitale . Le résultat' est ici semblable à celui décrit 

- lors des expériences de décapitation : les croissances ovocytaires sont .. 
anormales en présence de prostomiums submatures. 

> - -- - 
-. > 1 - . _..* - 

2) Ovocytes dc 3e année (110 à 200 p) 

a ) Cerveaux de 3 ans ----------------- 
Seuls les cerveaux submatures (186 p. et plud-sont inzc- 

tifs à bloquer le développement des ovocytes de 110 - 120 p. Ce résultat 
est tout à fait général quelle que soit l'expérience réalisée. Las autres 

prostomiums sont inhibiteurs ; .la croissance germinale est alors semblable 
4 

à celle des témoins. L'examen de cette expérience et de la précédente mon- 

tre que les effets d'un même type de cerveaux varf ent selon l'état génital 

au receveur. Ainsi, les ganglions cérébroïdes de 150 p, inhibiteurs dans 

des hôtes de 3ème année, cessent de l'être lorsqu' ils sont transplantés 

chez des animaux de diamètre ovocytaire de 60 p. 11 en est de même avec les 

cerveaux de 130 - 150 p et les ovocytes de 30 - 50 p. Il semble exister 

un rapport entre le caractère inhibiteur des prostomiums greffés et l'&ta+, 

génital du receveur. Plus ce dernier 'ést jeune, plus les cerveaux sont 

précocement "inactif". La notion d'inhibition ou de non-inhibition 

X 1, r L inactivité" cérébrale doit s'entendre dans un sens restrictif : c'est 
1' inactivité du cerveau endocrine sur la croissance ovocytaire . his un 
organe d:une- telle importance est toujours "actif" ,pour certaines fonctions. 

5 



cérébrale s'applique à un équilibre entre le ganglion cérébroyde et la 

cellule réceptrice. Il y aura inhibition, tant que les organes effecteurs 

proviendront d'individus ayant des états génitaux voisins. A partir d'une 

certaines "différence", 3 'équilibre est rompu et le cerveau cesse d'être 

inhibiteur. Cette hypothèse vase trouver 'illustrée avec l'étude de l'acti- 

v,ité des cerveaux de 2ème année. 
1 

- 
-L 

b 1 Cerveaux de Sème année 
. ...................... 
: Les très jeunes cerveaux (30-40 p) sont incapables de 
5 -. 

bloquer la croissance des ovocytes'de 110 - 120 p. Ce phénomène se repro- 
dÙit, en ae généra-lisant à tous les ganglions cérébroïdes de 2e ennée, 

. lorsqu'ils sont greff6.s dans le coelome de vers suBmatures, Or, ces petits 

- cerveau sont inhibiteurs in situ, mais ne le sont plus après implantation 

" '  -. dans des individu$ dont l'état génital est beaucoup plus avancé glue celui 

- - . ' des animaux dont ils . -.- -@i& - issus. 

Cette absence d'inhibition peut être la- conséquence d'une insuf- 

fisance quantitative de la production hormonale. Les prostomiums de 2e 

année sont beaucoup plus petits que ceux de 3e année. La non-inhibition 

peut également résulter d'une modification du fonctionnement cérébral par 

une action du "milieu" dans lequel le ganglion cérébroïde est plongé. Ces 

deux explications, loin de s' opposer, peuvent très bien être compïdmentai- 

'res comme va le montrer le chapitre 3. 

. Y II - MPERIMENTATION EN ETE 

En période estivale, quel que soit le type d'expérimentation 

(décapitation ou greffe), le résultat est uniforme : les ovocytes n' augmen- 

tent pas de taille. Nous avons observé ce fait pendant trois années consé- 

cutives sur des P. cultrifera provenant de Luc-sur-Ner et de Roscoff. Pour- 

tant, les décérébrations entraînent 1' apparition et le développement des 

grégwines coelomiques , montrant aînsi que 1 ' inhibit ion des cerveaux in 
situ persiste. La cellule sexuelle ne "reçoit" donc plus 1' ordre hormonal. 

On a ainsi' dans un &me milieu (liquide coelomique) et dans un même condi- 

tionnement hormonal, des cellules qui réagissent à la levée de 1' inhibition 



et d'autres non. C; comportement s' observe de Juin à début Septembre. C'est 

à cette époque que - les vers terminent leur deuxième année d'existence et 

vont ensuite aborder leur grand accroissem&-it ovocytaire qui les mènera à 

. la reproduction. Le métabclisrne ovocytaireiest très différent avant et après 

cette période estivale.  analyse détaillée du phénomène permettrait, 
1 

peut-être, de définir un état très particulier de cette cellule, corrélatif 

.- dime orientation- nouvelle - de son métabolisme. 
Nous pouvons également faire une autre constàtation relative à 

la biologie générale des ~éréidiens. La grande majorité de ces vers vit 

2 ans (N. diversicolor, pelagica.. . ) ou moins (Pl. dumerilii ). La longévité . < 

de P. cultrifera est de 3 ans. La première année est marquée par le déve- 

loppement somatique (segmentation) HERPIN (195 ) CAZAW, (1965 ) et se termi- 
* 

.. ne par la sexualisz+tion. Les années suivantes sont celles.de la croissance 

- .  J aexuelle et de la maturat-ion. Dans le cas général, celles-ci dureht une >.=*= . - -.p 
ann6e, c'est à dire qu au moment de la reproduction il n'y a qu'une catégo- 

'rie de vers sexués, ceux qui*se reproduisent. Les.autres sont encore 

asexués. Il en va différemment pour P. cultrifera. Lors de l'épitoqiiie, 

il y a deux sortes d'individus sexuis, ceux de 3e année qui vont essaime? 

et ceux de 2e année qui entrent dans la période estivale décrite ci-dessus. 

Beaucoup de travaux ont montré 1' influence du miliëu ambiant sur la pério- 

dicité de l'essaimage. Il est certain que ces actions s'exercent sur tous 

les individus sexués. Mais c'est un fait d'observation simple que seuls les 

individus matures se reproduisent. Pourquoi les vers de 2e année n'essai- 
. 
ment-ils pas ? Nous ne pouvons pas répondre mis rappelons qu'à cette épo- 

que, les cellules sexuelles sont indifférentes à 1' influence hormonale ce 

qui équivaut à un certain "blocage" du processus de reproduction, à une 

sorte de "diapause ovocytaire". Cela nous laisse supposer l'existence d'un 

facteur interne d' ordre sexuel intervenant dans le développement de 1' épi- 

toquie . 

CONCLUSION 

Nous pouvons conclure la première partie de ce travail relative 

à l'action cérébrale sur les ovocytes. Cette influence est double : inhibi- 

trice du développement cellulaire et cependant indispensable au métabolisme 



. 

ovocytaire. 

1)  hormone est inhibitrice 

Nombreux scnt les auteurs ayGt étudié ce thème. Les expérien- 

ces de décapitation mettent nettement en évidence cette propridté. Le cri- 

t&e ovocytaire le mieux adapté à définir 1' inhibition est la taille de la 

ceiïuïe . 
-+- ~'inhibition cérébrale est forte chez les an$maux de 2e année 

, (30 - 100 p). Elle présente une importante diminution en' Automne de la 
?- 

3e année de vie de l'animal (12~ - 130 p) et semble s'annuler'& la subma- 
t&té (18u p) . Ce résultat s ' inscrit fidèlement dans la' conception de - 
1' inhibition définie par DURCHON (199 et HAUENSCHIlD (1965) (figure 14 ) . 

- 'Les fléchissements de 1' inhibition peuvent se 'définir en fonction .. - de tailles ovocyta<res (facteur interne) et de périodes annuelles. (facteur 
.. ' externe). Ainsi, le gry&f~accroissement se situe en Automne et à 100 - 

120 p. A la &me époque, les Jeunes animaux subissent leur différenciation 

sexuelle.' Il est donc clair que cette chute de l'inhibition est ici dÛe à 

des facteurs externes, à des variations du milieu ambiant, comme l'ont déjà 

montré I3RAFIELD et CHAPMAN (1967) sur N. virens, CLARK et RUSTON -(1963) sur 
N. diversicolor et HAUENSCHILD (1.960) sur Pl. dumerllii. Il en est de même 
au Printemps où les jeunes vers sexualisent et où les individus ggés 

deviennent épitoques. 

Par contre, il existe des cas où le facteur interne intervient 

.%eu1 dans l'arrêt de 1' inhibition : c 'est ce qui se produit à la submatu- 

rité. Les cerveaux d'individus de taille ovocytaire supérieure à 180 p 

sont tous "inactifs". Or, la submaturité survient aussi bien en Décembre 

qu' en Avril. Les facteurs externes ne peuvent agir ici. Rappelons également 

le comportement des animaux de 2e année pendant la période d'épitoquie, 

qui contrairement aux autres vers, semblent entrer dans un état de quiescence, 

2)  hormone est nécessaire à la synthèse de nouvelles inclusions 

cytoplasmiques. 

La figure 15 montre cette propriété de l'hormone. L'apparition 
du réseau mé.&achrom&ique (précurseur des M.P.A. ) est liée à l'existence d'un 

cerveau.. ûn peut ainsi calquer les synthèses ovocytaires successives sur 

l'activité cellulaire. 



Figure 14 - corrélation entre la croissance ovocytaire et l'activité endocrine 
du cerveau chez Pl. dumerilii . (D ' après Hauens child, 1965) . 



Figure 15 - Correspondance entre les valeurs de l'inhibition cérébrale et le 

- 
+ < 

métabolisme ovocytaire chez P.cultrifera. 
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Cette propriété de l'hormone cérébrale est complémentaire de la 

première, car le réseau métachromatique 06 les M.P.A. apparaissent après 

. une chute de l'inhibition.  h hormone semble donc agir par seuils, par 
concentrations décroissantes. Cette évolution en paliers expliquerait 

4 

&tre notion de "taille ovocytaire dominante" définie page 17 . Le 
+- 

mécanisme serait, le suivant ( f i v e  16 ) : 
* 
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~'hormoie est indispensable au complet développement de l'ovocyte, 

Elle "activet' les- synthèses cellulaires par des taux de concentration régu- 

lièrement décroissantes. Il s'établit uneSdualit6 de fonction pour l'hormone : 

elle agit tout à la fois par le ralentissement et par la persistance de 

sron action. Ainsi, s ' explique le résultat apparemment paradoxal suivant 
i 

lequel la croissance ovocytaire est supérieure avec un cerveau peu inhi- 

.- bPLeur que sans cerveau. Dans les expériences de décérébration l'arrêt de 
* - 

l'inhibition est total mais la persistance est nulle.' Le métabolisme cellu- 
4 .  

laire est alors amrmal. Les greffes, au contraire, rétablissent les deux 
. . 

f~nctions-cérébrales et assurent un certain équilibye. . 
* * 

La conception de 1' inhibition ne saurait être purement négative. 

Nous nous,' rapprochons en cela de la définition primitive de ce terme, in- - 
.* - .  

troduit en 1870 eq Physiologie par BRWN-SEQUARD et selon lequel "l'inhi- 

. . bition (a pour champ lesystème nerveux tout entier) ... elle exekce à dis- - .  3 .  L.2*= 
tance une influence &Enamique qui inhibe certaines parties centrales... 

X - 
tandis qu'elle en dsnamogéni.se d'autres" . Notre ccnception est très 
voisine de celle d ' HAUENSCHIID (1963-64 ) . Il réalise 1 'expérience suivante : 
de jeunes femelles décapitées sont incapables de mûrir leurs oeufs et de 

se métamorphoser. Si on leur implante des prostomiums de larves (de petites 

tailles mais cependant actifs) ces jeunes femelles'deviennent matures et 
' 1  bpitoques. Une concentration faible produirait la métamorphose et une 

croissance rapide des ovocytes" écrit-il en conclusion. Cet auteur démontre 

ainsi qu'un cerveau peu inhibiteur est susceptible de provoquer une évo- 
5. 

lution sexuelle nettement supérieure à celle d'un cerveau inactif. 

Ce caractère indispensable de l'hormone dans le développement 

germinal est comparable à son mode d'action sur la régénération postérieure. 

Dans ce cas, tous les auteurs ont reconnu que sa présence est nécessaire dans 

les 48 heures suivant l'amputation pour assurer la prolifération cellulaire 

(BRANDENBOURG 195, CASANDTA 1955, CLARK et BUJNEY 1960, C U R K  R .B. 

. CLARK M.E . et RUSTGN, DURCHON et M C E L  1962, GOWING 1963, HALJENSCHIIB 

1960, HERIANT-mWIS 1965, HUFMANN 1966 ) . 

" "Action nerveuse empéchant ou modérant le fonctionnement d'un organe" 
(Poiré ) in P. Larousse, 2e suppl . (1890) art. Inhibit ion. 



I 
i 

Face au conditionnement hormonal, 1 ' ovocyte réagi t  par des varia- 

trons de t a i l l e ,  de s t ructure a ins i  que par des bouleversements dans l a  I 

répar t i t ion  des inclusions cytoplasmiques. % i 
! 

Tail le  e t  s t ructure ce l lu la i re  n i  sont pas l i ées .  Dans l e s  condi- 

ti&ons ex@rimentales, à une même-.taille, peuvent correspondre des s t ruc t w e s  

. tr~s différentes .  11 cn e s t  de ntême pour l a  iiature e t  l a  répar t i t ion  des 1 

-,- 
inc-lusions cytoplasmiques. Leur ségrégation s'observe à tous l e s  stade's 

de développement de l'ovocyte (planche 16) e l l e  e s t  donc, indépendante de j 
i 

ses  po ten t i a l i t é s .Te t t e  séparat iondes divers constituants e s t  une consé- I a 

quence méc~nique de l'augmentation du diamètre de la'.celLule. . * 
h r s q u '  en 40 jours d'évolution, 1 'ac'croissemenk de t a i l l e  e s t  

de l lordre, 'de : 
- 

.. * .  
- 90 $ (6.0 à 1 5 G  $) il y a ségrégation des bonstituants 

- .  3 .  
- 20 $ (5. à 50 $J l e s  inclusions demeurent 'disséminées $ - 

L'augmentation du diamsxre ce l lu la i re  n 'es t  pas, en f a i t ,  l e  facteur induc- 

. teur  de ce t te  séparation. En e f fe t ,  l 'ovocyte- mature èst l e  siège de migra- 

t ions  cytoplasmiques t r è s  importantes, sans pour autant augmenter de t a i l l e .  

h i s  nous avons montré par a i l l e u r s  (D ,E .A . ,  1966 ) qu'à ce t te  époque l e  

noyau devient particulièrement a c t i f .  Le même -phénomène s ' observe en ex&- 

rimentation.  accroissement important de l a  masse nucléaire se  t r adu i t  

par des migrations au se in  du cytoplasme. Nous avons r e l i é  précédemment l 
a c t i v i t é s  cérébrale e t  ovocytaire e t  ensuite a c t i v i t é s  nucléaire e t  cyto- I 
plasmique chez 1 ' ovocyte . Il apparagt donc que 1 'hormone cérébrale a g i t  I 
directement sur l e  noyau des cel lules ,  e t  en régularise l e  développement. 

C e  f a i t  a dé jà  é t é  montré par DURCHON e t  D H A I W T  (1964). 



CHAPITRE III 

Les expériences de décérébrations et de greffe9 de cerveaux ont 

. confirmé la concept~on de 1'-i,$hibition définie par DURCHON et HAUENSCHIU) 

et ont montré d'autre part que l'activité cérébrale h'obéit pas à une 
* 

. . évolution immuable, mais qu 'elle est influencée par l'état .physiologique 

du ver Ainsi de jeunes cerveaux très actifs, cessent d'être inhibiteurs - 
- . une fois-_greffés-_dans le ggaome-de femelles suhmat&s-. L'activité endo- - -- --. --- 
- . .crine des ganglions - es-~dgpc - "contrôlée" par le "rnili'eu intérieur". Cette . * _ - -  

hypothèse sera vérifiée : 

- si l'on parvient à inactiver de jeunes'cerveaux 

- s'il est possible de rendre à nouveau inhibitemdes ganglionr 

cédbroïdes d ' individus submatures (inactifs ) . 
DURCHON, dès 1952, à la suite dfexp6riences d'injections de pro- . 

duits génitaux submatures, parvenait à la conclusion suivante : 
' 1  - il est possible de faire cesser pdmaturément l'inhibition 

encéphalique, par une surcharge expérimentale en ovocytes submatures 
--- - 

-cette action comporte un temps de latence assez long" 
L 

Ce dsultat revenait à admettre 1' existence d'un facteur endogène 

dans l'arrêt de l'inhibition cérébrale.  idée parut paradoxale, surtout 
à l'école anglo-saxonne. On lui préfèra la conception, dérivée des travaux 

~'HAuENSCHIID, selon laquelle l'arrêt de l'inhibition ne dépend que du 

milieu ambiant. "La chute de l'inhibition est sous la dépendance de 

1 'environnement " CïARK et mTSTON (1963')- 

k s  expériences ~'~~AuENSCHILD ont en effet clairement montré 

f 'influence du milieu extérieur sur la pdriodicité de l'essaimage. Nous 

avons confirmé précédemment une semblable action sur le fonctionnement 

endocrine du cerveau. Nous voulons simplement montrer que des facteurs 

endogènes agissent également et que l'environnement climatique ne peut tout 



. expliquer. D ' a i l l eu r s ,  lorsque GOLDING é c r i t  que "121activité sécrétr ice du 
l 

cerveau e s t  dans une certaine mesure ( to  gome extent)  autonome du r e s t e  
i 
l 

- du corps" (1967) cela revient à admettre l'{xistence d'une certaine régula- 
1 
1 

t i o n  endogène du cerveau. En 1965, HOWIE e t  Mc CLENAGmN, avaient pourtant 1 
1 

montré l 'exis tence d'un mécanisme de feed-back chez Arenicola. Cette expé- 

rience ne devait cependant pas changer l ' é t a t  d ' e sp r i t  des chercheurs an- - - - - 
g l a i s  ; GGLDING compare a ins i  l e s  deux rétroactions : c,elui de P. cul t r6fera  l 

, "was postulated by DURCHON" e t  n ' a  pas é t é  é t ab l i ,  ("bas mot been substan- 
?- - I 

t ia ted" ) tandis que ce lu i  dlArenicola "has been demonstrated 5y HOWIE 

MC GIENAGHAN" ! 
i .  .. 

Nous avons donc r ep r i s  l e s  expériences de DURCHON, en transplrn- 1 
- t an t  des ovocytes submatures dans l e  coelome de jeunes vers, créant a ins i ,  

.- . 
*. chez ces derniers,  Üne maturité a r t  i f  i c i e l l e  . L' activi ' té cérébrale des 

I . .  
' 'individus exp6rimen&$qG&tztestée, par examen des produits génitaux. 

1 - ROLE DES OVOCYTES SUBIWTURES DANS L'ARRET DE L'INHIBITION CEREBRAIE - 

L'état  géni ta l  des vers e s t  déterminé par examen microscopique 

d'une ponction coelomique 0,2 à 6,5 m l  du contenu coelomique des individus 

submatures ( t a i l l e  ovocytaire supérieure à 180 P) sont injectés  dans la 

cavité générale des récepteurs : individus asexués e t  jeunes femelles 

de Se année.  état géni ta l  de ceux-ci e s t  suivi  pendant 110 jours. Sur 

U35 animaux a ins i  t r a i t é s ,  en Février e t  A v r i l ,  73 ont vécu parfaitement 

plus de 2 mois. 

A - Greffes d'ovocytes submatures dans des animaux asexués 

Tous l e s  individus opérés présentent, quelque s o i t  leur  sexe, 

une gadtogenèse précoce ; on observe à côté des ovocytes injectés ,  ?es 

spermatogonies qui ne peuvent provenir que du su je t  lui-même. 
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Tableau 13 : Sexualisation d'individus immatures après implantation 

d'ovocytes submatures . 

La presque t o t a l i t é  des animaux e s t  sexualisée après 50 jours 

d '6volution. Cependant, l e  comportement des individus d i f fè re  selon l e s  
. * 
sexes. Chez l e s  &les  qui, dans l e s  conditions naturel les  sont sexualisés 

en automne, on observe une apparit ion prématurée des produits génitaux. 

L'évolution sexuelle de ces vers e s t  résumée dans l e  tableau 14. 
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Tableau 14 : Evolution géni tale  &le après implantation d ' ovocytes 
submatures. 

? 

Nous constatons que ces individus parviennent rapidement à la  

maturité e t  à l 'épitoquie.  L' injection des ovocytes submatures a donc indui t  1 
un arrêt de l ' a c t i v i t é  inh ib i t r i ce  cérébrale. I 

L Une différence importante sépare cependant l e s  femelles témoins 1 
des opérés, dont l 'évolut ion génitale e s t  résumée dans l e  tableau 3.5. Chez I 
l e s  témoins, on enregistre un pourcentage appréciable de vers sexués 1 
(tableau 13)  ; en e f fe t ,  nos expériences ont é t é  entreprises  au printemps, I 
période naturel le  de sexualisation. Chez ces individus, l e s  ovocytes n ' a t -  1 
taignent jamais un diamètre supérieur à 60 JL e t  surtout ne présentent aucune I 
dégénérescence. Chez l e s  opérés, l a  croissance des ovocytes primaires e s t  I 
normale pendant l e s  50 premiers jours, Puis chez un t i e r s  de ces jeunes 

femelles, probablement ce l l e s  de un an qui n'auraient df3 ê t r e  sexualisées 

que l'année suivante, l e s  produits génitaux dégénèrent. Après 6 mois 1 
d ' évolution, alicune n' e s t  parvenue à 1 ' é p i t  oquie . . 



: : % 1 
50 jours 80 jours à i f o r i g ï n e  1 

1 
1 
1 

i 1 0 0 %  : . 
CI O ) . - 1 

i Dégénérescence 0 0 1 
( ovocytaire 

38 $ ) 

Tableau 15 : Evolution &ni t a l e  femelle des individus sexués à la  

s u i t e  d '  implantation d '  ovocytes submatures . 

B - Greffes d'ovocytes submatures dans de jeunes femelles 

Les animaux récepteurs sont âgés de 2 ans e t  initialement 

sexués. Leur t a i l l e  ovocytaire osc i l l e  entre  30 e t  70 p.  évolution de 

ces ovocytes e s t  résumée dans l e  tableau 16. 
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'. . .. 1 ,  

1 
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?ableau 16 : ~voldticn des-ovocytes ;.G"7 primaires de jeunes 'femelles aPrès 
implantatio~ d ovocytes submatures. 

Ici encore, nous observons une dégénérescence des ovocytes pri- 

maires chez la moitié des animaux. 

C - Conclusion , 

Le fait que des individus asexués puissent subir une niaturité 

génitale &le précoce et devenir épitoques , montre que 1 ' implantation 
d' pocytes submatures détermine un arrêt de 1' inhibition cérébrale. Il 

s'est établi entre le cerveau et l'état de maturité expérimentale un effet 

"~eed-back" , ce qui confirme la première conclusion de DURCHON. Lf arrêt 
de l'activité cérébrale est-il brutal ou progresstf ?  expérience suivante 

&pond à cette question. Des P. cultrifera asexuées reçoivent des ovocytes 

submatures. 20 jours après l'implantation, elles sont sectionnées en deux : 

on enregistre une évolution deux fois plus rapide dans les parties posté- 

rieures, dépourvues de cerveaux, que dans les parties antérieures (planche 

17). ün voit donc qu'au bout de 20 jours, le cerveau est encore actif. &+,te 

inhibition persiste dans les parties antérieures. Elle diminue graduelle- 

ment jusqu' à s'annuler puisque ces, parties antérieures f hissent par 





PLanche 17 . t 

' 4 .  

0, - < 

. Ovocytes implantés nhei des anima& initialemeqt Gexués. Observations 
* s 

s u r  l e  vivant ( contraste de phases). . , . 
. - ,  

- . .  . 
-Hg. a - Le receveur e s t  devenu femelle. Les ovocytes primaires (o. p. ) s e  

- .  

- .  2 
distinguent alséme@ des ovocytes implantés . (O. i )  - (x 85). ' 

. - .. y?*= 
Fig, b - Le receveur e s t  devenu mâle. On observe'des ."am& muriformes" 

(spermatocytes = spc) prés des ovocytes implantés - (x 200). - 
Hg. c e t  d - 20 jours après l ' implantation d'ovocytes submatures dans un 

animal asexué, on sectionne l e  receveur en de-. On l a i s s e  évoluer 

l e s  deux moitiés pendant 20 autres jours. Dans l a  pa r t i e  antér ieure 

( f ig .c)  l e s  produits génitaux mâles sont  au s tade spermatocyte 

(spo) ;  dans l a  pa r t i e  pos6érieure (fig.d) on observe une double 

maturit8& f! ( té t rade de spermatides e t  spermatozoPdes : spz) e t  

( ovocytes implantés : O i). - c (x 200), d (x 210). 



devenir matures etAépitoques (2e conclusion de DURCHON). 

Les femelles ne subissent pas la transformation hétéronéréidienne 

mais la croissance de, leurs propres ovocytes est plus ou moins abortive. 
l 

- Nous avons dé j à montré (DHAINAUT - PORCHET j 1.966 ) qu ' une dégénérescence 
ovocytaire était liée à un arrêt prématuré .ou tout au moins à un ralentis- 

s$ment de l'activité cérébrale. Nous retroivons donc la même influence des 

prduits génitaux- submatures sur les @;arglions cérébroXdes. . 
# 1 

.Les ovocytes peuvent-ils agir sur le cei<wu que soit leur 
* 

6tat de développement ? Nous avons 3mplanté des ovocytes de 90 à 170 p 
.$ : 

dans des individus asexués. Le tableau 17 nous indique ies pourcentages . ( 1  - des receveurs parvenus à la maturité et à l'épitoquie,, -&es inJections 

. . d'ovocytes de 100 - 110 , p - ont été effectuées en ~ctoee, les aut~es en 
Février et Avril. 45 -opérés ont vécu plus de 3 mois. ' 

I 

> '  

( . 1 
( Taille des : : % de sexualisation : 8 d'épitoquie 1 
( ovocytes : % asexués : (ralentissement de : (arrêt total de ) 
( implantes : l'inhibition) : l'inhibition) ) 

( g o - l û û p .  ' 1 
: 3 3 %  : ( (octobre) . 67 k 0 $ 1 

? 

Tableau 17 : Influence de l'état de développement des ovocytes implantés 
sur les pourcentages d'épitoquie et de sexualisation. Dans les 
cas d'épitoquie, seuls les d sont totalisés, les Q ne peuvent 
devenir matures dans ces conditions 



Plus les ovocytes implantés sont de petite taille, plus le % 
d'individus subissant l'épitoquie décroit . Ce taux s'annule avec des pro- 
duits génitaux de 90 - 100 p. Pourtant ceux-ci agissent sur le cerveau 
puisqu'ils induisent &a sexualisation de 67, $ des animaux ; mais le ralen- 

8 

- tissement de l'inhibition est faible. Les réceveurs mâles possèdent des 
spermatocytes dans leur liquide coelomique, les femelles-des ovogonies et 

1 

desi ovocytes de 30 à 60 p maxirmun. l 

- Les ovocytes injectés agissent-il& bar leur volume croissant, - .  
créant ainsi un réfiexe analogue à celui produit par le, repas de sang chez 

Rhodnius (WIGGLERW(WTH 1934 ) ou est-ce une action plus ooiplexe en liaison - ,. 
- avec leur constitution interne. NOUS avons 'cherché à "yi9illiri' expérimen- 

i .  
talement les ovocytes de 90 - 100 p. par simple décapitation des donneurs. 

i * 

Après 30 jours, les produits génitaux ont augmenté de taille (150-180 p) 
! . 

et acquis la structure caractéristique de la submaturité 'swuelle. Leur 

* -.injection dans un, lot de vers asexués donnent les $ del Sexualisatipn 

suivants (tableau 18). -: * - 
9 

I 
I 

( 1 
( Taille des ovocytes : Etat génital des receveurs (initialement asexués)) 
( implantés après 2 mois d'évolution 

:--------------------------------------------------- 
1 

( 1 
( : $total ) 
( . . I asexués I femelles &les :de sexualisa) 
( :tion (cf + 9 ) )  
(-------,--------,L-----:------------:------------:------------:------------ 1 
( 90 - 100 p 

: 5 8 %  : 
1 

( (31anipux) 9 %  : 6 7 %  1 
( b 1 
( go - 3.00 p . 1 
( I . 
( 30 jours sans hormone : 27 $ 

1 

J. 
: 23% : 50% : 7 3 %  . : ( 150 à 180 p 1 

( (22 animaux) 
( 

1 
1 . 

( a moins asexués 1 
( ( aucune injection) : 75 $ O 25% 25% 1 
( (20 animaux ) 
(. 

1 
) ! l 

Tableau 18 : Influence de la maturation expérimentale des ovocytes sur ! 
1 

la sexualisation des receveurs. 



Le pourcentage total de sexualisation est légèrement augmenté 

(+.6 5) après matcation expérimen$ale, mais demeure nettement inférieur à 

celui produit par des ovocytes de même taille ayant évolué naturellement 
L 

^ (90 $) , c ' est à dire sous contrôle hormonai . Nous. retrouvons la conclusion 
énoncée au chapitre précédant : l'hormone est indispensable au complet 

+ 
dékeloppement sexuel. Cela se traduit ici en terme "d'efficacité" des ovo- 

cytes naturels à provoquer la sexualisation. . 

La sexuaiisation des vers r6sulte donc d'une. baisse de l'ir-dkbition 

c6dbrale. Ce fait est confirmé par l'apparition de grédarines coelomiques 

c h ~ z  quelques receveurs. Or, - le dé&lopp&ent de ces, prgduits est lie à un 
i 

ralentissement de 1' activité des ganglions céSébr8ïdes . .  (DURCHON - VI= -s 

1964). La nature du sexe des opérés varie cependant :selon les injections 
comme le montre le tableau 19. 

- 
. >  , - . - 

Total de 1 
implantés . sexualisation * 1 sexuaïisation ) 

( 
( 18'0 p et plus ; 

Tableau 19 : Influence de la taille des ovocytes implantés sur la nature du 
sexe des receveurs. 

h s  jeunes ovocytes de 90 - 100 y induisent 6 fois plus de femel- 
les que de mâles. Par contre les produits génitaux submatures (naturelle- 

ment ou expérimentalement ) provoquent surtout une sexualisation mâle. 

O r ,  nous savons que le ralentissement de l'activité cérébrale est plus mar- 

qué avec les ovocytes figés. Il nous semble donc possible de lier la nature 



de la sexualisation à l'importance de la chute de l'inhibition du cerveau. 

La sexualisation femelle semble produite par une diminution modérée et pro- 

gressive de cette act ihté , la sexualisation: mâle par une ,baisse plus impor- 
tante. Ce résultat est expérimental, il est &ertain que dans la nature la 

sexualisation des vers ne peut être produite- par des prodhits génitaux ! 
1 

C'est le milieu ambiant qui joue ce rôle. En effet aux époques de sexuali- 
L 

satjm (Automne et Printemps) les ovocytes de 3e armée .sibissent ou le grand 

accroissement ou la maturation.  activité endocrine dés' ganglions céré- 
t 

broïdes est sous la dépendance. de l'environnement extérieur comme le pense . 

HAUENSCHILD .-  après notre hypothèse, la ;bute de 1' iwibltion doit être 
I .  

su&>ieure en période de sexualisation mâle qu'en pérbOde .de sexualisation 
* ,  

femelle. NO& avons constaté, en effet, que la croissance: des ovocytes de . i t i  - 30 - 40 p était supérieure en Automne (coefffcient. 1,9), qu'au Rintemps 

icoeff icient 1,7 ) .* Une expérimentation soutenue permett'<ait de v6ri.f ier 
, - . - 

cette conception. 

La notion de baisse de 1 ' inhibition, 'doit. se 'concevoir propor- 
tionnellement, par rapport au trux précédent. Par exemple, chez les indivi- 

dus subépitoques, ce taux est nul mais dès la taille ovocytaire de 180 p 

(fin de l'automne) l'inhibition a presque atteint ce seuil. 

La détermination du sexe serait donc essentiellement phénotypique. 

Rappelons à ce sujet que la sex-ratio des ~éréidiens n'est jamais égale à 

1. Le rapport $ Q/$ d est, chez P. cultrifera, de 1' ordre de 1,5 à 2 mais 

il atteint le chiffre 7 chez N. diversicolor. Certaines espèces enfin sont 
h&maphrodites protandres (Pl. massiliensis). bis surtout la sex-ratio des 

Néréidiens change selon la saison. BRAFIELD et CHAPMAN (1967) ont montré 
chez N. virens que le $% Q/% d variait de 3,9 en Automne à 1,l au Printemps. 

La sex-ratio de P. cultrifera a été étudiée par MARCEL à Alger 

(1962 ) et par CAZAUX à Arcachon (1965) X. En Automne, les chiffres sont 

X 
Rappelons que la race méditerranéenne est atoque alors que celle de 

l'Atlantique est, en partie ou en totalité, une espèce à épitoquie. 



l e s  suivants : 2,15 à 1,35 à Arcachon pour 2, ;> a Alger. AU Printemps, Ui 
valeur de la sex-ratio tombe à 0,95 à Arcachon et  à 0,8,&A~5er, Une d6tdr- 

% - mination &notypique ne donnerait pas de t e i l e s  fluetuatikns. 

I i 
Il  e s t  ceper?dan~ possible que ces: variations s$ rattachent à un 

I prpblhrne de différenciation sexuelle gui sepait plus longue à réal iser  
I 

I dais un sexe que dans .l 'autre. 11 semble en, effet exister une sorte de 

p&e%é femelle. Signalons, toutefois, qu'expérimentalement, nous avons. 
t l  

coiduire jusqu'à l'epitoquie de t r è s  jeunes vers 

accéldrant ainsi  tous l e s  prb'cessus 
. . *. 
* 

III - E X G U l ~ I G N  DES GVOCïTES IMPUNIES 

< .  $ 4  f 1 

Si l e  ceveau exerce une action hokmonald inhipitricè du dévelop- 
. . a (  

pment sexuel, l e s  produitj génitaux agissent en r e tow sur l e s  gan&lions 

c6dbroXdes. Il s ' é tab l i t  constamment w équilibre entre ces deux fonctions. 

'Cki peut donc s'attendre à ce que l e s  ovocytes implantés évoluent différem- 

ment selon l e  sexe du receveur, l e s  mâles pouvant devenir épitoques e t  

n m  l e s  femelles. Iij tableau 20 e t  l a  figure 17 analysent l e s  croissances 

de t a i l l e s .  



Evolution 
Taille des : Evolution après 2 mois chez: Comparaison : Ovogenèse : 
ovocytes : l e s  receveurs -aszxués : entre cl e t  Q : naturel le  : 

chez des 

implantés : individus 
Q d 

: t e s t  de 32 : (témoins) : décapités 
,,,,-,------:--------------:--------------:---------q----:-F-----------:------------- 

2 x = 4,54 : a 9 -  100 p.: 1 1 9 - + 4 , 5  p : 126 -1-22 p : 
1 

- .risque ,5 t& i 110 - 1 j C  p : 150 - 180 p ) 
1. ) 

* 163-1.80-iUi! 
L .- 1 

130 - 140 p '1 (3 cas - ' x2 = "' ' 170 L I 8 0  )i i 160 - 210 p 
) : seulement) i 

'1° + '3 i~ :risque 2 : , . 
. * .  . 

Tableau 2G : Evolution comparée des ovocytes implantés dans des receveurs mâles 

ou des receveurs femelles. Comparaison avec l'ovogenèse naturel le  ou 

expérimentale (ablation prostomiale ) . 

La croissance des ovocytes implantés e s t  plus importante chez 

l e s  receveurs mâles que chez l e s  receveurs femelles. Ce r é su l t a t  confirme 

notre hypothèse que l'abaissement du taux d ' inhibi t ion e s t  plus important 

chez l e s  premiers que chez l e s  seconds. 

La t a i l l e  de ces produits génitaux e s t  identique chez l e s  rece- 

veurs femelles e t  chez l e s  témoins évoluant naturellement. Par contre c e l l e  

des opérés mâles se  rapproche e t  souvent dépasse l e  diamètre des ovocytes 

de vers décérébrés. Ces jeunes cerveaux, inactivés expérimentalement, s e  

comportent exactement comme des ganglions cérébroïdes submatures. HAUENSCHILT) 

ava i t  observé l e  même phénomène : l a  greffe  de prostomiums larvaires  

(d6 jà a c t i f s  ) , dans de jeunes vers  décapités, leur  permet de devenir matures 

e t  épitoques, a lo r s  que l a  même greffe r éa l i sée  sur un parapode i so lé ,  . 
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Figure 17 - Représentation graphique de 1 ' évolution des ovocytes implantés 

chez des receveurs initialement asexués puis devenus ou 

(tableau-20). Chez ces derniers, l a  croissance ovocytaire e s t  toujours 

infar ieure à c e l l e  observée chez l e s  mâles. 



inhibe toute  métamorphose. ~ ' é p i t o q u i e  n ' e s t  donc pas dûe à l a  présence d'une 

, 
hormone de maturation mais à l a  dispari t ion progressive de l ' inh ib i t ion  : 

l a  pe t i t e  t a i l l e  du -prpstomium larvaire  l u i  permet d ' ê t r e '  encore ac t i f  
Y 

-pour un parapode e t  non pour un animal en t ie r .  pa hormone a g i t  bien par 
t 

concentration décroissante ; d 'au t re  part  e l l e  n 'es t  pas ;sexuellement spé- 

cifique. Ainsi des ganglions cérébroïdes mâles peuvent t r è s  bien assurer 1 
l a  h t u r a t i o n  ovocytaire comme nous allons 1s .constater  .dans l e  paragraphe - . * 
suivant. - 

( 1  

l . 
- .> 

67 à 97 76 des receveurs sexualisent après ibplaritation , . d'ovocytes. 

Les produits génitaux de l ' hô te  peuvent ê t r e  s o i t  ~ $ ~ ! , j & i n e s  ovocytes, s o i t  
, 

des spermatocytes,.Dttns l e s  deux cas, e t  particulièrement . . pour l e s  &les ,  l 
. ' ces  nouvelles ce l lu lës  . . sexuelles ne peuvent provenir' que de l 'opéré e t  non 

* 
du donneur. l 

 évolution géni tale  mâle e s t  décr i te  dans l e  tableau 14. Elle 

s'achève par l a  maturation des spermatocytes (planche 17)  qui accompagne 

l 'épitoquie de l'animal. Corrélativement, l e s  ovocytes injectés  deviennent, 

eux aussi ,  matures. La const i tut ion de ces ce l iu les  'est en tous points 

comparable à ce l l e  des ovocytes mûris naturellement.  hôte e s t  donc dou- 

blement mature : à l a  f o i s  &le e t  femelle. Aucune fécondation interne 

n 'es t  décelable, mais nous pouvons parvenir à l a  fusion des gamètes par 

@,lange, i n  v i t ro ,  de contenus coelomiques d '  individus d i f fé rents .  Les 

deux maturités sont simultanées. Ce f a i t  e s t  à rapprocher de l 'observation 

de POFiCHET-HENNEFE (1968) qui montre que l a  sexualisation de coccidies 

coelomiques accompagne l a  maturation génitale de N. diversicolor.  DURCHON 

ava i t  déc r i t  ce phénomène sous l e  nom "d'explosion mitotique", car  toutes  

ces transformations sont d'ordre nucléaire. 

Chez l e s  femelles, il e s t  f ac i l e  de distinguer l e s  ovocytes p r i -  

maires des ovocytes injectés  (planche 17). Leur évolution respective, dé- 

c r i t e  dans l e s  tableaux 15 e t  16, e s t  dominée par deux f a i t s  : d'une part  
i 

l'augmentation de t a i l l e  des ovocytes primaires e s t  supérieure à ce l l e  des 

témoins évoluant naturellement ; d'autre  part la moitié de ces ovocytes 



, l a  baisse de l ' i nh ib i t ion  ou de l a  modification du milieu c~elomique provoquée 

par l e s  produits g é n i t a p  greffés ? Nous avons injecté  des jeunes ovocytes 

8e 2e année dans des femelles sabmatures ou pboches de ce t ' é t a t ,  l e s  plc- 
t 

çant a i n s i  dans un milieu coelomique f o r t  éloigné de leur .$lieu in té r ieu-  

d ' origine . Le r é su l t a t  e s t  particulièrement homogène : tous ces implants 
L 

dégénèrent - . L '  

A .  

-. . I 

, <I 

. 4  

i - .. > . 
( ~ k p a r t i t i o n  des o v ~ c j t > s  : ' . 

:----,,,,,-,---I,,-----------A-L---'L--------------- 
1 

( Tai i le  des ovocytes ' . ) 

I '.: aPrès.45 jours implantés à 1 ' origine ' : d ' évp lh ion  dans des 9 ) 
( : , . ,',s&m-rtures ' 

(,,----,-,,-,-,---,-----:--------------------a-L--:-d-L-- r"--"""----'-.-- 
) 

- 6 ,  

. , 1 
( - 

. . ,  - ) 
( 3 0 - 6 O p  .*- 20 % . . -. '  0 %  ) 
( - - --- 

. . 1 
( *  \ 

$ 

( 70 - 90 p 80 % 0 % 1 
( --- -- 1 
( 1 
( dégénérescence 0 % 100 $ 

. . ) 
( -- ) 

Tableau 21  : Dégénérescence des ovocytes de 2e année après implantation 

dans l e  coelome de femelles submatures. Expérience réalisGe I 
sur  25 animaux. I 

Ces ovocytes ne peuvent vivre dans un animal prêt  à s e  reproduire,  

Pourtant nous savons (page 54 ) que ces jeunes produits sexuels peuvent de- 

venir matures lorsqu'on greffe des cerveaux peu a c t i f s  -- dans l e  coelome de 

leur  hate.  Ainsi, des ce l lu les  identiques, soumises aux influences endo- I 
crines  de mêmes cerveaux, évoluent différemment selon qu 'e l les  sont placées I 
dans l eur  propre milieu coelomique ou transplantées dans celui  d'un a n i m l  I 
âgé. La composition du milieu in té r ieur  do i t  donc changer à l'approche I 
de la maturité, comme l ' ava ient  montré DIJRCHON e t  LAFON en 1951 : l 
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Résidu 
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Teneur Ln eau Lipides (') Ext rac t i f s  ( 2 )  : 1 
: insoluble ) 1 
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Tableau 22 :. Variations de composition de's éléments f lg$és du coel-on. 

au cours de l a  croissance e t  de ;La ma+ira"ton &nikale 
1' " 

(~ 'apr&;  DURCHCN e t  IAFON, 195i).  . & ,  . , 
> , . ,  - . - 

\ 

La chute de l ' i nh ib i t ion  cérébrale e t  l e s  variations dans le 

composition du liquide coelomique ont pour e f f e t  la dégét$rescence des t r è s  

jeunes ovocytes. Par s u i t e  de ce t te  dispari t ion,  l e s  écar t s  de l a  moyenne 

s t a t i s t i q u e  des t a i l l e s  ovocytaires devraient se rédGire à l'approche de 

la maturité.  étude de ce t t e  dispersion ne pouvait ê t r e  réa l i sée  avec 

l 'écar t- type qui n ' e s t  pas un "nombre pur" (X) .  comme l a  moyenne il exprlr-.? 

cer taines  uni tés  de mesure,ici des microns. Pour rendre comparables toutes  

le; dispersions nous avons eu recours au coefficient de variat ion relati-ge ----- - - 
qui n ' e s t  au t re  chose que l e  rapport de l 'écart-type 5 l a  moyenne. 

(1) extraction des l ip ides  : l ' e x t r a i t ,  desséché, e s t  repr i s  à froid par 
l e  benzène anhydre. L' ex t ra i t  benzénique e s t  décanté, &va- 
poré à sec e t  pesé. Le poids donne l a  teneur en l ipides.  

(2 ) ex t rac t i f s  : fract ion de 1 ' ex t ra i t  alcoolique insoluble dans l e  benzène. 
Pesé après évaporation à sec. 

X E. SCHREIDER " l a  biométrie" P.U.F. 



( 1 
( classes,  ) 

: 30 à 40 p : 50 à 60 JA 70 à 100 110 à 180 : 180 fi e t  p lus)  
( ovocytaires : i $. . 

i : -% - -- c : 
2 .  

1 
i - .  

( ~ o e f  .-de !. ) 

: 12% ; . . 
( v a r i a t i o n  i . 20% i 13% : 8 %  ; :  7 $' 1 
( re la t ive  . ) 
( . . 1 

& 

Tableau 27 : Analyse du coefficient de variation re la t ive  en fonction de la  cJasse 
ovocytaire . Mesure de 1209 ovocytes provenant de, 40 animaux prdlevés 
au hasard (un coefficient de variat ion re la t ive  d e  '20 % exprime que 
l ' é c a r t  type : 1/5 de- l a  moyenne ) . , . . 

- .  
L 

, $ -  $. - 
i . 

Le coefficient de variation re là t ive  décroit  pkr pal iers  dont . . .  
l e s  l imites  sont respectivement : 

. . .  

coeff icient  de variat ion . . , - t a t l l e s  ovocytair5s 
r e l a t ive  : 40 - 50 p 1 6 0  - 70 p . . dominantes 

100 - 110 p 1 ioo - i i o  p ' .  

Ces pa l ie rs  sont sensiblement bordés par l e s  " t a i l l e s  ovocytaires dominazr4zst' 

déf inies  (page 17) .  Quelle que s o i t  l a  référence biologique u t i l i s ée ,  no115 1 
retrouvons constamment l e s  mêmes étapes dans l a  v ie  de l'ovocyte. 

La baisse du ceofficient de variat ion re la t ive  e s t  dûe à l a  d i s -  

par i t ion  progressive, dans l e  coelome de l 'animal, des t r è s  jeunes ovocyt2s 
. '  
de 30 à 60 p. Encore nombreux pour une t a i l l e  de 50 à 100 p, ils n ' e x i s t ~ n t  

pratiquement plus après 130 p. Expérimentalement, il e s t  f ac i l e  de montrer 

ce t t e  dégénérescence (planche 15) .  Cela nous amène à conclure que - tous l e s  

ovocytes ne parviennent pas à maturité ; il y a un "facteur individuel" 

qui conduit chacune de ces ce l lu les  à suivre l 'évolut ion générale ou au 

contraire  à dégénérer, passé l e  cap de la 3e a n d e  de v ie .  

De t e l l e s  dégénérescences ont &té  observées chez tous l e s  Néréi- 

diens (communications personnelles essentiellement sur  N. d iversicolor) .  

I 
(1 )  l e s  ovocytes d e v i e ~ e n t  a lo r s  t r è s  c l a i r s  puis translucides.  

J 

mm.m..-.- - f 7-- - 



D e  l'ovogonie à lloe.uf fécondé, l e  volume de l'ovocyte e s t  multiplié par 

2000 environ (8000 d'après HERPIN 1925) a lors  que celui  de l 'animal ne 

l ' e s t  que par 10. cer tes ,  l e  volume global :es éléments figurés du coelome 
Y 

-passe dans l e  même temps de 5 à 38 $ du cor* (d'après ~X~CHON 1 9 9 )  il 
! 

n'en demeure pas moins une dispari té  entre  l e s   croissance:^ sexuelle e t  

génerale du ver. On imagine, dès lors ,  qu'un. mécanisme puisse l imiter  l e  Il 
nombre des ovocytes. La dégénérescence ne s e r a i t  pas seulement un phénomène - 
paqhologique, un acckdent dans l a  vie  de 1' animal, mai& e l l e  pourrait a6ss i  

8 1 

ê t r e  régulatr ice.  . + .  
- 1 

.. 
/. * . . 

, '  . 
3 -  

v --ACTION DE LA MATURITE GENITALE MAU SUR L'ACTI$ITE INHIBITRICE CEFEBAIE . .  
* < .- 9 . . 

Les ovocytes régularisent l ' a c t i v i t é  du ,ce&e&. En es t - i l  de  

- +&me des produitsagénitaux mâles ? ~ ' e x p é r h k t a t i o n  e s t  plus dé l ica te  

avec ce matériel car- il. es t -  d i f f i c i l e  de déf in i r ,  avec -précision, des é t a t s  . . 
génitaux mâles. De plus, l a  durée de vie. des spermatozoïdes, transplantés 

dans de jeunes vers, e s t  réduite,  i ls  dégénèrent en moins de 2 mois. Leur 

act ion sur l e  cerveau, s i  e l l e  exis te ,  ne peut ê t r e  que i rans i to i re ,  t o u t  

au moins expérimentalement. Enfin, contrairement aux femelles, il n ' e s t  pas 

possible de dissocier  l e s  produits génitaux implantés des çpermatocytes du 

receveur, ce qui r e s t r e i n t  l e  champ expérimental e t  nous l imite  à opérer 

seulement sur des femelles. 

A - La maturité sexuelle mâle ag i t  sur l e  cerveau 

Le contenu coelomique de &les submatures (spermatides e t  

spermatozoTdes) e s t  in jec té  dans de Jeunes femelles ( t a i l l e s  ovocytaires :. 

40 - 50 p). 
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( rnjection de sperme : . 1 

'10-5Gp j 112 - + 12 p 1 
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Tableau - 24 : ~ctivit~on de la croissance ovocytaire ' par :implantation de 
sperme. Compa'ralson avec les expériences de décapitation. 
Après 50 jours, le sperme a .disparu. 

l 

Les produits génitaux mâles matures ont provoqué un ralentissement 

sensible de 1 ' inhibition cérébrale.  accroissement de taille des ovocytes 
est proche de celui obtenu après décérébration mais aucune dégénérescence 

ne se produit. - 
Nous avons recommencé l'expérience avec des animaux asexués. Sur 

15,opérés, 5 seulement ont survécu. Tous sont sexués : 
- 3 mâles : spermatocytes assez évolués 
- 2 femelles : ovocytes de 50 p 

Aucune épitoquie expérimentale n'a pu être réalisée par ce type d'injehtion. 

- B - Conclusion 
On ne peut conclure définitivement à la suite de ces expériences. 

De nombreuses autres opérations d'implantations de spermatocytes et de 

sperme se sont révélées très délicates à interpréter car la cellule sexuelle 

&le présente une évolution continue et il n'est pas possible d'en définir 

des stades de croissance bien net$. 



Il semble toutefois  se confirmer que l a  maturité mâle ag i t  sur 

l ' a c t i v i t é  inhib i t r ice  cérébrale, ce qui étendrait  aux de*. sexes Ir méca- 

nisme déc r i t  avec l e s  o$ocytes. Ce mécanisme u t  porter le, nom de "feed- 

back" car  il s ' a g i t  bien d'une action en retour du récepteur sur l'organe 

endocrine. HOWIE a montré une rétroact ion semblable chez A3enicola où 

contrkirementaux~éréidiens,  l e  cerveau e s t  stimulateur de l a  sexualité.  
L 

. .L1ac.tnrmlation des gamètes mâles dans l a  cavité générale bloque l a  produc- -. 
' t i o n  'd'une gonadostimuline d '  origine cérébrale. e l  

- P 
I I  . . 

VI1 ---INFLUENCE DE LA MA'IURITE 'GENITALE SUR LA FEGE~RAV?ION. POSTERIEURE 
.. . 

~ ' b i b i t i o n  de l a  sexual isat ion 'n 'es t  pas 14 s&le fonction de 

.l'hor~!cne cérébrale. E l l e  e s t  également stimulatrice a&' I la 'régénération 

postérieure CASANOYA (1955)~ HAUENSCHILD (1$0), HAUENSCHIID-FISCHER (1962 ) , 
DURCHON (1956, 1967), DURCH& e t  MARCEL (1962 ), CLARK e t -  BONNEY (1960), 

CI;ARK M.E. e t  R.B., RUSTON (1962, 1963), GOLDING (1%3, '1967) HERUN'I'-MEEWIS 

(1$4), sCULtY (1964), HOFMANN (1966). Nous avons recherch# s i  l ' i n j ec t ion  

ovocytaire déterminait un ralentissement des propriétés stimulatrices du 
1 

cerveau sur ce t t e  potent ia l i té  régénératrice. 

Les animaux sont nourris e t  répar t i s  en t roks l o t s  d'égale 

importance : l e s  témoins (toutes t a i l l e s  ovocytaires) l e s  receveurs (ase- 

xués + t a i l l e s  ovocytaires infér ieures  à 120 p), l e s  donneurs (diamètres 

ovocytaires supérieurs à 100 p). 
. '  

0,3 à O,7 m l  du contenu coelomique des donneurs sont injectés  dans 

l a  cavité générale des receveurs. Après 50 jours d'évolution, l e s  animaux 

récepteurs, a i n s i  que l e s  témoins, sont amputés de leur  t i e r s  postérieur 

(35 à 40 segments). Le nombre de segments régénérés e s t  noté 20 jours après 

l'amputation. 

Dans l e s  r é s u l t a t s  des expériences d ' implantation, nous considé- 

rons successivement 1' influence de l ' é t a t  géni ta l  des animaux e t  ce l le  du 

degré de maturité des produits sexuels injectés .  

1 



1 - Influence de l'état génital 
i 

Chez les témins, le nombre de segments régénérés décroit résu- 
i 

iièrement en fonction de l'état génital (tabjeau 25). Les possibilités de 

régénération s ' annulent chez les anirkux subpatures . 1 

b 
k 

i 
L 

I - .  :- - 1 
j Etat génital : asexués : '30 - 70 p : 80 - 120 p : 130 - i7.0 p : 180 JJ et *+ ) 
(,--------------"-:---------:-------------:-------------:---------- --:------------- . - 3  : 

1 
.. . 

. <  . ) .  
: Nombre de seg- : -14 ' 3 -. 
: ments régénérés : . y ' . :  0 1 . .  1 

1 -L :. + 2 .  : . . i ,' . . 
: ' .  1 

. , . d  

Tabléau 25 : Régéndratipn postérieure chez les t&ins (301, . 12.0 . jours après 
amputation. - 

3 

, 
, - . - 

l 

2 - Influence du dewé de maturité des ovocyte; implantés 
Nous avons procédé d'abord par implantation d'ovocytes submatures 

dans diverses catégories de receveurs et ensuite par. injection d' ovocytes 

de tailles variables chez desiindividus asexués. 

A - Implantati~n d ' ovocytes submatures 
L' implantation d ' ovocytes submatures- inhibe toute régé- 

néiation de segments chez les receveurs. 2/3 de ceux-ci forment cependant 

un pygidium (tableau 26 ) . h constate donc que, comme dans les conditions 

naturelles, la présence d'ovocytes submatures dans le coelome est corréla- 

tive d'une absence de régénération. 
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"u . : ( -  
I . , 1 

( Type d ' expérience : Etat génital : hombre de segments régénér6s ) 
(-------------------------:---------------:--------A------L---------------  

( : : -  1 
( : Asexués O ) 
( Implantation d' ovocytes : 

L 

) 
- ' ( submatures (180 et +) : 30 - 70 p : O 

* 1 

. > 
' (  (29 animaux) 1 
' (  : 82 - 120 p : 6 ) 
- ( :. * 

. 1 
( - -  1 -  14 

1 
( . *  : Asexués . ' 

1 
.( . . : : 

! :Io ( l'émoins : 30-70p : . , . *  4 1 
> 

: 86 - 120 p : - $  ', . .3 
, . 1 

.) 

Tableau 26 : Régénération poçtérieure,'20 jours après amputatiori, chez 
des vers ayant reçu ou non des ovocytes submatures. 

B - Implantation d' ovocytes dans des animaux asexués 
Des ovocytes de tailles variables sont implantés dans une 

même catégorie de vers : des individus asexués (26). 

Taille .dés ovocytes : 
100 - 130 p 130 - 170 p f 170 - 180 p : 180 p et + implantés 1 

---,,,-,,,------------:--------------:--------------:--------------:-------------- 

Nombre de segments : 
9 6 3 O ) 

régénérés 1 . 

Tableau 27 : Régénération postérieure, 20 jours après amputation, chez des 
individus aséxués après implantation d'ovocytes de tailles 
variables. 



Les r é su l t a t s  obtenus montrent l ' influence du degré de maturation 

des produits génitaux implantés ; plus ceux-ci se  rapprochent de l a  maturité, 

plus l e  nombre de segmkts régénérés e s t  f a i q e  (tableau 27). Par contre, 

chez l e s  témoins, 14 métamères en moyenne  on^ é t é  reformés. dans l e s  mêmes 1 
déla is .  

& 
A 

4 
3 - Influence des conditions 'd'élevage . 

-C 
d - + 

Les d s u l t a t s  précédents ayant m i s  en éitdence une a c t i o k  

des ovbcytes injectés  sur l a  régénération, il f a l l a i t  cependant s 'assurer  - 1 

que l e s  conditions d'élevage n'-entraient pas en cause. C'est pourquoi, nous 
' t r  

avons t e s t é  leur  influence sur des vers témoins sourrhs 'au jeûne pendant un 

mois. Les résu l t a t s  obtenus sont groupés dans le' tablihu $8. 
! . .  . . ,. 

b 

. -  . .  , - 
* 

at géni ta l  
) 

: asexués : 36 - 7 G  p : 80 -. 120 p : 130 - 170 IJ. : 180 IJ, e t  + ) 

n t s  

rés 

Témoins 1 (30) : . 1 . 
1 mois élevage : 14 10 3 2 O 

1 

+ nourriture : 
1 

d 

) 
\ 

Témoins II (30): 
j 

4 mois élevage . 8 : 2 1 0 
1 

5 
+ jeûne 

1 
? 

-.-- 1 

sleau 28 : '~nf luence des conditions d'élevage sur l e  nombre de segments régénérés 

20 jours après amputation. i 

Les deux taux de régénération semblent l i é s  par un rapport pres- 

que constant. Après 4 mois de jeûne, l e s  animaux régénèrent moitié moins de 

segments qu'après un mois d'élevage avec nourriture.  Néanmoins, l'absence 

régul ière  de régénération ne survient que chez l e s  individus submatures. 

Cette constatation permet de prendre en considération l e s  r é su l t a t s  obtenus 

à la  s u i t e  des implantations d'ovocytes. 



DISCUSSION 

 absence de  régénération ne s'observe, dans l e s  conditions na- 

tu re l l e s ,  que chez lesQanimaux submatures ddgt nous savons que l e  cerveau 

n 'es t  plus stimulateur e t  l e s  t i s s u s  incompétents à régérlérer (GOLDING 

1967). Or, il nous a é t é  possible d '  obtenir 3e mêmé résu i t a t  chez des indi- 

v id i s  asexués, par implantation d'ovocytes submatures. L a  compétence cel lu-  
& 

laire de ces jeunes vers  ne pouvant ê t r e  mise en cause, c ' e s t  donc au n i -  - 
veau du cerveau que doi t  $ '  exercer l ' a c t ion  des ovocyt6S in jec tés .  Nous 

' 4  

retrouvons la notion de Feed-back entre  l ' é t a t  géni ta l  e t  l ' a c t i v i t é  

end~cr ine  du cerveau. , 5 -  
* 

 intensité de l a  rétroact ion varie  & fon&io*.du degré de matu- 
* ' 

r a t ion  des produits génitaux. Faible po& des ovocytes de 130 p, e l l e  s ' i n -  
i . ,. . t e n s i f i e  à l'approche de l a  maturité. Simult~némnt,  l ' , a c t i v i t é  cérébrale 

. . 
décroi t  , jusqu' à 6 'annuler au moment de l a  submaturité i., Il s ' é t a b l i t  cons- 

. .  . 
tamment un équi l ibre  éntre  1es .act ivi tés  cérébrale e t  génitale.  Toute modi- 

f ica t ion  d'un de ces facteurs,  entraîne une évolution de l ' au t r e  jusqu' à 

la  const i tut ion d'un nouvel équilibre.  4 

VI11 - REACTIVATION DE CEiiVEAUX SLJBMATIJRZS 

Parvenus à l a  submaturité, l e s  cerveaux sont " inact i fs"  e t  s e  l 
montrent inefficaces à bloquer toute croissance ovocytaire . S' il y a 

feed-back, l a  rétroact ion ne peut se  concevoir que dans un équilibre.  Nous 

avons vu que l 'évolution du cerveau n 'es t  pas immuable. E s t - i l  possible 

de "réactiver" l e s  ganglions cérébroïdes submatures en l e s  replaçant dans 

un é t a t  gén i t a l  juvénile permanent ? 

Nous 

l e s  avons donc greffés dans l e  coelome de jeunes femelles, en répétant 

la transplantation toutes l e s  semaines pour que l e s  jeunes vers ne puissent 

eux-mêmes évoluer. Afin d 'év i te r  toute  interact ion entre  l e  cerveau a c t i f  

des receveurs e t  ceux des donneurs, nous avons décapité l e s  receveurs. On 

l a i s s e  l e  dernier receveur évoluer 40 jours e t  on compare sa croissance .. 
ovocytaire à ce l l e  d'animaux identiques (50 à 70 p) ayant reçu des 



prostomiwns immédiatement prélevés sur des donneurs submatures. 

!. 

'L .e 

4 

I 

t 

f tat 
--> 

Après 40 jours 
3 i t i a l  .. 
I,,,-c----:--t----------------------------------------L--------------------------- 

1 
1 

: Smoins : Individus décérébrés 1 
:-----------:-------------------------------*---------------------------* 

* 
. :  A 

1 
: + grefre  i d d i a t e  e t  déf in i t ive  : + cerveaux 200 p "ra jeu-.) . '  de : nis" pav 4 séjours de ) . cerveaux - 

150 - 1 7 G  p - : cerveaux 200 p : 8 jours dans de jeunes 9 )  
:------------ ---:'----------------:----------------.--------- 

50- 70 11. : 70 - 96 p. .. . - 
1 -. . . 

\ - 1 
: . -  : 50 5 : 110 p 1 200 p . :  mature: 9 ahimaux* : 90 -:100 p ) . .' .- . '. . : *  : .  

1 
OU 6 . ;  . , 4 .  . ' 1  

. : 50 $ ; 190 11. : ddégénérescerrcè : 1 animal' : 2'10 p . , . 
1 

' . , 
. ,  - ' f  

, 
Tableau $9 : Réactivation de cerveaux submatures (200 p) par greffes  successives 

(4 de 8 jours) dans l e  coelome de jeunes 9 (GO-70 pl. 

70 ri. X 9 animaux : 90 - 90 - 90 - 90 p ' 

100 - 100 p 
110 p 
*O Y, 

Dans la  majorité des cas, l e s  cerveaux submatures @;reffés 4 fot  . 
de.$uite dans de jeunes animaux, parviennent à bloquer l a  croissance des 

ovocytes de 60 - 70 p.  i inhibition e s t  p l ~ s  f a ib l e  que chez l e s  témoins 

naturels  mais e l l e  e s t  nettement sup6rieure à ce l l e  provoquée par des pros- 

tomiwns issus de femelles à ovocytes de 150 - 170 p. Il y a donc eu 

"réactivation" des ganglions cérébroïdes submatures que 1 ' on peut prouver 

par sect ion des animaux en deux:Les ovocytes de la  part ie  postérieure 

parviennent à l a  maturité (220 p) a lors  que ceux de la par t ie  antérieure,  

renfermant l e s  cerveaux greffés  ne dépassent pas 126 p. La réact ivat ion 

r é su l t e  d'un feed-back des produits génitaux que l 'on  peut schématiser 4-  

la manière suivante; 



- go - 

cerveau peu inhibiteur 

levée 
I 

inhibition ------------------- 
A 

de 60-70 p)- (la croissance sqxuelle - est de ce fait bloquée) 
3 

. . . 
( 1  

. *  - 7 

Si. la reprise dlacti+ité cérébrale' ne s 'effeptuq' pas dans les cas 
r i  ' 

d' implantation immédiate et définitive, c 'est qy'elle .n'a pas le temps 

de s'établir. : les ovocytes, en grossissait, accentue& l'inactivité du 

cerveau : 

Z r -  

cerveau peu inhibiteur cerveau peu inhibiteur 

I levée 
inhibition greffe permanente 

------Sm--------- 

' ' ':. 1. '  
50-60 p)-augmentation de la.-> (ovocytes 180-200 p) 

taille 

Toute expérimentation détruit l'équilibre naturel existant entr? 

le 'cerveau et l'état génital. Le résultat de 1 ' opération représente donc 
l'établissement d'un nouvel équilibre. Le plus souvent c ' est le cerveau 
qui l'impose mais parfois c'est l'état génital. 11 y a même une expérience, 

décrite précédemment (page 54 ) qui ne peut s'expliquer que par une double 

action, d'abord du cerveau puis des ovocytes. C'est le cas des prostomiums 

d'individus de 150 - 170 p (peu inhibiteurs) qui induisent la maturation 
de jeunes ovocytes de 50 - 70 p. Rappelons que quelques uns de ces animaux . 

parviennent à 1 ' épitoquie . 
L' accroissement initial de la taille ovoc ytaire s ' explique faci 

lement ; il résulte d'une baisse de 1' inhibition cérébrale (schéma no 2 ) . - 
Pendant cette période le cerveau est faiblement actif mais il n'a pas cessé 



de fonctionner car : 

- aucune dégénérescence ovocytaire ne se  produit 

- l e s  %nimaux ne peuvent v i e e  3 mois sans hormone 

- l a  croissance des ovocytes~ e s t  stlpérieure à ce l l e  observée 
.I 

- chez l e s  individus décapités. 
i 
1 

4 Pourtant, cer tains  de ces vers deviennent matures e t  épitoques : 

les'eerveaux g re f fé s  ont donc é t é  inactivés.  Nous savons que ce r é su l t a t .  - 
peut s ' obtenir par implantation d ' ovocytes submatures . ' Nous pouvons penser 

4 .  
' 

que l a  croissance exceptionneLle des produits génitaux a réuss i  à influencer . . 
en retour  le- fonctionnement cérébral . ,\ - F. 

.. ,, - - 
Y ' .a ' i 

cerveau peu - a c t i f  Cerveau - INACTIVATION -+ , &&veau non inhibiteur 
> 

4 

a I . , -  - T 
levée . - feed-back 

l 
inh ib i t ion  inactivateur 

I U maturité épitoquie 
i 

(ovocytes 60 p)-croissance+~ovocytss 2 0  p,) 
intense submatures 

Pour que l 'expérience s o i t  aussi  spectaculaire il faut  que l'ovo- 

cyte a i t  initialement un dynamisme par t icu l ie r  qui ne s'observe qu'en 

Automne, lo r s  du grand accroissement ovocytaire. Pendant l e s  au t res  d r i o -  

des de l'année, l a  greffe de cerveaux de 3e année provoque une augmentat5on 

de t a i l l e  semblable aux décapités.  équilibre entre  cerveau e t  é t a t  

gén i t a l  s ' é t a b l i t  a lors  à l a  submaturité e t  ne l a  dépasse pas. 

Les cerveaux submatures réact ivés  bloquent cer tes  l a  croissance 

des ovocytes mais ceux-ci ne sont pas tout  à f a i t  normaux. ai observe dans 

l eu r  cytoplasme une accumulation importante de lobules l ipidiques (plancha 

16, f igure  b )  a l o r s  que l e s  ovocytes témoins en sont presque dépourvus. 

Cependant n i  l e  réseau métachromatique n i  l e s  M. P .A. n'  apparaissent. 



~ L'A.R.N. cytoplasmique semble aussi abondant qu'au cours de l'ovogenèse na- 

turelle. 

1  activité endocrine inhibitrice du cervéau n'Gst pas constante. 
~onjintensité décroit tout au long de la vie de l'animal. Ces baisses de 

L 

l'iphibition peuvent être provoquées par des variations saisonnières ou par - 
1'Qvolution du milieu intérieur. a 1  

. + 
- % 

1 - Facteurs externgs 
' z -  :. A .  - 

HAUENSCHIID a étudié longuement (de 1955 à . i96~)  ce sujet, et les 
' 

' conclusions 'de cet auteur ont retenu 1 'attention de t Dus les chercheurs : . .  4 

la lumière lunaire intervient dans l'activité des cellqles neuiosécrétrices 

cérébrales. Un organe photorécepteur, a été mis en évidence dans lé cerveau 
3 . .  - 

I 
de N. pelagica par DHAINAUT-CCPTRTOIS (1965). Nous aven$ note une influence 
du monde externe sur la biologie des vers. En automne et au printemps, 

1' inhibition cérébrale diminue ce qui se traduit soit par, la scxualisation 

des jeunes - animaux soit par le grand accroissement qvocytaire ou 1'6- 

pitoquie des vers âgés. La ~irnultanéit~ de ces phénomènes s'accorde avec le 

rôle régulateur du milieu ambiant. 

Ce coqditionnement "exogène" de l'activité endocrine est exact 

à condition de ne pas devenir exclusif comme ont cherché à le faire les 

auteurs anglo-saxons de 196~ à 1967. c'est d'ailleurs HAUEI\ISCHILD lui-même 

qui remarque que, dans la nature, le rythme d'essaimage, qu'il relie aux 

variations de la lumière lunaire, subsiste, même si le ciel est très couvert. 

I£1 persistance de ce rythme implique un rôle actif de l'animal face au 

conditionnement extdrieur. 

De plus, il nous semble paradoxal de chercher à définir le con- 

ditionnement ambiant "sur des animaux élevés au laboratoire depuis plus 

de 10 ans" (HAUENSCHILD en 1964). A ce sujet, il serait du plus haut intérêt 
de relire les travaux des zoologistes du début du siècle parmi lesquels nous 

citerons ceux de HEMPELMAM (1910), L1LLi.E et JUST (1913), FAWEL (1916), 

FA03 et UGENDRE - (193 à 197), FOX (193 ), GRAVIER (1923 ) et HERPIN (1925 1. 



 après leurs  observa%ions, il peut y avoir opposition " t r è s  nette" dans 

l a  périodicité lunaire des essaimages d'une espèce entre  deux s ta t ions  

d i f fé rentes  ou dans G e -  même s ta t ion ,  suivant< qu' il s ' a g i t  d' animaux vivant 
Y 

ou non dans l a  zone intercot idale  . D'ai l leurs  j, pour HERP1N'"la lumière ne 

peut ê t r e  invoquée comme cause immédiate ,générale, puisque, beaucoup d ' ~ n -  

néliqes essaiment à i a  f o i s  à l a  nouvelle lune e t  à l a  pleine lune ou bien 

au pfemier e t  au dernier quartier".  Cette conclusion pourrait  ê t r e  l a  - 
. même; pour tous l e s  ah t res  facteurs  externes p r i s  individuellement : hauteur 

I 

d'eau, marée, température, tension d'O2 dans l 'eau, pH, luminosité, agi ta-  
- 1 

t i o n  du milieu (DURCHON 1957). - 
f -  

*:  ins si, des vers soumis à une expositibn luniineusè simulazit l e s  

cycles lunaires,  présentent une p é r i o d i c i ~  dans'leur keprgduction. Les 

animaux remotitent à l a  surface de l 'eau à interval les  ikgul ie rs  pendant l e s  

' t r o i s  mois suivant .cette accoutumance même si 1 ' éc lairenient devient a l o r s  

èontinu (CLARK, 1960-61) . - c i t é  par HAUENSCHIID (1964). . ~ e % t e  mémorisation 

rappelle l a  biologie du turbe l la r ié  Convoluta roscoffensis (SOHN e t  DRZEWINA 

1928, FRAENKEL 1 9 9 )  e t  suppose un rô le  a c t i f  de l'organisme. 11 e s t  à re -  

marquer qu ' un rythme sélénien n t  e s t  v i s ib le  que pendant la'. '&ri&e {mi- 
Juin)  où l e s  vers sont à même d 'a t te indre leur  maturité sexuelle. Le rythme 

sélénien s ' intègre donc dans un rythme annuel calqué sur  1 ' évolution géni tale  

des individus. Les conditions ambiantes de certaines saisons ne jouent 

qu ' un r ô l e  déclenchant ou stimulant . 
2 - Facteurs internes 

' 
Expérimentalement, nous avons montré que l a  maturité géni tale  

engendre un ralentissement, pouvant a l l e r  jusqu ' à 1 ' a r r ê t ,  de l a  production 

hormonale du cerveau. Toutes l e s  gropriétés endocrines de celui-ci  

( inhib i t r ice  de l 'épitoquie ou stimulatrice de la  régénération) sont a l o r s  

atténuées, ce qui nous autorise  à penser que l'hormone cérébrale e s t  unique. 

Cette unic i té  hormonale a é t é  défendue par DURCHON, HAUENSCHIID e t  rbcern- 

ment par GOLDING (1967). Seul CLARK e t  ses  collaborateurs semblent f idè le s  

à une mult ipl ic i té  des hormones ( inhibi t r ice  de l a  sexualité,  somatotrope 

e t  de régénération, 1964). En 1966, à l a  s u i t e  des travaux de GOLDING, 

CWiK a abondonné l ' i dée  de l 'existence de ce t t e  dernière hormone. La 



l régénération r é su l t e ra i t  d'une "plus grande récept ivi té  des t i ssus"  de l a  

plaie  à 1 'hormone somatotrope (general growth hormone ) do* la  production 

s e r a i t  "continue e t  cohstante" . Pour l u i ,  1a:régénération ,es t  un phénomène 

de compétence ce l lu la i re  e t  relativement inddpendant de l a  production endo- 

-cr ine du cerveau. Une t e l l e  hypothèse ne saurai t  siaccord& avec nos ex- 

périences. L 

La réactivation de cerveaux submatures non in,hibiteurs, a pu &re -. 
* réa l i sée  par greffes  successives dans de t r è s  jeunes fe'delles. Il y a donc 

4 

dquil ibre  constant entre l e  cerveau endocrine e t  l ' é t a t  géni tal .  Toute 

modl-fication- de 'l 'un engendre 'un "ajustement" de l ' au t r e .  'ne t e l l e s  re la -  
&a A .  

t i o n i  ont dé jà  observées chez l e s  Néréidiens : . 
i . 

Y ' 
- )IAuENSCHIID. "l'implant (d 'un jeune prostimiuin dans l e  coe- 

. - lome d'une femelle près de l a  métamorphose.-' ovocytes lupérieurs à 130 p) 
* ' 

n' empêche pas l e  début de l a  métamorphose mais d i f f è re  $on accamplissement 
. a  ( a - .  ' - de 1 à 2 semaines" ! 

11 de ces expériences, il résu l t e  que l ' i n t e n s i t é  

e t  l a  durée de l a  production d'hormone par l e  cerveau est.dans.,une cer taine . -- ,- 

mesure déterminée par l e  degré de développement de ce t  organe. Mais d 'au t res  

expériences ont montré que l ' a c t i v i t é  sécrétr ice d'un prostomium en place 

ou implanté e s t  influencée par l e s  conditions physiol'ogiques du corps 

ent ier" ,  et-:,l ' auteur c i t e  1 'exemple suivant : "Si 1' on implante un prosto- 

mium d'un animal à l a  métamorphose ' 3 )  dans l e  coelome d'une jeune femelle 

décapitée, l e  prostomium surv i t  dans ce cas jusqu'à la  métamorphose e t  

il 'secrète encore pendant 2 à 3 semaines" (1964). - CUWC lui-même a observé l e  f a i t  suivant : "chez des individus - 
a r r ivés  au seu i l  de l a  métamorphose, l ' ab la t ion  des segments postérieurs 

retarde l a  métamorphose de 1 à 2 semaines au prof i t  de l a  régénération. 

Une t e l l e  intervention r é t a b l i t  pour un cer tain temps l ' a c t i v i t é  endocrine 

(1) a c t i f  

(2) il faut  12 à 16 cerveaux a c t i f s  pour empêcher la  métamorphose (DURCHON 
e t  CHOQUET 1961) 

(3) inac t i f  - 



Figure 18 : Tous l e s  animaux sont sectionnés &LI t i e r s  .postérieur (d'après 

GOLDING 1967 ) . 
- Les jeunes cerveaux, t r è s  a c t i f s  i n  s i t u  (A2) n'induisent aucune 

régénération lo r squ ' i l s  sont greffés  dans des hôtes matures (B ) 
1 

. - Les cerveaux matures sont incapables de provoquer l a  régénéra- 

t i o n  d'un greffon immature ( C )  - en f a i t  0,9 segment ont régénéré en moyenne- 

dont la compétence ce l lu la i re  ne peut pourtant ê t r e  mise en cause. Ces ter- 

veaux matures, implantés dans un hôte immature (B ), deviennent faiblement 
2 

a c t i f  (4,3 segments régénérés). 

C e s  expériences confirment nos r é s u l t a t s  : 

a )  Un jeune cerveau initialement a c t i f  cesse d ' ê t r e  stimulateur lo r squ ' i l  

e s t  greffé  dans un animal submature (feed-back inactivateur ) 



b )  Un cerveau submature n 'es t  plus stimulateur de l a  régénération (exp. C )  

mais peut redevenir légèrement ac t i f  s' il e s t  greffé dans un jeune ver.  

c ) U~ même cerveau (submature ) e t  l e s  mêmes t i s s u s  (d' indiYidus immatures) 
î. 

réagissent différemment selon que l e  cerveau bst implanté dans l e  jeune 

ver décapité (légère régénération) ou que l e  ber s o i t  greffé sur  un animal 

submature (exp. C : aucune régénération). Nous avions déjà' noté ce f a i t  

Page : 79 L - 
GOLDING n'el? déduit cependant pas l e s  mêmes conclusions.  a après 

l u i ,  l e  cerveau mature s e r a i t  encore a c t i f  e t  l 'absèrke de régénération 

. des vers matures s ' expliquerait. s e u l e ~ e n t  par 1' incompétence des  t i s s u s  

de l1h6te  - à prol i fé rer .  Nous ne l e  pensons pas i2 ) . exprimentation p u t  

d ' a i l l eu r s  ê t r e  interpréteé,  d'une façon contradictoire.  La notion de feed- 

back entre  l ' é t a t  géni ta l  e t  l e  cerveau r e t i e n t  toutefois  son a t ten t ion  . .  1 

- p u i s q u l i l  é c r i t  dans, sa  dernière publication : "Ces r é su l t a t s  suggèrent 

qyt il peut y avoir un- feed-back venant du corps en maturation ( from 'the , - 
maturing body ) inhibant ' l ' a c t iv i t é  sécrétr ice du (cérébroi'de )l' , 
e6 il ajoute que "cet te  a c t i v i t é  n ' e s t  pas, selon l e s  greffes ,  immédiatement 

ou totalement inhibée par l e  "milieu" (en français dans le tex te )  de l ' hô te  

mature", ce que nous pensons également e t  qui d ' a i l l eu r s  ?st l e  propre d'un 

feed-back. 

Tous l e s  f a i t s  expérimentaux concordent doni. Il exis te  "un" fac- 

t eu r  interne dans l a  régulation de 1 ' ac t iv i t é  cérébrale. La rétroact ion 

peut provenir de " l ' i t a t  génital" (DURCHON e t  PORCHET) des "conditions phy- 

siologiques du corps ent ier"  (HAuENSCHIID) ou du "milieu de l 'hô te  mature" 
. \ 

(GOIDING ) . C ' e s t  certainement à cause de l a  local isat ion incertaine de ce 

facteur interne e t  de sa  nature encore hypothétique, que l e s  auteurs ont de 

nombreuses réticences envers ce t te  notion. C'est  dans ces direct ions que 

nous espérons or ienter  notre t r a v a i l .  

(1) Cette idée d'une a c t i v i t é  endocrine continue du cerveau rappelle la 
notion d 'hormone somatotrope de C W  qui s e r a i t  "continuous l y  and 
a t  an unvarying rate"  . 

(2) PORCHET - DIXCHON 1968 



CONCLUSIO~ GENERALE 
a !, 

*v 

COMPARAISON AVEC LES INSECTES 1 

1 

1 

i 
1 

l0 - L' a c t i v i t é  endocrine cérébralè des ~ é r é i d i e n s  présente 

un caractère à l a  f o i s  inhibi teur  de l a  sexualité e t  stimulateur de l a  

régén&ation. E l l e  ag&t par taux de concentrations décrdissants. Chaque ' 

1 ,  

diminution entrafne une activation du métabolisme génital.,Ainsi l e  

grand accroissement ovocytaire'be s e  produit qu'avec des cer'veaux peu 

MiitRteurs.  cependant, 1 ' ablation cérébrale entraene S e  b o i s s a n ~ e  

généralement anormale des produits génitaux jeunes. ~ ' h o r ~ o n e  e s t  donc 

nécessaire au développement des premiers stades de $8 kexualité .de 
* - P, c u l t r i f  era. t . . 

> El le  e s t  indisp.ensable pendant l a  période de v i t  ellogenès e . - 
(30-120 u), où son absence provoque l a  dégénérescence des  ovqcytes, e t  

pour l 'é laborat ion du réseau mmétachromatique des mucopolysac~harides. 

- Chez l c s  insectes, 1 'hormone @;onadotropê e s t  -'également 

nécessaire à l a  vitellogénèse e t  l ' ab la t ion  des corps allahes chez des 

femelles en cours d'ovogénèse déclenche l a  dégénérescence des ovocytes 

(WIGGLESWORTH 1936, JOLY 1948,1958, GIRARDIE 1962, &SKY 1962, 

HIGHNAM, WSIS, HILL 1963 . . . ). Rappelons cependant que chez divers  

cheleutoptères : Carausius morosus, ~~FL~JYFZDER 1938, Sipyloidea sipylus, 

POSSOMPES 1956; lepidoptères : Bombyx mori, PQUNKiOL 1942 e t  diptères  : . 
calliphora erythrocephala, THOMSEN 1942 e t  POSSOMPES 1955; l a  croissance 

ovocytaire e s t  indépendante de  1 ' ac t iv i t é  des corps a l la tes .  n 

r Chez l e  Phasme, l 'évolution sexuelle femelle e s t  pourtant controlée 

par l e s  cel lules  neurosécrétrices du ganglion sous-oesophagien e t  de 

la  chafne nerveuse ventrale (NAISSE e t  MOUTON 1965, MOUTON 1968). 
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2' -  hormone o4réblnale des ~ 6 d i d i e n s  ne présente aucune 

spdcificitd sexuelle. 3)es cerveaux &les déterminent une croissance nonnale 

des ovocytes chez des femelles déprostomisdes. Des produits.:,génitaux d'un 

sexe évoluent d'une mantare semblable aux tt.m.xis, lorsquti& sont trans- 
pl'antes dans l e  coelome d'un animal du sexe opbs6, 

- Chez l e s  insectes, des corps: a l la tes  de a l e s  provoquent 

l a  d6$t du vitel lus dans l e s  ovocytes de femelles allatectotnisees de la 

&me :spéce ou d'espéces . . diff6rcntes ( THOMSEN' 1942, JQI@JSSON 195 

, &UO FU 1966, VSSIER 1964 a, b, c, 1965 a, ci; 1966). 
. t *  

3' Bien que leurs s6crfStiod soient qualitativemerft.,idep 

eaux des individus &les* e t  f e&llei  présentent èes :bif f 4rerices 
.. - , ;-, A .i 

. dtacti*it6. Lés Nerois ineles parviennent pl* fadïement-8 .l.'épitoquie que 
* r 

es femelles aprés implantation d'ovocytes kbmatures. Ce résultat  peut 
, . . *  1 interpréter comme l a  conséquence d'une compétence beaucpup plus.grande 

a& ' tissus &les h s(ib;r les transformations hétéron6réld%,innes. ~'unB 

, rn&iére gén6rale, la dtaaio&h&se est  en effet  plus proforide. chez l e s  ' 
. - , dl98 e t  parfois seul celui-CI pst devenir" épitoque ( ~ e i t o ~ & e i ~ - s l a u i x % ,  

N. Puchalensis). Cependant les ovocytes de même t a i l l e ,  g r e fPb  d h  la  
. +* ,, 
$9' cavitd gkidrale de &les ont une croissance supdrieure B c* implant'Bs 

dans l e  coelome de femelles dt8ge comparable. Ce dimorphisme l i e  au sexe 

ndlque vraisemblablement des taux dfact9vit4 distincts: ~ ' i n h î b i t i o n  

ions c6rdbmPdes &le8 semble inférieure B cel le  dm feipelle8. 

Un t e l  f&it s'observe avec l e s  corps a l la tas  (NABEV 1913, PAIM 

w533 -3 - 
E)[IüCX, TNW.iGsa[ 1966). "The corgora a l l a ta  of female moths are highîy . whîle thase of =le moths " Rfl[UDA (1963). 

4. - Tl existe chez P.cultrifera un mécanîsme dgula teur  "en retourn 

liant é t a t  6 1 D a l  et oerveau endocrine. L'implantation d'ovoaytm subantyes 

dans l e  coelame de Jeunes vers inhibe l 'aat ivi td oddbrale, Le I f  on 
adrtSbmTde a une aotivftd hanilonale ignchrone da l'évolution oracierne. 

11 kt "psu înh%biteurw lors  du gr- a c o m i s s m  ovoqtaire at inaot î i  

. i i'.ppso~ha de la me-tion. 

- Ches les innorecteis B ponts dîrcontinue e t  massive, la préeence 
d'osau~s dbs dam les o ~ a r i o l e s  puis dans les oviductgs inhibe la produCition 

horiborsale des corps allates e t  la libération des Neuros6cdtlons. 
4 



La période d'activité maximale correspond à la phase de grand accroissement 

des ovocytes. De tels faits ont kté signalés chez Dytiscus JOLY (1948-1958), 

~eucophoea (uIs(~H.EF~ et -43JGELMANN 1955, SCHARRER et HARNACK, 1958), Diplo- 

jtera (ENGEIMANN 1959), Culex (LARSEN et BOD&STEIN 1959) Calliphora 
(THOMSEN 1942, SrTtANGEWAYS et DIXON 1961 - 1962 ) Schis to car cd (STRONG 1965) 
 ocu us ta (QUO Fü ~ ~ ~ ~ , H I G H N A M  et HASKELL 1964,' CASSIER 1965 d) Tenebrio 

(LENDER - et LAVERWRE - .  1964) Rhodnius (WIGGW'ORTH 1948) Diploptera 

(ENGLMANN 1959) 0nco~eltus ( Johansson 1958) CAZAL 1948, w, BOUNHIOL et 
GAsE 1953, HIGHNAM 1962, GiRAgIE 1966 , . . . ' * .  

 influence de la ré5roacti&1 génitale sur lys cbrps allates 
n'es% certainement pas unique ( nerveuse ou humoralef .&r, "tout comme chez 

" ' 
les vertébrés, le système endocrinien des '~nsectes nt ebt pas autonome II 

(CASIER 1967). ~'activit6 des corps allates peut êt.ké ~églée par un 
tpiple mécanisme : ' 

@ l'Il([ 

.4 

3 - un mécanisme 'diaÜtorégulation hormonale (EIJCELMANN 1957,1964,1965) 

- un mécanisme de régulation nekeuse (ROTH 1904,  ROTH..^^ STAY 
1962) * ; .i 

- une action régulatrice du taux sanguin des métabolites dont 
l'utilisation par les cellules animales est assurée par la sécrétion 

hormonale (JOLY 1945-1966) THOMSEN 1952, LUSCHER et EI~GEDIANN 1955, 

~CXDWl'N 1957-1959, SCHARREJi et VON HARNACK 1958, JOHANSSON 1958, LARSEN 

et BODENSTEIN 1959, STAAL 1961, GIRARDIE 1962, HIGHNAM 1962, CASSIER 1964, 

1965, 1966 . . . ). 
i Ce ' dernier mécanisme montre combien 1' homéostasie animale 

Peut se réaliser à partir d'interactions complexes, parfois éloignées 

du champ d'action hormonal et nerveux. 

. ~'exnmen histophysiologique du complexe endocrine des insectes 

montre 1 ' existence d 'un cycle évolutif des cellules neurosécrétri ces 
du cerveau et des corps allates calqué sur 1'8volution génitale. 

- Chez N. pelagica (DHAINAUT-COURTOIS (1968) a distingué 
deux types de cellules ( C 1 et C 2) dans le complexe ckrébro-vasculaire. 



~ ' a c t ' i v i t 6  des cel lules  C 2 e s t  probablement .synchrone de  ce l l e  des 

ce l lu les  neurosécrétric&s 1 du cerveau, impl i~uées  dans 1161aboration 

dé 1 'hormone inhib i t r ice  (DURCHON 1952). Très iactives chez de Jeunes 

vers, l e s  cel lules  C 2 involuent B 1 'approche -de l ldpitoquie.  Le mécanisme 

r6gul i teur  géni ta l  pourrait  agir su r  1 ensemble, ( ce l lu les  cérébrales 1 
L 

j .Cellules C 2) de . l a  même façon que les oeufs mors des insectes - 
, influencent l ' a c t i v i t é  des corps a l l a t e s  e t  c e l l e  du syst&me nerveux. 

' *  
La confirmation de ce t t e  hypothkse s e r a i t  importante pour ls'6tude des . . 
mecanismes neurosécrétoires des ' ~ é r é i d i  ens . . , , % -  '. 

* I 
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