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Pendant longtemps, l e s  ûastéropodes Prosobranches ont 6t6 consid6ds 

comme gonochoriques ; cependant l e s  études statistiques de population e t  l e s  

recherches cytologiques ont permis de montrer que certaines espèces &sen- 

ta ient  un changement de sexe au cours de leur cycle v i ta l .  

i f  a é té  dbimontde chez cer- 

déta i l ,  il convient de 

, 19301, JAuR=N (1953) 

) chez les  Soalidae. 

rches : PELLEGRINI (1949), 
2 

a l  de Calyptraea siaensfs 

onctionnelle &le puis ,i 

1 
change de sexe à un stade précis du cycle biologique. Chez l e s  Crépidules, l e s  , 
r$sultats obtenus par d i f  férents auteurs montrent que 1 ' inversion sexuelle peut 1 
intervenir plus ou moins précocement. h s  principaux travaux ont été dalisés 

par GOlJID (1917 a, b, 1919, 1947, 1949, 1952 ) chez Crepidula plana Say., 

(1909), cm (1935 , 1936 b, 1938 a,  c, 1948, 1953 e t  W A m  (1956 chez 

Crepidula fornicata L., ISHIKI (1936, 1939) chez Crepidula aculeata et C. 
walshi, COE (1942 a )  chez Crepidula onyx. 

Chez les  Diotoceudes , 1 'hermaphrodisme successif s e  rencontre essen- 

t fe l l emnt  chez l e s  Patellacea. Signal4 par W I L E O I C  (1898) chez Acmaea f r w i l l s ,  

il a 6th surtout étudié chez les  Patellidae ; ORTCaJ (190, 198 b, 1946) e s t  

l e  wemier & cimettre l'hypothèse de 1' existence d'un hermaphrodf sme protandm 

chez Patella vulgata L. que d'autres travaux sur l e q u e l s  nous reviendrons 

ultérieurement (lere partie, chapitre 11 ) ont c o n f i d e .  

Cependtust, l e s  causes de l 'inversion sexuelle smt t r h s  nial connues 

e t  l e s  donde8 exp4rimntales sont à ce jour e n o m  fragmntairee. En l 's~bsa 

de dsultats cormernsnpt l e s  facteurs tantIocrines intsmraarrt dans ce dcani-, 

on cons;tdbre g6dralement que la ddterraination du sexe s 'effeot  

mrut ou som 1' influence de c6.ndititxw externes. 

Si,  chez le8 ntJmonés, l e s  travaux de iAVïOIETaE (1%4), UJSIS (1961, 

1966) P E W T  e t  IAW (1961) ont pends de montrer l'existence de factems i 



internes d'origine gonadique, tentaculaire ou cérébrale intervenant dans l e  

cycle génital, peu de recherches ont é té  effectuées chez les  Prosobranches. 

GWID e t  COE ont tentd de montrer l e  r81e joué par l 'association d'individus 

8gks e t  de jeunes animaux dans l e  changement de sexe chez Crepidula mais 

WIEZINSKI (1958) réfute l es  interprétations proposées par ces deux auteurs. 

Récemment STREIFF (1967) a effectud des recherches expérimentales 

r. chez Calyptraea sinensis L. Grâce aux méthodes modernes de cultures organoty- 
1 v L '  ., : 

' : piques, cet auteur a pu mettre en évidence l 'existence de facteurs endocrines , , &::: >$,(; ; 
1 i 

8 .#  
r ,:,, 1 . réglant l'évolution du tractus génital. En phase &le sa morphogenèse nécessite 

/ I I' 

1 ' intervention d'une hormone émise par l e  tentacule oculaire di le .  

, S .  

L 9 
J * >  

La régression du pénis est  déterminée par une autre hormone dmise 
' 1, 

"'" '>",,,; '., par l e  système nerveux central. ie t ractus femelle es t  sous l a  dépendance d'un 

facteur endocrine issu également du cerveau mais indbgendant du précédent . 
L'évolution de l a  gonade es t  dgaïement l i ée  à des facteurs internes r 

l a  gadtogenèse &le ne peut s 'effectuer qu' en l a  présence permanente d'une 

hormone masculinisante dmise par l e  système nerveux &le tandis que la\phase 

f ernelle sera i t  due à 1 ' intervent ion d ' impulsions hormonales se superposant & 

un phénomène d ' autodiffdrenciation oocytaire . 

La première partie de ce t ravai l  es t  consacrée à l a  détermination 

spécifique des patelles du Boulonnais, à l'étude stat is t ique de la sex-ratio 

ainsi  qu'à celle de la croissance e t  de la longévitd. 

Dans une seconde partie, nous envisagerorls l'biatogen&sede la gonads 

a ins i  que l 'étude de l a  gamétogen8se e t  de l 'inversion sexuelle naturelles, 

Enfin, dans l a  derniére partie, nous analysons e t  discutons l es  

résul ta ts  expérimentaw~ r e l a t i f s  aux cor&lations endocrines intervenant au 

cours du cycle sexuel. 

Ce  t ravai l  ne prétend pas élucider complètement e t  définitivement 

l e  d c a n i s m  de l'6volution des l i g d e s  &le e t  femelle au cows du orcle 

v i t a l  chez P. wlgata  mais il constttue une pmmlère contribution $. son 6tude. 



EI'?UDE BIOWûIQDE Daf, PATEfitA WIn:ATA L. DANS SON MfLIRl NA'NREL 

CHAPI'I3m 1 

D-ATION SPECDTBfJE 

DANS LE BûüïDMUIS 

hes que nous avons entreprises sur l a  biologie sexuelle 

conduit h effectuer de nombreux relevds p6riodiques sur 

is pour avoir une connaissance pdoise des eapèces 

- RAPPEfi DES TRAVAUX ANT£RIEURS 

Sans entrer dans l e  détail, nous rappellerons que les  principaux 

travaux relatifs ii la syst&matique du genre Patella sont dQs essentiellement 

P. PIISCHW (1865). -9 (1865), P- ( l m ) ,  MUmqlIFIaj e t  ses coïïa- 

boratairs (1887 ii 1913). Les critères de détermination spécifique utilie6s 

aatuellement sont dos h FISCHER-PIEm)E (1932), ESLICK (1940), EVANS (1947 c, 

1953)~ FISCHER-PIHTE et GAELARD (1959). Ils reposent sur le  rapport entre 

l a  longueur de l a  radula e t  celle de l a  coquille (R/C), sur les caraotb?es 

de coloration des papilles du manteau, l a  forme des dents pluric~pidi6es e t  

unicuspiddes de l a  radula. &entuellement, l e  c r i t h e  biologique de l a  période 

de maturité génitale peut &tre utilisd : OKlYM ( l 9 6 ) ,  FISCHïB-PlWfE (196). 

Sur ces bases, les  espèces rencontr6es le  long des o8tes de l'Atlantique et 

de la Manche sont les suivantes (~lymuuth Marine Fama 1957) : 

P. vulgata L. 

P. asPtma Lamarck lglg 

.- P. athletica Bean 1844 ; Winckworth 1932 ; Evans, 1947 - P. depressa Jeffreys 186-; ; Fischer-Piette, 1932, lm5 ; 
Esliek, 1940 ; &ton, 1946. 



P. intermedia Jeffreys ; Fischer-Piette 1935, 1948 ; Psl ick 1940 ; 

a?ton (1.946) 
= P. vulmta varidté intermedia JefYreys 1865 

= P. depressa Pennant 1777, Plymouth Marine Famm 1<357 

Bram (19473 1953, 1958), BRIAN et  OWEN (1952), DODD (1956) 

ORTON et SûUTHWARD (1961). 

Pour cette derniére espbce nous utiliserons l e  terme de P. depressa, 

l e  plus fréquemment employé par les auteurs ayant effectué les recherches les 

plus deentes eur cette espèce. 

Eh oe qui concerne l a  répartition, il faut se référer aux travaux 

de DA-O e t  collaborateurs (1887 B 1913)~ OFi!pW (1929), FISCHW-PIEi3% 

(1932, 1935, 15)41), EsLICK (19401, EVANS (1947 a, b, c, 1953, 1958), DAS et 

SBHAPPA (19471, BRUN et  WB? (1952), SûüTHWAIU) et  CRISP ( 1 ~ 4 ) ~  EBLIPfG et 

collaborateurs (lM2). Les principales stations d ' études des Patelles ouest 

europeennes ont ét6 rapport6es sur l a  f igure 1. 

Sur les c8tes anglaises, P. vulgata existe partout ; P. depressa 

disparaet h l ' es t  de 1 'fie de Wight (EVANS, 1953) ; elle est  absente des Iles 

8 ~ i l l ~  (FIscHER-PIEETB, 1936) et  ne se rencontre pas au delà d'Anglesey, sur 

l a  oste ouest (CRISP et  mCNI(arr-JONES, 1955). Quant à P. aspersa, e l l e  ne 

semble présente qu'au sud et  & 1 'ouest du pa;ys e t  existerait dgalement l e  long 

des cetes orientales de 1'Ecosse (CRISP e t  1958). 
Le long du l i t to ra l  français, les  recherches récentes basdes sur 

des diagnoses précises concernent essentiellement l a  r6gion comprise entre les 

Sables d '0lonnes e t  Dieppe ; selon FISCHER-PI-, seuïs P. vulgata est pdsei,- 

t e  au nord des Iles St MARCûüF, au large du Cotentin. 

Ch doit Bgaïement B FISCHER-PïBFEl (1932, 1935) e t  à EVANS (1B8) 
une dtude serieuse des patelles de l a  c6te basque. 

Le matériel utilisé: pour nos recherches expérimentales provenant 

de l a  région de Boulogne-sur-Mer, il nous a semblé ndcessaire de pdalser  l a  

sfioificité des patelles en appliquant les critéres de détenninaticm les  

plus rt5cents. 
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II - DIBIRXWTION DES PATELLFS LE TLNG DES COTE8 EU BOUSDWAIS 

':? Dane3 cette rdgion, PEZSENEW (1926) ne mentionnait l'existence que 

de P, v u l a t a  ; cependant ce t te  conclusion ne peut 8 t re  admise sans réserve 
< . ": étant donné l'absence, A cette date, de caractères sp6cifiques pde i s .  

J 

La région que nous avons dtudiée s 'étend d 'Equïhen au Cap @ru-Nez 

(fig, 2) ; constituée de terrains jurassiques, ce t t e  zone est  encadrée au 

nord ptlr des falaises crétacées e t  au sud par une plage sableuse. 

Nos relev6s p6riodiques ont 6t6 ef'featu6s essentiellement sur  l a  

diloçue Carnot, au Cap de l a  Crèche, au Fort de CroT e t  au Cap Gris-Nez. 

1 % - Le Cap de la Crè~he.'!~ 
Cette région es t  constituée de terrains portlandiens dont la 

base es6 représentée un banc de grès qui -s 'avance vers l e  large. 

Le Cap pdsente  deux zones distinctes : 

A u  sud de l a  digue existe un mode battu caractérisé par 1s présence 

de quelques touffes de Pelvetia canaliculata L. e t  une ceinture de Fucus 

(essentiellement F. serratus L. ). La zone des Laminaires e s t  faiblement dé- 

uouverte, m&ne au moment des plus fortes marées. 

Sur l a  face nord, l e  mode calme es t  caractérisé par l'abondanoe 

d'Ascoplîyllum nodosum L, qui tend A se substituer aux Fucus. La ceinture de 

- Laminaires (L. d igi ta ta  Harv. e t  plus rarement L. saccharina Lamour) est 

P largement découverte en basse mer de vive eau. 
I 

Répartition des Patelles 
-------------------I---- 

D'une façon ghdrale,  l a  populatron de Patelles est répartie 

d'une façon discontinue ; l e s  individus sont essentiellement fixés entre la 

s t ipes  de Fucus e t  sur l es  rochers nus, surtout dans l a  zone des F. serratus. 

Nous n'avons trouvé comme seule espkce que P. vulgata dont la l imite 

d'extension verticale s e  s i tue  à peu pr&s entre l e s  hautes e t  les  basses 

mers de morte-eau. 

2 - Le Fort de CroP 

Au fo r t  de CroT, O& 1'~scophyllum nodosum es t  absent et où l e s  

ceintures de phdophycées sont largement repdsentdes, seule P. vulgata est 

p d ~ e n t e .  Il en est  de m b e  sur la face Nord de l a  digue Carnot, la seule 

qui s o i t  accessible. 
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Mg. 2 - Carte schbt ique  du littoral boulonnais et 

eniplaceiaent de& stations de doolte.  



3 - Le Cm Gris-Nez 
Mrmde essentiellement de grès jurassique, ce t te  Agion pdaente  

deux zonee caractérisdes, l'une par l a  prelsence de P. canaliculata e t  d'B, 

nodosum, l ' au t re  par un rev&,ement exclusif de Fucus. Quelque s o i t  l e  biotope 

emisagd, nous n'avons récolt4 que 1' espbce P. vulgata, 

III - E!IUDE SYSTPNTIQUE DES 

Le grand nombre d'exemplaires recuei l l i s  aux diffdrents points en- 

v i ~ & ~  ci-dessus nous a permis d'effectuer une dtude précise des individus 

en envisageant successivement l e  rapport R/C e t  l a  morphologie des dents 

radulairea. 

1 - R ~ R P o ~ ~  R/C 
, .,,. . ,,~,:*,l - ' - 1  1. E L ,  , 

Rappelons que ce 'Apport e s t  Btabli pour chaque individu en 

fonction de l a  longueur de la radula e t  de cel le  de l a  coquille. 

Les études ont porté sur  des patelles provenant de quatre s tat ions 

(fig. 2, 3, 4) ; dans tous l e s  cas, l e s  mesures ont Qt6 f a i t e s  sur SO individus 

en prenant soin d'examiner des animaux de toute t a i l l e  e t  récoltds h diffdrents 

niveaux. Dans l e  tableau 1, sont groupees l e s  caractéristiques relat ives aux 

stat ions e t  niveaux de récolte ainsi  que les  valeurs moyennes e t  ex t rhe s  

u rapport envisagé. 

Il convient de comparer -?s &strltats k ceux des auteurs ayant dtudi6 

l e s  patelles des ostes de l'Atlantique e t  de l a  Manche. 
- .+ . ,- ,.- *-<,y J 7 ;FF"FBQm,, FISCAW-PIEITE (1935) donne pour P. vulgata des valeurs du rapport 

-WC variant de 1,66 ( ~ e  Conquet) B 1,75 ( ~ t  Jean de Luz e t  diverses ïocaï i t6s 

'Jusqu'B ~6camp). Ultérieurement, cet auteur trouve des valeurs de 1,70 b Dieppe 

(1941), 1,60 & S t  Jean de I;uz (nouvelles dtudes de 1948) e t  1,83 B Mnard (1948). 

Des variations semblables sont enregistdes s i  1 'on compare les 

d s u l t a t s  ~'ESLICK (190)  h ceux ~ 'WANS (1953) qui trouvent respectivement 

des valeurs de 1,51 B Port 3t Mary (1le de Man) e t  de 1,46 (?&lum Bay) h 1,$1 
(~oe;nar reef) su r  l a  c8te sud de l'Angleterre. 

D'autre part BRUN e t  ûWEN (1952) ont mont& que l e  rapport R/C 

varie en fayiction des niveaux de récoltes ; il es t  plus fa ib le  pour la papu- 

la t ion  des bas niveaux que pour ce l le  des niveaux supérieurs de l a  zone inter- 

cotidale. Ce fait est confinité par EBaING e t  collaborateurs (1962) qui 
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enregistrent une diminution progressive de l a  valeur du rapport R/C depule les 

hauts niveaux (1,66) jusqu ' aux niveaux l es  plus inférieurs (1,X). 

Les chiffres que nous avons obterms pour P, nilgata s e  montrent in- 

fdrieuls  B ceux donnés par F I S - - P m ,  EVANS, BRU\N e t  OWE?4 ; ils sont 

par contre t r é s  voisins de ceux rapport&+ par EBLïHG. 

 autre part, ces chif f rm ne peuvent s 'appliquer 2% l'esphoe 

es valeurs numériques relevees dans des travaux a n t d r i w s  ont un 

moyen inftSrieur B celui que nous enregistrons sur nos c%tes (tableau IL), 

TABLEAU XI - Vmiations du rapport R/C chez Patella aspersrc 

l e  long des cetes ouest européennes. 

1 
( f l  l t  : ' 1941 : Dinard : 1,15 : O,% - 1,4 ) i 
( . n C v  

( ft ft : 198 : @ t e  basque 
1 

: 1,oj  : O,? -- 1.3 ) 
\ . 1 

I "" : 1940 : Ile de Man : l S O 5  : 0,s - 1,s 1 . 2 ) 

t """ : 1x3 : C8te sud de : Li33 h : 0,73 - X,47 ) 
: : l tAngletterre : 1,18 : 

( i 



Il convient cep&t d 'e t re  plus circonspect s i  l 'on effectue une 

ambon avec les valeurs connues pour P. depressa (tableau III). 

TABLEAU III - Variations du rapport R/C chez Patel la  depressa 

l e  long des cetes ouest eurodennes. 

( . : Valeur : Valeurs 1 
( Auteur : Année : Localitd moyenne' extr43mes 
(------------------:--------:--------------------:--------:-------------- 
( . 

: 1,8 : ? ( FIS--PmE : 1935 : Le Conquet 1 
( 

1' : 1941 : Dinard 
1 

( 'l : 2,l  : 1,6 -2,7 ) 
( a 

w ( : 1948 : St Jean de Luz : 1,67 : 1,2 - 2,2 ) 
( 1 

I """" : 1953 : Côte sud de  : 1,43 B : 1,14 - 2,60 ) 
: 1 ' ~ n g l e t e r r e  : 1,93 : ) 

( 1 

On constate que 1 ' étude biométrique du coefficient radulaire n' e s t  

bien discriminative que pour P. asgersa mis pour séparer entre  e l l e s  l e s  d 

autres esphces, e l l e  l ' e s t  peu, l e s  valeurs moyennes dtant très voisines 

Cette dernière considération nous a amené à effectuer une Qtude plus ap 

f ondie de certains relevés e t  h envisager 1 ' examen mrpho10gicpze 

e t  1'8tude microscopique des dents radulaires. 

2 - Etuds c r i t i aue  de certaîns relevds 

a) MarPholo~ie 
&elLe que s o i t  la  s t a t ion  envisagée, l m  c o q u i l l ~  des Pas- 

telles vivant daizs, les hauts niveaux sont plus hautes que c e l i m  des i j d iv i  

dus peuplant lgls bass niveaux, 

Les &tes, &ltemmtivement gpadss e t  petitem vont d 

bords de  la ooquille, ae8 derniers ne poss&dent p&m les c r h e l u r e s  dei3 CO- 

qu i l les  d6prfdee  de & asrrer~a e t  l'ornementation ne prdsente pac~ Ies f 

c%tees de P. dm~wsa. 



Ë¤ observation des papilles du manteau n'apporte pas de conclusion 

valable car si, chez certains individus, el les sont transparentes, chez d'au- 

t r e s  el les sont b l a n d t r e s  ; or, il faut rappeler que chez aspersa e t  demessa, 

ces papilles sont blanches. 

La coloration du corps es t  également t r k s  variable, al lant  de l 'o-  

rang6 au brun noir. 

~ 'msenible de ces cri tères s e  rdvèle dono inisuffisant pour affirmes 

la ~reule présence de l lwp&ce vulgia&. 
1 

, 4 . . ' ; b) Etude des dents de la radula 
, f I I  n 

, ,  " *,L!examt3n du ruban radulaire gmtiqul4 sur individus 
* '  ? P l 4  

'; selon Ir technique da BISXER-P~EPPE (1935) montre que, dans la maJeure par- 

t i e  des cas, les dents .pluricuspiddm n'ont pas la forme typique décrite par 
. S I  . '  cet auteur e t  ne oorrespondent n i  aux figures donnees par EVANS (1953) pour 
i 

l e s  groupes A B C E F G de P, vulgata, n i  ?A celles des groupes A B D de 

P. depressa. Il y a par contre similitude de forme entre les  dents du groupe 

D de P, vulgata e t  C de P. depressa (fig. 5 A, B).  examen de ces dents nous 

a conduit à l e s  homologuer au type D de P. vulgata oar la cuspide externe 
3 

est  aigüe ; il en es t  de mhe pour la  cuspide interne qui est  cependant plus 

Blev6e que cel le  décri te  par EVANS (fig. 5 D, ). Chez P. depressa, ces &mes 

cuspides sont arrondies (fig. 5 B). 

 autre part, nous n'avons jamais observe de dents du type amersa 
(fig. 5 C) où l a  cuspide l a  plus haute est  externe alors que chez les  autres 

espèces (vul,gata, depressa) e l l e  occupe une position médiane. 

Cependant, pour compléter ces determinations, nous avons eu recours 
?A l'observation des dents unicuspiddes apres dissociation d'une rem&@ selon 

l a  technique de FISCHER-PIETITE e t  GAILLARD (1959). Après traitement d'un 

fragment de radula 21 l'eau de Javel dilude, il est  fac i le  d'extraire l e s  dents 

entieres sans les  léser. en examen microscopique nous a permis de constater que 

ces dents pdsentaient une similitude de forme (fig. 5, D, 3,4) avec celles 

ddcrites par ces auteurs.  e ensemble de ces cri tères de d&terminatian nous 

ont conduit h admettre l a  seule présence de P. vulgata l e  long des c&es du 

Boulonnais où cet te  espèce pdsente  des variations d'aspect exrtérieur e t  de 

caractéres radulaires en fonction des niveaux e t  des stations tltudibs. 



Fig. 5 - Quelques aspects des dents de l a  radula des 

patelles atlant igues européennes. 

A : Bents pluricuapici4es du groupe D chez Partella 

vuIffata (d'après EVANS) 

B : Dents pluricuspidées du groupe C chez Patella 

depressa (d 'après EVANS) 

C : Une dent pluricuspidée de Patella aspersa 

(8 'aprés E~JAMS) 

D : Morphologie des dents radulairerjr des P, vulgata 

du l i t t o r a l  boulonnais 

1 - 2 : dents pluriouspidées 

3 : d w i b m  dent lat6rale unîmtspidée 

4 : PP'ePihe d m  htdlrrals tmia~zapidëe 



IV - DISCUSSION 

1 - Phylodnie des Patelles atlantiaues 

Les études de biométrie radulaire entreprises chez l e s  patelles 

des c8tes de l'Atlantique e t  de l a  Manche ont donné des d s u l t a t s  tds  varia- 

bles pour chaque espèce. 

C'est a ins i  que pour P, vulgata, l e s  valeurs numériques du coeffi- 

cient R/c varient de 1,30 (EBLING e t  coll., 1962) B 1,87 (EVANS, 1953). Une 

première explication de ce phénomène nous e s t  fournie par 1 ' existence, dans 

certaines régions, de patelles atypiques. Eh effet, FIE3CHEX-PLEITE (1935) 

oberve sur l a  c8te basque e t  B l '$le de Wight des formes transi toires coe- 

xistant avec les  patelles typiques des espèces vulgata, aspersa e t  depressa 

et ,  dans ces deux stations, il rencontre msme des individus possédant cer- 

tains caractères de 1 ' espèce méditerranéenne coerulea. 

EVANS (1953) confirme, par 1 'étude syst6matique des caract6ristiques 

de l a  coquille, de la forme des dents pluricuspidées e t  du rapport R/C, 
l 'existence de t e l s  hybrides l e  long de l a  c8te sud de l'Angleterre ; leur fd- 
quence augmente d'ouest en E s t  jusqu'h l ' î l e  de Wight où ces individus forment 

la majorité de l a  population. 

Une première hypothhse sur l 'origine de ces formes transitoirres a dt6 

émise par FIS=-PIFl[TE : 1 'apparition d 'hybrides par fécondations croisées 

r e  l e s  différentes patelles. 

Cependant, dans l es  stations où on rencontre ces formes tmnsitoirer 

n'est pas prdsente ; on ne peut donc pas expliquer par un t e l  

canisrne biologique 1 ' existence de patelles possédant certains des carrac- 

tères de cet te  espèoe. 

Par contre, on pourrait concevoir l a  possibilité d 'une hybx-idation 

entre les t ro i s  espkces atlantiques : vulgata, deppeshscn, asperrsa. 0#M3eJ (196) 

a d a l i s b ,  sur l e  l i t t o r a l  nord des Cornouailles, des expériences de fdcondtr- 

t ion c~o i sde  e t  obtenu une faible survie des hybrides issus de ces oroiss- 

menter ; jusqu'à présent, l ' e x i s t e n ~ e  de m i r s  hybrides n'a pu encore Wre 

ddmontde. De plus, dans certain- rdgions, P. vulRata, P. degsmwsrt e t  &. 
w m ~ ~ o r  coexistent en une stat ion sens qu'on o b m e  de fomw de Wm- 
ge (exemple : l a  c8te nord bretonne). 

fdi seconde hypothèse fomulbe par F I = - P m  e t  qu' il conaidhre 

cornaie l a  plus valable es t  que "le groupe Pertelfa est un groupe polymorphe, 



11). . . . . .  

de grande ~ a r i a b i l i t e  e t  capable d'acquérir des caractères quelque p 8 
@ bles sous des climats différents. Ce groupe a tendance 8 se  fractionner en 
q espèces distinctes ; ce fractionnement es t  réalise5 en certaines régions, il 

ne l'est pas en d'autresn. 

Cet auteur émet alors l ' idée  qu.11 existe un . . s t o c ~  comaui 

vulgata - depressa - coerulea - asperaa". 

Or, simltan6ment, ORTON e t  FISCHER-PIEPI%, en 1946, découvrent 

des différences entre l e s  dates de reproduction des t ro i s  espéces atlantiques 

e t  ce dernier auteur, en ut i l i sant  ce nouveau cri tère,  reprend, en 1948, 

l 'étude des patelles de la  c8te basque où les  formes transitoires s 'étaient  

- révélées t rès  nombreuses en 1935. Il constate alors que, s i  l 'on exc&u& Les 

P. vulgata e t  P. aspersa, bien reconnaissables, tous les  autres individus 

sont au meme stade d'évolution génitale e t  appartiennent tous, y compris l es  

types de forme intermédiaire, l'espèce P. depressa. 

L ' étude des dents pluricuspidées montre également que les formes 
, t r é s  variées qu' il avait interprétées corne assurant l e  passage aux autres 

espèces sont bien 8 rapporter B P. depressa. 1 
n <r, 

P I ~ ~ ~ u @ $ E  aùopt e &$Ors ,uneSvpop it i o n  $iusd:~res$rictive w e  
IY- ' ' " x); $.;* ,> +.:,-;,,; ?~<+\~#i&$$~ b,p Ly~~-Jq&:.~:~, ,.,4* 2?? ,\* -#,:2'*& . 3 ' I ' j . .  1: ' i : < / 

. .aille prise en" lg* '&+t,iir  adm me%'^' 'existence: d un.: "stockL'conmui 
a? < . ? 4 "  4 -  -, +* ' = : ) V  , 
Looenilea". , & p a ~ r ~ ~ d e ~ a + t ~ t t e ; J ~ ~ ~ 8 i ; i e , t  . + b ,  e e i . ~ n t  .&-di$idualisées d - a i -  L,, C '  

L - ,<a* , fl ,!,% ,+ , * 1 " .dy.f -<; %>${ , \ ?$i $9 ,i'" -' 
'iles P. deprassa,~ctelfes, p ? ~ o ~ ~ k : w ~ ~ ~ ~ o ~ t r Q ~ e r i ~  3rqtagrm e t  le8 P. coemlea 9, ., Y* { '  ', 7 >. y,.' $1) ; &sr.& ;, > r*', 

rmaditerranéennes, ' P. vulgata et P:? aspersa' gardent leur indiv5duali96 

Si, dam l ' f l e  de W i g h t ,  ma t e l l e  w&oe mu&@ 

axishit, lei caractbrw de P. cosmletc. s e  r a c o r r t r ~ i ~ t  ah& MivPidw. 
de P. deweizssa, 

dr, (1953) note que seule P. vulgata pd i an t e  lea -et&sm 

de ocwruleer. et ces o b s m t i o n s  mgg&rent davantage une parent6 çantp9; 

et *ta qu'entre aoetmiïeia et dem-waa. 

D'autre part, il Bxlate glua de 

que de 

5anble Indicp.18~ que P. asmama et P. b(~~oessa eont plus vokainéoir de 

qu' e l les  ne l e  aont l'une de l'autre. 

P. vulgiata semble dono se oomporter comme une smche d'où sont IJSSU~~ : 

aatg- et 4-r 



7 Ç  < FISCHER-PïEITE admettait que P. vulgata e t  agpersa é ta ien t  stables, 

or, EVANS observe, surtout chez la  première espèce, de nombreuses formes 

atypiques. 
6 

Ainsi h BOGNOR, s t a t ion  s i tude 8. plus de 40 km à l ' e s t  d e  la rdgion 

l a  plus proche oii s e  reproduisent P. aspersa e t  P. depressa, P. n l ~ a t a  

x i s t e  seule  ; 8. Bognor reef (s ta t ion battue), on rencontre 25 jkj de  formes 

brides a lors  qu'8 Bognor pier  (zone abr i tée)  on ne rencontre que des & 

Selon EVANS, de  l a  souche commune vulgata, qui ex is te  seule  & Bognor, 

t individualisée, dans l ' $ l e  de Wight, l 'espèce aspersa. P. depressa qui 

t pas encore spécifique dans ce t t e  dernière s t a t ion  a t t e i n t  son plein 

uissement s u r  la c8te ouest, notamment & Cardigan Bay. Par contre, vers 

e s t  ( ~ r i g h t o n )  c ' e s t  P. vulgata qui trouve des conditions écologiques fa- 

orables & sa prospérité. Quant & P. coerulea, e l l e  n ' a t t e in t  Jamais, su r  l e s  

c6tes anglaises, l e  s tade d'espace. 

En 198, EVANS reprend l 'étude des pa te l les  de  la  Bretagne h l a  

c8te basque e t  montre que dans c e t t e  dernière d g î o n  P. depressa e s t  plus 

parent6 B P. vulgata qu'à P. coeruïea. 

Il réfu te  donc l'hypothkse de FISCHER-PIETIIE e t  confirme s e s  

suggeet ions concernant 1 ' existence d 'une espèce souche vulgata. 

S i  l ' o n  congoit l 'exis tence d'une origine commune pour l e s  quatre 

e pa te l les  ouest européennes, par contre, on ignore tout des causes ',,-' 
(.:A 

i ont provoqué la  d ivers i f ica t ion  en espèces dis t inctes .  -q" - _ _  
On peut cependant penser que des facteurs climatiques e t  6cologi ques &$ 

\ 4 - .  
1-Yw 

sont impliqués dans ce phdnotnène. t ,$ 
.'qP 
k!,$+ 

4 '  

Facteurs climatiques ,.i ,, 

. ; , I b  S i  l 'espèce coerulea, bien individualisée en Méditerrande, semble ,.#., 
t . < 6  

cantonnée dans des mers aseez temp6&es, par contre l e s  autres esphces qui , ~. 

vivent dans des mers plus froides ont une répar t i t ion  qui n 'es t  pas ~uiissf . %.~_- X. + w 
6%$sG 

ne t t e  que pour P. coerulea, En ef fe t ,  e l l e s  coexistent en certaines stations '''C 

a lors  que dans d'autres dgions ,  où l e  climat e s t  identique, certaines 
, ,: 

n ' apparaissent pas. 

Il semble donc que l e s  facteurs climatiques ne soient pas responsa- 

bles de  l 'dvolution phylogélnétique du genre Patel la  en Ehmpe occidentale 



puisque dana 2 rdgiom aussi différentes du point de vue climatique que sont I 
Is c%te basque et  l e  sud de l'Angleterre. on observe les m8mes caractéristi- 1 
ques évolutives. 

Facteurs écoloeiques 

P. coerulea trouve son maximum d'expansion en Méditerran6e. Les 

autres espèces au contraire affectionnent les cates soumises au phénomène 

rythmique des marées, 

Cependant, elles ont chacune des exigences écologiques spdcifi- 

ques. On peut remarquer que 1& où les &tes sont assez abritées et oZi existent 

des mares & Lithothamniun, on trouve P. vulgata e t  aspersa (ESLICK, 1940) ; 

lorsque l e  littoraZ est très battu les espèces dominantes sont depressa et  

amersa (EVANS 1947 a, b) (SOUTI-IWARD et  O m N ,  1954)~ P. vulgata Qtant canton- 

. e ~ v ~ $ ~ p ~ p n 6 e  dans le~>.plusr*hatl.I;p nty@am. 
< &pg!$pAt%:b*@ '. 6 -,.- ,? , 1 ,J ' -24 . ,,: p. Jj% ' Pour paUvoir 5uger 'ogjecti%nent de .ft importance des facteurs 

',i 26 . + - * . - * + .  " * <  - " 
C r  i p , .  ' ,  ~colo&quea; il importekit df6ti>d+& l e  c&ortement de patelles transfddes 

, L . ,  a ,. , e x 7 . +  dans des stations où elles n'existent pas naturellement. 
,;>si" ' "' " . 
' - 7  ?&+,;., 7 1  l,',' 

a ! .  . Sur l a  c8te 'hollandaise, l a  seule esphce autochtone est 2. vulgata 
4%; ,J.;"i.l$*> , $9 " - " 4 I I L 8 .  ' , 
~ % ~ ~ r , $ + ~ e + , # { ~ f d ~ ~  ( L V C A S ; ~ " I ~ ~ ~ . ~ ' I ~ '  arriveJ4.@eperrdant:que P. depressa 'et P. 'asDersa soient 

,-{$'y: i f% ' 'F , . d 

.. .. rejetées sur  ce .littorkl, fixees sur l a  phéophycee ~imanthalia sp., mis . - 
') I 4 C '  PA;;, j J t  ,y, {> 

,. .- , - -! l 8  '; aucune d ' elles ne s 'e tabli t  sur les  rochers, peut k r e  h cause de 
& i- - -db <-$brprp i , J ~ ~ '  g,? " , 4. r ' " .  

, a /  % $;: ' écologiques d6favorables. . C 
a ' 0  

Outre ces facteurs, il conviendrait peut Gtre d '  

siologie sexuelle. P31 effet, on sa i t  que du point de vue gbnital, il existe 

des analogies trés étroites entre les mdalit is  de l'hermaphrodisme prot 

drique chez P. vulmta (ORION, SOüTHWARD et DODD, 1956) e t  P, coenrlsat 

(MCCI, 1947). La majeure partie des individus de ces deux espbce~ gubi 

l'inversion rsaxuelle irréversible, l e  reste de l a  population d twt  gumohorigue. 

Chez 8. dmeajsa e t  P. arrp~ersa, I'hemaaphrodianae ne semble afirecter qu'un trbs 
faible pourcentage des individus e t  n'existerait &e pm chez cette beesrai8z-e 

esphe (DODD, l m ) ,  

Il semi t  int6~essant d'étudier statistiquement l e  cycle &nital de8 

patelles atyplquerr de l a  c%te basque e t  de l ' f l e  de W i g h t ,  pour prdcicser Ir&- 

volution hpexuelle des fornies transitoires P. vulqxt&dwmsrsa & P. vuXaata/ 

3!mmBk- 
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Cette étude, étay6e par l e  cont#le histologique permettrait peut 

Qtre  d'apporter des précisions nouvelles sur  l a  phylodnie des patelles 

européennes. 

2 - Spécificité des du Boulonnrris 

La coexistence de formes atypiques e t  de patel les  apdcifiques 

permettrait a ins i  de comprendre l e s  variations observées, en b i o d t r i e  du 

coefficient radulaire, entre les individus de d i f  f 6rent es stat ions du sud de 

., ,l 'Angleterre e t  de l a  c8te basque. 

Dans d'autres d g i o m  du l i t t o r a l  ouest européen, l e s  valeurs du 

coefficient R,/C obtenues ahez P. vulgata sont plus stables e t  correspondent 

h des types dvoluds n'ayant pas d'autre caractère que celui de l 'espèce 

envisagde. 

EVANS (1953) signale cependant qu ' 8 Brighton e t  Newhaven, donc dans 

l a  par t ie  orientale du l i t t o r a l  sud britannique, s i  P. vulgata pdsen te  de;": 

variations, aucune ne s 'or iente dans l e  sens aspersa, depressa OU coermlea, 

Les patel les  du Boulonnais montrent des caractéres identiques 

ceux pr6sent6s par l e s  individus de ces deux stations anglaises. 

 examen des dents pluricuspidées e t  unicuspidées nous amène h 
considérer que l a  population e s t  spécifiquement homogène, e t  s i  on envisage 

1 'hypothèse  EVANS s u r  1' existence d 'une souche vulgata, on peut penser que 

sur  l e s  c i t e s  septentrionales françaises 1 ' espèce P. vulgata es t  ne t temat  

individualisée. Dans l e  Boulonnais, l e s  conditions 6ooïogiques ne semblent 

favumbles qu'8 1' existence de ce t t e  esphce. 

De nombreuses stations de ,ce t t e  région sant en effet beauçloug moins  

soumises à l 'act ion violente des vagues que ne l e  sont l e s  c&es atbmtiquea 

e t  cel les  du sud e t  de l 'ouest des f l e s  britanniques ; dans ces zones, 

P, depressa e t  aspersa trouvent des conditions optimales h leur praafirite. 

Ls s ta t ion  qui s e r a i t  l a  plus favorable h ces deux esphes  est l e  Cap Gris-Nez, 
mais nous n'en n'avons jamais reouei l l i  d'exemplaires, &me elur glua b m  

niveaux exondéa en basses mers de vive eau. 

~'absenoe de m e s  B Lithothamnium ne favorîse gas non pi- l'impZan- 

t a t ion  de P, a g ~ e r s a  qui affectionne ce biotope. De plus, il convient de mm- 
bass tionner l a  grdsence constante, sous l e  niveau des rd% de morte eau d'me 



#elliaale de vase renfermant ~oiydora ci l ia ta  Johnstan, autre cause ddfavora- 

ble au peuplement des bas niveaux du lit$oral par les  patelles. 

Il convient d'a jouter que cette zone rocheuse est géographiquement 

et Boalogiquement isolbe, lea stations les plus proches ob vivent P. amma 

et P. depressa étant celles Btudibes par EVANS (c8t.e sud de l'Angleterre, 

d'Ouest en Est, jusqulB l ' f l e  de Wight). Les larves ayant une vie gelagique 

brève semblent incapables de parcourir une t e l l e  diatance avant de se  fixer, 
Sur les cetes du Boulonnais, P. vulgata est bien individualis8e, la  

population est  spdcif igilement homogéne e t  il n'existe pas de types transitoiree 

avect les espèces demessa e t  sspersa. 

Cependant les valeurs nudriques obtenues dans 116tude b i d t r i q u e  

de - r radula sont faibles e t  variables avec l e  niveau de dcol te ,  Il importe 

donc d'btudier les raisons qui peuvent expliquer ce phénomène. 

3 - Variabilitb du coefficient radulaire chez Patella vulgata 
Il convient d'etre prudent dans les coaparaisons de d s u l t a t s  

obtenus, en biométrie du coefficient radulaire, par les chercheurs ayant 

travaillé dans des stations ob les formes transitoires sont absentes, e t  o~ 

chaque individu possède les aaractères propres B son espèce ; en effet, 

B;RIAN et OWBl (1952) ayant montré que l e  coefficient R/C variait en fonation 
I du niveau de récolte, il importe de connaftre les zones ob les relevés ont 

6tb ef f ectu6s. 

Notons &alement que n'ont d a l i s d  leurs calculs 

qu'avec un nombre restreint d'  individus, oe qui entrabe des valeurs nioyeautaér 

contestables de R/C. 
Une des causes de l a  variabilite du coefficient radulaire nous est 

suggérée par les  remarques de R U S F Z  (1907) : les patelles des haut8 Riveaux 

poseedent une coquille plus élev6e que celles des niveaux infQrieur8. Ces 

variations de forme ont d'ailleurs conduit FISCHW-PIEïTE (1948) A cldorire, 

& Mncud, deux écotypes de P. vulgata : l a  variet6 conica m t o d e :  d&ns 31a 

zone intemotidale supdrieure (R/C : ~ $ 3 4 )  et  les  patelles aplati- des b- 

niveaux (R/C : 1,fjO). OKPON (1933) explique oette diffdrence de forme par 

dw causes mdcaniquets : par contractions musculaires, les individus vivant 

rsur les rochers f'réquemmmt exondés se f latent solidement sur l e  substratumt 

ils gardent ainsi un peu d'eau entre l a  coquille e t  l a  masse vise6rd.e pour 
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l u t t e r  contre l a  dessication. La oroissance en hauteur es t  plus importante que 

ce l l e  de l'ouverture de la coquille ; ces patelles ont donc une fome plus 

elevée que ce l l e  des exemplaires vivant aux bas niveaux. 

EaOORE (1934) apporte une preuve exp6rimentale de l'hypothbse  OR- 
WJU en soumettant des patelles marguées B des conditions Bcolagiques varia- 

bles. Il remarque que l e  diamhtre de l'ouverture augmente lorsque l e  temp8 

d'exposition B l ' a i r  diminue. Chez l e s  individus ayant oomnend leur existende 

aux niveaux supérieurs e t  places ensuite dans une zone plus longtenips imner- 

gbe, on observe, sur l a  coquille, l 'apparition d'un rebord marquant un chan- 

gement de croissance correlatif  de l a  modification des conditIona de vie. 

JONES (1948) remarque que chez P, vulgata, les individus imnergés 

I se deplacent activement e t  passent plus de temps h s e  nourrir que ceu% vivant 

aur des rochers fréquemment exondés ; EiRIAN e t  (1952) t i r e n t  de ces ob- 

servations l 'hypthhse  d'une usure rapide de l a  radula chez l e s  patelles 

des bas niveaux, ce qui entrafnerait un coefficient radulaire plus fafble. 

Notons que l e s  variations observdes en b i o d t r i e  du coefficient ra- 

dulaire  ne s 'appliquent pas uniquement aux patelles eurofiennes priaque Kaaf 

( 1 9 9 )  rapporte des résul tats  identiques chez les espèces d'Afrique du Sud. 

11 ne nous es t  pas permis actuellement d'émettre une opinion p d ~ i a e  

sur les differentes hypothèses h i s e s  pour expliquer l e s  variations $u coeffi- 

cient radulaire en fonction des n iveau  de récolte ; des pr$cisions ultdrieures 

seront apportees B ce sujet. 

Dans l a  population de P. vulgata que nous avons étudiée, le8 valenules 

du rapport R/C sont identiques B cel les  rapport6es par EBB;MG e t  aollabarsr- 

t e u n  en Irlande. Quant au chiffre  de 1,51 qutE$LICK indique chna son t m w d l  

ef feotud ,h 1' f l e  du Man, il correspond b des individus daolt&er tui ptw S O W  l b  

niveau de m i - d e  e t  se trouve ainsi  compris dans l e s  l imites de& vbhum 

qulEE&INO e t  nom-& donnons pour l e s  patelles dés hauts et h hi+& 
La vur iabi l i té  du mpport R/C et da ka fa& des ddbti%s p&trsieta& 

dert.ihs i d i q i d u s  appartrmt une confirsation de 1' existauie ohd 
de modif$cstiad plwhotypigue~ de aQrtains caractbres. 

CoNmsxm 
. L' dtude de l a  rdgrtrtitiori des pat4ild/iY duP 1- cetes du F B a ~ i u  



atlantique européen en Manche et en Mer du Nord. 
La seule prdsence de Patella vulgata confime les  obsemratims de 

FISCHBt-PIEmE relat ives B l a  disparition de P. depressa e t  P. a s ~ e r s a  au 

nord de 1'1le St  Marcouf. Bien que spécifiquement homogéne, l a  populatiqn 

de P. vulgata prdsente des variations l iees  aux conditions de milieu, % 

 étude biom6trique du coefficient radulaire montre en effe t  une 

%minution du mpport R/C entre l es  individus des hauts niveaux e t  cewc de 

a part ie  infbrieure de l a  zone intercotidale, Ces vwiations phhotypiques 

ont oomparables h celles observees en Irlande, p&r EBLING ; l e s  valeurs 

igues sont sernsiblemnt identiques et  sont en relation avec la rdparti- 
verticale de 



E;TUDE STATISTIQUE DE LA REPRQWCTION E;T DE LA SEI5 RATIO 

1 - RAPPEL DES TRAVAUX ANTERIEtms 

~ u s q u ' k  la  f i n  du 19e sibele,  l e  genre Patel la  é t a i t  consider6 comme 

chorique (CUVIER (1817), DE .€URNI= (1&5), Mm-EIMARDS (1840), 

e t  ROBIN ,(1ô46), GIBSON ,(18m)) . Bien que GENMIL (1896) s ignalat  pour 

emière f o i s  la présence d e  gonades hermaphrodites chez Patel la  vulsata L. 

ndividus su r  250)~  on continua de  considérer l e s  pa te l les  comme unisexuées 

(1900), DAVrS e t  FUUFtE (1903) . PHSENEZ3 (1926) trouva cependant un 

emplaire hermaphrodite de  P. vulaata sur  2.750 individus étudids. 

~ ' é s t  ORTON (1920) qui, l e  premier, envisage l a  poss ib i l i té  d'un 

hermaphrodisme protandrique chez c e t t e  espéce en étudiant la  sex r a t i o  en 

fonction de  la  t a i l l e  des individus au se in  de  l a  population de Plymouth. Dans 

un t r a v a i l  u l t é r i eu r  (1928)~ il abouti t  aux conclusions suivantes : "Patella 

is not an ordinary dioecious species ; i n  mst, i f  not a l 1  individuals a r e  

male a t  t h e  first maturity ; change of sex from male t o  female may occur a t  

an age of one year and a t  any time afterwards, the  occurence of old males 

indiaates the  poss ib i l i ty  of the  existence of two kinds of males, one pure 

and one protandrio". Cependant, il pense aussi  que l e s  jeunes femelles pour- 

raient  "etre paasées par  une hypothétique phase m"ae t r é s  brève. 

Cette hypothése n 'es t  toutefois  pas admise par PELSENBR (1926) 

I qui explique ce t t e  sex r a t i o  par "une mortali té plua grande du sexe &le  qui 

p&omine dans l e  jeune fige". Cependant des recherches ul tér ieures  entreprises 

l e  long des c8tes anglaises conduisent O m N  (1946) a effectuer de nombreuses 

6tudes s t a t i s t iques  qui corroborent l'hypothèse qu ' i l  ava i t  émise anthrieu- 

rement . 
DA8 e t  SESHAPPA ( 1 9 7 )  remarquent qu'h Cullercoats (&te e s t  de 

l 'Angleterre) la prentibre maturation a t te in te ,  chez P. vulgata h la t a i l l e  de  

10 ml e s t  toujours &le  ; l e s  premieres femelles apparaissent h 15 mn e t  

l eu r  nombre augmente graduellement jusqu'au groupe 21-25 mm. ~ ' é g a l i t e  des 

sexes e s t  a t t e i n t e  pour la classe de  t a i l l e  36-40 mm et ,  chez les  exemplaires 



entent 80 $ de l a  population. 

1' étude histologique, l e  phendne  

e t  montre que ce changement intervient 

en pdriode de repos sexuel, iddia tement  après lt61imination du speme. 11 

retrouve ainsi  des ph6nodnes identiques 8 ceux qu' il avait m i s  en évidence 

spèce m6diterradenne P. coerulea L. (1947, a, b, c). 

ORTON, SOIJTHWARD e t  DODD (1956) considèrent que 9 $ des individus 

onstatent que l e s  exemplaires ayant au 

us  10 mm de long sont sexuellement indifférenciés. Chez l e s  deux autres 

sa  e t  P. aspersa, l'hermaphrodisme pro- 

rique n 'existerai t  pas ou se ra i t  rare, (ORTON e t  SOWRWARD 1961; WDD, 

1956) ; chez l a  dernière espèce, 30 à 40 $ de femelles se  rencontrent dé38 

lus jeunes individus en dvolut ion génitale. 

Nous avons ef fectué, sur les c8tes rocheuses du Nord de l a  France, 

une étude similaire & celle effectuée sur l e  l i t t o r a l  britannique (CHo&UET, 

1 w ) .  Nous envisagerons successivement l e s  techniques d ' étude de la popula- 

tion, l e s  périodes de reproduction de P. vulgata dans l e  Boulonnais e t  la 

de cet te  espèce au cours de l'année e t  durant l e  cycle v i ta l .  

Pour étudier l'évolution génitale des patelles, nous avons pratiqué 

s mensuels en divers points de l a  c8te. 

1 - M6thodes de d c o l t e  

fies individus recueil l is  proviennent de diffhrents niveaux ; 

oependant la majeure part ie  des relev6s ont et6 effectues en baseres e t  haZrtes 

mers de morte eau. 

Pour obtenir une population homogéne, une surfaoe rooheuse h grande 

dgnsit6 de patelles est choisie sur laquelle tous les cixemplaire~ qui s'y 

trouvent sont récolt6s, 

Pour l'dtude statistique, nous avons toujours o d d  da ILer iIrk3pe ma- 
nière, en oltrélsmt l es  individus par catégories de t a i l l e  ; dsns chsoune 

d 'el les,  les  patelles bnt sensiblement l e  &me gge. Ces groupes sont les 

suivanta : infdrieur ou Bgal à 10 m, 11-15 mm, 16-20, 21-25, 26-30, 31-3 



e t  36-45. Nous n'avons pas pu envisager l 'btude des exemplaires de grande 

t a i l l e  qui sont t rès  rares sur nos cetes. 

2 - Détermination de l ' é t a t  génital 

Comme il n'existe n i  organe copulateur, n i  dimorphisme sexuel, 

l a  détermination du sexe ne peut ê t re  réalisde que par l'examen de l a  glande 

génitale. Après extraction de l'animal de sa  coquille, l e  manteau es t  ddchird, 

puis l a  muse viscérale est retournée derrière l a  région céphalique e t  rabat- 

tue & droite ; 18 gonade plaquge contre l e  tube digestif est  alors visible. 

En &riode de repos génital, l e s  gonades préseritent dans l e s  deux 

satee une te in te  brun ormg& due h la pdsenae de pigmenta caroténo!Cdea 

(CIOoaJIN e t  FAHA, 1950 ; GOOIIWIN, 1950). 

Lorsque commence l'évolution sexuelle, ces pigments s e  dispersent 

puis l e  sexe devient discernable par simple examen de l a  surface de la glande 

gdnitale. 

3 - Les différents stades de maturation sexuelle 

Au cours de l a  maturation, l es  gonades des deux sexes subissent 

de nombreus es modifications, 1 ' évolution des cellules germinales entrafnant 

des accroissements de t a i l l e  e t  d'épaisseur. 

En considérant l'extension de l a  glande génitale par rapport la 

masse viscérale e t  h fa radula, il est  possible de diviser l e  cycle reproduc- 

teur annuel en plusieurs stades. 

Dans leur t ravai l  sur l a  reproduction de P. vulmta en Grarwle Bre- 

tagne, OFüW, SOUTHWARD e t  DODD (1956) distinguent pour chaque sexe, outre l e  

stade O, correspondant aux individus neutres, 5 stades de maturation e t  un 

nombre équivalent pour 1 ' émiss ion des gamètes. 

Des considérations histologiques que nous envisagerons ulterieurement 

nous ont mand kt simplifier l e  schéma donné par les  auteurs pdoi tks  et & 

diviser  l e  cycle annuel en oinq périodes : stades neutres 1, 2, 3, 4, dont 

nous allons envisager l e s  caractéristiques. 

a )  Stade neutre = Stade O dfORT0N, SOüTHWARD e t  DOM> ................................................. 
Ce stade es t  re la t i f  aux glarades génitales inactives des 

deux sexes. La gonade se  présente sous l'aspect d'une mince lame orangée, 



plaquée contre l'hdpatopancdss sur l a  face ventrale de la masse viscérale 

(fig. 6 A). Antdrieurement, e l l e  es t  contiglle aux glandes salivaires e t  

?xtérieurrrsent, e l l e  s 'applique contre l e  rectum. 

La glande génitale qui ne s'étend jamais vers la région 

en contact avec l a  radula e t  dans son extension n 'at teint  

pas l a  limite postérieure de l a  masse visc4rale (fig. 6 B). 

# Le sexe est tau jours déterminable h l ' o e i l  nu : chez l a  

4 ocytes sont visibles, chez l e  &le, l a  gonade prdsente une 

couleur blan iaiteux. La glande gdnitaïe a t t e in t  les  bords externe e t  posté- 

rieur de l a  masse viscérale, e l l e  refoule l a  radula vers l a  partie droite 

du corps e t  son dpaisseur s ' est considdrablement accrue (fig. 6 c). 

Za gonade, t r è s  Bpaisse, s'étend jusqu'h l a  part ie  droite 

1 atteignent leur t a i l l e  maximum. 

rn Chez l e  &le, les  8permatozoTdes sont t rès  nombreux dans l a  lumihre 

des tubules séminif&res. 

On peut considdrer que les  individus ayant a t t e in t  oe stade sont 

matures. 

s) Stade 4 = stades V e t  V' ........................ 
Il correspond B 1 '6mission des produits génitaux. La glarrte 

génitale recouvre alors presque clomplhtement l a  msss,e viscérale e t  forme 

hernie sur l e  c8tb droi t  (fig. 6 E). Elle comprime fortement l e  tube digestif 

et ,  comma. au stade 3, e l l e  f a i t  s a i l l i e  lorsque l e  manteau est enlevd ; elle 

peut marne rompre ce dernier lors  du décollement da l'animal de son eubstmtm. 



differents stades de maturation 

sexuelle au cours du cycle repwA- 

ducteur cnnnuel chez P. vuhata. ~a 

te te  et l e  pied sont vusr dorsalement 

l a  masse viscdrale ventralement 

après sa torsion vers l a  droite, 

derrière l a  région cdphalique. 
C 

M :  gonak.de 



III - RESULTATS 

A - PBriodes de reproduction de P. vulgata dans l e  Boulonnais 

Dans l e  tableau IV, nous avons groupé l e s  valeurs nudriques 

ourbes de l a  figure 7 représentent l e s  variations annuelles dansr l e s  deux 

On corntate que 

l e s  maxima et  

Tig.3.Variat ion du 

du cycle génital annuel. 

(1) Dans 1'6tablissment de ce tableau, nous avons consld&d comme drrs  les 
individus dont l e s  gonaües sant  aux stce8es 3 e t  4 definis  pdciSdemm631.t;. 



Fourcentagers d ' individus matures des deux sexes 

au cours du cycle sexuel annuel. 



. - 
La figure 8 représent 

neutres, &les e t  femelles au cours d'un cycle annuel confirme ces observations 

puisqu'elle montre que l e s  individus neutres représentent 30 & 40 $ de l a  
"j. 

population en mars, 60 & 70 

et  décembre. 

Fig. 8 - Variations du pourcentage d' individus neutres, &les e t  femelleis au cours 

du cycle reproducteur annuel. 

T-N : taux d'animaux sexués (nombre to ta l  moins l e s  patelles neutres). 



< 

C'est donc ent re  aoQt e t  janvier que la majeure pa r t i e  des pa te l les  &>-, 

subissent la  maturation sexuelle ; la reproduction de P, vulgata s u r  l e s  c8tesdt$ 
; 

septentrionales françaises de l a  Manche survient donc en automne e t  dans la $$? 
première m i t i d  de l 'h iver .  

Nos d s u l t a t s  sont voisins de ceux obtenus par ORTûN, SûüTHWARD e t  

IXlDD (1956) su r  l a  c6te sud de l 'Angleterre e t  l e s  observations re la t ives  au 

cycle reproducteur annuel de P. vulgata rejoignent en pa r t i e  celles f a i t e s  & 

Wimereux par PELSE;NEER (1926) : "Les glandes génitales sont d r e s  tou te  l'année, 

l a  maturité sexuelle est passée en a v r i l  e t  mai, l a  ponte e t  l a  fécondation 

s e  fa i sant  au commencement de 11ann6e", 

1 B - La sex r a t i o  chez P. vulgata 

1)  Variations annuelles de l a  population 
Dans l e  tableau V, nous avons rapporté l e s  caract6ristiques 

numériques des d i f f  drents relevés en faisant  f igurer  l e  nombre d'individus 

neutres, &les e t  femelles e t  les pourcentages respect i fs  par rapport B la  

population totale .   autre part, nous avons 4vaïud l e s  taux de mgles e t  de 

femelles au cours de l'année, par rapport au nombre t o t a l  des individus semés 

T-N, en excluant donc l e s  neutres. La f igure 8 schématise l 'évolution des 

d i f fé rents  types sexuels. 

L' examen des r é su l t a t s  montre que : 

- la  population de P. vulgata e s t  constituée en grande pa r t i e  par des 

&les e t  à aucun moment de  l ' m é e ,  l e s  courbes représentatives des pourcent 

d e  &les e t  de femelles par rapport au nombre t o t a l  d'individus d c o l t 6 e  n'oat 

de  point commun. 

- l a  population femelle e s t  relativement s t ab le  au cours du cycle annuel, 

- dans aucun relevé mensuel, l e  pourcentage des neutres n ' a t t e i n t  

100, le m a x i m u m  é tant  voisin de 70 ; il y a donc touJours, au c o r n  d e  l ' d e ,  

des gonades chargées de  produits ghnitaux e t  on peut penser qu ' i l  ex i s t e  une 

svperposition de deux cuycles de reproduction successifs ; lorsque des gonaderrs 

sont m f$n de  maturation, d 'autres  ont d16,jà cornend un nouveau cycle. 

- on observe encore d'aoQt h novembre des individus en phase neutre. 

Cette pdsence  de pa te l les  indiff&rencides pendant la  pdriode de r ~ u c t i o n  

e s t  la  oonséquence d'une maturation tardive de certains animaux e t  de  l'exist@nce 



TABISAU V 

D o d e s  numériques relatives aux animaux neutres, 
m8les e t  femelles au cours du cycle annuel. 

( i -  l u *  . 1 
'7 r ~ Mois , , : ' !: , T  : N : d ii:.dr:j9;h):,..F I , N/T : $ d / ~  : $ Om> : $ d/T-N : $ Q/T-N ) 
"--------------:-----:----::-----:L-L--ii:-------:--,----:-----,-:-,,,----,:-----,--- 

. ,  ni,  =-;A ,, . > . . i " . i .  <ri . , ' r  

1 
( '" 
( Juil let  1963 :% 416 : 52 : 266 : - 63 : 27 1 

1 

( ' 
( AoQt I ' 

, , :  20 : 9 2 :  i- 1 : 
1 

(- 
( si 

) 
: 465 : 10 : %g+,*;! 

. ; . i '.& 
21 1 

602 I 20 I 4 6 7 y 1 5  : 
1 

I OC 
20 1 

"30 : 9 : 153 : 37 y& 
) 

L L 

20 1 
( Janvi ei 

1 
>,2 : 735 : 20 ) 

( 
48 : 36,2 : 51,6 : 12,2 : 81 : 1 :Il - 77 : 58,s : 27,7 : 13,8 : 

3 

I "' 379 r63 48 : 69,3 : 17,g : 12,8 : 59 : 

( Juin : 2 2 8 : 1 5 1 :  4 6 :  3 0 :  66,4:  M , 2 :  13,4:  62 : 38 
( 
( Jui l le t  : 4 0 2 :  ô û : 1 8 6 : 1 3 6 :  2 0 , l :  46,4: 33,5: 65 : 35 
( . 
( AoLit ~ 6 6 6 :  2 3 : 4 5 5 : 1 8 8 :  3 , 4 :  68,3: 28,3: 70 : . 

: 4 7 5 :  4 7 : 3 5 9 :  6 8 :  9 , 8 :  75,g: 1 4 , ~ :  84 : 16 . 
: 2 8 4 :  40:2@+: 4 0 :  14 : 72 : 14 : 8'3 : 17 . . . . : 

T : nombre total  d ' individus récoltés 
N : nombre d'exemplaires neutres 



de t r é s  jeunes individus dont la  diffdrenciation sexuelle surviendra au cours 

du proahain cycle reproducteur. 

- l e s  courbes représ entat  ives des pourcentages d ' individus &les 

e t  femelles par rapport au nombre de sexués (TON) montrent que l a  f i r iode de 

reproduction e s t  caractérisée par la  s t a b i l i t é  des deux sexes tandis que de 

l 

la  population &le  

tage de &les e t  de femelles par rapport au nombre de a w ~ s  (T-N) 

c e t t e  m h e  pdriode. 

Les résul ta t s  obtenus montrent que : 

plus de 90 $ de &les 

moins une rnaturgtion, le pourcentage de$ &les a t t e i n t  moere é)s 

t a i l l e  ; inversement l a  proportion de f emellw e~,ugrnsrmte et f Inalement un 

éga l i td  des sexes s ' é t a b l i t  (45 mm). 



Sex-ratio chez P. vulgata, en fonction de l a  t a i l l e  pendant 

la  pdriode optimale de reproduction (aoot-janvier) 



Fig. 9 - Variations du taux de patelles &les e t  femeller~ 

par rapport au nombre d'animaux sexuds (T-N) pm- 

dant l a  période de reproduction. 

DISCUSSION 

Le f a i t  essentiel qui ressort de l'examen des proportions sexuelles 

es t  l a  prédominance des &les. Pour interpréter ce phénomène, il e s t  tout 

d'abord impossible d'admettre que l a  reproduction &le comnence chez les  

individus de plus pet i te  t a i l l e  que cel le des femelles. En effet, s ' i l  en 

é t a i t  ainsi, l a  ma Jeure part ie  des individus sexuellement indif f6renciés de- 

vraient évoluer ultérieurement en femelles. Ainsi, dans la catégorie 11-15 mm, 

on obtiendrait 63 $ (tableau VI) ; or, dans les  classes suivantes, on n' enre- 

g i s t re  qu'un pourcentage t rès  fa ible  de femelles : 12 4% (21-25)) 27,s $ 

(26-30) e t  par contre l e  nombre de &les est toujours t r è s  élevé chez les 

semds de pet i te  t a i l l e  e t  diminue au f'ur e t  B rnesure.de l a  croissanoe somati- 

que. Cette variation enregistrde dans la sex-ratio ne peut ê t re  que l a  cons& 

quence d'un hermaphrodisme protandre ; cet te  hypothéae, avancée dès 1920 par 

0IKY)N s e  trouve conf i d e  par l'étude histologique que nous avons entreprise 

sur l e s  gonades e t  dont l es  résultats  seront exposés ultdrieurement (deuxième 

partie). 



- % *  

 existence d'un changement de sexe chez P. vulgata deniande a "etre 

p&cisde par la  ddtermination du moment auquel s e  produit 1 ' inveraion sexuelle, 

ce que nous allons envisager. 

b) Evolution de la  sexualitd au cours du cycle annuel 
--------------------------------------------*----- 

Sur la  f igure  10 nous avons groupé l e s  courbes re- 

l a t ives  aux variations annuelles des pourcentages d e  neutres, &les e t  femelles 

dans chaque catégorie d e  t a i l l e .  

Les patel les  dont la  longueur ne dépasse pas 10 m sont toujourar 

sexuellement indifférenciées . 
Dans l e s  classes suivantes, l e  pourcentage de ,femelles e s t  maximwn 

/ , Y  < 

en j u i l l e t  (tableau VXI) et augmente régulièrement avec la t a i l l e  des individus. 

Variations du pourcentage des individus femelles au cours 

de l a  période de  reproduction j u i l l e t -  janvier 

I 6 : 10,9 : 3 4 5  i 40 15.7 . 1 
( $ maximum : 55,5 ) 

(oct. ) : (sept. ) ( ~ o f f t )  : ( ~ o f f t )  : (Aofft) (Aofft) ) 

, :<$a 
$ j u i l l e t  : pourcentage de 9 dans l e s  relevés de j u i l l e t  -- LL:>;g 

* ,+'$ 
$ maximum : taux maximum observé pendant l e s  autres mois de  l a  période 

de reproduction 
. - , i  

5 moyen : taux moyen au cours des autres mois de l a  m8me période 





CEIAPITRE III 

CROISSANCE Eï! IXiNGEVïTE DE PATELLA .VUIXTATA L 

DANS LE: BOüLûNNAIS. I t 

t' . : 
p&*$ 

Quand, au sein d'une population, on pd lhve  des individus de t a  

t a i l l e s  destin& aux travaux histologiques ou expérimenta~x, il apparaft 

necessaire de pouvoir déterminer l ' k e  des exemplaires dco l t6s .  c'est pour- 
quoi, nous avons dtudié l a  croissance e t  l a  longdvit6 de P. vulWhta L. sur 

l a  c&e du Boulonnais. 
.,4,;Lrb., $," , " he-= ,' , 7, 

1 ( ,  * ) I  / - , 
r&s avoir rappile erses p+inbiiaux tra$àux antérieurs s e  rapport 

me, noua envisagerons l e s  méthodes d'dtude de l a  oroisaance. Nous 
exposerons e t  discuterons l e s  rdsultats  obtenus par mensuration de l o t s  d'in- ' 

dividus marquds. Notre étude portera sur 1 'accroissement l indaire en fon i t  

de facteurs t e l s  que : ' la  t a i l l e ,  l e  milieu, l a  nourriture, 

sonnieks e t  reproducteur (CHWUET 1968, sous' presse). 

Enfin, nous comparerons nos rdsultats r e l a t i f s  à l a  longévit6 pos- 

s i b l e  de P. vulaata avec ceux d 'auteurs auant t r ava i l l é  dans d'autres rdgiom 
, 

l 
1 - RAPPEZ; DES TRAVAUX ANTERIEURS 

RUSSEL (1%) et ~RPCIN (1928 b, 1928 c) sont l e s  premiers B avoir 

&tudi6 l a  croissance de P. vulgata ; leurs travaux, effectués respectivgmenf 

en Eoosse e t  dans l e  sud Be 1 'Angleterre, portent sur  l a  v i tesse  de oroisarasl 

3n fonction de l a  t a i l l e ,  des saisom e t  du cycle sexuel. Le t r ava i l  de  RU 

a dt6 u t i l i s b  ultdrieurement par HAMAI (1937 b) qui en a t i r 6  1 

croi8aance. 

Sur l e s  cetes bretonnes, WtTMN (193&, 19%) et  FISCHER- 

(1939, 191, 1946) ont entrepris des recherches similaires ; ils ont 

dondes nouvelles sur  l'accroissement de t a i l l e  en fonction de l 'habitat ,  

s facteurs nu t r i t i f s  e t  des conditions de milieu (action des vagues e t  des 



l a  richesse de l'eau en matières organiques e t  non h l a  "dessalurew e t  que la 

durée de vie es t  inversement proportionnelle B l a  vitesse de croissance. A 

1 ' exception de quelques donnees rapportdes par FISCHER-PIEITE (1941), aucun 

t rava i l  n 'a  6té réalis6, B notre connaissance, chez les  autres espbces atlan- 

tiques (P. depresaa Pennant, P. aspersa ~amarck) ou rnéditerradennes (P. coe- 

rulea L., P. lusiteuiica Bmelin notamment). Par contre, l e  cycle v i t a l  de - 
Patina pellucida L. (Helcion pellucida L.) a ét6 dtudid par GRAHAM e t  FRlBTER 

(1947). Chez l e s  Patellacea asiatiques, citons l e s  travaux  A ABE (1932) chez 

Acsmea dorsuosa Gould (= Patelloidea grata) e t  d'HAMA1 (1937a) chez Patelloidea 
Il conulus e t  chez les  espèces américaines l es  recherches de FRANK ( l m a ,  1965b) - 

chez Acmaea d ig i ta l i s  L., A. paradigitalis Fritchman e t  A,  elt ta Eschscholtz. 

Les résultats  obtenus par ces différents auteurs seront compads 

ultérieurement aux n6tres. 

7.4 
" 3 .  

r$$ifVl? , J. - .  u +,% 

-19 II - MODES D'EWDE DE LA CROISSANCE fl :u": 
, Seuls, l e s  individus vivant dans leur biotope naturel ont kt6 étudié 
5' 

Trois méthodes peuvent e t re  ut i l isees (HASKIN, 1954) : l'dtude des fréquence 

cel le des s t r i e s  oissement (en particulier sur la coquille) 

ndividus &coltés sont répartis en classes de t a i l l e ,  de 5 en 5 par 

u t i l i see  par QUAYU3 (1952) chez Tenerupis e t  FUGI (1957) chez Corbicula jam- 

Cependant, on peut commettre de nombreuses erreurs dues, en part iculi  er, 

I Paf ble r e d s e n t a t  ion 6ventuelle d 'une géndration donnée. 
,$ ( t  hiA+@,y 1,- " ' i ,8/J!~d If"' 2 + ? f  2 , 
s4 ,",, , . * ,  : T, , , I 

a 3 ,  , , 2 - &pi- d ' a c c r o i s s m t  
+ b .* " 
1 ,  

b j # r j  cette méthode a 6t6 surtout uti~ike chez l a s  Iamellibrancheg : 



citons les travaux de WEXMOtJTH (193) ,  WEYMOUTH e t  TNOMPSON (1931), ORfiüN 

(193 ,  1927), ISELY (1931), HOPKINS (1941), PRATT e t  CAMP= (1956), 

sTEvnaSON e t  DICKIE (1%4), MASON (lgci7), ANSELL (1961), ANQELIt e t  collabora- 

teurs  (1964). El le  a dté dqalement employée chez l e s  Amphineures (CROZIW, 

1918), plus rarement chez les Gastéropodes (DARBY, 1964 chez Temla funebralis, 

PROMMING, ( 1953) e t  VAN D W  SPOEL, ( 1958, 1959) chez Viviparug viviparus L. ) 

Cette technique présente plusieurs inconvénients (cOMFOEMI, 1957) ; 

des arrets de  croissance peuvent survenir plusieurs f o i s  au cours d 'un cycle 

annuel sous 1' e f fe t  de  plusieurs facteurs (température, nutri t ion, gamétogenèse) . 
 a autre part, chez l e s  individus &gés l a  croissance peut s ' a r r h e r  e t  dans 

ces oonditions, on ne peut obtenir de r'enseignements sur  l a  long6vité 

Des techniques modernes (radiographie, examen en lumière po 

de lames minces deS1coquilles) ont &té  u t i l i s é e s  par W G H Y ,  BALAZS e t  BüRG 

(1965) e t  ont permis de montrer q u ' i l  e x i s t a i t  des pseudostries d i f fe rentes  

des vér i tables  anneaux d ' accroissement. 

Chez l e s  Patellacea, ABE (1932) pense que chez Acmaea dorsuûsa 

Gould, chaque anneau e s t  formé au cours d'un cycle annuel ; il émet d 'au t re  

par t  l'hypothése que l e s  individus figés peuvent vivre plusieurs a n d e s  sans 

s 'accroftre.  Ces deux méthodes ne permettent pas d 'é tudier  avec prdcision 

la  croissance d'une coquille e t  n'apportent pas de renseignements précis  

sur  la  longévitd, c ' e s t  pourquoi nous avons employe! ex 

des marquages. 

3 - WQUW 
Les individus sont récoitds dans la nature, 

t o i r e  e t  replaces d m  un d é l a i  qui ne dépasse pas 24 heures, l '&mit 
oZi ils ont dt4 prélevés. Pdriodiquement, ils sont repris ,  me~ui.Qs et h nou 

replacés daru leur  biotope naturel,  

Plusieurs précautions doivent. 8 t r e  pr i ses  : lasr' 

de la s t a t i o n  choisie doivent &re notees (couverture de Wmes ou de 

e t  au mornent du marquage seuls  sont retenus l e s  animaux 

indemne de  toute  caissure, Les individus sont répar t i s  

e t  s u r  l eu r  coquille e s t  grave un numéro de code oorr 

i n i t i a l e  Lo. Des encoches sont pratiquées, pdis du bo 



- 42 - 
h l ' a i d e  d'un disque d'émeri monté sur  un tour  de dent is te  ; ensuite une pein- 

t u r e  &sis tan te  l ' eau  de mer e s t  passée l 'endroi t  du marquage. 

Les animaux marqués sont replacés su r  l e  rocher dès l e  début du 

ref lux pour leur pemttre de s e  f i x e r  solidement avant l e  retour  du 

f l o t .  Pour obtenir des r é su l t a t s  valables, il e s t  nécessaire de marquer, 

pour chaque série,  un grand nombrede pe~.%caLi,es-dechaque catégorie de t a i l l e  ; 

effet ,  l eur  nombre diminue au cours d'un cycle annuel s o i t  par mortali té 

par dispari t ion accidentelle. 

Lorsque, au cours de l b t u d e  d'une s é r i e  expérimentale, l e  nombre 

ux d'une classe donnée devient t rop faible ,  on effectue une s é r i e  

r e l a i  : des individus de t a i l l e  semblable k c e l l e  dont l e  nombre e s t  devenu 

t r o p  f a i b l e  sont prél6ve?s dans un biotope identique au premier e t  sont mar- 

qu6s. On peut penser dans ces conditions que la  nouvelle s d r i e  employée 

présente une croissance semblable à ce l l e  de  3. 'ancienne. Des expériences de 

contrale nous ont d ' a i l l eu r s  permis de l e  vér i f ie r .  

A chaque mensuration d'un lo t ,  on calcule, pour chaque c lasse  de 

, i l  .*,< * ' - 1 i 7 -  , 

de  Fucus serratus  exond6s à chaque marée e t  s i t u i s  un peu au-dessus des  basse8 
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Fie. 11 - Czwisaance &Bii dss patellea de tailles d m  
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, . 
b) Croissance des patelles de t a i l l e  supérieure à 15 mm 

Dans l e  tableau VI11 ont été rapportées l e s  valeurs 

moyennes at teintes après 1 e t  2 ans d '  expérience par des l o t s  d'animaux 

ayant initialement 21, 25, 31, 38 e t  41 mm ; l'accroissement annuel corres- 

pondant est  indiquB. Sur l a  figure 11, les  courbes D, E, F, G, H sont repré- 

sentatives de l a  croissance en fonction du temps. 

Croissance de plusieurs l o t s  de patelles 

au cours de deux années de marquage. 

( ) 
( Tailles e t  croissances en mm 
(--------------:-------------------------------------------- 

1 
1 

L O : t a i l l e  i n i t i a l e  

L 1 : t a i l l e  a t te in te  aprks un an de marquage 

L 1 - L O : croissance au cours de l a  première 

L 2 : t a i l l e  a t te in te  après deux ans d'enpérimoe 

L 2 - L 1 t accroissement de t a i l l e  entre l a  premibr 

annBe de marquage. 



t'examen du e a u  VTII nous montre que l'rccmisaement de t r i l l e  

I 
est  encore important chez les  patelles des classes 21 e t  25 mrn mais qu ' i l  

tombe & 3 ou 4 mtn ohez les  animaux &es. 

2) Croissarice des jeunes patelles marqudes au printemps 

Chez les  animaux ayant 10 e t  15 mm en av r i l  e t  places dans 

l es  mhes conditions de milieu que ceux marqués en été, l a  t a i l l e  moyenne 
" 2 

, , passe de 10 b 28 mm en une annde e t  a t te in t  30 mm au bout de 16 mois (fig. 11, 
:p(:):<- =lLA- !' ' + .  courbe 1) tandis que les  patelles ayant initialement 15 m atteignent 34 e t  '.'a 
$ *laM.' ' .L. $3 ,:; 41 mm au bout des mêmes périodes (fig. 11, courbe J). Ces valeurs sont sup6- 

rieures b celles enregistrees pour l es  individus des mhes classes de  t a i l l e  

marqués en été. Ces differences montrent que la .  notion de croissance annuelle 

n'a pas une valeur absolue ; e l l e  depend de l a  période d'éclosion e t  des 

conditions climatiques. La figure 11 nous montre en effet que l a  croissance 

ne s 'effectue pas d'une meuiiére continue ; e l l e  es t  irrégulière e t  subit  des 

, Fig. 12 - Croissances saison- 

// .r z 

,,, nières de t ro i s  l o t s  de 
&', 5 * 

. Y l" 'lpatelles au cours de deux 
c c;a.={2 

>cs:G,;i 2 
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Les animaux de 10 mtn marqués en a v r i l  (fig. 12, 3) ont une croissant 

t r è s  ac t ive  au printemps e t  au ddbut de 1 '6t6 (2 mm 5 en moyenne par mois) 

e t  plus len te  pendant la  saison chaude (1 m 5 de j u i l l e t  & septembre). Au 

début de l'automne, e l l e  redevient act ive puis diminue notablement au cours 

accroissements de t a i l l e  sont 

ance est d6 j& manif e s t e  lors- 

eau V I I I .  Sur l a  f i m r e  13, 

a l l é l e s  à l 'axe des ordonnées représentent l e s  l imites  respectives de la  

re  et  de la  2ème année d'btude ; l e s  chiffres  placés au-dessus correspondent 

wt t a i l l e s  moyennes a t t e in t e s  par l e s  coquilles. 

On constate que l e s  deux portions du diagramme ont une a l l u r e  

identique mais que 1' amplitude des valeurs correspondant à l a  ITéme ann6e 

taux de croissance es t iva le  e s t  de 2 m s o i t  & peu près trois f o i s  moins 

we pendant la  l é r e  d e  e t  deux f o i s  moins qu'au cours de la  seoode. 

Ainsi la vi tesse âc cPoissance diminue en fonction d i r ec te  de  l*&e de8 
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i n i t i a l e  10 mm) pendant deux années 

cons6cut ives. 

26, 39 : t a i l l e s  moyennes (en m i l l i -  

mètres) des animaux après un e t  deux 

ans d ' expérience. 

D) Variations de croissance en fonction du milieu 

Dans l e  tableau I X  ont 4 t h  rapportdes l e s  valeurs moyennes de l a  

croissance de deux l o t s  de patel les  ayant initialement une t a i l l e  camprise 

entre 10 e t  21 mm ; l 'un es t  placé sur  un substratum couvest de Fucus s~m'artus 
au l i eu  d i t  Cap de l a  Crèche, l ' au t re  sur  un rocher à balanes au Fort de Croy, 



Croissance comparde de 2 lo ts  de patelles 

en fonction du milieu 

( 
( Avril 

1 
: Fort de Croy: Creche ) 

( 
1 

( Ju i l l e t  : 5 m  
) 

( 
( Octobre 

) 
: 592mtl.I : 517m 

( 
( Janvier : 1,5m : 1 
( 
( A v r i l  

) 
2 , l rm 1 

résentatîves des 

Cap de l a  Crèche, l a  diffdrence dtant sustout sensible en dté et en autome. 

Les conditions climatiques étant semblables dans l es  deux s ta t iom l e s  varia- 

tions annuelles de croissance doivent "etre li6es B des facteurs tmph%ques, 

s Fucus constituant un aliment dont l a  .pdsence es t  constante. 

Eari effet,  dans chacune de ces dd&é.rc, deux séries d'aniny~ux témoins 

pïacds dans des conditions bionomiques diffkrentes (rochers & balanes) pi$- 

sentent un rythme de croissance identique entre el les (fig. 14, C, D). 



eu. 

A e t  B : Lots de patelles ayant initialement une 

t a i l l e  comprise entre 10 e t  21 mm, marques au prin- 

temps au Cap de l a  Créche (A)  sous une couverture de 

Fucus e t  au Fort de Croy (B) sur  des rochers $ balanes. - 
C e t  D : Lots temoins marquds dans ces memes station8 

sur  des rochers Et balanes. 

DISCUSSION 

1 - Croissance saisonnière 

Sur l e s  c8tes bretonnes, HATMlN (1938) e t  FIS--PIElfiE (1941) 

constatent que Pateïia vuïgata crot t  rdguiiérement toute 1 ' annde, quel que 

s o i t  l e  biotope envisagé. Dans cet te  rdgion, il n'existe donc p q  d ' m a t  



hivernal e t  la  croissance continue s e  maintient jusqu'b l a  mort. Par contre 

RUSSEL ( l m )  e t  ORTON (1928 c) qui ont effectué leurs  recherches en Ecosse 

e t  en Cornouailles ont constaté 1' existence de variations saisonnières. Chez 

l e s  jeunes Pa te l l~ , ,  L- a r rg t  de la croissance survient de décembre h mars ; 

ohez l e s  individus 8g&, ce t  a r rg t  e s t  plus long e t  débute en octobre. rour 

l'ensemble de  la  population, l a  croissance e s t  aotive au printemps e t  en été. 

Dans l e  sud de  l'Angleterre, l e s  observations d '  ORTON sont semblables aux 

8 t r e s  : l a  croissance e s t  rapide au printemps, et ra len t ie  au milieu de 

6t6 ; e l l e  reprend en automne e t  s 'avbre t r è s  f a ib l e  en hiver. Chez l e s  

imam 8g&, e l l e  peut cesser cornplatement pendant la  période l a  plus froide. 

Chez l e s  autres espèces ouest-atlantiques, l e s  seules donn6es que 

ossédions sont dues b FISCHW-PIEIITE (1941). En Bretagne, Pa te l la  

edia Jeffreys (= P. depressa ~ e n n a n t )  présente une croissance régul ière  

6onme P. vulgata tandis que Patel la  aspersa Lamarck augmente de t a i l l e  entre 
! 

janvier e t  septembre. Nos résu l ta t s  sont intermédiaires entre  ceux d e  HA= , 
1 

e t  FTSCm-PI- d'une part  et  ceux de RUSSEL d 'au t re  part  ; ils sont par I 

contre semblables à ceux obtenus par ORTON dans une région d e  même lat i tude,  

soumise à des conditions climatiques sensiblement identiques. 

2 - Influence du milieu : nut r i t ion  

GRAHAM (1932), FISCHEIR-PIEITE (1948) e t  JONES (1946, 1948) ont 

nt& que l e s  p i t e l l e s  u t i l i s e n t  l e s  aliments qu'elles rencontrent s u r  l e s  

rochers où e l l e s  vivent : Fucacées ou diatomdes e t  autres algues microsao- 

piques. Or ,  l e  plancton e s t  pauvre en hiver e t  abondant au printemps ; ces 

variations sont susceptibles d ' entraener pendant la  saison froide, une 

carence alimentaire chez l e s  populations vivant su r  des rochers nus. Par 

contre, l e s  animaux vivant sous une couverture végétale, trouvent une nourri- 

t u r e  abondante toute  l ' d e .  

Les observations que nous avons f a i t e s  sont en accord avec c e t t e  

: l a  croissance globale des patel les  vivant sous l e s  Fuma seirratuas 

e s t  supérieure b ce l l e  des individus vivant su r  des rochers nus. Toutefots, 

au p~intemps, l a  croissance e s t  au moins aussi  active,  sinon plus pour la 
population vivant dans l e  dernier biotope ; l e  phdnomène peut hetre da A une 

r iche  noumniture, d 'origine planctonique. 



Cependant, l e s  différences de croissance m u e l l e  ne sont que de 

l 'o rdre  de quelques r i l l imbtres  e t  comme l a  dur6e de  vie e s t  

courte, l e s  diff6rences entre  l a  longdvit6 des animaux vivant dans ces deux :$ 1 Wgi 
milieux ne sont pas t r è s  grandes. :*A?:. 

3 - Température 

La température des eaux euperf iciel les  varie au cours des  s a i  

sons e t  selon la l a t i t ude  ; a i n s i  dans l e  Boulonnais e t  en Cornouailles, l e s  

variations annuelles sont supérieures à ce l les  enregistrées s u r  les  ce tes  

bretonnes (BOHNECKE, 1936). Il en e s t  de même pour les moyennes hivernales ; 

en ghnéral, l a  température de l 'eau ne descend pas en-dessous de 10° C en 

Bretagne a lors  qu 'e l le  tombe B 6' C dans l e  Boulonnais e t  à 8" C dans l a  14- 

gion de Plymouth (COOPER, 1958). La r e l a t ive  constance de tempkrature exis- 

t a n t  en Eketagne peut. ê t r e  l a  cause de l a  croissance continue des patel les ,  

t ou t  au moins entrafne-t-elle un ralentissement moins marqué que dans 1s Norcl. 

COE (1942) a constate un phenomhne semblable : Crepidula onyx 

Sowerby et Crepidula nummaria Gould ont une croissance continue en Californie 

tandis que c e l l e  de Crepidula formicata L., espèce plus septentrionale, e s t  

r a l en t i e  en hiver. GAILLARD (1965) constate également lfinfluence"de la teai- 

perature de 1 ' eau sur  l a  croissance du ~as téropode  Monodonta l inea ta  Da Costa3 1 
chez ce Trochidae, Pays Basque 

qufB Roscoff. I 
La temperature de l 'eau peut donc ê t r e  considede corne un faotaur 

important dana les variations de  mia as an ce en reg i s tdes  dans les popul&iC?Z2S 1 
de P. v u l ~ a t a  du Nord de l a  France, d'Angleterre e t  d  cosse. 1 

chez d'autres mollusques par BELDING (1910), ORTON (192&), COE (147) e t  

par GAILLARD (1965) ohez Gibbula penntu~ti m l i p p i ,  G. cineraria L., G ,  

l i c a l i s  Da Costa e t  Monodonta l inea ta  Da Costa. - 

4 - Croissance e t  maturation géni tale  

RUSSEL e t  ORTON avaient dbjà constaté, chez Pa te l le  vuba ta ,  

un ralentissement de l a  croissance lorsqu'en 4th débute une nouvelle pouasde 

germinale. Cette perturbation, l i e e  à la fonction r e p ~ u c t r i c e ,  a d t 6  a b s e d e  

J 



Les courbes des figures 11 e t  12 montrent qu'au milieu de l ' é t é ,  

apparaet un ralentissement de croissance concomittant de la  reprise  d ' a c t i -  

v i t é  de 1 'épithélium germinatif ; chez les jeunes, il correspond au ddclen- 

chement de  la premiére gamétogenése. Cette var iat ion d'accroissement l i néa i r e  

est surtout  marquée chez l e s  animaux de  2 e t  3 an$ e t  pourrait g t r e  en rela-  

ion avec l e  changment de sexe. Au contraire, chez l e s  pa te l les  juv6niles 

B 8 mm, sexuellement indiff  érenciées, l a  croissance est rapide, même 

ant 1'étQj. La croissance des adultes e s t  b nouveau ac t ive  en septembre ; 

h ce m e n t ,  1% tempdrature de  l 'eau e s t  voisine de  c e l l e  de j u i l l e t  

e l i é  & l ' a c t iv i td  génitale.  

pectif  de plusieurs fac- 

. teurs  susceptibles d'influencer la  croissance e t  l a  longévité de P. vuha ta .  

En conalusion, aucun des éléments envisagés ne semble responsable 8. l u i  seul  

des variations de croissance au cours d'un cycle annuel. Le rythme d'accrois- 

sement l i néa i r e  e s t  la  résul tante  de diverses influences dont l e s  plus i m -  

portantes semblent Gtre l a  température, l a  nourriture et  l a  v i e  sexuelle. 
(r 

IV - mQTfiW FIXATT@l. CROfSSAMCE ET LONGEVITE DE PATELLA VULGATA 

A - Eolosion e t  f ixa t ion  des larves 

1)  Développement larvaire.  V i e  pélagique 

 étude du développement des Patell idae a . t d  entreprise  & , 

l a  f i n  du s i è c l e  dernier (P~TTEN, 1885, 1886 ; LO BIANCO, 1899 ; BOUTAN, 1899 ; 
WILSON, 1904 ; PELSENEZFI, 1911). C' es t  à SMITH (1935), CROFTS (1955) et DODD 

(1957) que l 'on  doi t  les r é su l t a t s  l e s  plus marquants : ils apportent des 

données précises sur  l a  tors ion e t  l'organogenése de Patel la  vulgata: ïmsque 

l a  t a i l l e  de 0,2 mm est a t te in te ,  la  coquille déf in i t ive  remplace gmduêlle- 

ment la  protoconque la rva i re  e t  l e  muscle rétracteur  d é f i n i t i f  de la  coquille 

é tan t  formé, la  larve e s t  capable de s e  f ixer .  

Auparavant, l e s  larves mènent une v i e  pélagique e t  LEEDUR (1937, 

1947) constate leur  présence dans l e  planction de l a  région de Plymouth. 



abondantes en décembre e t  janvier mais absentes ou t r è s  rares de mai b aoQt. 

Ces observations sont en accord avec l e s  résu l ta t s  d ' 0 m ~  (1928b) e t  C H o & m  

(l*) r e l a t i f s  h l a  période optimale de reproduction de c e t t e  espèce. 

2) Hxat ion  des larves 
Les données re la t ives  à l a  t a i l l e  minimale des pa te l les  

d e s  s u r  l e  t e r r a i n  sont variables. Selon SMïTH (1935) e t  HATïY)EJ (1938) 

arves peuvent s e  f i x e r  directement s u r  l e s  rouhers ou r e s t e r  immergées 

peu de  temps dam des flaques permanentes. Selon JONES (1948), la premièr 

t i o n  surviendrait dans l e s  mares peu profondes ; e l l e  serait su iv ie  d'une 

t i o n  sur l e s  rochers lorsque la t a i l l e  de 3 mm est a t te in te .  Quant b 

(1909), il n'observe que rarement des individus de moins de 5 mm. 

1 Personnellement nous n'avons jamais rencontra d'animaux de t a i l l e  infér ieure 

1 b 3 mm ; ils sont abondants en hiver, en nombre t r è s  r e s t r e in t  au début de 

I l ' é t é  e t  sont cantonnés s u r , l e s  blocs s i tués  au voisinage des basses mers de 

morte eau. Les zones inférieures de l a  c8te sont couvertes d'une pe l l icu le  

de vase e t  sont peu propices & l a  f ixat ion des mollusques. 

i B - Croissance, v i e  sexuelle e t  longévité 

1 )  Données numériques e t  courbe de croissance 

La f igure  15 re t race  l e s  étapes successives de la  v i e  des 

pa te l les  qui éclosent au cours d'une période de reproduction donnée. Les cour- 

bes qui y sont tracées représentent l a  croissance moyenne d e  l'ensemble des 

animaux nés aux mois d '  aoQt (courbe A), novembre (B), mars (c) e t  a v r i l  (D) . 
La d r o i t e  para l lè le  b l ' axe  des abscisses correspond & l 'appari t ion possible 

de l a  maturité génitale (10 mm), les droi tes  paral lè les  h l ' axe  des ordonnées 

délimitent l e s  périodes de repos géni ta l  ( f d v r i e r - ~ u i l l e t )  e t  de gam6togenèse 

( ju i l le t - f  évr ie r  ) des cycles annuels successif S. Les chiffres  portés s u r  l e s  

courbes représentent approximativement l e s  années écoulées depuis la  naissance 
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- Daras l e  tableau X, sont rapportées les t a i l l e s  moyennes 

des patelles au cours de 4 années de vie selon les  cas envisagés ci-dessus. 

TABLEAU X 

Croissance moyenne e t  t a i l l e  (en mm) des patelles 

au cours de quatre années de vie. 

( ) 
( Date : Tail le  : Tail le  :Croissance: Taille :Croissance: Tail le  :Croissance) 
( d'éclosion:: 1 an : 2 ans ..: 2e année- : . . 3 ans : 3e année : 4 ans : 4e année ) 

1 

- Dans l e  tableau X I  sont rapportés l es  ohiff'rc-s r e l a t i f s  aux 

nombres d'individus sexués et neutres (sans sexe déteminable de viebu) au 

cours d'un cycle annuel ; ces valeurs sont relatives aux animaux jeunes 

(classes de t a i l l e  10-15 e t  16-20 mm). Ces dondes étant établies nous y 

feront appel au cours de l 'étude du cycle v i t a l  des patelles 8alost.a h dif -  

ferentes époques de la  période de reproduction. 

La recherche régulière des patelles de 3 na sur les rochers, leur 

marquage e t  l 'étude corr6lative de l a  durée de l a  pdriade de replllbduction nom 
2 ., 

a permis de connaître 1'&e de ces animaux et de suivre leur craierrance 



TABLEAU X I  

Variations du nombre d'animaux sexués e t  neutres chez 

les  jeunes patelles au cours du cycle annuel. 

: Classe de t a i l l e  : Classe de t a i l l e  
L 10 - 15 mm ( Périodes du 16-20mpn 
:-----------------------:----------------------- 1 ( 
: Sexués : Neutres : ~es6ués : Neutres ) ( ----------- 1 

( . 1 
( Janvier Mars : 2 : 177 : 95 : 150 ) 
( 1 
( . 1 
( A v r i l  Juin : O 97 : 3 : 167 ) 
( ) 

( ) 
( Ju i l l e t  Sept. : 53 : 116 : 301 : 87 ) 
( ) 
( 

81 : 396 : 
1 

( Octobre Dec. : 63 : 32 1 

2) Eclos ions estivales e t  automnales 

La croissance des jeunes est  rapide (fig. 15,A) ; au 

printemps suivant la  t a i l l e  de 10 m est a t te inte  e t  l a  maturité sexuelle 

intervient à l 'âge d'un an alors que l a  longueur de l a  coquille es t  en 

moyenne de 19 mm. Eh effet,  l a  t a i l l e  minimale possible observée chez 

des patelles sexuées (10 mm) est a t te inte  pendant l a  p&iode de repos 

d 'avr i l  à juin, pratiquement tous les animaux de t a i l l e  inferieure & 

2û m sont dépourvus de gonades (tabl. XI). A 2 ans, ils atteignent 31 mm 
ce qui traduit une croissance de 12 mm au cours de l a  seconde atm& (ta- 

bleau x). 
A cette t a i l l e ,  l e  taux de femelles a t t e in t  40 $ du t$ttal dm 

individus sexués ; comme 1 ' inversion sexuelle intervient pendant la  phase 

de repos génital, on peut affirmer que de nombreuses patelles subissent 

l e  changeramt de sexe entre 18 mois e t  2 ans. 



A l t & e  de 3 ans, la  ta i l le  e s t  voisine de 40 mm (tableau x), e t  la  

population femelle devient prépond6rante. Corne aucune preuve ne nous autorise  

à croire  à une mortalité plus précoce chez l e s  m&les que chez l e s  femelles, il 

uvel le  f ract ion d e  la  population qui b t a i t  en phase mâle. 

è t res )  e t  on peut 

imum d 'animaux 

s ont 12 ,a 13 mm e t  sont susceptibles de. subir  leur  première matura- 

Dans l e s  relevds du tableau XI ,  ces pa te l les  s ' intègrent  dans l a  

6gorfe.des sexués de 1a.période es t iva le  de l a  olasse 10-15 mm ou dans 

41 mm e t  au cours du cycle suivant, l eur  croissance e s t  de quelques millimhtres 

(tableau x). 

4) Eclos ions printanières 
Elles fournissent des Jeunes pa te l les  qui, en dt6, ont mtmà 

3 e t  10 mm de long. ' 

a )  Eclosions de mars 
Les jeunes pa te l les  issues d e  ces éclosions ont au 

début d e  leur  vie, une c~o i s sance  plus rapide que c e l l e  de6  individu^ d'hiver 

(tableau X) e t  l a  premibre maturation peut intervenir gour une taille comprise 

m-e 20 '& 15 m. Leur croissance est tres act ive au cours de la seoonde 

annde et à 2 ans, e l l e s  a t te ignent  une t a i l l e  &aïe ou légérernent supérieure B 

c e l l e  d'animaux nds 6 mois p l w  t û t  (tableau x), 



- 9 -  

h r i  

. . ,* A l'$ge de 16 B 18 mois, e l les  peuvent subir leur 2e gemétogmése, 

changer de sexe e t  correspondre alors aux jeunes femelles susceptibles d'appa- 

r a f t r e  dans l a  classe 21-25 de 2 s  relevds de population. 

b) Eo: ;ions tardives 
LMI larves écloses en av r i l  e t  mai  (rares) n'at tei-  

gnent la t a i l l e  de 10 il 15 mm qu'au moment de 1st fin de la période de repro- 

duction (fig. 15, D). Or l e s  relevés effectués entre janvier e t  mars montrent 

qu'h cet te  6poqus pratiquement tous l e s  animaux de cet te classe de t a i l l e  sont 

neutres (tableau XI). Ils n'atteindront donc l a  maturite sexuelle que 1'6th 

suivant B une tai lLe moyerme de 20 nim. Ces patelles ne p&sesntent effectivement 

pas de gonade diffdrencide pendant la  pdrioâe avril-juin (tableau XI). Leur 

croissance est  rapide au cours a& l a  seconde année (18 mm), ils atteignent 

30 mm h 2 ans e t  41 m B 3 ans (tableau x). 

DISCUSSION 

L'dtude du cycle v i t a l  de Patella vulgata L. montre que : 

- l a  maturite génitale es t  a t te in te  à 1'8ge de 9 mois ou d'un an 

ohez l e s  patelles nées en été, autome e t  hiver, mais pour celles hcloses au 
en 

printemps, e l l e  ne survient général, qu'à 18 mis. 
- toutes l a  patelles ayant surv6cu atteignent approximativement la 

e t a i l l e  (voisine de 40 mm) quelle que so i t  la firiode d'6closion (fig. 15). 
Celles n6es à l a  f i n  de l 'hiver auraslt cependant m i s  erix mois de moins pour y 

parvenir. Donc, dam une population, des animaux de mhe ta i l l e ,  isiaus d'une 

e géndration annuelle n'ont pas forcément l e  &me e e .  

~ongévitd chez l e s  Pateilacea 

Dans l e  tableau XII, on t  dté r a p p a d a  l e s  résultats  r e l a t i f s  h la 

croissance e t  à la longdvitd possible chez quelques genres e t  espéces de 

Patellacea. 

Pour une mhe espéoe, les valeurs obtenues sont variables selon 

l e s  dg ions  prospectées est dans une mhe région, croissance e t  longdvité varient 

selon l e s  conditions bionomiques des s ta t iom.  Chez Patella vulmta, la 





 examen du tableau X I I  montre que les patelles des d g i w  septen- 

trionales atteignent une t a i l l e  supérieure 8. celle des populektions vivant sous 

une latitude plus méridionale. 

GAILTARD (1965) constate un phénomène identique chez Giblwla p R D ~ t i  

Philipgi en comparant les animaux de Bretagne e t  du Pays Basque à WEYM-, 

MAC MILLIN e t  RICH (1931) aboutissent B des rbsultats similaires chez l e ,  

Lamellibranche Siliqua patula Dixon d  laska ka e t  de Californie. MOORE (19%) 

e t  DEHNiZ (1964) bmettent l'hypothèse que ces variations pourraient e t r e  liées. 

h une plus grande richesse des eaux froides en plancton. SPARK (19%) compa- * 

rant l a  consommation d'oxygène de Lamellibranches du Groenland e t  du Danemark 

constate qu ' e l l e  est plus importante chez l e s  animaux sept entrionaux. 

~ ' Q t u d e  de l a  croissance de P. vulgata dans des stations pluas &ri- 

dionales que celles de Bretagne se ra i t  souhaitable pour essayer de t es te r  le@ 

influences respectives de l a  lat i tude e t  de l a  température sur  l ' a c c r a i ~ s e ~  
8 

de t a i l l e  e t  sur l a  longévit6. 

CONCUISION 

, . ~ r % c e  à l a  méthode des marquages, nous avons pu étudier l a  crois- 
/ A .  , 

sance de P. vulgata dans son milieu naturel e t  déterminer la longévité possi- 

ble de cet te  espèce sur l es  &tes du Boulonnais. 

 étude de l a  croissance de lo ts  de patelles marquées en ét6 e t  

printemps montre que l a  croissance annuelle dépend de la  $riode d18closi 

e t  des conditions climatiques. - fl 

Au cours du cycle annuel, l a  croissance ne s'effectue pas d'une !na- 

nière continue, e l l e  est  irrégulière, subit des variations saisonnières mais 8: 

cesse pas complètement en hiver.  a accroissement de t a i l l e  n' est  pas homog2Ine 

pour l'ensemble de l a  population d'une stat ion : il diminue en fonction directe 

de lt8ge, il est  perturbé au cours de l a  gd togenèse  et  il est  plus important 

chez les  animaux vivant sous l e s  Fucus que chez ceux peuplant les  rochers 

d6poums de couverture vthgthtale. 

E h  tenant compte des variations de l a  sex-ratio en fonation de la t& 

l e  et des saisons e t  dee dondes relatives B l a  croissance, nous avons tmt6 de 

retraaer l e s  étages sucoessives de l a  v ie  des patelles B partir de la date 

dt6closion au cours d'une mhe géndration annuelle. La long6vitd possible est 

de 5 8. 6 ans ; B cet âge, l e s  patelles atteignent, sur nos cetes, une longueur 

d ' environ mm. 



La premiére part ie  de notre t rava i l  a 6tB consacrée B l 'btudt  ch 

cycle biologique de Patella vulgata L. dans son biotope naturel. 7' 

1. Nous nous sommes attachés, tout d'abord, & envisager l a  répartition des 

a te l les  sur les côtes du Boulonnais.  examen de nombreux exemplaires nous 

il existait ,  au sein de la population, des variations morpho- 

ous sommes posés l e  problème de l a  spécif ici té  des patelles 

e région. A l 'a ide des cri tères de détermination dus à FISCHER- 

1bté par 1 'étude biodtr ique du coefficient radulaire e t  1 ' examen 

icuspiddes e t  unicuspiddes de l a  radula, nous avom pu conclure 

ence de P. vulgata sur ces côtes. 

$$:&p$;fi;i;@ t$ fi;-# , 
, .,j4Ld@+ .. . ,M. i + : %.: A &' la popil&%&, du ~ouio-ta gui nf avait juais ét4 4tu8$6 ~ u s < ~ t ' l i  ae 

la phase femelle peut s e  pmduitre 

hez des animaux de t a i l l e  variée e t  il survient au cours de la pkatore d '  in50- 

t i v i t é  sexuelle. 

3.  étude de l a  croissance e t  de l a  longévit6 de P. vulgats a dtd d a l i s d e  

par l a  technique des marquages d'animaux dans leur biotope naturel. 



Nous avons pu constater que : 

- l a  croissance est rapide au printemps, ralentie en été, e u e  re- 
lfL! .p-;.- L - - , . prend en automne et  est faible en hiver. Elle est donc discontinue oontmrire- 
, , % % , , . 

3 ; " ' 'ment B ce qui se  passe sur les c8tes bretonnes où les variations saisonni&res 
- de c~issancen 'exis ten t  i pas. 

i; li - la nutrition influe sur l'acoroissement linéaire ; ce derni* est 
1- plus grand chez les patelles viant sous un tapis vdgétal de Pheophycbes que 
1 ,  chez celles peuplant les rochers h CirripBdes. 
I 

I - l a  oroissance se  ralentit en 6td lorsque, chez les  adultes. oom- 
- 1 

- - mence l a  gwn6togenése, une t e l l e  perturbation ne s 'obeerve gas ohez les 
1, 

t .  

animaux juvéniles. 

- : - l e  taux de croissance est la  résultante de divers facteurs dont 

les  plus importants semblent 8tre la  température, l a  nourriture et l 'aotivité 



I GAMFL)(X;ENESE ET CHANGENENT DE SEXE AU C!ûURS W CYCLE NATUREL 

I 
2,s .INTROWCTION, , 
t.y*d 

~ 4 u j . s  l é s  travaux de 'COMILM ( l m ) ,  ROHEIIT (1902), WaSON (1934) 

e t  PELSESI;TEER (1911)~ on sait que chez tous les  Eaollusques, 8 l'exception I 
des Céphalopodes, l'oeuf subit une segmentation spirale e t  que l e  dcromi!re 

4 d est  21 l 'origine du mésoblaste. Deux bandelettes mésodermiqutss d8sidw 
* 1 

de 4 d ont é té  ddcrites par PATTEN (1886) chez Patella. 

La plupart des aukeurs admettent généralemept que l a  gonade est  

d'origine dsodermique e t  qu'elle dérive de l a  paroi péricardique (DAwYDOFF 

1928). Les cellules migreraient ventralement e t  1 ' 6bauche de l a  glande 

gdnitale s'appliquerait contre l e  tube digestif, . , 

Chez Fatella vulgata, SMITH (1935) Btudie l e  ddveloppemcrnt 
larvaire et l a  dtetmorphoae mais n'apporte auoune ddlgzde s u r  I ' O T I J B R O ~ ~ & B ~  
de la gonti.de 2'' No trace of the o rQin  of the gonads h m  hem obeervsd", 

DCW) (197) ne mentiorne pas non plus 1' existence de 1 ' Q ~ b e  g-e 

chez des jemes aniniaux obtenu8 par f6condation artificielle et dont 1s 
t a i l l e  atteint 1 mn 5. Il semble deno que cheit P a t w  l'orgawgeabiio! de la 

glande genitale s'&eatue tardivemat et la fixation des imXividtm 

mrr lm mahm. Chez Fep14ula abmeci S m v e ,  (lm) bonsha& 

Lea auteuns qui ont 4tudfi la mp?&uation de 
et WYa> l m )  et cella da P. aomIiear (BM2€!X l*?), ne 

' a u o ~ g  doninde sur la ganade juVeni~t4, DS BAatJ: ( 1 s )  9vacguaaf l ' a b p o t  
o9ri;obg%gus 4s 1'4vbn*biosl sauruell~ &ez RB ddarit ~ t t e  l ' h 1 & f ~ a t  

b'animawc &ph, 



Il n'existe donc aucune recherche relat ive $a 1 ' dbauche génitale; 

11 nous a paru necessaire de préciser l e  moment oh,dam l a  gonade judni le  

en diff  érenciatlon, apparaissent les éléments souches des lign6es &le e t  

femelle, 

Des animaux entiers ou des masses viscdrales de patelles d'une 

t a i l l e  comprise entre 3 e t  15 mm ont dté fixdsl, coup& e t  oolorés par 

l e s  méthodes histologiques e t  cytologiques cl= s iques . 

1- Position 

Comme nous 1 'avons mentionné préc&emment, nous n'avons pas pu 

;. *colter d'exemplaires de moins de 3 mm de long; il ne nous a donc pas 
2 < 

é t é  possible d'étudier l es  premiers stades de l a  gmbse du t i ssu  germinal. 

Cependant, comme l a  g o m e  semble avoir une origine tardive, les  formations 

rencontrées chez des patelles de t ro i s  h cinq millimétres doivent aorresgmxby- 

ÈL un stade jeune mais non au premier stade de l'organogenèse. 

Chez les  animaux de cet te  t a i l l e ,  l a  gonade existe déjà dans sa  

position définitive; e l l e  es t  accolée contre l a  face ventrale de l a  rnasse 

vfm&kIk, dans l a  région postérieure du corps. Elle es t  contigtle $a l a  

masse pédieuse mais ne possède aucune connexion avec cet organe. Il n'existe 

aucune relation anatomique avec 1 'appareil excréteur : c ' est  un organe 

autonome. Elle est  accolée b l1hdpatopancr6as. 

2- Structure 

La gonade ne présente pas encore de cloisonnement interne; e l l e  

ne renferme qu'un seul fo l l icule  de forme conique (~1.1, f b.a)  ce qui n'es 

pas sans rappeler l es  observations de GOULD (1917, a) chez Crwidula plana 

:'i'g&.;&$$ Les parois rjont constituées par des f ibres conjonctiva entre 

. lesquelles sont diss~minds des noyaux é t ro i t s  e t  allongés; ce tissu 
possede une structure qmcytiale. 

A l ' In tér ieur  du follicule, trois typea cellulairee sont ddoelablga 

(mg. 16). 



-  ébauche de la gonade bisexu les  juveniles . 

HP : H6patopancréas 

lvIP : Muscle pédieux 

OV : ûvogonies souches 

Pl? : P a m i  folliculaire 

SP : Spermatogonies souches 



f i '  . ,gg -- 
xw*2Ts 
&dCn 

a) Ovo -..- 
Ce 8ont des celluleet d'exlviroq ~ Q P ,  isol6es ou dispos6es en 

2 - 
rmf'eriae un gras nuo~6ole. La ahromatfne ne pdsonte para un7&pec.t m%laul6; 

e l l e  ecst d d u i t e  en mottes irrégulières, anguleuses dirsposdee fiurtout h la 

d r iph9 r i e  du nucléopiasrne, contre 1 ' envelappe nucidaire ( Figi 16 : CIV) . 
p ~ p  

Les caractbres structuraux de ces cellules nous fnci$&rt b le8 
%l. . 

homologuer b des ovogonies souches. La plupart sont quiescentes; on peut 
L 3  - 

cependant observer dans c&aînes d'entr 'elles, des f igurear de div2sion, ' 

notament des prophases e t  des métaphases. La pdsence de asca ugeo t s  

~argalogiques montre qu ' il s ' a g i t  de mitosa  6quertiomelles. Csa, gonies 

sont bWe aapables de s e  multiplier; permettant aînsi  la pmlifdration - ,  

de la l i&e femelle; toutefois, h oe stade d'6volution de la &mie, 

l 'aatlvltb gdto&dtique wt  encore faible. 

b) Spermatogonies souches. ...................... 
A c8té des éléments ovogénétiques, existent d ' au$& cellules plues 

;$;; k 
petites, alignQes contre 1 'épithélium germinatif ou disposées< en i h 3 b  . 
B 1 ' in *iîeur du fol l icule générateur ( Fig. 16 : SP) . 

Elles ont une t a i l l e  d ' environ 5 p. Le noyau arrondi,' tr&s 

c' unatique, s e  colore intensément par l'hématoxyline e t  l 'hhalun.  Le 

nucléole es t  pe t i t  e t  l a  chromatine, beaucoup plus f ine que dans les I 
ovogonles, est &partie unif ormthent dans l e  nucléoplasm~ . Le cytoplasme 

s e  présente en général sous forme is peut avoir 

égaiement une forme polygonale, 

Ces Bléments peuvent êtr&'honsid&&s oome les  précurseurs de la 

g é e  &le e t  ê t r e  hotnologds aux spematogonies souches. Ils sont prati- 

quement tous h l ' é t a t  de repos; de rares mitoses équationrielles ont é té  

observ6es chez des animaux de t a i l l e  comprbe entre 4 e t  6 mm, 

c ) Eldments intrafolliculaires . ........................... 
Ils sont encore peu abondants B ce stade : ce sont des peti tes 

cellules dont l a  t a i l l e  peut varierc de 2, Jj & 4 p. Les noyaux, rdnif ormes 

ou fusiformes sont entourés d'une f'range de cytoplasme aux contouns 

i d g u l i e r s  ( Fig. 16) : nous les nomnerom cellules nauri?ioibm. 



II - EVOLUTION DE LA GONADE, MA- GENITALE. 

1 - Prépuberté. 

La croissance de l a  gonade s e  caracterise par l a  multiplication 

du nombre des follicules, Des cloisons apparaissent; elles sont issues 

essentiellement de l a  paroi ventrale. Ces invaginations se  ramifient e t  

s'étendent vers l a  lumihre du fol l icule i n i t i a l  (p l  1, fig,b). Une gonade 

&levée chez un animal de 6 à 7 mm de long possède quatre acini; leur 

ombre augmente progressivement et'peut atteindre l a  dizaine chez une 

a t e l l e  de 8 mm. Ce cloisonnement entraTne une répartiltion des gonies 

dans l es  divers follicules néofords; l a  glande génitale prend 
8 b 

aspect -qui 'graduellement sé  rapproche de celui observé chez l'adulte. - < 
+ 1  I 

Les mitoses deviennent plus nombreuses e t  dans chaque acinus coexisw 

léments des deux lignées. 

h constate également une augmentation importante du t i ssu  inters- 

nourricier, dont l es  noyaux basophiles, de formes variables, s e  dis- 

ent nettement dans l e s  acini (PI 1, fig.c). 

La gonade reste plaquée contre l a  masse viscérale; son volume 

s1accro9t mais il n'existe pas de connexion avec les  organes voisins e t  

une formation annexe ne s e  développe. 

Les spermatogonies souches sont riches en A.D.N; l a  réaction 

1Baie de F.eulgen es t  positive. Par contre, l e s  ovogonieaa ont une 

chromatine peu colorable, 

- 
par t i r  d :observations cytologiques, nous avons emia preceaemrnent 

l'hypothèse de l 'existence des deux lignées dans l a  gonade Juv.&niîe. Il 

.&tait  intdresaant d ' étudier l e  comportement des gonies de lt6bauchns ger- , 
m W e  au moment oii l a  maturitb sexuelle es t  atteinte. 

Chez les  patelles de 10 B 15 mm en debut de gadtoge&e, la 

l i d e  &le évolue (nous étudierons dans Te chapitre suivant l es  modall.t$er 

de la spemtogen&se), Les Qléments qui sont B l 'origine de cet te  dvolutian 

sont alignés l e  long de l'épithdlium germinatif e t  prtlsmtent les mliat&rm 
aytulogiques des cellules que nous avons appelé- pdcdermne-nt ~rrprrsrmcltotpniersl 

souohes. C ~ R  aelwïes, qui existaient p&fo i~  en il8ts d~ la gonQB% 





L' existence de spermatogonies e t  d ' ovogonies souches dans l e  

fo l l icule  i n i t i a l  de l a  gonade pose l e  problème de leur origine. 

Nous n'avons pas rencontré avec certitude des gonades & un stade 

indifférencié dans lesquelles nous ayons observé des cellules meres 

évoluant so i t  en spermatogonie so i t  en ovoqbnie. Il es t  probable, en effet, 

que chez des patelles ayant un ou deux millimétres de long existent de% 

Qlémmts primordiaux : les  cellules mères des gonies ou protogonies, selon 

l a  terminologie employde par BECCARI ( 1 9 4 )  chez les  Batraciens. Ce terme 

de protogonie es t  u t i l i s e  chez les  Mollusques pour désigner des éléments 

germinaux qui ne semblent pas correspondre B des stades d'  dvolution compara- 

bles. Ainsi ïüE?lE ( 1 ~ 9 )  décri t  ohez &rtilus un stade p&coce de l'ébauche 

g h i t a l e  e t  constate 1' existence de gonie8 plus jeunes que celles étudiées 

chez ce meme genre par COE (1943) e t  homologaées B des protogonies par 

SaKSENA (1950). 

Chez P.vulgata,BACCI (1952) u t i l i s e  éga l a& ce terme pour 

clbsigner des cellules qui semblent correspondre en f a i t  B de8 ovagonies. 

Afin de tenter de rdsoudre l e  problème de l 'origine de la lignée germinale, 

il importe de rechercher des stades d ' organogen8se gonadique très pdcoc es I 
en réalisant notainment l e  développement larvtzlre expérimental. 

~ ' d t u d e  en microscopie dlectronique devra @tre entreprise pour 

pda i se r  la structure des gonies souches des deux limées. 

ont 6té effectuées par TüZET (19%); chez les Patellidae, ses travaux ont 1 
portés sur P.coerulea L. Cet auteur décr i t  les  différents stades de la 

spermatogenèse e t  souligne 1' existence d 'une lignée atypique totalement 

dist inote de l a  lignée normale dés l e  stade spermatogonie. Chez P.vukatad 

seule l a  spermatogen8se a é té  étudiée par FTUWZBJ (1956). 

A'-Morphologie e t  struoture de l a  gonade. 

La glande génitale n 'est  en r e h t i o n  avec aucun organe copulateur 

e t  ne posséde pas de conduit propre; l e s  gamètes sont émis dans la o&v 
pallaale par 1 'orifioe rénal d ro i t  (RAY LA-= 1867). A 



C.N : Cellules nourricléres 

P.F : Paroi du fo l l icule  

S, C: Spermatocyte 

S G : Spemtogonle 

l l e s  

m 

S.L : Spermatocyte au stade kptoGne 

S. t  : spermatidé 



1 - S a e ~ t o g ~ i e s ,  

Ce sont des cellules de 4 2i 5 ,u (Mg. 17, SG). Le noyau,.volumi- 

neux, présente une ahroaratine en petites mottes arrondiesJ réparties uni- 

rmément dans l e  nucl6oplasme; il possae  également un gros nucléole. Le 

aytoglasme clair ,  riche en A.R.N, forme une mince ?xindelette annulaire 

autour du noyau e t  renferme B l 'un des pGles de l a  cellule des granulations 

mitochondriales. En période de repos, l e s  spermatogonies sont peu chhma- 

tiques mais en début de grnétogenése, e l les  deviennent t r è s  basophiles, 

Elles s e  divisent par mitoses équationnelles e t  donnent naissance aux 

Jeunes spermatooytes, Il ne nous a pas é té  possible de compter les chro- 

mosomes, étant donné l a  petitesse de ces cellules, 

2 - Spermatocytes. 

Le spermatocyte 1 es t  une cel lule dont l a  t a i l l e  moyenne es t  de 4 

B 5,u, l e  noyau atteignant à l u i  seul 3,6 à 431. Le volume varie légèrement 

selon qu' il s 'agisse d'un Qlément ayant ou non achev6 sa  phase d'accroissement 
Il s e  distingue de l a  spermatogonie par s a  structure : l a  chromatine d'un 

noyau quiescent forme des blocs irrtSguliers intensément color& par l 'hém- 

t o q l i n e  ( Fig.17, SC), Le cytoplasme, plus granuleux, reste pyruninophile 

e t  renferme des mitochondries e t  de rareschondriocontes flerxueux. C e s  

cellules subissent une division de maturation hétérotypique. Les stades 

leptotènes sont nets ( Fig.17, SI,) mais l e s  stades zygotène, pachythne e t  

d i p l o t h e  sont d i f f i c i l es  B identifier.  GûULD (lgl7a )chez Crepidula nlana , 
e t  S!EüTIFF (1967), chez Calyptraea sinensis ,ont ddcrit, au cours de la 

spermatogenèse, un corps chromatique cytoplasmique. Il s e  formerait h 

par t i r  du nucléole, ce dernier traversant 1 ' enveloppe nuol6aire. Une t e l l e  

structure n'a jamais é té  observée chez Patella vulgata. 
- *-, 

;..."a + '^ Le chondriome res te  d'abord groupé 2i l 'un des pales puis 3.1 , ! , ' J  

tend à s e  aépartir uniformément dans l e  cytoplasme; d'autre@ f iguremc montrent 

au aontralre des tassements mitochondriaux diamétralement opposds, Cette  

ar iab i l i t e  pourrait correspondre à des stades d ' bvolut ion successifs 

entra?nant une répartition des éléments du chondriome dans l es  futurm 

oellules f i l l e s .  



Le sperma~ocyte II a une t a i l l e  infQrieure B 4 p, s a  sr;ructure 

e s t  voisine de c e l l e  du spermatocyte 1 -tant au point de vue nucléaire que 

cytoplasmique. Il convient toutefofs de s ignaler  que l e s  amas fuohsix~o- 

philes mitochonùriaux semblent plus abondants, 

Une divis ion équationnelle aboutit  à la  formation de spermiatideas, 

3 - &ermiogen&se 
Quelques brèves indications re la t ives  il la spemiogenèse de  

P . v u b t a  aont fournies par O N  ( l m ) ;  l e s  &tudes u l té r ieures  plus 

corzlplbtes sont dues & !ïWXl ( 1 9 ~ )  pour P.ooerulea e t  & FRANZEN (1956) pour 

P. vulgata. 

Les ailperniatides sont de  pe t i t e s  cel lules  de 1,8 B 2,3 p & 

cytoplasme trEas réduit ,  Le noyau e s t  compaot, fortement chpmatique, riche 

--A. Da N :. (f tg.-17;- EX,). 
ii 

Le'cytoplasme ne présente~plus  de  rdaction au EBACHET, il semble 

' d6pourvus ~ ' A & . N ;  - l e  chondriome est décelable; par l a  fuchsine d ' A l t m ,  
,- . ' i  I 

& "1 '& +des p81es d e  l a  céllule.  

'L' $volution u ï t é r i  t caractdrisée par 3 %  

f o m t i o n  d'un manchon f i chs i  e de l a  piéce i n t e d -  

d.iaire du A;I%up SpermatozoEde." Au pôle opposé, l a  coloration & l'hématozyline 

de Regaud, après f ixat ion au tétroxyde d ' osmium, révèle 1 ' existence d 'une 

plage chromatique correspondant il l'ébauche de l'acrosome. Le cytoplasme 

e s t  encore présent mais il tend il régresser e t  forme une mince couche 

entourant l e  noyau compact, intensement color6 par la réaction de FRJUEIN. 

Sur une coupe de tubule séminifère, tous ces stades de spermiogdhse 

peuvent s'observer et ,  certaines sperïnatides situoes dans la  lumiare des 

acini  présentent une forme allongée; on y distingue un p e t i t  f l a g e l l e  

caudal qui n ' a  pas a t t e i n t  s a  t a i l l e  définit ive.  Ce stade c o r r e s ~  b 

celui  du jeune spermatozoTde en maturation, 

Le gamkte mûr e s t  de tyse  pr imit i f  (FRANZEN l m ) ;  il possède 

une t h e  en tronc de cône, plus a l l o n d e  que ce l l e  de P.coerulea et 

attefgnant environ 4 de long s u r  0,5 de large ( Hg. 17, SZ). be 

. f l age l l e  tr&s &le, mesure 25 b 3 p. 
Le8 r é su l t a t s  r e l a t i f s  l '6tude cytologique . d e  l a  s p  

n b e  de P, vulgrata sont conformes B ceux pdcéjdemnent rapportda par Tü2ZE 

(3.933) pow Ë.coepulea; toutefois ,  nous n'avons pm renoontd de spenna- 



tozoYdes atypiques, 

Le long de l'épithélium germinatif existent parfois des cellules 

ressemblant h celles ddcrites par cet auteur e t  homologuées & des sper- 

matogoni es atypiques; nous verrons- ultérieurement que chez P. vulgata, 
' i  " ,  , A 8 I 

~lérn&t~~do~$ve~.c~&@$~~~~~~116 iddréq ~.&mmeg$appar-t;i&, h l a  lignée $& . :;r:*, ,.CL 4$2&c&z!, 

C - Evolution de l a  gonade en phase &le au cours du cycle annuel. 

1 - Période de repos &nital.  

Pendant l a  pdriode qui s'étend de mars h Juin, l a  majeure partie 

des patelles sont en phase, de repos sexuel (PT. II, fig,a).  Les tubules 

séminifbres des gonades sont désorganisés, ils ont une forme lobée, 

i d g u l f  ére; leurs parois renferment des spermatogonies quiescentes qui 

sont h l 'or igine de l a  f'uf;ure ondée mâle. Le t i s su  de soutien de l 'épithé- 

l i u m  germinatif possède une structure syncytiale f ib r i l l a i re ,  il e s t  t rès  

riche en noyaux de forme variable, souvent el1iptiques)dont l a  t a i l l e  

a t t e in t  environ 3 )r, 
On constate également l a  présence de gonies femellag~ qua mu9 

étudierons ultérieurement ( chapitre II) au cours de l'mqxtsd relatif W X  

2 - Les étapes successives de l a  gamétogenése. 

Au début de l a  période de reproduction, l a  gonade subit des 

modifications structurales : Les aeini prennent une forme dguiike, en 

doigt de gant; l e  t i ssu  nou~r i c i e r  s e  réso~be  progressivement et l ' é p i ~ i a  

l iwn germinatif redevient ac t i f .  

Bien avant que l e  sexe ne so i t  discernable de visu, ~'examsn 

microscopique révèle une intense act iv i té  mitotique, Eh effet, de la pdri- 

phdrie vers l e  centre de chaque acinus, spermertogonies, spennatoaytea e t  

speslaatides apparaissent en grand nombre (planche II, fig.b).  Puis les 

premiers gmnhtes s e  fornent ( Planche II, f'ig, O), Les spermatozoordee, sont 

gmmpds en épis, leurs flagelles sont orientés vers l e  centre du f'ollimxle?: 

e t  ils restent quelque temps accolds par l a  tate. 



La multiplication cellulaire entraqhe urie augmentation de volume 

de la gonade. En considérant 1' extension de 1' organe par rapport à la masse 

visc6raïe et à la radula, il est possible de distinguer cinq stades d'dvolution 

au cours du cycle reproducteur annuel (première partie chapitre II), ïe stade 

O correspond au repos sexuel, les stades 1, 2, 3, 4, sont relatifs à la 

g d  togenése. 

DBs Le a-e 1, les g d t e s  arexlstent ddJ& en 

(lm), elle serait due Q La p&etenca de quatre gSgmnts crr"of 

t h ,  doMnin-, et T. * 

A u  stade 2, le t issu de soutien des gonies diminue de volume et se 

ddult $ uriie mlnoe aowche! gdri fo l~~ula lre .  &es epermatozoTdes, produits en 

grand nombre, s 'accumulent dans la lumière de chaque acinus où ils poursui7 t 

leur maturation. ~'6pithéliu.m germinatif n'a pas cessé de fonctionner et dt 

nombreux spermatocytes existent encore 

A partir du stade 3 de l'évol diminution puis 

t des divisions spermat ogoniales . La glande gdnitale continue cependant 
volume jusqu'au stade 4 car les spermatocytes issus des derniéres 

5- Spermtogoniales achèvent leur diffdrenciation. 1 

Dans une gonade &es les gamètes occupent tout le volume du folli- 

cule et entrent en contact avec l'épithélium germinatif 05 ne subsistent que 

des spermatogonies souches. Les stades 1 et 2 s'observent en g8nGral d&s le 

mois de juillet 3 en août, certaines gonades sont d6Jà &es mais c'est sur- 

ort pourcentage d ' individus 
$74 

mprès émission des gamètes, les acini se vident (Pl. II, fig. d), 

le sperme n'est pas émis. La lumière des follicules est envahie 

peu à peu par un tissu interstitiel constitué de cellules avalaires ou piri- 

formes pouvant atteindre 25 p ; le noyau, asses petit (5 S 6 p) est p8riphé- 

rique et la maJeure partie de la cellule est ocoup6e par une vacuole riche 
i 8  

.&.a". en amas dosinophiles. Ces éléments amiboiiles apparaissent en fin de reproduc- 
I i c i  

tion et participent à la phagocytose des spermatozoTdes non éliminés ; on 

observe en effet la présence de résidus chromatiques dans leur vacuole. 



Les tubules reprennent une forme i d g u l i é r e  e t  leurs. -5s 

rir 'épaississent. Des teches brunes apparaissent h l a  surface de la gonade e t  

l e  sexe ne devient plus visible extdrieurement, Les formations pigmentaires 

affectent gsaduellement l'ensemble de l'organe qui f a i t  retour & une phase 

de repos. 

IV - WoOE3EsE. 

Chez les  Mollusques, l'ovogenèse a f a i t  l 'objet de recherches 

portant notamment sur l a  cytologie nucléaire e t  sur l a  cytochimie du nuoléale 

et de l'ovocyte en vitellogenèse. 

GIBSON ( l m )  étudie t rès  succinctement l a  gonade femelle de 

P, vulgata ; i 1 note cependant 1 ' existence d ' " endonucl6oles" apparaissant 

transitoirement au cours de l'ovogenèse, Dans un travafl beaucoup plus 

complet, d a l i s 6  chez P,tramoserica, P.rota, P.coerulea L, P.coffea e t  

Patella sp, de Roscoff, JORGENSE2-l (1913) constate 1 ' existence d'un nucléole - 
primaire et d'amphinucldoles ( =endonucl6oles de ffIS3SX) dont il étudie 

l e  cycle. Un t rava i l  similaire es t  effectué par WDmRo (1921) chez 

P,vulgata e t  chez cet te  m8me espèce, lZWEûZL (1924) étudie l a  nature 

e t  l 'origine du vitellus. Chez P. coerulea L, l e s  principales recherches ont 

&te? effectuees par BACCI (197)  RANZOLI (1953), BOUXNARI ( fg)fjO), 

!tLBQNE<JE (1364).  autres travaux sont également à signaler chez des 

Prosobranches (FRANK 1s1, MARTOJA e t  MARTûJA-PIERSON (1959)~ ALBMW3E 

e t  DONATO 1964 , l e s  bcaphopbdes IMNY, 1950) e t  l es  P ~ l y p ~ ~ o p k s r e h ~  (QU38 

e t  mNANT, 19L)g). Enfin une impoPtante frise au point sur 1 B s  d i  f'fdrentes 

phasss de 1 oogenèse a et6 publiée par R A W  (1960). 

Nous avons repris cet te  dtude chez P.vulgata, Nos recherchas ont 
p~irté sur l a  cytologie de l'ovogenèse e t  sur l'évolution de l a  gonade en phme 

femelle au cours du cycle annuel. 

Les glandes génitales ont é té  colodee selon les  techniques suivanlest: 

Glychblun, hématoqgline de HEID-IN, bleu de toluidine, iWLWiW, 

F!EüIGEN, fichsine ~ ' A L ~ W A M ?  e t  technique de lBACITET, 

A 



A - Cytologie de l'ovogenèse, 

 ovogenèse de P.vulgata peut ê t r e  divisée en deux phases succea- 

s ives  : 

- La p6rlode gametogenetique qui s'acheve h l a  prophase hét6ro- 

typique. 

- La p6riode vdgétative. caractérisée par des modifications nucléo- 

la i  res  e t  par 1 ' dlaboration des réserves v i t  e l l ines .  

1 - Pdriode gamétogénétique. 

a )  oogonies -------- 
La gonade en phase de repos posshde, l e  long des parois fo l l icu-  

laires,des ovogonies de 8 h 10 p de diamètre. El les  sont arrondies ou 

ovalaires. Le noyau a une t a i l l e  d '  environ 6 )i ; l e  nuclé016 es t  r iche  eii 

A.R.N; l a '  .chromatine- e s t  'peu c ~ l o r a b l ~  au Feulgen ( ~ i g .  18 a). Le cytoplasme 

est réduit ,  faiblement éosinophile e t  la réaction de  IRACHFlC moritPe' qu'il. 

".. renferme de. ~ 'A .R .N.  ' 11" exis te  des granulations mitochondriales répar t ies  . , 
'7 " 

8 uniform6ment dans l e  cytoplasme, I I  

C e s  cel lules  s e  divisefit par mitoses équationnelles ( ~ i g .  18, b: 
> <  , . . 

anaphase )qui aboutissent à l a  forkat ion d ' ovocytes piarnorçiiaux ou 

...................... 
Ce sont des cel lules  de 10 h 12 p; l e  noyau renferme un gros 

nuclhole; l a  chromatine, beaucoup plus f i n e  que dans l'ovogonie, est 

répar t ie  uniformément dans l e  nucléoplasme (~ig.18,  e). a l e  es% t* 

chromatique e t  plus riche en A.D.N. que c e l l e  de l'oogonie. Le cytoplasme 

e s t  plus abondant qu'au s tade précédent. Il est sur tout  bien ddvelopp6 

aux p8les de l a  ce l lu le  où il s e  présente en calot te ;  il renferme de mmbreu- 
ses  mitochondries et  e s t  r iche  en A.R.N. 

Les ovocytes primordiaux entrent en prophase d i o t i q u e  : la 

chromatine s e  colore intensément au EEüïGE9J. Les chromosomers s ' individual iam 

(Eig.18, d)  au stade leptoténe; i ls  deviennent ensuite c ~ u r t s  e t  dpétiirr 

( ~ i g .  18, c : pachyténe), Eh f i n  de prophase h&&otypique, l e s  phehomènm 

caryologiques s 'arr@tent  ; les chromo~omes s'estompent, l e  nucl6aplame 

devient homogène. La réaction nucléaire d e  BRACXET e s t  a lo r s  extrbemmt 

faible;  e l l e  deviendra négative dés le  s tade  suivant tout  60me celle 

d e  FEUU3E;N. 
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Le cytoplasme des jeunes ovocytes de 15 $A 20 y devient forternent @i 
i \ 

basophile. Il e s t  coloré en pourpre par l 'éosine e t  prend l e  bleu de  @$f s@T@:: 
d t h y l e ,  ce  qui confirme l e s  observations de ï,UïXWRD (1921). Il s e  colore 

dkwL : 

en rouge par l e  mélange de UNNA-PAPPmIM e t  r e s t e  pymninophile après 

act ion de l a  ribonuclease ou après hydrolyse chlorhydrique selon 

VXNXEXY. Cependant, l e  taux ~ ' A . R . N .  diminue rapidement e t  l e s  ovocytes 

de t a i l l e  supérieure b 20 présentent une réaction d g a t i v e  $A ces mhes 

teszs  . 
Le nucléole primaire, qui n ' a pas encore subi  de modification, e s t  

r iche en A.R.N. mais ne semble pas renf'ermer ~ ' A . D . N .  La chromatine, t r é s  

fine, r e s t e  encore l6gèrement colorable au FEXJLGEN mais .rapidement, 

1' A.D.N. n'est  plus décelable. 

, L' a~croissement de  1 ' ovocyte a ' accompagne d 'une augmentation 

'de volume du nucléole. Ce dernier  ' a t t e in t  sa ' t a i l l e  maximale au cour*s de La 

J prévitellogenèse, Le nu"cléo1e primaire dtnlmet a lors  des bourgeons. f ' U o h s i ~ ~ -  - 

l e s  arrondis ou de forme irrégul ières  qui s 'en détachent et  s e  aieposent 

près de 1' enveloppe nucléaire ( ~ i g .  18,- f ,  Pl. III, fig.a) . Ces &c l&ole~  , - 
<II" II < 

accessoires sont pyroninophobes ou léger ement pyroninophil es ;7w&lsi~ont J/ , ' 
2 . 

une s t ruc ture  moins compacte que ce l l e  du nucléole primaire eCf~;rrrafw?~mt 
,,;, 

de nombreux granules réfringents. De t e l l e s  formations s 'o@e$qed% driiis'i 
*$?$,h5<f. I 

cytoplasme et  on peut observer leur  passage au t ravers  d@!&!,.$mreloifs].s 
%f&.nirF*% #' : ,p 

nucldaire. Elles conservent d 'abord l eu r  c o l o & ~ ~ ~ i t ~ ~ $ ~ p r s  puis ail- @@ :. 
z~f!?p,?::*~k*; 6 \, ; 1 <,<%* 0 :? * !" 

dés intègrent ou s e  dissolvent dans l ^ e 4 3 ~ 4 ~ ~ i & m e ~ .  ma .s a -- 
151-4 .:-2i C 3,.<.?7 ï (?if F" -. &-4E 

k %C<J,.~G. :,wt 

dernier, e l l e s  deviennent basophiles. '1 lJ2con~i&t~'~d@Ftiignalar 

" i 
" > 

, l.l'i POUF ~owi'\av*ns pu e f f  wtivement ainatater qgq l' 
+ - .  aion de nuc ïdo~ss  acoessoirea etait partinili~r~mmt intense sn lh 4% ' +  

vitcllogen&se a lors  que la t a l l l e  des omoytes atteint %P. , -&: , 
- ,*c *: 

A la f in  de  oe t te  g~earlbre pkrsrore d'accrois& , le w@&&o%@ ?$! :' 
peut 818 Smrginenter an deux parti- dont l'une, la  pl* pet i te ,  peu% s+ 

d4taaher du nucldole primaire ou y r e s t e r  aclbdrmtet oes deux osgrn i tes  

vont Q o e a t e r  p e m t  21_2ji~ 4%- ,& .y:+~~bfog=~de (Pl f II. f . 
-*>1,--,: ., - " : 
d .  / \ ,  A,',. k -;.7 >$\>* :k:,>f$;*=; 4" , , , , -* . * 

8 "  
f c - :  

'-%:,> - \ , . I C . -  . *$a$ 
i '  



b) V i t  ellogenes e. ------------- 
Au cours de ce t t e  ultime phase de l'accroissement, l e  cytoplmme 

augmente consid~rablement de volume e t  perd peu à peu de s a  basici té ,  Deuns 

un stade t r ans i to i r e  apparaissent des masses i r régul ières  color6es en 

pourpre par l 'éosine tandis que l e  r e s t e  du contenu cytoplasmique e s t  

t e i n t e  de rose {Pl. III, f ig, c ) . Progressivement, 1 ' ensemble devient 

acidophile; il contient par8ois des plages c l a i r e s  ou aréoles ddcri tes  par 

GABOE et PRENANT (1949) chez l e s  Polyplacophores, mais ce t t e  présence ne 

semble pas constante, 

P&wt toute  la  phase de vitellogenèrse, l e  noyau es t  dépourvu 

de ohromatine ddcelable ( &actions de  Feufgen e t  d e  Ebachet négatives) 

e t  1 'enveloppe nucleaire e s t  souvent pl issee (Pl. III, f ig. d )  . A 1 'approche 

de l a  maturitdl ovocytaire, l e  nucléole s e  fmtgmgnte e t  disparaî t .  
33.. .t. *. '.kv r v . ~  4 

.'  ans l e  .cytoplasine,, les rése<& v i t é ~ ï i n e s  appar&sent sous 
, 4 . i - '  , . i -  . ,  8 & " l a  forme' de p e t i t s  .granules3. appliqués contre 1' enveloppe nucléaire. Ils 

>, . \ ,. ..2 . - + X . .  i . r , y i  

., s ' en écartent ,progressivement ' sous la poussée des grains néofornés e t  

'- fisionnent en plaquett'es  cid do phi les 'pro'tidiques, flous n ' avons pas 

d a l i s ?  d'étude histgchirnique approfondie;. ce t t e  dernière ay& et& effectude 

chez P. coerulea, en par t icu l ie r  par BOLOGNARI (1960) et ALBINESE (Igekt 1 
Les quelques r é su l t a t s  obtenus sont conformes aux connalssana# 

& n ~ m l e s  que nous possédons sur  l a  nature chimique du vi te l lus .  

Les techniques de mise en évidence des l ipides (noir  Souxlm B et 

Bleu de   il) indiquent l a  présence de globules l ipidiques disshin$is 

entre  l e s  plaquettes v i te l l ines .   épreuve du P.A,S ~~)n tw gt;te 

sont assez abondants au début de vitellogenèse mis ib semblent di@pt%mf- 

t r e  l'approche de la  maturité ovocytaire. 

 ovocyte &r es t  entouré par un chorion (Pr. III, fig.d). Il 

est vraisemblable qu ' il provient des cel lules  f o l l i c u l a i  r e s  qui entourent 

l'ovocyte au cours de l'auxocytose. Ce sont des p e t i t s  éléments allorie;bts, 

pïaquds contre l a  paroi de l'ovocyte e t  dont l e  noyau, ovo'fde, peut 

a t te indre une longueur d e  3 u. Leur nombre e s t  variable mi8 au cours de 

la  pdvi tel logenése e t  de  la  vitellogenèse on peut paPfois en observer 

quatre ou cinq autour d'un ovocyte. Ces ce l lu les  ressemblent aux QldraentS 

in t r a îo l l i cu la i r e s  que l 'on observa dans la gonade juvénf le e t  que l ' on  

retmuve en abondance danp les ac in i  d 'un anlmsl pdpubère. 
1 



de quelques c a r a o t h ~  chimiques des gonies f - 2 2 ~  
gasrietagdse : 

- Evolution de ~ ' A , R . N .  cytoplasmique ( Fig.19, A) et de 1' A,D.W* 

&03$Qaire f ~ i g .  19, B) à6celabla par les daotions de FWU3IEN et de 

Fig.19 - Variations de quelques caractères chimiques des gonies au ~ours 

A : Evolution de ~ ' A , R . N .  cytoplasmique 

B : Variation de ~ ' A . D . N .  décelable. 

C : Variation de 1 ' aoidophilie cytoplasmique, 

OVO : Ovogonîe 

OV,HI : Ovooyte prddiotique 

P.M : Pmphase diotique 

P.V : Pr4vitelXogaï&ee 

VIT : Vitellbg6413P~e 



es ayant pas eu let possibilit4 de réal iser  une 6tud 

triqqe, nous avons tracé les  courbes relatives B l'évolution des acides 

nucléiques en tenant compt e d ' appdciat  ions sur 1 ' in t  ens i t d  des r6aotions 
i 

pendant les  dif  f drentes phases de 1 'ovogenèse. I 
- Le cytoplasme, acidophile e t  riche en A.R.N, chez les bvogonies 

et l e s  ovocytes primordiaux, augmente de volume dès l a  p&vi te l logdse ;  I 

*aversent l'enveloppe nucléaire; leur contenu s e  mélange au oytoplasrne, 

P tn,  Ces formations Joueraient un rôle important dans 1 ' dlaborat Son des protéines 
ib ' ' oytoplasmique~ pendant l a  v i t  ellogenèse. 

i , , r r  , 
, * , , Au cours de ltovogen&se, il existe un synchronisme entre l e s  

modifications cytoplasmiques e t  nucléaires. b r s q u  ' après la prophase 

diot ique,  l e s  ovocytes acquiérent un cytoplasme basophile, on constate 

, une disparition corrélative de l a  chromatine, donc un appbsdvrissenent en 
l _ I Y .  , L  

i,cx~ 5 #.. 5 A.D.N. Cette basophilie est également esnoornittante de l'accroissement du 
;&i*iu;< I & / ~ .  - : , >-- ',, A ,. . W ~ L . * .  T l  , nucl6ole qui a t te in t  set t a i l l e  maximale au cours de l a  pr8vitellogenèse. 

t F & ~ * < : * o  >"!, d.; .: * @ ?&$. *,nd~{, - . y r .  , Le retour pmgress if  h 1 ' acidophilie cytoplasmique, marquée pas 1' 81&0mt2.~1 
y >:- '- .- . , ,,, : , 

- & $ - ?  , T ~ ~ % Y {  <+ -. ' - . ' du vitellus, es t  prdcédd par 1'6mission de nucléoles secondaires qui migrent 
, . ?  " . l 5..+k-.;,,\& * - * , - ,  . *, , _ 5 .  .:, dans l e  cytoplasme. Ces synchronismes sont l e  r e f l e t  d 'une in tè rdbniance  , R- *# <- --'$ . - b -+ G T  , ; , r .  '..i. 
, des organites cellulaires; l e  nucléole, en particulier, semble Jouer un 

&44, $* ,JB+ -<,A' , ?i&@ii&$g:k%$,j7 r6le  important au cours de l a  vitellosynthèse. 
$$F3iEt2$ *zL&223 

B - Evolution de l a  gonade en phase femelle au cours du cgcle 

annuel - 
1 - Stade de repos apparent, 

Pendant l a  période de repos, il faut avoir recours & l'examm 

histologique de la g o m e  pour ddterminer l e  sexe d'une patelle. 



Lt6pit&lium germinatif e s t  peu aeveLoppe au aébu-c a e  cre stade 

e t  renferme les ovogonies primaires. Pendant l e  printemps, ces cellulee~ 

s e  multiplient par mitoses homéotypiques, leur  nombre devient important 

contre l e s  paroas des fo l l i cu le s  (PI, N, f ig. a) ,  On peut également observer 

des oogonies en d i o s e  e t  des ovocytes primordiaux; l e s  divisions ce l lu la i res  

deviennent plus abondantes lorsque la  période de  reproduction approche. 

Au début du stade de  repos, existent, à 06th des ovogonies,des 

jeunes ovocytes en phase d'auxocytose. Or ,  comme à ce moment là ,  l e s  mitoses 

goniales sont peu abondantee, il semble que ces ovocytes proviennent de 

la &n6ration précédente. E31 effet ,  en f i n  de gamétogenèse, des ovocytes 

jeun= ou en p&vitellogen&se, issus des u l t  f mes mitoses ovogoniales du 

uycle, ntach&vent pas leur  évolution. Ils subsistent pendant l ' h ive r  e t  l e  

printemps e t  n'effectuent l eu r  vitellogenèse que l ' é t é  suivant. Ce phdnomhe 

p o u m i t  8tre do s o i t  B l 'absence d '  impulsion vitellogénf qtie .soit h un 

appauvrissement de la gonade en substances nutri t ives.  

On constate donc que, contrairement à ce qui s e  passe chez leri 

Patelles en phase &le, la  période de repos n 'es t  qu'apparente; la  lignde 

femelle e s t  l e  siège d 'une ac t iv i t é  mitotique entrafnant 1 'apparition 

d'ovocytes qui comênosnt, alBrrsqleur auxocyto 1 

6 gamétorormatrice, 

l e s  ovocytes poursuivent l eu r  accroissement et, pendant l a  prévitellogenèse, 

ils res ten t  réunis à 1 ' épithélium germinatif par un pédoncule cytoplasmique. 

Les phénomènes d ' extrusions nucléolaires apparaissent mais B ce s tade 

aucun ovocyte n 'es t  en vitellogenèse. (PI. N, f ig .  b). 

- Cette dernière apparaPt au stade 2 lorsque l e s  gonies at te ignent  ------- 
4u à ~ O F  : l e  cytoplasme devient acidophile e t  les globules v i t e l l i n s  sont 

ddcelables.  émission des nucléoles secondaires cesse et ne subsistent 

qu'un ou deux nucléoles qui se fragmenteront à l'approche de la maturité. 

Le t i s s u  conjonctif de soutien de l'épithdlium germinatif e s t  tr&s rédui t  

e t  l e s  ovowtes s e  l ibérent  de  l a  paroi des acini; l e  pédoncule s'estompe 

e t  l e  cytoplasme forme a lors  un anneau régul ier  autour du noyau (pl. N,fig,o). 

Au stade 2, l e  sexe e s t  toujours décelable macroscopiquement. 

La gonade e s t  brune ou verte, ce t t e  dernibre couleur dtant  l a  plus fr6quente. 



Selon GûûIWIN e t  TAHA (1950)~ on renc~nt re~dans  l es  glandes génitales de 

1 femelles, l e s  msmes pigments caroténoTdes que chez les  animaux en phase 

d l e .  Cependant, ils n'entreraient que pour une faftble part dans la colora- 

t ion de l a  glande qui sera i t  due b un pigment de nature inconnue, appel4 Y, 

associé h une protéine. A ce stade, les  mitoses goniales sont encore 

décelables mais leur nombre dimlnue notablement. De nombreux ovocytes en 

vitellogenèse font s a i l l i e  dans ia lumière des follicules. 

Ix3rsque la ~ W e  s atteint sa limite d'extension postérieure 

Ib l'axt dei la nrasae vi.sdmde, elle poum~uit @on accroissement 

Vars ka par%fe &mite du wrpa 9t mvd+e tm dhplacement la tera l  de l a  radu- 

la  (stade 3). Lear $olllarile~ cwesmt, I'bpithélium germinatif entre 

a e de rem de l ,  lee ovogonies dammarent guiescentes. gu augmentation 

Be e a i Z l s  d a  la fgxude Jwsqu'h m a n  &-ion maximale ( stade 4) est due il 
la différenciation des ovocytes formés au cours des stades antérieurs. 

Les ovocytes drs ont un diamètre de 150 à 170 y; ils sont 

entouds d 'un chorion dont 1 ' epaisseur peut atteindre 10 )a; (pl. 111, fig.d); 

leurs contours sont polygonaux e t  '&&ruent complèt ment la  lumibre des 

acini. On observe encore des jeunes ovocytes en débutd auxocytose ou en 

prévit ellogenése avaacde. Certains d ' entr ) eux poursuivront leur maturat ion, 

d'autres subsisteront pendant l a  phase de repos e t  ne termineront leur 

évolution qu'au cours du cycle reproducteur suivant. 

Comme pour l es  mgles, les  gonades s 'observent en grand mmbre 
re & mars, 

La ponte en t rabe  une vidange presque to ta le  de l a  glande 

génitale, mais l 'involution es t  plus lente que chez les  animaux en phase 

mae. Tous les ovocytes ne sont pas éliminés e t  certains subissent une 

dédn6rescence intrafoll iculaire (pl. IV, fig,d). On enregistre l 'apparition 

d'un t i s su  i n t e r s t i t i e l  assurant l a  phagocytose des cellules en d6&dres- 

cence. Les jeunes ovocytes restent re l i és  B l a  paroi des acini e t  ne 

subissent pas de pycnose. Il en est d e  %&ne des ovogonies souche8 qui 

-3  t >, sont à l 'origine de l a  prochaine ondée ovo&n6tique. 
?S,G+," 

L'examen histologique des gonades femelles montre que l a  &to- 

genbse commence au cours de l a  phase de repos apparente, au printemps, 

donc bien avmt Le début de la période de reproduction, Le stade de repos 

d e l  de l'épith6llwa germinatif debute au stade 3 e t  s 'achève avec Sa ponte, 



~'Qbauche germinale de Patella v u l ~ a t a  n'avait  jamais ete etudiee 

,jusquth présent, l e s  recherches cytologiques s u r  l e s  gonies n'ayant 6t6 - 
effectuées que chez l e s  adultes. Les résul ta ts  obtenus ont permis de  

e, dans l a  gonade juvénile d'animaux ayant quelques m i l l i d t r e s  

de long, l e s  cellules souches des deux lignées coexistent dans l e  f o l l i c u l  

n i t i a l .  Elles se  multiplient e t  s e  répartissent dans l e s  acini qui s e  

orment par cloisonnements successifs de l a  première ébauche. A l a  grernièr 

u r i t é  s -elle, l e s  ovogonies ne dégénèrent pas; les spematogonies 

mitose e t  l a  phase mâle appara2t. 

 étude cytologique de l a  spermatogenèse naturel le  a c o n f i d  

ts d'auteurs ayant t r ava i l l é  sur  P .vu l~a t2  ou su r  d'autres 

b:.-$s--i**? espèces. Toutefois, nous n'avons pas décelé de lignée atypique, 
, 3 - m, :,!J5(,+#+;& 2<>Jc :*,8 ,, ; . ~ "" '  étude cytologique de 1 'ovogenèse montre 1' existence de deux 

.?-.'A, 4% pdi t J r i  

, ,. - r.,. périodes consécutives : gdtogéné t ique  e t  végétative. Les ovocytes p d  - 
dio t iques ,  bloqués en prophase hét6rotypiqueJ commencent leur  auxocytos e. 

Eh prévitellogenèse, l e  nucléole bourgeonne : il émet des nucléoles 

secondaires qui passent ensuite dans l e  cytoplasme. Des cellules fol l icu-  

la i res ,  plaquées contre l a  paroi cellulaire,  existent au cours de la  

phase d'accroissement. Les ovocytes, en f i n  de vitellogenése, ont J.50 & 

170 )L e t  sont entour& par un chorion. Nous avons tenté de  montrer, sous 

forme d'un sohdma, l 'évolutîon de quelques caractères chimiques de la cel lu 

reproductrice, depuis l ' oomnie Jwqu % 1 ovocyte mûr. 

- Le cytopla;srne, acidophile e t  riche en A.R.N. chez les  ovogoniea 

e t  les ovocytes primordiaux, devient basophile en p r d v i t e l l o g d s  

Il retrouve son acidophilie en début de v i t e l l o g d s e  mais ne 

renferme plus d 'A.R.N. 

- Le noyau e s t  riche en A.D.N. au cours de  l a  +riode gd$o&iq[u8; 

l a  chromatine n 'es t  plus décelable 8. p a r t i r  du stade p d v i t e l l o -  

genèse. 

Nous avons étudié l 'évolution des gonades en phase &le et  en 

phase femelle au cours du cycle m u e l .  Chez la femelle, la véri table 



perioae de repos de l'épithélium germinatif ne s e  s i tue  pas au printemps 

mais pendant l a  vitellogenèse e t  l a  ponte, 





cytoplasmique ne les retient à la paroi des Pellicules. 

Donc, chez un individu en phase &le, la lignbe femelle est p d a m t e  

le d'ivoluer pendant b &riode de reDos &nital. 

Au cours de la spermatogenèse 

vite2logedas dans la lu- 

I iére des follicules ; ils sont entourés de cellules &les en voie de diffé- 

nciation et il est vraisemblable que la rna jeure partie d ' entre fjwr sont 6li- 

n8s avec le sperme (Pl. V, F i g .  d). De toute manière, ces ovocytes ne pré- 

sentent jamais de vitellogen&se, il ne peut donc y avoir autofécondation et 

nous n'avons pas constat6 de cas d'hermaphrodisme simultané. 

Il est int6ressan-t de signaler que l'examen histologique de gonades 

, pdlevdes chez des animaux en phase &le atteignant 45 mm de long révéle la 

&sence d'woganies et de jeunes ovocytes. Etant donne que, sur les cates du 

Baulonnais, les exemplaires de cette taille sont rares et qu'ils carresponden 

Q peu prks au maximum de longévité (première partie, chapitre III), la lignde 

femelle peut subsister jusqu'à la mort de la patelle sans devenir fonctiorn 

 a autre part, nous a-rons vu que la gonade ,juvénile renf'erm ddJ& XE 
cellules souches de la. lignée femelle et que chez les Jeunes id$.vidus &lets 
qui sont à leur premikre maturation, existent des dldments wogonietux. Donc, 

si l'8tude statistique de la population ddcèle la présence de ales purs, 

lt8tude histologique montre que ces patelles sont de fa& gonochoriques car 

elles possèdent une gonade bipotentielle. 



- Le stade de prkinversion 
Nous venons de voir que l a  lignée femelle est  latente chez toutes l 

l e s  patelles en phase &le mais qu ' i l  n'y a Jam~is  d'hermaphrodisme simultan8. 

En effet ,  chez P. vulaata corrime chez P. coerulea, lr inversion sexuelle n'appa- 

raTt pas au cours de l a  gadtogenèse ; e l l e  survient pendant une période de 

repos, aprés Qïimination des gamètes &les. Dans certaines gonades en f i n  de 

spermatogenése, on constate une nette évolution de l a  lignée femelle marqude 

par l a  prolifdration des ovogonies e t  l 'apparition de nombreux ovocytes pri- 

mordiaux qui entrent ensuite en prévitellogenèse (P l .  VI ,  f ig.  a). Corrélati- 

vement, l e s  spermtozoXdes non éliminés sont phagocytés,in situ,par un t i s su  

constitud de cellules arniboi'des envahissant l a  lumière des tubules. 

Le f a i t  l e  plus signif icat if  de l 'apparition du stade que nous appe- 

lons préinversion consiste en un changement de structure intervenant au sein , 

des follicules. Cette modification e s t  caractériséapar l a  disposition des 616- 

mnts  ovo&nétiques. Alors qu'en période de repos suivant une phase &le nor- 

male, l e s  gonies femelles sont réparties en ilijts, au stade de préinversion, 1 
1 e l l e s  se disposent l e  long de l'épithélium germinatif tandis que l e s  ovocytee 1 

en pdvitellogenése restent re l iés  à l a  paroi des acini par un 

plasmique (Pl .  VI, f tg. b ) . g?g;; *;; 
Ce stade es t  i d v e r s i b l e  mal - ---5 @tre parfois 

nouvelle gdtogenèse  &le car des rilpermtogonies souches r e s  

dans l a  gonade. Dans  l e  cas où une phase &le survient, l a  lignée femelle 

demure intacte au sein de 1' ordée spermatogdnétique ; l e s  ovogonies restent 

quiescentes. La quantiti de sperme produite e s t  moins abondante e t  la  gonade ' 

raiit ,le pas subir une extension morphologique to ta le  jusqu'au stade 4. Une t e l l @  

remarque avait déjà é té  effectuée au cours de l'étude stat is t ique de l a  pdl".Lode . 

ie reprcùuction (premiére partie, chapitre II ) . 
, 3 -  inversion sexuelle 

f a s  gonades qui ont a t t e in t  l e  stade de préinversion peuvent en%rer 
.'S3@!$; &p i , lirectement en gadtogenèse femelle, sans pssser par une nanrelle phase &le. 
t ' y  .* ' 
* .* 
i - '  L'Blimination du sperme s'accompagne d'une poussée wogénétique e t  1' 

de nombreux ovocytes en prdvitelloge&se ; ces dermiers poursuivent a1 

leur maturation e t  entrent en vitellogenèse. 
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La glande génitale ne subit donc pas de véritable repos car,  au prin- 

temps e t  au début de l ' é té ,  e l l e  es t  l e  siège d'une act ivi té  mitotique ovogo- 

niale entraînant l e  changement de sexe. 

l 
Chez l'espèce dditerrankenne P. lusitanica Gmelin, JEAMTET ( i s u l t a t s  

inédits ) observe une forme d 'hermaphrodisme qus nous n' avons pas ddcelée chez 

1esj.P. vulgata des c 8 t e s . d ~  BOulomais. Cet auteur constate que, dans certains 

oas,.le,.ddveiopp~ment de l a  l i d e  feiralle entraîne l 'involution de la lignée 

s(imina1e f o i k e  . Ce phénomène, t r è s  rapide, a t t e in t  l a  gonade au début du cycle 

sexuel ; l e s  spermatocytes se détachent de la paroi des tubules e t  sont élimi- 

n6s dans la 1 ~ m i è ~ e  de8 f olliculea . Ce male d ' ir$a$&.on,'sexuelle si f7-,sr,tq > .  apparaît 
- 

surtout dans l e s  gonades 8 ' individus vivant dans des zbnks ' polluées où l a  

aroissance e s t  rapide (égout de Cortiou près de Marseille ) . 'orb; on: sait 
< $  : .  

femelles, l a  lignée &le reste latente,  qu'elle es t  capable de réapparaftre en 

culture de gonade isolée e t  que cet te évoluticn semble l iée  B des facteurs en- 

docrines. Chez l e s  individus qui ont pu fonctionner comme femelles depuis un 

ou deux cycles annuels, il semble que les  éléments ~permato~dnétiques aient 

disparu : il es t  en effe t  imiossible d'en déceler à l'examen Mstologique e t  

de l e s  fa i re  apparaître expérimentalement. 

II - EVOUJTION DE LA SMUALI!I!E CHEZ P. WLGATA 

1 - Evolution des deux lignées au cours du cycle v i t a l  

Sur l a  figure 20 ont é té  tracées l e s  courbes reprksentatives de 

l ' ~ v o l u t i  on des lignées &le e t  femelle au cours du cycle v i t a l .  Pour l es  

Btablir, il a ét6 tenu compte des dondes relat ives à l a  croissance, à l a  

%ex r a t i o  en fonction de l a  - i l le  e t  à ~ 'k i s to log i e  des gonacies d'animaux de 
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Figure 20 : Courbes représentatives de l'évolution des lignées niâle 

au cours de cycle vital. 

A : Animaux ne subissant pas l'inversion sexuelle 

B : Patelles changeant de sexe à 2 ans 

C : Apparition de la phase femelle à 3 ans 
D : Individus changeant de sexe à 3 ans mais ayant atte 

stsde pdinversion B 2 ans. 

D.S. : Diifdrenciatztion sexuelle 

M.Q. : Maturitd d i t a l e  

P.R. : Mriode de reproduotion 

R.S. : Repos sexuel 



tout  &ge, pdlevdes aux différentes époques du cycle annuel. 
Contrairement à ce qui se produit chez d'autres Prosobranches, t e l s  

Calyptraea sinensis L., chez P. vulgata, l ' inversion sexuelle n1appara?t peks à 

une époque donnée de la vie e t  e l l e  n 'es t  pas en re la t ion  avec l a  t a i l l e  des 

individus. D' autre part, nous avons signalé pdcédemaent que certains exem- 

p la i res  ne changent pas de sexe. 

Les quatre sér ies  de courbes de la figure 20 correspondent aux moda- 

l i t é s  l e s  plus fdquentes de l 'évolution sexuelle de ;P.' vulgata. Nous avons 
1 supposé chaque fo i s  que l e s  patelles vivaient jusqu'à l',âge de quatre ans. 1 

-?.ih" ? 

a) Animaux ne-subissant pas l ' inversion (f ig.  20, A) . I' . L '  

Chez ces" l j a .~e l l~ , '  1a"ligkéb f em&l~ë ne" ;devient jamais fonc- 

t ionnelle ; l e s  éléments ovogén6tiques existent toute l a  vie mais le  stade 

de f i inversion n 'es t  pas a t t e i n t  - 
Pendant l e s  périodes de repos annuel, l e s  gonies femelles se  rnuf t i -  

p l ient  mais l e s  ovocytes formés n'entrent pak en vitellogenèse ; ils comnrencent 

leur auxocykose inris ïa  plupart d'entr'aux sont 41iminés avec l e  sperme à la 

f i n  de la période de reproduction. La phase &le r e s t e  fonctionnelle ~usqu'  B $3;: Ci 

la mort. I-* ' ,- . 
BI<<( . 
$ g , .  

. 

b)  Patelles changeant de sexe à deux ans ( f ig .  ZU, B )  

Les recherches sur la proportion des sexes en fonction de la 

t a i l l e  ont montré que l e  taux de femelles devient important chez l e s  indivi* 

atteignant 25 à 30 m. En rapportant ces valeurs aux courbes de croissance --  

obtenues par marquage, on constate qu ' à 1 ' &ge de deux ans (30 mm), 25 96 des 

pa te l les  ont déjà changé de sexe. Chez ces animaux, l a  phase mâle e s t  donc 

relativement courte e t  l ' inversion sexuelle apparaît 

spermatogenèse qui se produit entre un an e t  un an e t  demi. 

 examen histologique des gonades de ces patelles montre qu'en f i n  

de g d t o g e n è s e  &le, l e s  éléments ovogénétiques peuvent évoluer vers le 

de préinversion. Le changement de sexe peut donc survenir à l l&ge de deux a 

e t  dans ce cas, l a  phase femelle peut ê t r e  plus longue que la phase 



c )  Apparition de l a  phase femelle à, l ' k e  de t r o i s  ans 
( f ig .  20, C, D). 

chez 
Les re1.evds de popiîrztion montrent que l e s  patelles sexuées de 

40 mm (environ t r o i s  ans)  l e  pourcentage de femelles a t t e i n t  50 $ a l o r s  qu' il 

n 'es t  que de 25 $ chez l e s  animaux de 2 ans ; donc, de nombreux individus chan- 

de sexe entre deux et  t r o i s  ans. 

 examen histologique de gonades p~élevées  sur cles exemplaires de 

u a 40 mm de long, en phase inale, montre qu'au cours de :a spermatcrgenèse, l a  

disposition e t  l a  densité des gonies CemeIles sont variables : dans certains cas, 

l e  stade de preinversion e s t  a t t e i n t  e t  l'ondée d i l e  e s t  moins abondante que 

l o r s  d'une spermatogenèse normale ; dans d 'autres ,  au contraire, l e s  él&nents 

ovog6nétiques restent  isolés  en i l ô t s  épars.  e autre part, chez l e s  indiv!.dus 

de 35 à 40 m en période de repos, l e s  stades Ce préinversion sont assez fré- 

quents, l 'existence d'une phase mâle antérieureétant marqude pi& l a  e s e n c e  

de spermatozoXde8 résiduels,  

Chez l e s  patel les  qui changent de sexe à t r o i s  ans, l 'évolution des 

deux lignées a é té  représentée sur l a  flgure 20, C, D .  Les courbes C sch6mti- 

sent le cas où l e  stade de préinversion es t  a t t e i n t  à deux ans e t  demi, l e s  

courbes D correspondent aux patelles atteignant ce stade à deux an% et  qui ne? 

changent de sexe que l'année suivante après avoir subi une nouvelle pousç6e 
i '  

germinative &le, 

Il convient Sgal-ement de préciser que 1 ' inversicm semielle p u t  

intervenir à quatre ans selon un processus identique à celui. que nous vmme - 

d'envisager pour* l e s  8.nimawc chez lesquels la lignée femelle devient fanction- 

ne l le  à t r o i s  ans. 

2 - ïes étapes de l a  sexualité au cours du cycle v i t a l  - -- 
~ e l  que s o i t  l e  moment où s 'effectue l e  changement de a@%@, la  vie 

d'une patel le  peut se diviser  en t r o i s  pmt ies  : 

a ) DiEf6reneibttion s a u e J l e  

Dés que l'dbsuche géniuale est  fortde, apgarafiraient, À ,mt 

de protogonies indiff6renciées, l e s  cel lules  souches des deux lign&es : 1% 





III - DISCU%ION 

1 - Evolution de la lignée femelle 

 étude histologique des gonades de Patella vulgata a permis de 

mettre en gvidence l e s  f a i t s  suivants : 

- quel que so i t  leur &ge, tous l e s  individus en phase &le 

possèdent dans leur  gonade des éléments de la lignée ovogén6tique. Dees obser- 

vations identiques ont ét6 f a i t e s  par JEANTET chez P. coenilea (rdsuxtats in6- 

d i t s )  ce qui inîirme l'hypothèse de BACCI (1947, 1952) selon laquelle, chez 

ces deux espèces, l 'existence de l a  lignée femelle chez l e s  animaux en phase 

&le ne se ra i t  pas générale. 

- chez l e s  jeunes patelles, l e s  gonies 

ral qm wbondantes -= .< . 2 %+LWSM 4m&%pp gqoude+pn 9 : ,jec, ?,w, Pr 
il8ts. Les wocyt 

* ~ f ~ * ~ 2 , + ~ ? + . * ' - . ~ : x t p , ~ ~ h , z , ~ . * . w - "  -.'-,*.. .G;vtc.'r-.- <",,, - 
n6 ,~yen~pas t i  epaveq$le~spermeq 

~ @ & & * y  
a-période de repos 

gg&iit"as - 'a'pg&g 
-"-b{.&P<-;-c ,: 2. &:% 

n t s  wo&n&tiques 
~~e"S*-eedt'-ab-i es 

4 --"d2FJ- . "- - . z -  

, . . 5 , ,d>- a - l. -= p* :, z7 - <  +-,- ., -.- .L 7 - >- - - 

.,* _ . - - +:=+%:une ~ e r t ~ i - r ï ~ ~ ~ ~ i - ~ ~ = t i ~ -  . <  c J ; c ~ e ~ d i t a i ,  qui peut parfois 
correspondre à l a  f i n  de l a  preraière année, la l i g d e  femelle dvolue vers l e  

stade de préinversion irréversible caractérisk par une modification interve- 

nant dans l a  rdpartit ion e t  l a  disposition des ovogonies e t  des wocytes daris 

chaque fol l icule . 
1 Une gonade en préinversion peut e t r e  parfois l e  sièue d'une nouvelle - - - 

spermatogenèse dont l e  déroulement ne perturbe pas l 'évolution des gonies 

femelles ; ces dernières achèveront leur maturation après ï'dïimination dtu 

sperme . y ~ + ~ p ~ , ~  :'rq: pe + y r  . *. , r,pqy?- r i ' a : * * + ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ~  
, - , i f ,  , *  '. * 

l e  plus souvent, l e  stade de s 

gement de sexe qui, expérimentalement, parait  irréversible.  L' Qtude s t a t i s t i  

de ler sexualit6 montre que dans une population de patelles, il ne semble pas 

y avoir de retour à une phase &le après une gd togenèse  femelle ; l'her 

phradisme successif n' e s t  pas rythmique . 
- l 'étude de lt6volution de la lignée femelle che 

en phase mâle nous permet de penser que l 'inversion sexuelle procède d'abor 

d 'me  Bvolution progressive des iléments wog6n6t iques about i s k t  



de pr6inversion. Il importe de savoir si ce processus es% U6 B. des facteurs 

endocrines et si, notamment, le dtlclenchement de la vitellogenbse est sous la 

dépendance d'un facteur interne. 

2 -  hermaphrodisme sirmiltané 
Chez P. vul~ata, nous n'avons pas observ6, $usqut $ &sent, d'mm- 

phrodisme fonctionnel ; de tels cas ont cependant éti? rappodds p8r glusietop8 

auteurs. 

Sur 250 animaux exarninds, GEMMIL (1896) observe trois patelles posd- 

dant des gamètes mûrs des deux lignées. La gonade de ces patelles &sentait 

des parties &les et des portions femelles. Il mentionne l'existenoe d'oeufs 

en division et m h e  d'embryons ciliés ; il semble que ces cas d'autofdconda- 
.-,,y i .. r 

tion soient exckpt~ionnels. 
r,  ,i ~ . 2 . ~ - . b ~ w z , ~ + + t  ,; 

PÊLSENEER '(196) constate un cas d'hermaphrodite simultané sur 2750 

individus ; JONES (1933, cité par DODD, 19561 un sur 3600 cependant qulORTON 

(196) n'en observe aucun. p ,  

, , , I  

DODD (195) décrit des c8s d'hermaphrodisme (0,012 $) chez P, W a t a  ; 

:: certains semblent liés à l'existence de trématodes parasites : Cercaria patellae , - 
et Ophryocotyle sp. La majeure partie des gonades décrites sont à predominance 

niale avec quelques ilôts femelles ; selon nous, elles pourraient correspondre 

à des individus en phase mâle ayant atteint le stade de préinversion. Dans I 
d'autres cas, la lignée femelle est prépondérante ; il pourrait s'agir de - I 
patelles subissant un changement de sexe du type de celui obsed pu. m m  1 
chez P. lusiianica. DCXlD signale que l'herrilaphrcdisrne sitnultd est plus 6- 
quent dans les localités nordiques (Ecosse) que dans les station$ du sud de 

l'Angleterre ; CûE (1945) aboutit à des conclusions identiques chez les 1- 

libranches . Toutefois DODD pense que ces cas d ' hermaphrodisme sont accidentel@ 
et doivent être dissoci6s du changement de sexe naturel. 

3 - Xa sexualité chez P. vulgata 

Nous avons constaté que les mâles âg6s ne sont pas génétique-t pirs 1 
puisque leur gonade renferme des wogonies et des ovocytes, D'ailleurs, l'étude 

de l'ébauche germinale nous a permis de montrer que, chez les patelles juv6nile8, I 



P. vulgata es t  considérée cornnie iun hermaphrodite à maturation distincte ; 

c ' e s t  un faux gonochorique présentant au cours de sa vie une phase a p p a r e b n t  

&le e t  une période où il se comporte coime femelle. Etant donrd que l a  lignée 

wog8nétique existe chez l e s  immatures e t  chez tous l es  individus en phase 

&le, P. vulgata devrait ê t re  plutôt rangé dans l a  catégorie des hermaphrodites 
4% ?. ?a&-& maturation asynchrone chez lesquels, selon BACCI, l e s  éléments germinaux 

es  deux sexes coexistent mais ne G i s s e n t  pas en même temps. - 
Cependant, toutes les patelles ne changent pas de sexe, certaines 

demeurent en phase &le toute leur vie sans que l a  l i g d e  femelle devienne 

fonctionnelle ; d'autres, plus rares, pourraient ê t r e  femelles dès la suberté. 

L'Btude stat is t ique de la sex-ratio en fonction de l a  t a i l l e  rdvèle, en effet ,  

l a  présence de jeunes femelles dans l e s  relevés de population. Cependant, l e s  

recherches complémentaires, relat ives B l a  croissance (première partie, 

chapitre III e t  CH-T 1968 sous presse), montrent que certaines d'entre e l les  

sont à leur demieme gdtogenèse  e t  peuvent donc ê t re  passées par une phase 

&le antérieure. En f a i t ,  seuls de rares exemplaires de 15 à 20 mm peuvent 

&t re  considdrds cornne femelles définitives. Le manque de données sus leur 

ébauche germinale ne nous autorise pas à l e s  considérer comme génétiquement 

pures. Il es t  possible quet sous l 'influence de certains facteurs, l e s  proto- 

ganies évoluent toutes en wogonies sans qu'apparaissent l e s  précurseurs de 

lar lignée &le mis il es t  possible aussi que ces derniers soient bloqués 

avant l a  maturité gdnitale e t  que 1 ' ovogenèse s 'établisse d ' emblée, 

La vie sexuelle de P. vulgata es t  caractérisée par la bisexualité 

de sa gonade et ,  sauf pour un faible pourcentage d t  ariirnaux, l'hermaphrodisme 

protandre es t  constant. Chez les  Individus en phase &le, il existe une 

alternance de périodes de s tab i l i t é  (g-togenèse) e t  de labi l i td  (repos) 

sexuelles Jusgu'à ce que la. lignée femelle devienne fonctionnelle. 

 étude de l 'inversion sexuelle naturelle de P. mlgtala a gemni~ 

de montrer que : 



- Chez tous l es  animaux en phase &le existent des ovogonies e t  p- 

fois  des ovocytes, contrairement à l' opinion de BACCI qui ne signalait  leur 

présence que chez quelques patelles en act iv i té  spermato&n6tique. 

- En dné ra l ,  ces dléments sont groupés en il&s épars ; au cour& bth 

la gadtogenèse, ils demeurent quiescents, ne dégénérent pas mais cer ta im 

d '  entr 'eux peuvent ê t re  dliminés avec le  sperme. 

- Pendruit l a  période de repos annuel, l e s  ovogonies sont capables de 

=a usvADer- ; ces mitoses assurent l a  prolifération de la ïignde femelle e t  la 

gonade en phase &le a t t e in t  alors un stade que nous appelons pdinversion 

caractérisé par l a  colonisation des parois fol l iculaires par l e s  ovogonies e t  

l e s  ovocytes. 

- A ce stade peut faire suite une nouvelle poussée d i l e  en &ndrrsl 
abortive. Cependant, dans l a  majeure partie des cas, l e  stade de p~dimfmaim 
est  suivi d'un declenchement de la vitellogenèse e t  la premihx m~diosua raP- 
paraît .  

* < .  -  inversion sexuelle procède donc d'abord d'une Qvolution progres- 
* 

sive de l a  lignée- femelle: ensuite, il semble qu'une impulsion endocrine soi t  

nécessaire pour achever l e  processus de changement de sexe. Ce derrrier n'appa- 

r a f t  jamais pendant une spermatogenèse, il se produit durant une phase de repos 

cet te  && es t  donc une période d ' ins tabi l i té  sexuelle. 

- 

CONCWSION DE IA SECONDE PARTIE 

La seconde partie de notre t ravai l  est  d'abord consacde à l 'étude 

histologique de l a  gonade juvénile de Patella vulgata L. e t  à l'évolution des + 

gonies des deux lignées jusqu'à l a  maturité génitale. Nous envisa&leom 

ensuite la cytologie de la spermatogenèse e t  de l'ovogenèse a ins i  que l'évo- 

lution de l a  gonade en phase &le ou en phase femelle au cours du cycle . .) 

annuel. Enfin, nous ddcrivons l e  comportement de la lignée femeUe chez l e s  

patelles en phase mf& e t  l e s  modalités du changement de sexe mixrel .  



&as dsultnts originaux mîvants mt 6 6  obtenus : 

- Ia gonade ~uv6nile e s t  b i s d e  : Q partir dt616ments initiaux 

sans doute indiff6renciés qui seraient l e s  protogonies mais que nous n'avons pas 

identif i6s avec certitude, apparartraient l e s  cellules saches  des deux l i p 6 e s .  

Ces dernières coexistent dans l e  fol l icule primordial puis dans les acini qui 

se forment, par c l o i s o m e ~ n t  du , au cours de la croissance ,iff"&," : :,< ' . 
de l a  glande génitale. $ 3 .  .. 

@&y - A la maturit6 sexuelle, l e s  wogonies ne dbg8nérent pas mais 

demeurent quiescentes, par contre, l e s  spermatogonies se multiplient et la 

phase &le fonctionnelle apparaît. 

- Chez l e s  femelles, l a  période de repos sexuel n'est qu'appa- 

rente. En fait, c 'est  durant ce temps que l e s  ovogonies se multiplient guis s e  

transforment en jeunes ovocytes. Ia véritable période de repos de lt6pith61ium 

germinatif femelle survient pendant l a  vitellogenèse e t  au cours de la ponte. , 

- Les bïéments ovo&dtiques existent chez tous l e s  individus 

en phase die saus forme de nids d'ovagonies e t  d' wocytes . Leur densité s'ac- 

croî t  au cours des pdriodes de repos, e t  atteieplent un stade que nous qualifions 

de d inve r s ion .  C'est alors que sans doute sous l'influence d'une impulsion 

hormansle, la vitellogen&se se déclenche e t  en t rabe  le changement de sexe 

de la gonade. 

Ia connrris8ance du cycle biologique de P. vulgata d ta î t  indiapensable! 

pau, entreprendre des recherches exp6rimentales. Lt6tude de la sex-rat2 O, de Xa 

croissance, de la gamétogenèse e t  de l 'inversion sexuelle naturelle naus a 

apporte des résultats  auxquels nous nous r8fèrerons fdquement au o o u ~ s  de la 

dernière m i e  de notre travail .  



ETüDE -ALE W D-ISME W CYCLE 

SEIDEL CHES_ Patella vulgata L. 

INTRODUCTION 

On s a i t  depuis longtemps, que de nombreux Mollusques Gastéropodes 

sont hermaphrodites protandres ou simultanés. Plusieurs théories ont et6 

proposées, pour expliquer l e  comportement de l a  lignée germinale : déter- 

miwt ion gdnotypique e t  phénotypique du sexe. Nous reviendrons plus 

longuement sur ces problémes au cours de l a  discussion f inale de ce 

travail.  

Jusqu' à prdsent, peu de travaux expérimentaux ont et6 entrepris 

i n  vivo, citons cependant ceux de PEUlET e t  LANE (1961) e t  PEL?XET (1964) 

ahez les  Pulmonés Arion subfuscus Drap, Arion a t e r  e t  Milax sp. Selon 

ces auteurs, l e s  tentacules inhiberaient 1 ' ovogenése e t  permettraient l a  

prolifération de l a  lignée &le,  autre m, l a  production d'ovules 

sera i t  sous l e  oontr8le d'une hormone c6rdbrale. 

La culture organotypique constitue une nouvelle technique dans 

l a  recherche du r8le  des facteurs internes dans l e  mécanisme de l ' ac t iv i t é  

sexuelle. Depuis quelques anarées, des cheroheurs français ont applique 

cet te  méthode aux Gasthpodes. Il convient de c i t e r  l es  travaux de 

STREïFF e t  PAYRE (1963) e t  STREIl??Y (1967). ahez l e  Prosabranche Calyptraea 

sinensis L. Chez cet hermaphrodite protanàre,STREIFF montre que 1s tenta- 

cule oculaire est  responsable de 1'6dification du tractus génital &le. 

Le système nerveux central émet une hormone assurant l a  régression du pénis 

e t  intervenant dans l a  diffdrenciation du tractus génital femelle. Le 

cycle de l a  gonade est  régi par une hormone cérébrale masculinisant 

inhibitrice de 1 ' autodifférenciation ovarienne. De plus, un facteur, 

6galement issu des ganglions cérebro'fdes, assurerait l e  d&clenohcrment de 

l a  prévitellogenbse. 

Chez Helix aspersa Mull, GWARD e t  GûMLYT (1964) e t  GWARD ( lN7) 

montrent, qu'en culture organotypique, l e  complexe nerveux cephalique 

intervient dans l a  croissance des ovocyte? e t  l a  diffdrenciation des 

sperinatogonies. De plus, l e s  gangl im o6rébroldes intemrienàraient dans 

l e  chtnngemeslt de sexe. 



Patella vuraçata, id .v f tm par l a  d t M e  des oultures orgaxzotypi~tz$% 

19@,1965,1967) e t  i n  vivo par l a  pratique des ablations. 

Il n'existe pas de dimorphisme sexuel &ez P.vubat&, Etmt 
donné l'absence d'organe d'accouplement chez l e s  animaux en phase &lel 
1'8tude de l ' inversion sexuelle par ablation Bïective d'organes a u p p ~ b  - 1 
endocrines es t  souvent peu dbmonstrative. De plus, e l l e  ndcessits %ou 

pour chaque sdr ie  expérimentale,un contr8le histologique de toutes law,  - 7. 

gonades des op6ds e t  des t~mo&.  autre part ,  n- v e ~ m ~  u1m-01;. ,. + .-Y , ':'q . q%i 

ment que l a  nrortalit6 es t  importante chez l e s  patelles op$z?B~s, ~ ' i ~ e ~ f  

pourquoi, nous avons surtout entrppris nos recherches en ctultu~e - 

pique, Cette méthode permet en ef fe t  de nombreux typea ~ ' M E W O @ $ & % % ~  d@ , ,.., 
fragments de gonades avec des organes dont on veut t e s te r  l e  Fdlo h a ~ i '  ':. 

sur  l e  aycle sexuel, 

Aprés avoir expose succinctement l e s  teahniques u t f l b d r n  

culture et en histologie, nous envisagerons, dans l e  premfar &&pitre, 34 
les  résul ta ts  obtenus au cours de 1'6tude du &le  des facteurs intemm1 nir , 

1 '6volution i n  v i t ro  des gonîes chez l e s  patelles en phase d&e e t  0ke4E 

l e s  animaux juvdniies . 
Le second Chapitre est  co&acd h 1'MTluence des fa& 

internes su r  l a  lignde ov&6n4tique au cours du cycle vi tal .  

Diaslrs l e  troisiéme chapitre, nous exposerons nos 
r e l a t i f s  B 1' dtude histologique du complexe c6pblique et b 1s 

localisation du centre inhibiteur ten.tslculaire, 

Le quatrieme chapitre concernera l 'analyse exp4r 
des effets produits par ablations cdpherliques, 



Les patelles destinées aux expériences sont récoltées h Wimer 

ramen6es au Laboratoire de   il le e t  placétas sur  des pierres dans des 

cuvettes. Elles sont maintenues en chambre froide (+ 5'~); l'eau est 

f &quement renouvelée e t  l e s  animaux subissent une alternance d' frrmersian 
et d'émersion reproduisant sommairement l e  rythme naturel quotidien. C m  

qui sont destines fournir des explants pour l e s  cultures ne eont pas 

nourris; nous laissons l e  tube digestif s e  v i d ~ r  pendant quelques jours 

d'éviter l es  risques de contamination bactérienne. 

Une semaine avant l a  mise en culture, l e s  patelles sont isol6ea 

dans de l 'eau de mer s t é r i l e  additionnée de pénicilline (200.000 U.1 pour I 

4Oû cc d'eau) etd8treptomycine (deux gouttes); l 'eau est renouvel6e plu - 
sieurs fo is  pendant l a  dur6e de ltisolsment e t  l e s  coquilles aont bross6es 

afin d'éliminer l es  épizoaires e t  l a  vase. Q,uelques heures a m t  1' explan- 
l 
l 

tation, l es  animaux sont mesurés, extrai ts  de leur coquille et imnergés 1 
1 

m bohes de Pétri. Une pet i te  incision du manteau est pratiquée pour 1 
permettre b la masse viscérale e t  h l a  gonade de baigner dam 1' eau, 

Enfin, ils sont solmils pendant 2û minutes B l 'action des U.V. avant dl&re 

Introduits dans l a  s a l l e  stbri le .  

Des pdcautions doivent hetre prises avant s?t b mise 

em ctt3twe d f n  ctt&ter fa a m n s M , o r r  dea mIX3eux pasr 2- 'bactéries e t  

l e s  ohampignona (~spergi l lus ,  Penicillium, levurss ) . Nous a v m  a~ou td ,  

en cas de prolifération des sporw, plusieurs types d!mti tpes en solu- 

tion, fungizone et mycostatine notamment; auoun ne s'es% Zcdt tiotalearant 

e f f i ~ a c e  lorsque l e  ayoelium e s t  implant6 sur le milieu de QuJ,Wre ou 

S m  l ' s x p b t *  

2 - Mîlisut de rmltums 

A par t i r  des travaux initiaux de WOLFF e t  HaFFBJ ( l m ) ,  -de 

nombreux milieux de culture ont é té  u t i l i sés  chez les  Invertébrés; nous 

avons t e s t 4  celui que WRCHON e t  ( 1963) ont m i s  au point pour 

l e s  Annélides Polgchbtes e t  les d s u l t a t s  ont é t6  sKt;isfaisants. 



Ce milieu so l ide  a la  

- CSdlose B 
.................. - Eau de mer s t é r i l e  glucosée 8 l$o 3 gouttes 

- Albumine d'oeuf B 504% dans eau de mer glucosée 

.............................. .......... 8 1% ...... 3 p u t t é s  

.......................... - Sérum de cheval ( ~ i f c o )  .. 1 goutte 

- Ehbryon de poulet h 50 $C; dans eau de  mer glucosée 

...*.................. .............. 8 1 $0 ...... 1 goutte 

.................., ................. Spécill ine G ... 100 U . 1  

...................................... Stréptomycine 0,009 mg 

( une goutte ajoutée avant l'emploi dans 75 cc d'eau 

de mer glucosée 8 1 $0) 

Pour certaine sé r i e s  expérimentales, nous avons rempïacd une 

goutte d ' eau de mer glucosée par l a  m h e  quantité de  PARKER 199. Dans 
d'autres  cas, l e  glycoghne, a é t6  subst i tué au glucose. W i n ,  d'autres  

milieux ont é t ê  tes tés ,  t e l s  que celui  de  SlWXFT e t  PAYRE (1963). 

Les cultures sont conservdes 8 l a  température constante de 20°C 

e t  à 110bscurit6; certaines sa l i è re s  ont é t é  maintenues 8 température plus 

basse (10'~). 

Au debut de nos recherches, l e s  explants Btaient repiquQa t o W  

les quatre jours mais 1' expérience nous a montré que l '4volution des 

organes s ' ef fec tua i t  d 'une maniére ausei s a t i s f a i san te  lorarqu ' ils 6 t a i m t  

maintenus une h deux @ m i n e s  sur l e  m h e  milfeu. 

3 - Comportement des explants en culture. 
ant les premiers jours suivant 1 ' explantat ion, on observe 

un essaimage ce l lu la i re  abondant, sur tout  dans l e  cas d'une 

gonade en phase &le, prélevée en période de reproduction. Il fau t  alors 

laver  e t  assécher l e s  explants tous l e s  Jours; lorsque la  c ica t r i sa t ion  

f f ectuer, la  surveillance d es cultures peut-etre moins 

soutenue. La c ica t r i sa t ion  apparaft plus ou moins rapidement selon 1 '6 t a t  

de maturation de la  gonade. E l l e  survient en quelques jours chez l e s  tmn-  
i $ 

gons d e  gonades explantés au cours de  l a  période de repos; e l l e  e s t  plus 

tardive chez ceux prhlevds sur des anima- en gd togenése .  



-ID3 - 
Les m 8 m e s  variations ure  des fmgmeaits 

associ6s; toutefois,  mhe  dans l e s  circonstances l e s  plus ddfavorables, l e s  

tentacules ou l e s  complexes cdphaliques s e  soudent aux gonades au bout de  

quelques jours. Les tronçons de  glande géni tale  res ten t  t r é s  longtempe 

sensibles aux variations thermiques passageres ( lampe de la  loupe blnocu- 

l a i r e ,  contact de l iquide f ro id)  e t  aux excitations physiques ( p i d r e ) ,  

Le filament tentaculaire  e s t  doué de moti l i té  pendant plusieurs senaalnes, 

Les fragments de gonade tendent & s e  déformer par aplatissement 

su r  l e  milieu; une ~ g d n é m t i o n  dpi thdl iale  apparaft e t  tend & envelopper 

l'organe; ce t t e  couche ndnfnmdp nnnl i re  l a  protection e t  permet l e s  

échanges avec l e  milieu. 

TECHNIQUES HISTOLûGI&lUES. 

Les tronçons d e  gomades témoins  prélevés au moment de l a  mise 

en cul ture  a ins i  que l e s  explants en cours ou en f i n  d' expdrience ont ét6 

fir6s au Bouin alcoolique, Bouin Hollande, Carnoy, Helly. Les colorations 

topographiques et cytologiques suivantes ont été effeotuées : Glychémalun de  

MAYW, H~~ls;toxylîne d1HEIDEMA1N avec colomtion de  fond s o i t  l 'drythro- 

sine-orang6 G en solution aqueuse s o i t  au vert  lwnfbrs ou au picroindigo- 

carmin en solution alcoolique. La détection de ~'A.D.N.  a dte? r éa l i sée  par 

la méthode de FEUiGEN. Le trichromique d e  MASSON, variante de GOLDNER e t  

l a  t r i p l e  coloration de PRENANT ont permis de suivre l e  t r a j e t  des f ib res  

nerveuses. W i n ,  l a  détection d ' éventuelles neurosécr6tions a 6 t6  d a l i s b e  

par les methodes suivantes : CLARK, AZAN, ~dmatoxyline chromiquade 

GOMORI e t  fuchsine ~ara ldéhyde  de GAE?E. 



CHAPITRE 

t - RECHERCHE DES FACTEURS INTERNES ,INTERVENANT DAMS L' WOLUTION DES GvNIES 

4'FHEZF FE$J IND~USJ~JWE~IES~  ETEE:'3PHAsE'n MA@ ,. ETlTDE I N  VITRO 
%, , f -,d? ?, m.., , , , k 5 , tu*  , 3, > . 2, .&\$ +-z: 8 b +,:Lr< : , J,&&,,J 5, ,,> * 

Le problbm Qu déterminisme du cycle génital annuel des 

phase &le a 6té abordé par l a  &thode des cultures org$n?typiques. Des gon~dea, 
1 7  

pdlev6es à différentes périodes de llannée,ont é té  cultivées seules ou en 
, . 

association avec des organes céphaliques t e l s  que l e  cerieau e t  l e  tentacule. 

1 - Explantation en période de repos 

Rappelons que l e s  spermatogonies souches de l'épithélium germinatif 

sont quiescentes ; parfois des spermatozordes résiduels sont encore d6celai;l.e~ 

(Pl.  VIL, f ig.  a ) .  

Certaine explants ont 6té fixés au bout de 8 j m s ,  d'autres aprés 

20 e t  36 jms ; un t e s t  de contrale de l'évolution des gonies a été p u t i q d  : 

il conriZBte cultiver des gonades et à F"S &lever des fragments suceessifa 

après 8, 20 e t  36 Jours. Dans l e s  deux cas expéri~entaux, l e s  résultats sont 

Après une semaine de culture, on ne constate aucune modification de 

structure ; l e s  spermtogonies restent quiescentes, l'aspect de l a  gonade e8Y 

voisin de celui du fragment témoin prélevé l e  jour de l a  mise en culture, A u  

bout de 20 Jours, l e s  tubules séminifères s'in-lividualisent : ce sont des for 

mations en doigts de gants, tapissées par un dpithélium germinatif supportant 

l e s  gonies souches (spermatogonies) alignées l e  long de l a  paroi, Des figur 

de mitose sont ddcelables e t  des spermatocytes apparaissent dans l a  lumière 

des ricini (Pl, V I I ,  f ig.  b).  



Un mois aprbs l e  ddbut de 1' expérience, l e s  celzules ont 

continue leur dvoiution : l e s  spermatocytes 1 e t  II sont nombrew (Pl. V I I ,  f îg.  

c ) ,  l e s  spe&tides sont apparues e t  la sperrdlogenkse s'effectue (Pl. ViI, f ie .  4: 

Des spermatozofdes flagellés sont présents dans la lumière des fol l icules 

(CHO&UET, 1964). Il convient de signaler que la gdtogenbse ne prdsente pas 

une intensité aussi grande que cel le de l a  @sona.de pdlevde i n  vivo chez un 

animal en début de période de reproduction, En général, e l l e  affeote tous l e s  

tubules mais l e s  gamètes sont peu nombreux 

On constate donc une reprise de l ' ac t iv i té  gdtog8n6tique dans des 

gonades en phase d l e  placdes isoldment en culture ; il est  donc possible, 

exp6rimentalement, de rompre l a  période de repos e t  de provoquer l e  déclanche- 

ment d'une spermatogenèse précoce. Ces résultats,  qui se sont a d d s  constants 

dans l e s  &r ies  réalisdes pendant plusieurs anndes, ne nous permettent cepen- 

dant pas d'affirmer que cet te reprise d'activitd e s t  due Q la suppression d'une 

influence inhibitrice interne. En effe t ,  e l l e  pourrait 6tre en relat ion avec 

l e  milieu de culture ou avec la température. 

Il ne semble pas que cet te derniére agisse directement sur l e s  gonies 

car l e s  cultures placées à 10° C prdsentent une évolution semblable ?t celle 

obtenue h 20" C ; toutefois la spermatogenèse s'effectue plus lentement lorsque 

l e s  explants sont maintenus à basse température. En ce qui concerne la compo- 

s i t ion  du milieu, nous avons tes te  l'influence Bventuelïe de l ' ex t ra i t  d'em- 

bryon de poulet, susceptible de renfermer des substances hormonomim8tlqueroi. 

Le8 fiagfgents de gonade p~ac6s  sur un milieu contenant de l ' ex t ra i t  embryon- 

naire mt un amportemnt identique B celui des tronçons cultives dans des 

eicqlihs qui en &ont ddpourvues. 

Les glandes &nitales sont prdledes  %ur des LSmux aux stades 1 

e t  2 dg 1ew h o ~ u t l o n ,  en Ju i l l e t  e t  AcrQt sustarrt. A ce moment, l e s  spermto- 

@ m i e s  sont actives, l e s  slx!matoc*es e t  l e s  g d t e s  abondants (Pl. V I I I ,  

s, nous avons pu suivre 

1'6volutïon de acl ligrmbe germinale perdent plue da quatre mois. 



a) Evolution pendant l e  premier mois de culture 

Pendrrul.tt l e s  premiéres semines de culture, l a  l i&e &le subit 

rescence progressive ; l e s  gamètes gui n'ont pas essaime sur l e  mi- 

l ieu  subissent une lyse i n  s i t u  (Pl. V I 1 1  , f i g  . b ). fa pycnase existe déjà au 

bout de cimus: semaines ; e l l e  es t  générale un mois après l'explantation ; l e s  

spermat oc ytes d6génbrent également, ils n ' évoluent donc pas vers l e  stade sper- 

matide e t  la spermiogenbse es t  stoppée. Seules, l e s  spermatogonies ne sont pas 

Mfectdes par l a  ndcrose, e l l es  demeurent intactes contre la m o i  des tubules ; 

h 1ignBe &le e s t  donc revenue pratiquement à un stade de repos. Iies noyaux 

pycnotiques des gonies se présentent sous forme de granules fortement chroma- 

$dques qui peuvent confluer en petites flaques. La lumibre des tubules es t  
e t  envahie par un t i s su  amiborde à grandes cellules vacuoïisdes 9. contenu éosino- 

p h i l e ~ e l l e s  pkKsgocytent l e s  cellules sexuelles en dé&drescence. Il convient I 

' de signaler que la dcrose  n'intéresse que l e  t i s su  germinal, l e s  élbments 1 

l 4 

somatiques conservent leur intdgritd . l 

d' obtenir un r e t  

Corrélat ivement, on observe une nouvelle poussée germtnale : l e s  

spermatogonies reprennent leur act ivi té  mitotique, des spermatocytes do fo r -  

d s  rdapparaissent dans l a  lumière des tubules. Les spe s sont tou- 

jours peu nombreux e t  l a  gdtogenése  n'atteint jamais 1' 

peut ne pas affecter tous l e s  follicules. Iies d16mnts ~ o f o d s  a' aitbm- - *  

à leur tour e t  finlissent par disparaf'tre t seules subsistent les sper?m8t 

souches. 



Les explants oonserv6s quatre & cinq mois en culture n'ont rmnifestd 

aucune nouvelle reprise d 'act ivi té  n i  dans l e  sens &le n i  àans l e  sens femelle, 

L f é p r î @ 4 ~ i w  @3~~&~tif maria qu&waea% et tuu$+~s h a  fwastians somtiques 

sumivent eæuler subir de dorose.  

Ex~s imrr ta lemnt ,  il est donc possible de provwâr une reprise de 
. . 

, , , , 4 b & , d  2 t $ > , f P , , !  . . 
>a , : * 7$ , ,rh 

l a  spermatogen&de, sans phase, de repos intercalaire. Toutefais, l a  densité des 
. f (;k,.; 

c, ! ,? ,<, &>,t,$~yp~, dl6mnts n 8 o f o d s  es t  faible. Nous verrons ult6rigurement que de8 facteurs 

humoraux semblent nécessaires l'obtention d'une gdtogenêlse agdrirnentale 

de cel le  existant i n  vivo . ~ ~ ~ 7 ; ~ ~ r ~ ~ ~ - , , ~ ~ g ,  c I!~"i~it.~rG~711/$1t? .,' ; A I  

/P$.-&,~@&#I? b k  #y. 4: d f  ,VI 8 

$J r ' ,  x ; , ,  ,,*+,?,;,y $ ?l,J *,$;a,$ +$> <.y;# * r d / <  J; 4 , 
, . , A  . , ' J  L i  l 

, " 
,, ; '1 ' , .%:.JJ,'C" , , ., ,. , _  .,., 9 , q*,*~~.~m~, . I * Y Y ~ > .  4,7ve% 3 - Explantation en &riode d161imination du' sperme ;:8k$j@,$ F*>+$!$$gl;$$b+k> 

,,A), ,zky.v?i f. Jp+:tq&ti, '&$$k.ji g,*p &fw~~y#f $~.$8+ .mI-@f , 4fi~&& ,,Y, . , A oe stade, l es  spermatogonies sont quiescentes, l e s  spnnatozoXdes 
.A,-. . , t  ,4$/@:: .9'.*.,- . , i 1 . 1  , q:, 

' : ~~~: l~ ' i~~ '~emplissent  l a  lumière des acini e t  on n' observe plus de sperrmtocytes e t  de 

es. 

Le protocole expérimental es t  analogue à celui u t i l i s é  dans l e  cas 

pdcddent : en général, pour chaque gonade explantde, quatre stades successifs 

de l'évolution germinale sont examinés : é t a t  génital i n i t i a l ,  puis après un, 

deux, t r o i s  ou quatre mois de culture. 

Les d s u l t a t s  sont identiques à ceux obtenuer sur des gonades cultivées I 

ndant l a  sperrnatogenése ; après l a  d8&n&rescence des gamktes, apparaît une I 

ouvelle pouss4e germinale dont 116volution est  lente. Les 6léments germinaux l 

smt peux abondants e t  aubissent en général une lyse rapide. 

Lorsque l e s  gonades ont dté cultivdes pendant plusieurs mois sans 

pdlévement8 i n t e d d i a i r e s ,  on observe parfois des spermatocytes non encore 

dégénérés. Leur présence nous permet alors d'affirmer que l'explant a é té  l e  

sihge d'une sperrnatogenbse abcwtive car ces 6ïéments n'existent pas d b  l e  

I * %y&\$ y , , , , - p $ 2 .  'Y.y#"i( ,.j<ry&&?, 
fragment témoin .,s;gs9 .k~~~~~;;~~~;2;G~$#$;$&ii ?,?, ,& 

I Dans l e  tableau XII1 ont été rapportés l e s  résultats  ~Létt ifni  B 

1'6volution de l a  lignée &le en culture de gonades isoldes, aux d i f f t h n t e s  

périodes du cyale annuel. 

Il montre que : 

- Quel que so i t  l e  moment où l e  pr618vement a 8t6 e f f e c t d ,  

on ass is te  touJours à une poussée spemto&dtiqzie/ plus faible que ce l le  

existant devLs l a  nature {CWOBIJEIJ), 1965). 



- Il es t  possible, exp&?imen.talement, de rompre l e  stade de 

repos e t  de provoquer une spermatogenèse pr6coce, 

- Il e s t  également possible d' obtenir deux gamétogenèses suc- 

cessives en isolant l a  gonade i n  vi tro.  On supprime ainsi l a  &riode de regos 

génital qui existe normalement chez l a  patelle. 

Tableau X I I 1  : Evolution de l a  lignée &le dans des gonades 

:ultivées isolémen- 

( Période de - : +++ - + - ( + ) f  - + : +  - . 
( maturation 

1 . : -  1 
( . 
( . . 
( Période de - ; - (+II - (+1i - + : + + : +  - . - 
( repos 
( . . i 

Mit .  : Mitoses 

Spz néof. : Spermatozoïdes néof ormés 

Spz res, : Spermatozofdes résiduels 
- pas de mitoses ni de spermatozoi'des néofords 

+ mitoses décelables ou gamètes presents 

++ mitoses ou gamètes abondants 

+++ mitoses ou gamètes t r è s  abondants. 
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II - RECHERCHE DE FACTEW3 HUMCWAUX D'ORIGINE GOMADI&XIE 

, - .  . , ; ., - 8 ,  

.i,tL<i,;.;: . . ' h . o  :'.-<-.T:-n~? .MT--I. . . ( , A .  * ; T * q , * > : , r , r , <  '+: 

Omme #le lc@angement &de ?sexev se; 1prodki*L8 'lei f i n  d'"me , ( L  gdtogen&se 

rn&le e t  qu ' i l  se poursuit penjant la & r i d e  de repos suiv&ti,. % . c  on peut émettre 
. - 
:,‘ , , l'hypothèse de 1 ' existence de facteurs internes d ' origine (&iie -susceptibles ' 
1 

d ' intervenir clans l e  processus. D ' autre part ,  1 'étude histologique ~aous montre 

qu ' i l  existe un t i s su  in te r s t i t i e l ,  peu développé en période d'aativité sexuelle, 
1 \ - -  

mais devenant abondant à l'approche du repos g6nitzl. Nous penscns gu! il assure 

lia rp-63 de8 gamètes non 6lilrdn6s e t  qu ' i l  ewnabl;asine des résemes nutritive's pour 

l a  togenese suivante. Toutefois, il pourrait avoir un &le dans l e t  physfolo- 
---- -- - - -- -Sie sexuelle. I I .r 1" :' r 1. .. Pour tenter d'apporter me réponse à ces problèmes, des sdries ex&'- . 

rimentales ont 6-té réalisées : el les  consistent à associer des goLaae& de 6 . ,  
l 

y 
w r  . - 

ditferant  ou à ajouter du broyat de glandes &nitales au milteu de cul 
, * 

4 . * , . L :  < - - , .  - -  < - I L - > .  3L: 

1 - Association de gonades 

Iiorsque deux tronçons de gonades de sexe ou d 'é ta t  génital d i f f d r d s  

sont cultivds en association, on px-atigue ltexp6riénce tdmoin qui colk&i@ts & ' 

explanter isolément ui fragment de chacune d 'el les.  Lss assoeiationaa su2.1 
étd rdalisdes : it 6 

t -5-pq ' ajoute? 2 cc d'eau de nier e t  on broie l'lanseahle. LR broyat e s t  oeur~2- gxmk 8 8 . f  

%& n'@& @%& B ' M S F I ~ . ~  AW?kXl% d'@%~?e ~ E K !  
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" '- pasd sur Nltres Millipores, dont, le diamétre de$ pores 'est macessivemnt, de 
S . .  ' I 1 - 1 
3 ,  ' - 
--, ".5,1p,.h3$2r p, ''0445. -9%. &es .particul~s'@n suspensiop ains i  que -1 ss bacteries sont I -na. " ,",. 8 r . . .::At ;r:, , . , . , . # ,  . ,  < 

l e  protocole s 

travail, nous n'avolls jamais uti l isd de substances pharmcodynamtques pow? 

essayez, de madifier 1'6volution des gonades i n  vitro. De$ associaticm at3t 6 6  



effectuées avec des organes prélevés chez des patelles de sexe ou d'âge diffé- 

rents . 
Nous n'avons pas teisté l 'action éventuelle d'hormones de vertébrés 

t e l s  que l e  propionate de testosterone ou l e  benzoate d'oestradiol. D'ailleurs 

R m  e t  HAMW (1939 a,  b) ont mont& que ces extra i ts  étaient inopérants en 

injections vi tales chez trunculatus L. e t  K i l a x ~ t e a  Drap. 

Au cours de ces recherches, nous nous sommes efforces de res te r  l e  

plus près possible des conditions naturelles. 

III - ROLE DU C m U  DANS LA SPERMATOGENESE IN VITRO 

Chez Patella vulgata, l e s  ganglions cérébro~es,,,sont des formations 

paires situées à l a  base du tentacule sensoriel. Ils so i t  réunis entr'eux 
, , 

par une comissure large e t  plate e t  re l i és  aux autres masses nerveuses du 

corps par des connectifs. 

Après avoir étudié l e  comportement du cerveau i n  vitro, nous envi- 

sagerons son rôle sur des gonades en phase mâle explantées au cours des diff6- - 

rentes periodes du cycle annuel. i 

1 - Survie des ganglions c6dbroZdes en culture 

Au bout d'un mois de culture, l e s  ganglions c6dbroZdes présentent 

une structure identique à cel le  du témoin : l e s  fibres du neuropile restent 

individualisées e t  l e s  corps cellulaires corticaux ne &sentent geze de 

dcrose. a s  oeflutes nemeuses de peti te  t a i l l e  voisinent avec des Bl6ments 

plus volunnineux (15 JA) dont nuus envisagerons ultérieurement l a  structure. 

2 - Association avec des gonades prélevées en période de repos génital 

Lorsque un ou plusieurs ganglions sont cultivés en association avec 

unfragmentdegonade, untronçontémoinest  fixéaudébutdel'exp6rienceet , 

un autre maintenu isolement pendant l e  même temps de culture. 

a) Association 8utolop;ue avec un ou deux cerveawr. 
Rappelons que, dans l a  gonade en repos, 1' é p i t ~ l i u m  germi- 

natif  ne manifeste aucune act iv i té  sperniatogén6tique (Pl. M, f ig  . a ) .  Au bout 



de 20 jours de culture isolée, la glande génitale pr6serrte une differenciation 

mâle, marquée par l'existence de spermatogonies e t  de sperrnatocytes (Pl. M, 

f i g  . b ) . Pendant l e  &me temps, un tronçon de l a  même gonade, cultivé en 6- 
aenoe du cerveau e s t  l e  si&& d'une sperrmtogenhe plu. intense (Pl. Ml f i g e  

O, d )  . Aprbs 40 j w s  de culture, l e  nombre des gonies en 6volution, a ins i  

que celui des gambtes formés e s t  plus important dans l e  k.agmnt associé au  

ganglion c6r6broT.de que dans celui cultivé isolément (CHOQUET, 1965). Cette 
ne 

différence porte pas uniquement sur l a  portion de gonade située au,,niveau de 

,a soudure avec l e  cerveau ; e l l e  affecte l es  tubules l e s  glus dis tam.  Ce 

n'est donc pas une dac t ion  de contact mais une action en progondeur qui 

touche tout  1' organe associé. ia spermatogenèse e s t  plus dguïibre,: ,,, ., e t  se rap- 

proche de cel le  existant chez l e s  animrux pr6levés dans la Mtur$ ;L~e  résultat  

e s t  encore plus net lorsque l e s  deux ganglions du d o m u r  sont assohiés & la 

gonade. Le cerveau semble donc avoir un rele stimulateur ts&$.l) épithdlium 

germinatif. 

lus  abondante, 

des animaux de &me 

t a i l l e  e t  de &me é t a t  génital que ceux du donneur de gonade. 

~ 'ex&rience es t  réalisée sur des jeunes individus qui sont prati- 
. 

quement tous au même é t a t  pmsiologique e t  qui ont subi leur  premibre sger- 

matogenbse . 
Pour pouvoir comparer l e  de& d'dvolution dans l e s  divers cas 

envisagés, il importe d'effectuer des comptages de mitoses. Pour cela, on 



Wbrsglb a#! b 

8U 

sysarmat ozorcjies . 
Chzr la f%m 21 (voir plu& loin : dirrscuersian) la 6td tmdrs Zar coup33p- 

regm6setntative du taux de mIto&eis sperrniatogodalea en foscslticm &i n 
cerveaux assoeicSs. ïa courbe A montre que 1'6voîutim des gomûes est suaaal21J2e- 

ment identique quel que.8olt le  nomb,re de gauqlians assooî6s ( 

six) .  fn vitro, l 'activité mitotique de l a  l i g d e  &le est ma€imsle 

de deux ganglions cd&brofaea, potentiel normal de chaque inbividu. 

3 - Asasciation c$e aemeawc avec urte uoaade en sperraatme&@e 

Rappelons que l a  i i d e  Ale en Qvolution ddg8nhm en culture 
(Pl. VXII, fig. tr ) . A cette lgse, f a i t  suite une nouvalle pcruade 
de faible amplitude qui s'effectue donc sans qu' i l  y a i t  eu de $ri 

i ntern$di.al.re. 

E h  pdsence du cerveau, l e s  tubuLes sdrninif&res oawb 

structure initiarie e t  les  gonîes poursuivent leur 6volution. 

de pgcnose ; lf6pithhliuni gertninatff est l e  siège de nombmuseis altioses 

ogt,nîaïear (Pl. VIII, f ig ,  c ). 

La densith de gamètes obtenus mate toutefois inf6riewe à celLe 

obaede cRez l e  tdmoin mis cette dii'a2raïtion est' duei partie, à l'ab 

csUuS,afre qul m i t  la lai- an wltum. I 
Zn, vAtq3, %e mlntign da 3.s ag#P- 

n i a t o g c s d ~  l i rgias~t  enu: 148 9051fBr8 ; as d'animaux en 

as$lt?, ils seillJb1ent stimuler les  a t t w s  &r tiw gsMniMsil (CH-, 196F). I 
4 - Aersocirstion pratiqubtt en f in  da période de r e p t ~ o d ~ t l o q  I 
En &sence des jjpag1ions ctedrcbbroXfes, on aonmrtate P@~E%SW d'@a- 

t iv i t6  plus B]?Bcoce que dans l e  nt lsolh. En effet, Uoprs queau baat @ 
15 jourra, l ' d p i t ~ l i u m  gmmi.natif de la portion iso18e r#e nrarrifsste 

actiititd, wi troaçon da la &me gomide, associd B un ou dswr servetaus, ;E3LJI(C 

d638 deJB sgerriPatocytes. Ces rBjsultsts sont dono oomwerblies Q oeux obkenurse 4in 

e ~ t w e  da, ~&mtiers; d n i t a l e  en &le, exp+Bes iar 



L'wrsociation du sy&bme nsrvem central d ' w  f ~ m l l e  orn debut 

d' ovogenése, aveo une gonade en phase &le, aboutit & des d s u l t a t a  i 

$ aeyx obtenus en association autologue ou homologue. ïe c&mreau, H2gV"B. 

chez une femelle en début de gdtogenhse,  possèàe donc des pate*iaZiM@ 
stimulatrices sur l e s  mitoses &les. Par contre, l e s  g a n g l i a  d r é m H s a  

pdlev6s chez une femelle en période de vitellogenèse ou en pha#e de ponte st 

inactifs.  Il convient de signaler que ces associations n'entrafnent pas 

l 'apparition d'une phase femelle ; e l l e s  n'induisent pas de ohangmnt 

sexe. 

Ces résultats  montrent que l e  système nerveux des patelles l iMre  - 

une gonadostimuline.  autre part, chez l e s  femelles, il existerai t  un o g c b  

d'activité cddbrale qui se superpose B celui de la goraade, Nouer reviemncr 
ultérieurement sur ces d s u l t a t s ,  au cours de l 'étude du r81e des Paote- 

internes sur l'évolution de l a  gonade pendant l e  cycle v i ta l .  



6 - Discussion 

Dans l e  tableau X N ,  ont 6th rassembldes l e s  dondes relatives à 

1'6voïution des gonies &les dans des fragments de gonades isolds ou associds 

du donneur (associations autologues ) . 

- .  . - . - -  - -- -- + 

, - pas de mitoses ni de spermatozoïdes d o f o r d ~  

+ Mitoses décelable9 ou g d t e s  présents 

++ Mitoses ou gamètes abondants 

+++ Mitoses ou gamètes très abondants 



V I  , , , .~. ., ,>tSur ia figure.21 ont 6td représentées les variations des taux &yen@ 
," ,, "' , 

a, ,,% > 8 ,. 
.>eî3>- de mltosee smrmato~oniales et spemnatocytaires en fonction du type de culture - 

3e  isolée ou en aseociation autolome avec: le', cerveau 1. La courbe A est 

aux tronçons 

Qté rdalisée 

- 33 : courbe ayant trait aux cultures effectudes avec des  gonade^ 

en spermatogenèse 

- 1 C, 2 C, 4 C, 6 C : nombre de cerveaux associ6s B une gonsde 

AUTCn) d : Autodifférenciation de la ligde &le. 



- Au bout de deux semaines de culture, quel que s o i t  l ' b ta t  initial, 

l'épithélium germinatif ne manifeste ~s d'act ivi té  nouvelle cZEvis l e s  eap1-t~ 

isolds. Pendant ce &me temps, l a  présence du cerveau e n t r a ~ e ,  par contre, 

une reprise d'activité plus rapide ou un maintien de l ' 6 t a t  génital i n i t i a l ,  

période du cycle sexuel. 

Ainsi, en début de période de reproduction, l es  ganglions cérdbror- 

ennent toute nécrose des gonies e t  assurent le  maintien de la sperma- 

s la dégéndrescence, 

ssée germinale plus 

précoce que cel le apparaissant dans l e  fragment isolé.  

- Dans les  gonades explantées en période de repos, l e  cerveau stimule 

iwn germinatif entrakant  une spermatogenèse plus abondante e t  plus 

régulière que cel le existant dans l e s  tronçons cultivés seuls ,  Il se ccmporte, 

en associations in  v i t ro  c o r n  stinnilateur des mitoses de l a  lignée &le e t  
m a  son aetivitd s @k%e en &riode de gamétogenèse (courbe B)  . Pendant l e  repos 

i 
sexuel, il reste toutefois capable d'augmenter l e  taux de mitoses dans un 

de gonade qui l u i  es t  associk (courbe A ) .  1 
Si,  dans l'organisme de l a  patelle, l e  cerveau d t a i t  capable d'ac- 

t ive r  l a  lignde &le pendant toute l'année, la  gonade sera i t  en activitt! per- 

nianente e t  la période de repos génital n'existerait  pas. Or, l'épithélium 

germinatif n 'est  ac t i f  qu'au cours de la gdtogenèse  estivale e t  automnale; 

dès que l e s  spermatozoi'des sont formés, les spermatogonies redeviennent 

quiescentes .Ces constatations nous amènent à émettre l'hypothèse de i ' existence 

d'un facteur inhibiteur responsable de l a  période de repos e t  possddant, à ce 

moment là, une action pdpondérante par rapport à celle du cerveau. Cette hy- 

pothése e s t  dtayée également par l e  f a i t  que, dans l e s  gonades en phase m e ,  

une rupture de la 

IV - R O B  INHIBITEUR W TEKTACUIE SUR IA SPERMTOWNESE IN VITRO 

Les travaux de PELUIET e t  LANE (1961) e t  PELWET (1964) chez Arion 

subfbscu~ Drap. e t  Arion a te r  L,ayant mis en hidence l e  r$ le  endocrine du 

tentacule ciam la diffdrenciati  on des crellules germinales, mus naus sommes 



efforcés de rechercher son r81e éventuel chez Patella vulmta. 

1 - Survie & tentacule en culture 

.tn vitro, l e  tentacule pdacente une bonns survie penüant plusieurs 

semaines 2 sont extrémité, d o d e  de motilitd, e s t  sensible aux agents physi- 

I ques . L' explant s ' entoure d 'une enveloppe muqueuse formant un manchon ; ce 

I dernier doit e t r e  enlevd périodiquement pour que l'organe puisse se nourrir 

I par osmose, 

Après un mois de culture, on constate parfois l 'apparition de pointe, 

de dcrose ,  s i tues  essentiellement à ï'extrémitd du filament tentaculaire. 

Dans l a  plupart des cas, l'enveloppe Bpitkiéliale subsisBe mis les  t i ssus  

niusculal~e, conjonctif e t  nerveux se degradent . ~orsqu'une t e l i e  dégédrescencs 

survient, l'expiant e t  l e  tentacule associe sont sacrif ies a f in  de 

ne f'aueser le d s u l t a t  . Il convient de signaler que la survie du tentacule 

e s t  meilleure à la température de 10' C qu'il cel le  de 20' C ; une température 

& l e d e  entraîne un debut de dc rose  plus précoce. 

2 - Association autologue gonade-tentacule rdaïisée en période de 

repos génital ' ' 

Lorsqu'un fragment de gonade, pr6lev6 chez un animal en repos sexuel, 

es t  cultivé pendant un mois en association avec un ou deux tentacules du 

donneur ( P l .  X, f ig.  c ) ,  il se comporte comme s ' i l  6 t a i t  resté dans l 'organis 

. Sa structure reste voisine de cel le  du fragment témoin prdlevd à la mise 

en culture (Pl. X, f ig .  a ) .   épithélium germinatif reste quiescent. On ne 

constate aucune mitose sperrnatogoniale (Pl. X, f ig .  d) ; aucun tubule semini- 

fère ne s' individualise, l e  t i s su  i n t e r s t i t i e l  ne se résorbe pas, tout au p h  
ne prend-il un aspect vacuolaire. Cette quiescence des gonies s'applique pa8 uni* 

quement aux éléments des acini situes au voisinage du tentacule, e l l e  est  

&&ale dans tout  l e  fragment associé. 

In convient de rappeler qu'un tronçon de la & gonade, cultive 

e s t  l e  siége d'une reprise d1activit8 génitale carract4risde sur- 

tout par l 'apparition de spemtocytes  e t  qu'en association avec l e  cerveau, 

la lignée &le Qvoïue complètement dans tous l e s  tubules (Pl. X, f i g .  b) .  
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Association effectuée en période de reproduction 

qu'un fragment de goilade en spermatogenèse es t  cu l t i  

cules du donneur, on observe, eu cours des premières 

volution semblable à cel le  du tronçon isolé. Les gamètes, les  s 

permatocytes ddgénèrent . Cette pycnose semble d ' ai l leurs  s 'ef fect  

seules l e s  spermtogonies souches subsistent l e  long de 1'6 

i f .  Les acini disparaissent e t  un abonàmt t i s su  in te r s t i  

gonade, associde aux tentacules, &sente aiors l'aspect 

une phase de repos. Des fixations $chelondes montrent gu'u 

Il e s t  donc possible, exp~rimentalement, de provogrusr un mtow 

à la  phase de repos en soustrayant l a  gonade en Bvolution B l'actia& 
du cerveau e t  en la maintenant sous la seule influence des tentrircsulars. 

acule d'un miml en ghase fercelle e;t capable de bloquer 

e sexe en bloquant l a  phase &le e t  en permettant ainsi  & l a  l i@e femelle 

'évolue&?, Cependant, des tentacules d'animaux femelles de grande t a i l l e  se 

ont rév616s inopérants. k u r  inefficacité expérimentale pourrait %tre en 

elat ion avec une perte de leur rôle endocrine chez les  femelles M e s  chez 

lesquelles les cellules &les ne semblent plus exister.  NQW reviendr0~1~0 s w  

ces points lors  de l'étude expérimentale de l'évolution i n  vi t ro  des 61Bmenta 

wog6dtiques. 



1 

Dans l e  tableau XV ont 6té rapport68 l e s  d s u l t a t s  r e l a t i f s  au corn- 

portement de la l i g d e  mâle, en association autologue e t  homologue avec l e  

tentacule. 

-hl XV : Evolution de l a  lignée &le en culture de g o ~ ? e s  

2 ,O /!'I isolées ou associées aux tentacules. 
fiifn. .a 
.i?J~+war= 1 &--de es t  identique à celle du tableau XIV. 

1 Gonade associée ) Gonade isolke aux tentacules . 1 I un mois 
un mois 1 

\ 

( 
( Période de - +++ + - 
( maturation 

A r  I I A U A r u r  w y-, =wl- =.-- --- - --  

tentacules ~&viennent toute reprise de l a  spermatogenése 

tiennent l es  explants en phase de repos. S i  ce pouvoir inhibiteur existait 

seul ou s 'il  manifestait une préponderance constante, l e s  patelles en phme 
n' e &le seraient en repos permanent. Or, il es? r ien  et. &e plus, nous a v w  v u  

3 

que l e  cerveau possede un r s l e  totalement opposé puisqu'il stimule 116pith8- 
7 -- 

lium germinatif. 

un antagonisme entre ces dsun orgmes qui 

po~Bdent  d ' ail leurs,  entr ' eux, de nombreuses connexions nerveuses . Avant 

de tenter  dt  expliquer l e s  r%les respectifs QU' ils jouent au cours du cycle 

reproducteur, il importe de cofiwfire l e  emportement de Ls ligrde &le asso- 

cide, i n  vitro, au complexe c6phalique tentacule-cerveau, aseociat ion qui, 

du point de vue endocrine, se rapproche l e  plus des condftions naturelles. 



V - ASSOCIATION JZ GONBDES AVEC IE  CO^^ TEWCUIE-CERVEAU 



Ce tableau aaontm que. t 
- En période de repos, l e  fragment de gonade e x p u t 4  net 

11 se comporte comme s ' i l  é t a i t  assoc14 aux seuls tentacules (Tableau 

complexe entier a donc, au cours de cet te  firiode, l e  &me ra le  inhib 

que l e  tentacule seul< 

- En période de &togenése, l e s  gonies Qvoïuent cm%m Si  

u r  la sperniatogenèse, l e  &me rôle stimulateur que l e  ganglion cddbro 

(CHWUET, 196? ) . 
2 - Associations h o m l o ~ e s  

Deux types d'expériences ont dté daliadei t umi p m ~ a a l b  edri 
ultures est pmtiquée selon l e  d m  schema que celui ami 1- 

iatiana autologues mais l e s  complexes sont pdlevés chex un %ndiv4,du de 

5exe que l e  donneur de gonade. 

Dans l e  second cas, une glande génitale e s t  cultivée isoldriletnt 

dant t rente à quarante jours ; après ce laps de temps, un Pregmuit est 6 l e d  1 
d t  s e r t  de ternoin à l a  seconde partie de l'expérience. Celle-ci conaiste & 
effectuer une association avec des ganglions cédbroXdes, de8 tan- 

tacules ou ces deux formations, prdlevés sur un donneur de &me $ge e t  da 

nieme aexe que celui qui a fourni l a  glande g8nitale. Un tronçon reste iso16, 1 





Ce tableau montre les  principaux résultats  obtenus en culture de 

glandes génitales prélevées chez des patelles en phase mâle, au oours des 

diffdrerttes p61?iaiesr Bu @yole m n u s p ~ l ,  Hous  w î a g g s m  successivement l e s  

oultus8s &e gcmâes isoîelet# et wool4es au t9nferoulet., sur Uerveau ou au 

oomplane 04g3kmlique. 

1 - Culture de mnades isolees 

a) Il e s t  possible, expériinentalement, de rompre l e  stade de 

repos e t  de provoquer l e  declenchement d'une spermatogenBse précoce, Il  semble 

donc exister un facteur inhibiteur de l 'autodiff~renciat ion &le ; il serait 

responsable de 1 'apparition e t  du maintien de l a  phase de rem naturel, 

b) ~ o r s q u '  on isole l a  gonade en période de gdtogen&se,  les 

616nients pdexistants  (spermatocytes , spennat ides e t  ganiètea; ) d6g#n&rent. 

Cette observation nous incite h penser que 1 'gpitldlium germinatf f a b e s ~ i n  

d'un facteur m i t o g b  pour fonctionner normalement. Les spermatogpnies ne 

subissent pas de pycnose ; e l l e s  peuvent s e  dae t ive r  ; toutefois, l a  spsr- 

matogenbse nsofonnde es t  tou3ours t rès  faible. 

Ces expériences montrent que, quel que s o i t  l e  moment ab la  gmde 

es t  explantde, on constate, in  vi tro une reprise d'activitd &nitale, 

2 - Associatiois avea l e  tentacule 

'une gonade pdlevée au oours du stade de repos et c d t % d @  skt. 

assoctiation atrtologue ou -1- aves le t&mZe, ne subit p m  tb 

de l a  @riode de repos. 

Lorsque l 'association est  effeectude pendant l a  gagxbt~nbe, Ew 
gonies en évolution dégénkrent. Cette pycnose n'est suivie dl 

d'act ivl t8 ; l a  gonade revient 8. un Btat quiescent. 

Ces d s u l t  a t s  montrent que l e s  tentacules préviennent toute reprf s e  

de l a  spermatogenèse in v i t ro  e t  maintiennent les  gonades en phase de repos. 

Le tentacule se ra i t  donc responsable de l 'apparition de cet te  fi- 
riode de repos. 



de e t  plus intense que cel le du trongon de l a  &me gonade cultive isolément : 

l e s  divisions cellulaires y sont plus abondantes (f ig.  21). Ces résul ta ts  

montrent que l e  cerveau stimule l es  mitoses mâles. 

- Les associations autologues, réalisées en début de &togen&ere, 

montrent que l e  cerveau assure, i n  vitro, l e  maintien de l t a c t i v i t 6  &nitale: 

l e s  gonies ne se lysent pas, la spermatogen&se se poursuit. LR taux de ntitoagrs 

e s t  plus Blevd que dans l e s  explants prélevés en période de repos e t  c u l t i d a  

en &sence des ganglions cérébroïdes du donneur (f ig.  21). 

Ces résultats  confirment 1' existence d ' un facteur mitogene cBdbra1 

e t  montrent que ce dernier est  plus ac t i f  en début de gdtagenbse  qu'en 

période de repos. 

4 - Associations avec l e  complexe tentacule-cerveau 

LRs fragments de gonade, prélevés chez un animal en phase &le, pen- 

dant l e  repos sexuel e t  cultivés avec l e  complexe du donneur, se comportent 

cornnie s'ils étaient en présence du seul tentaculesla li&e &le n'évolue pas. 

Par contre, l e s  associations effectuées au début de l a  sperniratogenkrse abou- 

t i ssent  à des résultats  identiques à ceux obtenus en culture de gonade avec 

l e  cerveau. Il convient de signaler que ces d o d e s  sont conformes à celles 

dvdl6es pa~. 1'6tude de l a  sperraatogenkrse naturelle (deuxième partie, 

chapitre 1). 

Les observations fa i t es  i n  v i t ro  montrent, qu'en période de repos, 

le tentacule a un r61e prépondérant alors qu'au cours de la spermatogenèse, 

l 'act ion du cerveau es t  déterminante. Or, nous avons vu, précédemment, que l e  

tentacule exerce une action inhibitrice sur les  spermatogonies e t  que ce fao 

teur es t  présent pendant toute La phase &le. I l  semble donc que l e s  t f iEfB-  

rentes périodes du cycle sexuel annuel soient sous l a  dépendance du rythme de 

l ' ac t iv i t é  cérébrale. 1 

Sur la figure 22, a é té  représenté l e  schéma des c o d l a t i o m  endo- ' 
crines dagissant  l e  cycle annuel de la gonade des patelles en phase &Xe. 

11 a 6th é tabl i  à partir des résultats  obtenus en cultme organotypique. 
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evient prépondBrant ; il inhibe La lignée &le et ne permet plus au 

tentacule et le cerveau. Le cycle génital annuel des patelLes en phase &la 

est d g i  par ce8 deux organes antagonistes. 



5 - Relations tentacule-cerveau * 

Les expériences da cultures de gonades avec tentàcule, cerveau et 

canrp2exe entier montrent qu' il ne semble ptrs exister 4'inhibition tentaculaire 
, : , 4 - J > > " f  * ' .  . 

sur le cerveau. Deux facteurs endocrines rkgissent le cycle de gonade : l'un, 

d ' origine cdrébrerle, l'autre issu du tentacule. 
Or, dans les expériences d'association avec le complexe dissocié, 

la lignée &e peut évoluer légèrement dans les acini voisins du cerveau alors 

qu'elle reste guiescente dans les follicules contigüs au tentacule. Ces obser- 

vations nous incitent B penser que les connexPons nerveuses ou.sanguines exis- 

tant entre ces deux organes pourraient intervenir dans la rdalisation des d- 

caniimes dgulateurs du cycle sexuel. Des recherches compl6merntaires s'avhrent 

nécessaires. 

f i  f* 1 ,,, L T  
, Problème , ie par'" la lignée femelle 

r J , f .  

"'13' convient de rappeler' que l'étude histologique des animaux juvé- 
+ s - ,  

~~,?ntles~'aa'~rmis4de kconstatek.; ,ques :les ,élémerits précurseurs des deux lignées 

existent dans les follicules de la gonade. Nous avons vu également (deuxième 

tie, 'chapitre I), qu'à maturité sexuelle, les ovogonies ne présentent au- 

cun signe d'évolution ; elles demeurent quiescentes et ne subissent aucune 

altération. Par contre, les spermatogonies prolifèrent ; la gonade devient 

fonctionnelle, la phase mâle apparalt .  étude de l'dbauche gerrainale et de 
son évolution jusqu'à la maturité sexuelle nous a donc permis de montrer que 

les deux types cellulaires du germen des patelles .iuvéniles correspondent bien 

aux éléments souches des deux lignées. 

L'apparition de la phase &le foncti a première gdtoge- 

nèse est un phénomène à peu près gén8ral. Statistiquement, seuls quelques rare€ 

individus seraient susceptibles d'évoluer d'emblée en ferneUes. Cette consta- 

tation nous amène à poser le problème suivant : pourquoi les éîdments o v d -  

nétiques n'évoluent-ils pas plus tôt au cours du cycle vital ; pourquoi res- 

tent-ils quiescents alors que la lignée &le devient fonctionnelle ? En d'au- 

tres termes, existe-t-il un facteur inhibiteur interne emp8chant la phase 
1 

femelle d'apparaftre à la maturitd génitale ? 
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Fol~zr ts-n%es de da& O(B 

isoldlaerrt ou en sssmiat f  on avec des 

2 - Protoooïe expdrisiental 

n'est pas visible ; e l l e  se confond avec l'enveloppe conjonctive entcmmwt 

la plus mince possible, à la surface du corps, dans la Agion oit l'dbsuo'krs r 
r 

&tale a é té  détectée par l'étude histologique. Elle es t  entramet aveo diu y' 

t i s su  digestif qui l u i  se r t  de soutien sur l e  milieu de culture. 

En mison de la t a i l l e  de 1 ' explant, il. est imporsi3ible E ffectuer 

pzusieuris association8 avec une, gïmde gdnitale ; l e s  d i v e ~ s  expéri- 

Des associations autologues, homologues e t  frét8rolagws de cerveaux 

tentacules su complexes ont 6th pratiqudes. De plus, on effeatue, chaque fo i  

une cuit- t emin  dt6pith61iwn germinatif isold . Ce demicl~r est prélev6 sw? 

une patelle de &me t a i l l e  que cel le  qui s e r t  de donneur l e s  associations. 

- Que ce s o i t  aprBs 20, 40 ou 60 jeumr de euEol;P;É1Jl?a 

ntobssrme aucune &volution ds Za Zigde femeU% : l e s  w lssf 

aerrtes (Pl. XI ,  fig. a). 

- aultures effactdertr sn gd8éttrw de cerveaux préleveis uhex 

l e  donnew oaz ~1119'~) Sndivi4w adultes an phase &le n' ont pers do& de ré- 

su l ta t s  plu8 favorabltptB, Les mogonies ne se mulitplient pas, aucune d'entr' 

e l l e s  n'dvolue en ovocytes prédiotiques. Cette inactivité se manifeste aussi 

bien lorsque la lignée &le e s t  active (Pl .  X I ,  f i g ,  b )  que dans l e s  expLants 

ne &sentant aucune spernretogenèse (Pl. X I ,  f ig  . c ) . 



- u o  - * 

- Chez les  patelles, judnLles, l 'association ae ia gonade avec 

des ganglfons c6r6broXdes p d l e d s  chez des femelles fonctionnelles n'entraf- 

ne pas la prolifdration des $lérnents wogédtiques ; e l l e  n'aboutit donc 

pas B une phase feraelle précoce (Pl. X I ,  f ig. d )  . Les expériences réalis6es 

avec des cerveaux provenant d'animaux en période de repos ou en debut d'ovo- 

genèse nt induisent pas 1 'apparition de l a  maturité sexuelle femelle, 

Lorsqu'on associe un cerveau de femelle avec une gonade qut ~onapance 

sa preaDi&re spermatogenèse, on n' observe pas de changement de sexe. Le cerveau 
' 

d'une patelle en phase femelle semble incapable de provoquer 

semel le  dans la Jeune gonaàe qui lui e8t associ8e. 

b )  Limée &le 
- Chez l e s  animaux de moins de 10 l'isolement de la gonade 

n 'en tmke  pas une spemnatogenitse précoce (Pl. X i ,  f ig.  a). 

- Chez des irdividus plus grands (10 B 14 mm), l a  prolifdration 

de la l i d e  A l e  peut intervenir en culture isolde :, l e s  ~permato~onies 

s'alignent l e  long des parois fol l iculaires e t  se divisent, Iies spemnatocytes 

existent dans la mrjeure partie des cas nais l es  gambtes n'apparaissent &né- 

ralement pas (Pl. X I I ,  f ig. a ) .  Certaines g d e s  restent quiescentes comne 
celles d'srnimux t d s  jeunes ( t a i l l e  infdrieure B 10 mn). La maturité sexuelle 

ne semble pas ê t r e  en relation avec la, t a i l l e ,  e l l e  n1apgara2t pas pcm w 
longueur de coquille donde, ce que l ' i tude de la croissance nous mit d8 38 
sugg&b (première partie, chapitre III). 

- b s  associations autologues ou h6térologues avec des cerveaux ne 

sont pas capables d'activer l e s  sperniatogonies des fol l icules de glsuide &ni- 

t a l e  de t r é s  jeunes patelles (Pl. X I I ,  f lg.  b). Chez les  individus qui ont 

' a t te in t  l e  seui l  de l a  maturit6 génitale, ces organes se comportent comne 
I 

stimulateur des mitoses ; en géndral, l e s  g d t e s  apparaissent, ccmtrairement 

B ce qui se passe en culture iaolde (Pl. X I I ,  f ig.  c, d). Cependant, étant 

donrd qu ' i l  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  de trongonner en deux l a  &me gonade, l e s  com- 

paraisons s t r i c tes  ne peuvent ê t re  effectudes. 11 faut, dans ce cas, c-P 

errtre ' eux l e s  résultats  relatifs aux cultures isolbes e t  oeux ayant trait B 
un type d ' association. 

I 



, .  -  association de tentacuïes et de gonaûes très jeunes n'apporte 
i l '  

' 3 ;  aucun résultat notable étant donné que les gonies restent toujours quiescentes, 

quel que soit le m i e  de oulture r6alisé. Chez les jeunes adultes, le tentacule 

devien* f o m t î ~ l  et son r81e est alms comparable B celui que nous avons 

dvoqd cian8 un paragraphe pdcédent. 

I 4 - Discussion 
Les cultures de gonades judniles, ainsi que les asaracfsltlartar 

logues, homologues et hét8rologues, apportent des dodes gur les dm-# 
endocrines existant, chez les jeunes patelles, au d6but du ~ y c b  viW1, 

1 

jusqu'il l'apparition de la ni~sturité sexuelle. 

1 - Lignée ovogénétique 
En culture de gonade isolée, les ovogonies ne subissent aucune 

évolution ; les mitoses ne s'effectuent pas. Chez P. vulgata, il ne semble pas 

exister d ' inhibition interne de 1 ' ovogenèse. 
Chez les Invertébrés, des cas d'autodifférenciation ovariennes ont 

été obtenus ; en culture organotypique, notamnent par BERREUR-mNFANT (1963) 
chez le Crustacd Amphipode ûrchestia ~amrnarella Pallas. Chez le Gastéropode 

L Prosobranche Calyptraea sinensis. 'hermaphrodite protandre, S'ITEIFF (19%) cul- 

tive isoldment des gonades immatures d'animaux mesurant 2 & 5 mm ou des glan- 
des génitales d'iridividus en phase &le fonctionnelle de 4 & 6 m de long. 

i 
, . Aprés 20 jours de culture, les ovocytes sont en phase d'acoroissement; la 

lignée &le n'apparaft pas ou disparaft lorsqu'elle était en dvolution. Selon 
11 cet auteur : Le déterminisme et le maintien de la spermatogenèse seralent ,lp 

dus à l'action de facteurs inhibiteurs de l'autodiffdrenoiation ovarienne". ?, 

~'existenoe d'un tel mécanisme n'est pas surprenante, car, chez Calyptraea r e  

sinensis, l'inversion sexuelle se produit, pour tous les individus, B un @ 

et une taille donnés, entre la première et la seconde pdriode de reproductio 

(WLIB(1RINI, 1949) ; l'hermaphrodisme est équilibrd (ermafrodltismo b i l ~  I "x7 
ciato de BbCCI, 1B1). 

In n'en est pas de même chez P. vulgata L. et P. coemlea L. Chez . 
ces Prosobranches primitifs, la durée de la phase mâle est variable et 



l'inversion sexuelle peut &me ne jamais survenir l'hermaphrodisme n'est pas ' 

6quilibr6. Les types Patella et Calyptraea sont donc très différents 1 'un de 

l'autre et BACCI (1965) ohoisit dlaillews,comme exemples, ces deux genres de 

l@bllursques hermaphrodites prwzmdres pour exposer les madalites de la varia- 

Un mécanisme endocrine aussi précis que celui existant chez 
raea ne semble pas concevable chez Patella et l'étude exp6rimentale 111agtj?e - 
' 
:ffectivement, chez les animaux juvdniles, la ligde femelle n'srst sounise ' 

. aucun inhibition interne. Il convient d'ailleurs de noter que les modalit6s ' . 

'6volution des 616ments ovogdnétiques sont différents danB les deux genres. 
Chez Calyptraea, ils nt appsraissent qu' en fin de spermatogenbse 

(BACCI, 1951) et prolifèrent au cours de la phase transitoire hermaphrodite ; 

l'inversion est donc brutale, ce qui correspond à la manifestation d'une v8ilnie 

tion soudaine d' influence hormonale. 

Chez P. dgata, les cultures de gonades isoldea mom$~%g$ , A, , J; qulil, 

n'existe pas d'autodif férenciation ovarienne. b s  exp6riences dl,asspciations . .  
h6t6rologues montrent que les jeunes ovogonies sont insensibles kir",' ,+LcA.,'Y( ac%ion . , cd - 

Y , ,  , 

dùrsrle, quelle soit d'origine &le ou femelle. Elles semblent donc: @tre indif- 

ferentes à tout stimulus interne pendant la première partie du b.h cycle vifal. 
1 < . "  ;;, r 

2 - L i d e  Ale 

Nous avons vu, prdcédemment, qu'une gonade d'animal adulte en 

phase &le, isolde de 1' organisme, donc soustraite à 1' inhibition tentaculaire, 

est le sibge d'une reprise d'activite. Or, chez les animaux t~bi jeunes, 1'2~0- 

lement in vitro n'entraîne pas de spermatogenèse dcoce. Il en est de même 

lorsque des cerveaux sont associds aux gonades. h s  spermatogonies souches 

d'individus de moins de 10 m de long semblent insensibles à des stimuli hor- 

monaux. La gonade ambisexuée des jeunes patelles ne semble donc soumise E, 

aucune influence céphalique . Il est probable que sa croissance et son dévelop- 
pement Mpubère sont uniquement conditionnds par le dtabolismg gddral de 

la patelle. 

Il convient d'ailleurs de rappeler que les exfipiences d'associa- 
tions montrent que chez ces animaux, tentacule et cerveau semblent inactifs. 



cerveau devient endocrine et peut 8tre est-ce sous son influence que 

atteignent ce seuil de réceptivité aux influences internes. 

En conclusion, les expériences réalisees chez les trhs je 

telles nous montrent qu' il n'y a pas d'autodifférenciation ovarienne, 

dessous d'un seuil qui se situe au voisinage de la maturit6 dnfta 

gonies des deux sexes ne semblent être sous la dépendance d'aucune 

interne, A l'approche de la mturitd sexuelle, le complexe cdghalique 
ses potentialités endocrines. Li la lignée femelle n'évolue pôs d' 

n'est pas parce qu'elle est inhfbée mais sans doute parce qutelle 

dceptive que la li&e &le aux stimuli internes. 



peuvent' entrer en, aativit4 fcaicticmelle. 

- Il n'existe. g;ers de centre inhibiteur de 1' &tadif 

warienne ethez P. yulnata. 
-  association avec des cerneaux préïeds chez des ~ ~ ~ B B u x  fewUbt 

n'entrafie pas l'apparition d'une wogenbse pr$coce et  n'induit pas Le o 

gement de sexe chez l e s  patelles en premibre çpermatogenbae. 

sur l e s  mito8es spermatoi 

de l a  gadtogenése . 
- Le tentacu 

I.E déclenchement de la spermatogenése est  da à une 

du t a u  d'hormone mitoghe cérdbrale . 
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Après avois étudié l e  rô l e  des facteurs  internes sur l e  cycle dea 

animaux en phase &le, il importe de conna2tre l e  comportement des  

ovogonies e t  des ovocytes en culture, h l a  f o i s  dans l e s  explants en phase' 

&le, dans l e s  g o d e s  en inversion sexuelle e t  dans se l l e s  pd levées  

su r  des femelles fonctionnelles . 

1 - EVOLUTION DE LA UGNEE FEMEUX DANS LE3 GUNADES EN PHASE MALE. 

Nous avons vu précedemment (deuxikme partie,  chapitre II) que 

chez l e s  individus en phase m&le, l a  l ignée femelle exis te  sous forme 

d 'ovogonies disposées surtout en amas épars et  d'ovocytes jeunes, l e  plus 

souvent isolés. Nous avons également constat4 qu' i n  vivo, l a  l i g d e  femelle 

peut s e  présenter sous plusieurs aspects correspondant sans doute & des 

degrds d'évolution vers l ' é t a t  de prdinversion dont l e s  caracthres 

cytologiques ont été décri ts ,  

I A - Cultures de gonades n'ayant pasFatteint: l e  stade de préinvemlon I 
1 - Explantation en période de repoa, 

Dans l e  fragment témoin, l a  l ignée femelle e s t  constituée 

d 'ovogoniee quiescent es ou prés entant des figures de mitose. Leur t a i l l e  

var ie  de 7 & 10p, l e  noyau e s t  volumineux avec une chromatine en mottes 

anguleuses disposées contre l'enveloppe nucléaire; l e  cytoplasme est 

rédui t  2i un mince anneau. Dans l e s  cel lules  en division, l e s  fsgures de 

p rophse  sont l e s  plus nombreuses mais on rencontre également de& plaques . 

dtaphasiques e t  des tassements polaires. C&S mitoses équationnelles =su- 

l '  cwent la  multiplication des ovogonies. On observe d 'autre  pa r t  des jeunes , 

ophase hétérotypique, des ovocytes en début d 'accroi~e&ent  

ent, en prévitellogenhse. 

a )  Au bout d e  2û jours de cul ture  isolée, l e s  ovogonies ...................................... 
ne prbsentent plus de figures de mitoere; toutes sont quiescentes .El l~s ne 

peuvent ê t r e  oonfondues avec l e s  spermatogonies qui sont de  plus, p e t i t e  



- 1% - 

I '  ' , A  ,, , J , ~ ' )  
t a i l l e  (4 h 5 p), t r és  chromatiques, l ,  B nucléole peu marqué, B chromatine 

ifin; ' e t  poussi6reuse. ~on~, : rkn présencqb:de la.llign6e mâle active e t  en 

absehé de 'toute influence 'interne, l es  ovogonies ne peuvent se  multiplier. 

El les  ree tmt  l e  plus souvent graup4es en i18ts mis parvent*6galernmt 

s 'aljgner l e  long de 11dpith61ium geminatif; elleer s l i n t e ~ c a l & t  alors 
I l  

entre les spermetogonies mais ne sont pas altdrées par l't6vo~ution de l a  

lignée &le. S i  les  ovogonies n'dvo-luent pas, par contre l~ avoagtes 

peuvent pqursuivre leur phase d'accroissement en absence de tout facteur 

humoral. ~'auxocytose peut aboutir B l 'apparition d'ovocytes ds 40 k 40 p 

de diamètre. Le cytoplasme s e  développe, devient basophile e t  prdacmte 
notamment deux calottes polaires qui n'existent pas ou sont p& 

chez l e s  jeunes ovocy.t;es, On peut dé jà observer des phénomènes d ' s x t ~ ~ c n a  

nucl4olaire, ;un nucl6ole composite apparaTt, des globules â 'A.R.N., ( 
nucldoleta secondaires) s'en détachent e t  s e  disposent h la gh &..y.,". 
nucl6oplasms. 

telloienhse ne s ~ n t  p a s  re l i es  'B l a  parmi des fol l icules par un pédoncule 

cytoplasmique et évu lua t  dans l a  lumière des acini  -+. Ils paveirt a r e  

h 1 
s ,  

éliminés sur l e  milîeu de culture par rupture accidentelle de l a  parof 
* ,. 

;,de l a ,  gonade ( ~ l . X I 1 1 ,  f ig.  a). , + I .  , 

. - La lignée femelle s e  comporte donc, i n  vitro, d'une maniére 
' identique & celle existant au cours de l a  gd togenèse  naturelle chez une 

' 

patelle en phase &le (~1.~111, f ig. b). 

c) BrpBriences d'assooiations, $Y, 'I*~, ---*---------------------- 47 4 :/h ,: 
Eh présence de cemeaux ou de tentacules d'animaux en phadlle 

&le, l es  oriogonies restent quiescentes.  une manihre générale, l a  

lignde femelle s e  comporte comme dans l e  cas ob l a  gonade est cultiv6e iso- 

16mt. 



mque l e  fragment de l a  glande gdnitale es t  wsoci8* 
.Y 4 I  t e r  (~1 .~~111, f ig .  c )  ,' rappelonsl l a  lignée &le ne sub i t  6,/,7Ï 

> * 
I ' 1 ,  1 

au-6 évolution e t  qu 'e l le  s e  eokpcke de la. 

mdse en présence du seul  tentaaule. Danejr ce  coss d' .> . > 
1.9 

ovogonies s e  divisent, la  gonade a une s t ruc ture  voisine de  oel le  du 

fragment témoin prdlevd au moment de la mise en oulture (P~.xxI 'z ,~ 18,d). 

11 convient de signaler que l e s  associations h6térologues 

avec des cerveaux ou des complexes prélw6s chez des animaux en phase 

femelle n'ont pas entmbt? d'inversion sexuelle, au sein des goWeei en 

phase &le chez lesquel@ la lign6e femelle est peu tkolude. 

2 - Cultures effectuées en période de reproduction. 

Au cours de l a  pbiriode de  spermatogenèse naturelle, 1 

sont quiescentes. Ln vivo, e l l e s  ne subissent aucune 6volution 

s o i t  dans une gonade cultivée Isolément ou en association 

avec l e s  organes du complexe céphalique. S i  l e s  ovogonies 

par contre, l e s  ovocytes préexistants peuven% poursuivre leu  

sans at te indre toutefois  l e  stade vitellogen&se. 

pr606clemment que, pendant l a  phase de spermatogenhse, 

in vivo, une s t a b t l i t é  sexuelle. Les cultures o r  

c e t t e  hypothhse. ~ ' h o m n e  cérébrale e s t  ac t ive  v i s  

&le; e l l e  ne provoque pas de prol i férat ion simlt 

ovogénétiques. 

Les associations h6térologues de  cemre 

femelle fon~ t ionne l l e~mont re i t  q u ' i l  n'y a pas d'involution de la  l i g d e  
" ., , $ i p  p x " i j ; ? . - .  p 

spenktogbne, qu i .  ~A~~y,~Opmpc@te comme d m  le  c m  des associations autologuea 
,t CI , 'I ,,.i*! i 1  2 

R , ( ~ i t r e '  '1.1 .: Aprhs 40 h W jdum de  culture, nous n'avons jamais 
< 

v ,  

G o ~ e r v é  de changement de sexe. , ' , '  
','+, 7 

B - C u t u r e  de  gonades en préinversion. 

Rappelons que l e  s tade de  préinversion caractérise, i n  vivo, , 

l ' é t a t  de  la  gonade en période de repos apparent précédant l a  premiére 

ovogenése fonctionnelle, Les ovogonies s 'alfgnent l e  long d e  l 'épith8lium 

germinatif où les mitoses sont nombreuses, Le8 ovocytw entrent  en 



p&vitellogen&se e t  demeurent un cer tain temps rattachées aux paroie dm 

fo l l i cu le s  générateurs par un pédoncule cytoplasmique. Rappelons également 

que dans l e s  gonades m phase &le  fonctionnelle, que ce s o i t  en période 

de repos ou de spermatogenèse, ces memes éléments restent  disséminés en 

i18ts. 

individu en prdinversion (Pl.XN,fig.a). 

1 - Culture d e  gonades isoldes. 

Au bout de 10 jours, certaines ovogonies présentent encore des 

f igures  de  mitose équationnelles e t  quelques rares prophases méiotiques 
I. 

sont décelables, ~'&ithBliuen germinatif s88tb1e donc r e s t e r  ac t i f .  
, - 

toute foi^, l e s  comptages de  mftoses montrent &e l ep taux  de cinéses e s t  

nettement plus f a i b l e  que chez l e  témoin. 

Après 40 jours de culture, La gonade a peu évolu6 

f a e l l e  n'a pas poursuivi l 'évolution qui d t a i t  décelable 

témoin i n i t i a l .  Par contre, l e s  ovorvghes présentent un ac  

t a i l l e  cer tain (Pl.XN, fig.b). ~ 'awçocytose e ~ ~ t  caractérise$ 

Bvolution chimique du cytoplasme; 21 l ' a  

detur. lnoisl d e  

t i o n  semblable & c e l l e  exis tant  normalement oar seuls  l e s  ovocytes ayant 

depassé l e  s t aàe  de prophase hét6rotypique poursuivent l eu r  développement. 

Un aut re  phhomène important appara9:t dans l e s  gonades en gréin- 

veraion cultivées isolément : dans cer tains  ac in i  peuvent a p p a d t r e  dedi 

spennatogonies, des spermatooytes; l e s  spermatides étant  plus rares. 



ces (il 

fo l l ioulm m sont d6poums, d'autres rmf'errrient quelques arcma da 

slpewtmtocrgtefs. Cette sperraatogdse abortive e s t  bilsn de n h f o m t i o n  

puisque chez l e  tdmoin n'existe aucune trace de gadtogenbse; seule peuvmh 

exister  des résidus spermiens en dégéneSrescence e t  l e s  spermatoaytes son% 
toujours absents. 

2 - Associations autologues. 

a) En edsence  d'un ou des deux ganglions cere~mXdes du --- ---"----ii-----"-i-----"-------------*------------ 

donneur ------- associes pendant 40 jours, l a  gonade e s t  l e  kihige d'une ovogenése 

intense (pl. XIV, f ig. 0). ~ 'épi thbl iwn germinatif présente une r! act i -  

v i t é  mitotique : figures de prophase, plaques métaphasiques, ta~rsemmts 

polaires sont 1' indice d 'une multiplication équationnelle des ovagemies. - 

bes prophases d io t i ques  s 'ob;oisment également. La demit6 d'oaocytes es t  

pl- grandle que dans un fm-t isolé; nombreux sont ceux cpf sont en pr8- 

yitellogenèse. Oa corntate, d 'autre part, 1' apparition de plaquettes 

vitellines d e  l e  cytoplasme des gros ovocytes de 40 h p (F1.~IV,fig.d). 

Toutefois, nous n'avons jamais obtenu, in vitro, une ovogenBsea complhte, 

Il es t  possible que ce f a i t  s o i t  en relat ion avec m e  ImufPYsance du 

milieu en subistanoet3 nutrit ives. Le cerveau des animaux én préinversion 

pamft avoir une action d i rec te  sur  la v i t e l l ogd r se  mais il importera 

u l t t 6 ~ ï e w m m t  ds r egz . am ce prcrblème sur un nombre de cul 

en faismt vaFier les aond%tioripr 

fr6 2-%@ri@e geut e5&alm& 

smbI8ble b c@lw% o b % d  de 

b) Eh erésenoe du tentacule, les ovogonfe. restent qui&centea --- .................... 



c ) L' association d'un complexe entier prévient toute nouvalle .................................. 
sperrnatogenése mis n'inhibe pas ltdpith61iwn germinatif où, l e s  mîtoses ovo- 

goniales se manifestent comme si l e  cerveau é t a i t  présent. Les ovocgtes paur- 

suivent leur auxocytose. 

l 
z / 

d )  Association avec 1 ' organe juxtaganp:lioMaire 
1 :  

L' organe juxtaganglionnaire est  une formation glsnd$alre p h -  

q d e  contre l e  cerveau, nous Btudierone sa structure dans l e  o ~ p i t k  .1i1. Son 

association, i n  vitro, avec des glandes génitales au stade de pdinvsli 

s ' e s t  révélde inefficace. Cet organe ne semble pas avoir de rôle 

ou inhibiteur sur L a  li&e femelle, 

CWiUSION 
" f * .  . $  ' 

Dans l e  tableau X V I I I  ont &té  rapportes les taux de mîtkges 'ovogo- 
!$ , 

niales dans des fragments de gonade en préinversion cultivds isol&ment,ou en 
.Cd, / < 

association. Les pourcentages ont ét6 e tabl is  en considérant, ~eur'.chaque cas, 
1. 

l e s  valeurs moyennes obtenues en comptant l e s  ovogonîes e t  ~ o c y t e s  pdd1:o- 
.? -yxfit .;T;CV 9 

tiques observées dans t r o i s  coupes de chaque gonade. Trois A4rLtes de cultures 
r*c*c. 4 ,. . 

ont é té  dtudiées. 

TABfEAU XVI 

Taun de mitoses femelles dan 

' -. ,des patelles en ,  inversion 

-- 

1 
: Gonade : Gonade : Gonade : Gonade : Gonade : Gonade ) 

Type de I Tgmoin : isolée : + O. J .G . :+ cerveau : + + + 1 
: + O. J,G : cerveau :tentacule:compLexe ) 

: ) 
( Taux de : j 
( mitoses : 
( ovogo- : 3096 . : 4.1 1 5,7 . 
( niales : 

O.J.O. : Organe juxtaganglionnaire 



I Ce tablata m t r e  que : 

1 - Le38 mitoeréis sont rares dans la explmts  b o l &  ou aaisoaids 

B l 'organe ~ s l g a n g l ~ i r e  ou au tentacule, 

- L' invezwion sexuelle s e  produit en prérgence du c e m m  seal 
$ 

ou ~ 8 O c i 6  BU tentacule. D m  ces CL, l a  gonade s e  caapoFte corne si elle 

d t a i t  plache dans ses c ~ n d i t i o ~ ' : , b a k ~ r e l l e s  .<; +Toutef ois, l e  taux da a i t o s ~  
1 ' 1  li 

,A , ,> & ~ > . - , , ru ,,i,,, ,,1:>; .?, 4 .  -:,' 
'eet un &$peu binf4rieur'll$i .' , 'celui,~.;.o"exi's;tant dam+ le,^agment t6win;  il art . , , > %  , 8 > ,dJJ,2rl ir*hf&7ir&t, ,. > ,  * I i , ,  i ' Y u .  -, >.' -7 , +, P:<%& 
pos*ïble que kettè"diff6rence soitUdfi6e, en par%&e$:t$w:conditions 

h d i L r # $ 8 . < & >  !d$5 : 1 

exphrimentales. 

- I ,., f r a b e n t :  ,. 1 assooié:< au$* complexe : 2 &-i; animal en phase &le  
> ,$f$?. +, , ; , * ;-< * tu, - /  *.- . ;< < * + 1 

8 - . , 1 ! , 
Dans l e  pranier c& d'association, l'ovogenèse ne poursuit pas 

son 6volution (P~.xv, f ig. a).  La l ignée msle, latente,  e s t  capable de  

réappar?aftre en culture. C e  résultat confirme que tentacule e t  cerveau ne 

sont pas a c t i f s  chez les patel les  juvéniles, ce que nous avions dé38 

1 Tl,%% , ?.-? f r ~ p ~ m ~ f i a z ~  cons , s =,l,d.d t a t é  !A"t q 3 ,td,  ré cédernment .  p.&- 
> ) / . '?;; y T ~ ~ ~ v m q ~ \ ; & ; r > ! ]  '!fJJ,t& " 

y . r ,  L$f4i,>j , L' association de cerveaux d 'animaux en spermatogen&se (FI.XV, f lg. b 
A*,$<p, 2 :&f%ii@#~@&La, &-2@ 

v _ '~ '<~hf~~~r?$~! ' t ;~;  entrasne l a  prol i férat ion des ovogonies (Pl. XV, f ig. c ) . Toutefois, nous n' ~v 

ipas observé d ' élaboration v i t e l l i n e  dans l e  cytoplasme desovocytes en 
, : 

auxocytose, contrairement à ce qui se passe en association autologue, ' I:v 

.< :k! 

plus, dans ceFtaines gonades, l a  l ignée male peut rdapp-ftre ! 
I 
Y 

P l . ~ ~ , f i g . d ) .  c'est toujours une spermatogenèse abortive et  M ne constate 4 
kas de retour  B une phase &le fonctionnelle. 

i! 
I .' Xk" 

. ~ L ? E  

9 ,àP' explantations avec des complexes provenant d ' animawe en - a$ 

hase femelle ne donnent pas des r é su l t a t s  uniformes, ils varient en 

'onction de  1 '6 t a t  sexuel du donneur. Ainsi la l ignée ovo&tique est 

l p l u s  aermible b l ' a c t ion  de  cerveaux pr&lev6s su r  des femelles en d6but 

de g&tog&se c e l l a  d'organes d'animaux en vitellogenèse avanude. 



mepitaires pair que l 'on puisse bffirmm qu ' i l  existe bien unie W 

au niveau du système nerveux aentral des patelles en inversion, 

l e  déclernchenrent de l a  vitellogenbae. c 'est  une h p o t h b e  qui d 

8 t re  précis6e; cependant, certaines observations fa i t es  en oulture mi:& 

n6anmoins qu'elle paraft fondée. Ainsi les  associations hdtdrologues 

de cerveaux d'animaux en phase &le esntrabent l a  prolifération des 

ovogonies mais ne déclenchent pas l a  vitellogenése. 

C - Discussion 

Dans l e  tableau X M  ont dté regroupes l e s  résultats  relatif% \ 

b l'évolution in vitro, de l a  lignée femelle chez l e s  individu8 en phase 

&le au COU= du cyols ennuel a i m i  que ceun ayant trait aawo pektleI.2~ a#% 

pdinverw ion, 

1 %, L i d e  femelle chez l e s  animaux en phase &le. 

Au cours de cet te  période, les ovogonies ont un comportement 

expdrimental différent de celui des ovocytes, Cer dermiers survivent 

bien i n  vitro; ils sont capables de comnencer ou de pouinsufvre leur 

auxocytose quel que so i t  l'organe qui est associd à l a  & o d e .  Toutefoiirr, 

lorsque les  gm&tes &les sont abondants, l ' e r e c r o i s s ~ m t  es t  m o i x s  

e t  l e  taux d'ovocytes en p&vitellogm&se est plus faible. 

ne semblmt'.pas influencds par des I a c t e u ~ s  e*ndomlners, ils ne srne 

nullement af'fectds par l a  pdsence d'organes cdphsaliquet~. Ils peuvent 
atteindre l e  stade de prévitellogen&~e mis ntentsen% jamais en vîtslkoge- 

X I 

I -' 
nése. , , , , 

P '  j '  , 

La prolifdration' des ovogobîes est incompatible aveu ce l le  des 

tugonies. Eh pdsmoe  du cerveau de patel le  en phsse &le, on , 

e parfois guel$pies mitoses ( signe (+) dana3 la coianne correspondante 

leau XLX) mdar eUes ne sont j-irs aussi a-aotm que chez l e  ' ' 



Le facteur responsable des mitoses ovogoniales semble donc etre- 
i 8 

< ;  l e  systbc nerveux central qui exercerait une action dynamique sur l e s  . , ,.,;~.i 

divia ionsr aellulairers. 
W i n ,  il oonvient de mppelet. que oh= une pertellea &n 

la gam6togenèse correspoin une période de s tsbi l i td  aeatelle 'ipa'î1 na 
semble pa~l ptwZble de iIlodiPler ekpc5rï~1gntal 

\ 
, . 

m 

i 

' > <  . . 1 - - 5  s L & . i 8  L,,iIiI,iIiI zLiLirL Ii*'cf;Q~Ci i&,&4,r&7&$$,dd; d&s~r&a2~kI-jd&rlU&1k&&16p,.1il~,& 



2 - Inversion sexuelle expérimentale. 

Les expériences réalisées i n  vi tro ont montré que l e  complexe 

crdphlique est  nécessaire h la réalisation du changement de sexe. En effet,  

l a  gonade en prdinvemion ne poursuit son évolution que lorsqu'elle es+ 

associée h son système nerveux central ou h celui de patelles en d6but 

d ' ovogenése. La multiplication des ovogonies es t  condit ionnée par l a  pré- 

sence du cerveau, l'organe juxtaganglionnaire ne paraissant pas intervenir 

dans l es  processus de changement .de sexe.  autre part, si, en milieu 

-----nional, l e s  ovocytes peuvent s 'accroftre jusqu'au stade de pdvitelloge- 

nése, par contre, l e  déclenchement de l a  vitellogenése s a b l e  Ptre sous 

la dépendance d'un facteur endocrine émis par l e  système nerveux des 

patelles en inversion ou en début d'ovogenése. 

Ces Asui ta t s  ne sont pas sans rappeler ceux que STREIFF (1967) 

a obtenu chez Calyptraea sinensis L., par les mhes méthodes expérii~entales. 

Chez ae Prosobranche, 1 ' autodif férenciation oogoniale constitue l e  mode 

d '6volution normal des gonies iridiff érenciées e t  1 'apparition de l a  phase 

&le es t  due 2t l a  présence permanente d'une hormone odrbbrale wasculinisante, 

inhibitrice de 1 ' autodif f6renciation ovarienne. Le changement de sexe es t  

d'abord condi t im6 par la disparition de ce facteur masrmlinisant mais 

l e s  ovocytes qui apparaissent restent bloquds en phase. de pe t i t  accroisse- 

ment. Selon STMEFF, il existerai t  ' un facteur de pr6vitellogenèse assurant 

l e  déclenchement des premibres &missions nucl6olairea e t  mettant en route 
tt 1- phénomènes complexes de la vitellogenèse . 

Chez P. vulgata, nous avons constaté qu ' il n' existai t  pas 

d'autodifférenciation ovarienne. La mise en place e t  l a  multiplication des 

gonies e s t  permise grace à un facteur cérdbral mitogène. Les ovocytes 

peuvent présenter en culture de gonade isolde, les phénomènes d'extrusion 

nucléolaire; toutefo!.~, leur cytoplasme reste basophile, sans globule 

vi te l l in .  Au contraire, en présence du systéme nerveux central d'animal 

en inaersion, l a  vitellogenése commence, le  cytoplasme devient peu h peu 

acidophile e t  P.B.S.positif. Il convient cependant de signaler que nous 

n'avons J ~ s a i s  pu aboutir .h l a  maturation complète d'ovocytes; il s e  peut 

que l e  milieu de culture u t i l i s é  ne contienne pas certaines subatances 

nutr i t ives nécessaires B l a  vitellogenèse. 



Il semble donc exister des analogies dans l e  comportement 

expérimental des ovocytes de Calyptraea sinensis e t  Patella vulgata : au 

moment du changement de sexe, une. impulsion hormonale d'origine cddbrale 
' '8 7: 

3' ,,": . **- sera i  t responsable du d6clenchentent de l a  vitelkogm&se. Chez P. vulgata, 
", " ' ' ' ",ai::, ,?& 7 c , . 

' , j: e l l e  se ra i t  nécessaire pour que l e  stade de pdînverarion de l a  gonade 

dtude de l a  gadtogmbse 

préinversion peuvent a t r e  

< d i  - ' 1 , ..l '. ' , f -  1 

relatives au d'éroulement de l'ovogenèse 
? I V  

e 2 de l 'éiolution des gonades, l e s  

en prévit ellogenése e t  l 'épi- 

plus de mitoses oogoniales; 

même temgs. En f in  de g d t o -  

genèse, aprè8 l a  ponte, subsistent des ovocytes en accroissement, sans 

trace de synthgse vi te l l ine  dans lew' cytoplasme. De même, dans une gonade 

d'aniaaal en phase femelle &levée au d4but du printemps e t  dans laquelle 

l e s  woganies sont quiescentes, de t e l s  ovoc~tes sont décelables; ils 

semblent donc provenir de le t  firiode de reproduction précédente. Il est 

permis de pender que ces cellules, issuesde mitoses ovogonialm tazdives 

n'ont pu achever leur maturation intrafoll iculaire par su i te  du manque 

d'impulsion cérébrale, ce l le  c i  ayant cessé avant que l e s  ovocytes n ' d e n t  

a t te in t  l e  seuil  de réceptivité. 

 étude comparée de l a  gamétogenèse ~ a t u r e l l e  e t  du comportement 

de l a  gonade en culture nous permet d'appurter une première contribution 

h 1'6tude du mécanisme endocrine intervenant chez les  patelles au aoum 

du changement de sexe. A l a  f i n  d'une phase de spermatogenbse, après 

dlimination des gamètes, l a  lignée male e s t  inhib6e par l e  tentacule. 



Le Pr%c.teun ailldbt.al iotitaule 3es d t o ~ e a  rrvoganîaleer, prt~nntt-t 3161 
femelle de s e  multiplier e t  de coloniser l a  paroi des aaini  : l a  m d a  

a t te in t  l e  stade de pdinvcarsion. Zes jeunes ovoagtes issus de lret 

fset6rotypique commencent leur phage d 'awtocytose ,jusqu' en p d u i t e l  

Cette évolution peut a t r e  stopp&e, h ce stade, s i  l e  facteur de vite, 

n 'est  pas libéré. Une nouvelle spermatogen&se peut survenir. Comsne zw&W 

l'avons mentionné ( seconde partie, chapitre III), l e  volume de epe& 

6labod es t  toujours moins grand que chez une gonrtde lignée femelle 

peu dvolu6e. Cependant, dans l a  majeure partie des cas, l ' 6 t a t  de pdin- 

version est suivi de l a  vitellogenèse; ce t te  phme ultime de l'dvolutrfon 

ovocytaire es t  l a  seule qui puisse permettre d'affirmer que l a  

es t  en inversion sexuelle. 

Au cours de 1st p&iode de repos, il e s t  rswat d i f f i ~ U e  dlrs 

distinguer l es  gonades en inversion sexuelle de cealeer qui mt dQjh 

effectué une ou plusrieurs ovogen&ses; cet te  distincrtion s ~ t  d 'autant plus 

ddliogtte & f a i r e  que l e  début de la  période de reproduotion e8t proche. 

A la f l n  de l ' h i v ~ r ,  l a  pdaenae de drrsidus spermieaa eu d'ovocytes mûrs 

non biliiaids permet de di teminer l a  nature de la phase pr4cédente mais 

il n ' a  est  pl- de &ne lorsque l ' eq lan ta t ion  est d a l i s d e  8, la f i n  

du printtmpts. A ca , la g d e  en pdinversion p w t  renf e m r  des 
e enl phase femelle et b 

 te dpctque, il n'ekxiierta rai pLw dé tsaer&t de la gamétogdse 

pda&&e. 

1 - Cultures effectuées au printemps. 

Nous avons étudié précédemment 1 ' ovogenèse naturelle (damieme 

partie, chapitre II) e t  montré que, pendant l a  periode de repos apparent, 

l'épithdlium germinatif é t a i t  l e  siége de mitoses ovogoniales assurtut 

l a  prolifération de l a  lign6e femelle. Nous avons signalé, que chez la 

femelle, la vdritable période de repos se s i t ua i t  pendant l a  phase de 

ma-ration oocytaire e t  au cours de l a  ponte. 



LeEl explants a t l t iv& pendant cet te  période prt6sen't:ent une 

kolu t ion  rsouvent Meintique B oelle des gonades en pirase d'invemim oer- 
taïne. L' 4pithdlium germinatif ne poursuit son 6volutim qu ' en ~blam~tiat ibai 

autologue avec l e  cerveau : l e s  mitoses ovogoniales s ' eff eotuezrt vi%ry) 

de irlalhe que l a  phase dtaurocytose prkvitellog&8tique. La v i te l logm&~e 

s 'éff ectue assez difficilement en culture, cependant e l l e  est f avo rb i s  

par l a  présence du systérne nerveux central d' animawc en phase femelle, 

comme dans l e  cas d'une gonade en inversion. Lorsque l e  complexe e Lm du 

domeur es t  assecide avec l e  fragment de glande génitale, l e  tissu 
germinal s e  comporte comme celui du tronQon cultivé avec l e  o d ~ ~ t m a ,  

Chez les  animaux en phase femelle qui cornencent l e m  g d t 0 -  

genèse, l a  prolifération des ovogonies est  sous l a  dépendance de+& 

cdrébroYdes. La phase d'  awrocytoae ne paraft pas dépendre de fact- 

huinoraux; par aontre, l 'apparition du vi tel lus paraft rfitre oonditi 

par l a  libération d'une hormone cérébrale. Corne nous 1' avans dé$& 

d 'autres recherches sont nécessaires af in  de prdciser ce t te  derniésrts 

hypothés e. 

2 - Ibplantation en pdriode de d t o g e n b s e .  

Rappelons gu'k ce stade du cycle annuel, l a  I W h e  

de la gonade est remplie d'ovocytes poly6driques de 

par un ahorion et b oytoplasme riche en vi te l lus  (Pl.XVI,fi~o&)p 

a&lriarsent pgba en tentpls; l e  lang de l a  paroi des folliaul&w 
emeo~e des wacfrtcm en pdv3tellogm&rse. P a ~ l  contm, lm 

peu nombreus- e t  la plupart d ' m t r t  e l les  sont quiesc~ntws, 

a )  Caltu- isolde. 
------------*- 

. Apds un OU deux m1s de culture, las graa ovo0.lrtes tervc~dwrt 

penser que l a  pycnose s e r a i t  due à un manque de subistanue ndcw&iryas $ Xa 

1 

. . 



~lans   es fragments plus peti ts ,  l a  survie des ovocytes en I f 

vitellogenése est  meilleure. Des expériences réalisées & 2 0 ' ~  e t  10°C l 

1 

montrent que l a  dégénérescence est accélérée par l a  chaleur mais que cet te  

dernikre n'affecte n i  les  ovogonies n i  l es  ovocytes jeunes. 1 
1 

La lyse des ovocytes est  caractérisde d'abord par l a  rupture 

du chorion, puis l e  noyau entre en pycnose e t  l e  oytoplasme s e  fragmente 

en amas de globules v i te l l ins  qui s'épanchent dans l a  lumière des 

acini, Corrélativement, un t i ssu  conjonctif, constftué de grandes cellules 

vacuolaires & noyau pariétal, envahit l a  cavité des follicules e t  forme 

un véritable réticulum dans l es  mailles duquel l e  cytoplasme poursuit sa 

dégénérescence; des plages acidophiles apparaissent dans l es  vacuoles du 

t i s su  i n t e r s t i t i e l  (P~.XVI, f ig. b) . 
Les ovocytes en prévitellogenèse ne subissent pas de lyse riais 

leur Qvalution res te  t rès  lente. Quant aux ovogonies, el les ne sub i~sen t  

aucune act ivation e t  restent en repos. 

Une gonade en phase femelle, explantde en période de vitellogen&@ 

ne pdsente aucune reprise de gadtogenése p d c o ~ e ,  meme aprbs l a  dégdne- 

rescence des ovocytes d r s  existant dans les acini au moment de la miae en3 

I; culture. Rappelons que l a  gonade d'un animal en phase &le pdlevde 
b 

pendant ce t te  période est l e  siege d'une nouvelle poussée germinale aprb 

l a  lyse des gamètes existant initialement. 

Le f a i t  d '  isoler  de l'organisme une gonade femelXe, p~t'levde 

periode de repos mitotique, n'olitrabe pas l a  rupture de la phase de rem; 

c3eli.e o i  ne isembls donc pas 8t re  sous l a  dépendance d'un f a c t w  inhibiteur ' , ' l i  

efficases; n i  l e  cerveau ni  l e  complexe n'entraînent une prolifé- 

ration des ovogonies, les  fragments de gonades ae comportent, du point 

vue germinatif, comme s 'ils étaient cultivés isolément (P~.XVI, fie;. o). 

Les associations hétérologues avec des cerveaux d ' individus en phase 

&le s e  sont révélées inopdrantes : aucune stimulation des mitoses 

ovogoniales n 'est  enregistrée. 



r'enàant la vitellogenése, aucun facteur  interne ne rolmble WT 
sur l e s  -nies sauches; l e s  ovogonies passent pas une pbrloüe au Q O U ~  

laquelle e l l e s  ne sont pas réceptives aux stimuli endocrines. 

Notons dgalement que la  lignée &le peut parf'ois d a p p a r d t r e ,  

que ce s o i t  en cul ture  isolde ou en association (P1.~lf~,fig.d). Les il&s 
de spennatogonies e t  de spermatocytes, sont plus f rbwents  dans les 

gonades 'de  femelles de p e t i t e  t a i l l e  que dans ce l les  d'animaux -8. 

3 - Discu~sion, 
Zes cultures isolées  de  gonade en phase femelle a ins i  que la 

,+ wsociat ions autologues e t  ht!t6mloguea de  tout  ou pa r t i e  du campleu, 
?&+'$,$h tt - cdphalique nous ont permis de dégager l e s  faits suivants : 
Cr. . - Au cnurs de l a  pbriode de repos apparentiles omo;p.ta~ &va 

peu mis l e s  ovogonies sont l e  siège de  mitoses équatioranelles Muféebat ' 
par 1s facteur  cdrt!bral. Les résu l ta t s  sont conformes #i ceux obtenus  PU^ 

cours de  l 'é tude de  l'ovogenèse naturelle.  

- Quel que s o i t  l e  moment du cycle où la  gonade est expl 

on ne constate jamais de repr i se  d 'activit t!  grdcoce en culturcr 1ia014~. 

La lignée ovogdnétique ne semble donc pas S t r e  sous l a  d6pendmce d'un 

facteur  inhibiteur interne. 

- Pendant la  p-e de  vitellogenese, les ovogonies sont en g h d m f ,  
quiescentes; e l l e s  l e  demeurent en cul ture  isolde, mhe  apds la dB#- . 

rescence des o v o w e s  &S.  association autologue au hdt4po&o@e LOVW . , 

des cerveaux ne modifie pas ce t t e  inact ivi td  de ltt!p1thdlium gmînat i f .  

11 semble donc que l a  &riode de mwturation de  la  g o M e  s o i t  m e  pharts . 

au cours de letquelle s 'observe une quiescenae permanente d e  oogonlsis. 

- La vitellogenkr~e ex&rimentale, kc partir d ' s v ~ u y t m  jean@, 

requier t  la prdaence du s y s t h e  nerveux centreil.. 

11 convient de signaler que, oheg les fndiviüw p r 6 l d r s  en ge~1,&8' 
de v%tellogi~rsl$ae, on observe parfois la  réapparit ion df&l6ment.e, &lm d- , , 
1- falliwlens des IsalBs. L'&W%@ srta%irslique des f'dquenio- 

de M l l e  des 

U@JP~ de m ~ o i a &  fia, X m 



de Logg. Les patel&w de a&te ZIPIfZle, em 

ovog*hs rrt %ri vivo, 1s tifsnitmuls, encore sot if ,  %a 

de la l i d e  &le qui r b t e  la tente  a p d 8  l e  akmngment de 8 

Les oulturias d a l i s d e s  chez dee femelles de 443 ina au pZW 

une f rdquence beaucoup plus fa ib le  d 'activation sperntatogoniale. &€% p o p  

&de renferme des femelles qui ont, pour l a  majeure part ie  d 

1 ' inversion depuis au moins  deux ans. 

Chez ces animaux, la  lignde &le semble avoir disp 

associations hétérologues ont montré que l e s  tentacules de f 

&aient souvent incapables de bloquer l a  spemtogen&se d ' 
phase &le. Le tentacule cesserait  d ' ê t re  'endocrine chez 

%gdes. De toute maniére,chez P.vulgata, l e s  associations heb 

toudours empiriques oar l e  changement de sexe ne se pmduit 

fims du cycle vi tal .  Lomqu'on prélèlve des organes l iquss sur tag 

individu a phase femelle, il n'est  pas possible de savair si al es t  

&a 8a premibre ou h s a  seconde ovogenbse, mhe en okboisisssnt des animaux 

de grande t a i l l e .  

COPJCUfSIOrJ W CHAPITRE 

~ ' B t u d e  ed r imen t a l e  de 1' inMumce des faotasurs irut;-W 

la l l g d e  ovoghdtique au cours du cyole v i t a l  a perds de  8. 
:T %; P tr qld J 

$ I > /  . 4 

faits suivmtar : , i .  3 

- lm es demeurent quiescesl- 

ogenB8e; lea ovocytes peuva t  a'accroftre darus la 

~ ~ ~ r s  dm fa l l iaules  mais ne deip~y5sent j ~ l e  le  stade de pr&itellogen&8e. 

Certains d'etntr' gux son% B l i ~ f n e a  hvec l e  sperme, Au cours de la période de 

, dlewi. attolsw ovo;l"miale@ s'oksemgni;: el3.w favorisdes par un 

facrtaatr 04 

(fi a1entra%m gaub d'inversion sexuelle dans l e s  gonades en phrcsere &e 

où la l i g d e  femelle e ~ s t  peu tfrvolude. 

- I;a gonade qui après une spermatogenètse, 6wlue  vers l e  stade 

de pdinvemion ne pou r~u i t  son dvolution que si  e l l e  est associée au 

systhme nerveux central : la multiplic+tion des ovogonies es t  c o n d i t i o d e  

par l a  prdsence du cerveau. Si, en milieu anhormonal, l e s  ovooytes 



de h vitellagw&pre semblent h r e  sous l a  d8pez~hzms d'un f# 

ne par l e  cemeau des patelles en inversion ou en ddbut d ,, 

ce qui erst b rapprocher des résultats  obtenua par ohes 1 
s i n a i ~ .  Le tentacule garde son pouvoir inhibiteur e t  emp@che Pa F 
t ion de l a  lignée &le. 

- Les cultures organotypiques t gonades d'animaux en phaw 

femelle confinnent l e  f a i t  que l a  ligntS )vogdndtique n 'est  paa aowar 3jia 

dhpendance d'un facteur inhibiteur interne. Pendant l a  &ri&et Ba & 

l'épithblium germinatif n'est sensible 8% aueun stimulus, alom dummt 
l a  periode de reproduction, l e  systéme nerveux central provogue la 



.-"a 
Avant d'analyser l e s  expériences r$alisées pour t en tw  de f$,7w 71.q 

looalieer l e  centre inhibiteur tentaculaire, il convient d'dtudier l'a&%;' 

tamie microsco~iaue du complexe tentacule ganglion céfih-qda 

Cette étude a f a i t  1 'objet d'un &noire (cHo&WI e t  Ti&¶Am>$ 

sous presse); nous ne rapporterons i c i  que les  domdes nécessaires ZU~;ZX 

Les tentacules de P,vulgata sant dee, formations gaimar situ6ei 

de part e t  d'autre de la bouche e t  douees de mw 

6n peut distinguer deux parties (mg. e), 
1 - Le bourrelet 

de son îrserticm 8 % ~  la paroi c lQgue. le -@ w 
la ganglion o((d6rorde; il se &sBlto @ou. l'gmpwt 
vi.ible ap&s s w t S o  du tentamils au rsi de la tas. & 

aise mbe, est situee SUT m e  ~~rernissm~e du q 

2 - &e filament tentaculaire. 

c 'est la portion dis ta le  du trntacule; ae rome conique, e l l e  

3st éffiI.de B son extrémité e t  présente une zone pigmentaire noire dont 

L ' extension varie selon l e s  individus. 

 organe est  entouré par un épiderme renfermant des cellules 

épithdliales B noyau basal, des cellules muqueuses e t  des éldments 

sensoriels ( fig.24). 





t i s su  conjonctif lfiche ( Pl.XVT1, f i g . a , ~ ) .  :B 
B - Structure du complexe nerveux. 

11 est  fond,  de chaque c8té de l a  t3te par l e  ganglion add* 
broiZie e t  l e s  nerfs qui en sont issus. 

1 - Ganglion c6rébro~de 

Le cerveau de P,vulrsata es t  s i tu6 sous l e  bourrelet 

dont il erst séparé par une bande de t i ssu  musculaire, 11 a l a  forare d'tare 
sUl1pe dont l e  grand axe mesure en moyenne 700 e t  l e  pe t i t  406 p. . . 

< 
Chacun des ganglions es t  en connexion avec les  autres masses neruenrrrw5&U >. . 1<1 

corps; il es t  relit? B son homologue par une commissure cddbrale large 4% - 
plate e t  aux ganglions pddieu e t  pleural par l'intermédiaire be com&Wr,, 
(Pl.rn1,fig. c). 

11 est assimilab1 e au postcerebrum des PuInion& car il ne 

r a e r m e  que des neurones dont les  corps cellulaires sont t h  petit# 
ou de t a i l l e  moyenne, 

Il est  e n t d  d'une membrane conjonc.tive ou peffneersw+m 81 

noyaux rares (P"ig.25). 

La zone corticale, assez r&ul$e par mppor% au n~r~popi le  

rdeirme leai oorpr~ oelXuhires dear newronôrt dont on distinguer 

quatre t y p r  que naua amns appel& a, b. a, ( ~ l g . 4 )  &t d. 

- Les pc$s2awyons du type ~t amfi l e s  pIw n&i~r;t301 (@ 

oa .ont des p d î t s  nrwwnk imipo%airas d'snvima 5 4~ 6 p de 

aytoplwme crPair, dant l e  nû$au resnferiae une abum~tine m 
W G C ~ ~ O ~ S  ~ Q ~ w W ~ C ~ .  

- Les gros neurones unipolaires du type b, ont uner tafk3,s 

gouverat attsinùm 14 p de long et 9 p de large. Le noyau (4 
an malthle w l u m i n ~ ~ ~  .; le cytopZasm renferme des 

po8ftivw (Ph. 25). 



PER 

Fig. 2!j - Structure de la zone cor t ica le  du ganglion cért!bro'IU% die 

P. vulgata. 

g.G+ granulations Gomori positives 

PER : perineuriwn 

Type a : pe t i t  neurone unipolaire 

Type b : gros neurone un ipoh i re  

Type c : Cellules piriformes 

"fFd - cellules piriformes de grande t a i l l e  du type C 418 lk $Bp 
poasèdmt un noyau b gros nucl+$ole, h chmniatine en &seau; a& 

peut occuper une position apicale, centrale ou barsale, Le @op 

renferme de nomBreuses gmaulations GOMORI, CLARK e t  Atan p o a i t i w e s  

(Pl.XVT11, fig.b). Parfois ellea sont  visible^ ddvtts la partie, %X&%'&%.U!~Q 

du prolongment t a c m l  . Lets camct8re8 gttologiQt,iers dm 

b crt; sux*tbut du tgpier (3 rappellant seawc de oellzr3iw n - w t f i m  
(l*), &a l a  w4~~m.t~~ 

. P 



acide, 1 'Azo~armln & d 'autres subatmees aoidoghiles. 

La p~69ience de granules ayant une A c t i o n  positive clam Im ' I 
i 

différentes techniques de mise en Qvidepce des nt3urosdcrdtior~ permettrait 1 

d'assimiler les  neurones du type C B des cellules neuros6cdtrf ces, d'autmt i 
plus qu ' i l  est parfois possible d'observer des granules l e  long de l ' axo~e ,  ' 

Nous n'avons pussuivre l e  t r a j e t  de ces granules e t  determiner l ' d r o i t  
oil~ i ls  quitteraient l e  systeme nerveux, ph6nomène t rès  rarement oberv6 

chez les  Mollusques. Les neurones b e t  c,dont l es  différences morpholo- 

giques sont peu importantes, pourraient correspondre à une seule e t  m%e 

catégorie cellulaire observde à différents stades d 'act ivi té  s d ~ d t o i r e .  

Toutefois, comme l e  mentionne GABE, il convient de signaler que, chez 1- 

Mollusques, les  chrornolipoTdes , abondants dans l e s  cellules nerveuses, 

peuvent ê t re  co lode  par d i ~ e r s ~ t e c h n i q u e s  de deteetion des neums8adtZew,, 
' 

Il importe donc d'effectuer de nombreux tes t s  de contr6le avant de poupa$~ 

affirmer ou infirmer l'hypothèse relative B l 'existence de produlto de 

neurosécrétion chez P,vulgata. Si  NANSEN (1886) constate,chez ce t te  ersphel, 

l 'existence de "cellules glandulaires" au sein du t i ssu  nerveux chTgbr&1/ 

contre B. SCHARRER (1937) nle 1 ' existence de cellules neurosdcdtricwl 

ez Patella sp des cfrtes africaines. Afin d'apporter une répome 

éfinitive, de nouvelles recherches sont en cours. 

neuropile du ganglion cérdbroZde es t  con& itud d 'un tm 
trement de f ibres nerveuses parmi lesquelles on observe quelques p%kfW 

nawones bipolaires (type d)  - 

2 - Innervation tentaculaire 

De l a  partie d r i e u r e  du ganglion a&r6bro%de 

nerîer qui &nitretnt dana, le tentacule (P~.XVII, fig.d, -' ig,s, ,  



a) Nerf du bourpellcrt oçrulaire -------------------*------ 

Issu du cerneau, il ee dir ige d'abord daas l 'axe du tata 

puis s'incurve vers l a  portton du bourrelet s i tuée sous l ' o e i l  (P1,XVL 

fig. 0). Au point d'Inflexion, il présente un renflement (P~.XVIII, fig- J 
dont l'endoneuriwn es t  constitué de neurones bipolairels h cytoplasme 

granuleux, B noyau t rès  chromatique; cette formation ressemble au 

ganglion tentaculaire des ~uimonés. 11 s 'agit  sans doute d'un r e l a i  

sensoriel. Ce nerf aboutit à l a  base du bourrelet oculaire (PZ,XM, fi8.a) 

au niveau d'irne plage fonnde de cellules h cytoplasme très granuleux, 

B chondriome dense, auxquelles s e  melent les ultimtrs ramifications 

nerveuses. ne ensemble constitue un vdritable "bouton terminal du nerf. 

b) Le nerî  optique. 
Issu également du ganglion cdrébroïde, il s e  ramifie au voisinage 

de l ' o e i l  et ses fibres s e  melent & des amdtra cellulaires dont l'ensemble 

constitue un organe "sous oculaire"( Pl.XM, fig. b). Cette Pomation avait 

d6jB dtb remarquée par GIEEDN (1887)~ qui l e  n o m  "nemrau~a pleznisn mais 

n'en précise pas la structure. Ces cellules, sitdtsea 'sous la paroi interne 

de l 'oe i l ,  ont un cytoplasme fortement fuchsinoph%le. Dans ce tisau, on 

constate &galement l a  présence d'asnas abmatiques et d'eskspaces sangpins 

(P~.xM, fie;.c; fig.rf),  oeil de type priglitff, f o m  une cupule 

taplssde par l a  d t i n e  gui es t  conrsiti.tu6e de deux a tQgor ies  de cellules : 

psm&eux e t  

m** 

odtrbire e t  1- 81 

ocrulaire e t  que DAKIN (1912) avait r 

le GXEPP'W- & mie zone de tr 



dans l e  tentaoule, 
1 

b. t. 1 : Bouton te-1 du neri t&umentaire g. n. t : ganglion du nerf 
b.t.2 : Bouton terminal du nerf tentaculaire tégumentaire 

n.o : nerf optique 
o. c : omissure oddbrale n . t  : nerf t6gumentaire 
a. 0.1 : corurectif ddbro-labial n.T : nerf Tentaculaire 
a.o,p : ~ - o t i f  ddb-plmre~1 O : oei l  
-P : -$m ~ d b m r c i e  

r -- - -II 



Pig.27 : StruoLure de l ' o e i l  de 
Pat e l l a  .vulmta, 

oellules sensorie1l.e kk ltosil 
e.s r espace sanguin 
f. m : fibres musculaires 
f ,n : fibres nervwes du 

nerf optique 
G. ù : tiesu ~0njohotif 

fw? 
o) Nerî tentaculaire 

$ $  ----------- ----- * 
%$ C'est un gros tronc qui pénbtre axialement dam l e ,  tentaeule, 
\ *,A' 

il se divise ensuite e deux &anches qui se soudent BL hauteur 4e 

l ' o e i l  aprlbr avoir f o d  un vdritable aollier nemeuc dams l e  Wumelet 
basal, De ee coll ier prennent missanoet dew: nerf@ ohdmt le ffla- 

sat aboutisrsrnt aux ~sLllulas aenatoriellers de ltdpîd (W. 28) * 
A l ' e d m i t d  du Q;erntdwle, le8 fibres longktiud2nrnXt~ trmt 

%mr&e~il @W&QQ~$V@S @t @#A% rdgirsif3 d~ 
h Q ~ % P  art h ~ a l d d e  wSm&.w, frets atrw b ~ 3 y m  p?ua deme, 



.-CO---- 

La position e t  l a  structure de cet organe ne sont pass sans 

rappeler cel les  du "bouton terminalw decrit par SANCHEZ (1962) chez l e  
PuMn6 Hel- a~lpersa L. Ces deux forniations sont p&-are homologues; 1 

quoi qu'il en soit,  leur nature endocrine ne peut a r e  envlsag4e en 

1 'absence d ' Citude en microscopie dlectronique e t  de résultatsr 



A La me2ne du nerf t 

du ganglion c4~Gbm%de esst sit~di 1' 

dont l1e?xiatenee a 6th soupqode  par E?(Afn'OJA (1 

chez Aplysia punctata Cuv. (1965 b) e t  chez certains Prosabrem&@ 

Motocardes dont =ella l u s i t a n g  Gmelin (1965 O). 

Constitu4 de cinq, s i x  e t  parfois dix rangées de oelluleer, 51 
est f o d  de pet i t s  il%ts séparés par des travdes conJonctivw (R,XIXi *I 

P1g.d). La t a i l l e  des cellules varie entre 8 et 15 p; les noyaux d i  4 4 
h 5 sont ovo'icïes ou arrondis, B nucléole phloxinophile; l e  aytag2, 

eet t r è s  fuchsinophile (P~,xM, f ig. e)  . 
Au microsclope optique, on ne decèle aucm conduit ~ Q & W ?  . "7' 

moune relation direote avec l e  cerveau qui l u i  es t  c o n t w .  IIW$# --.: 
aant entoux-és, dana leur portion in i t ia le ,  par un rnanohon de ti~~lbt~-&& 

(Pl.XM,fig,f). Les éléments qui l e  constituent sont asaoc 

dont chaque cellule es t  de pet i te  t a i l l e .  Ce t i s su  s'6tennd 

niveau de 1 ' organe juxtaganglionnaire. 

MARTOJA a (Studi6 1 '6volution de cet organe e ~ u  WU 

bfologique, Elle rapporte ses caract;éres cytologiques et  histà- 
- * ,  

e t  f o m l e  l'hypothèse de sa nacure d o c r i n e ,  

Chez l e  CIJtpaosom vivipare au cours de 

l'in~;1Mtim, l m  d 2 f  $ci~btiom de 1 ' o p e  Jiurk - onnaire sont 

g1(9turation et kt.tm@xtd au m m t  de l'trimission dm podui t s  sexuels. I 
C - Disc?ussion 

~'6tuds histologique du cerveau e t  du tentacule da P,vuTprta 

apporte dies cornpli%men.i:s sur l a  connaissance de l a  topl>gmPhie du oonrpllo~~e 

c6phalique. A notre oonnaissance, il n'existait  '. aucun t ravail  

d ' ensemble dans ce domaine. 

Ces recherches ont permis de dborire des fonnatiom nezyvewetp 

ou geuLglionnairers dont la signification pkLgsiologique reste oMeure, 



p l u  &es 1-  adulte^ rmia nous nbmm pktip eX$cilel4 $'$voSut 
qui se auperposie~~~rit au syoZe, e m e l  anrwsl. De plu#> 

plue d6veo1,oppd aha Iss înûividus femelles guet ohes 

- Une forniation te l ls  que l'or- aUug oxs-ulaimt, 
fiollrolfmphiles et  ozan& 0 pasitivea et pdsentant dera 

n'est psar saru rappeler oelle ddorite gar I%ZdJ5! et  

trntacbule optiqua de Ui-ut , Cgar a u t e u ~ ~  a t t r i b u e  & 
un piho0odcepteur ~ & ~ i b l e ,  ce qui reste a(30rie $ 

- Le "bouton teminaln du nerf trPigmmntd-ru4 

jlliaî~ ( td  8-6. maparamit. %au n ' avozw pu ddoe~rr QI I(mdti*n 
intraoelXulaîre dans les petitrs aa?uronea bipolaim qui IB im~~~tîtucsait. 

11 s'agit seuis doute d'un mlai nerveux seinso~iel, 
- ~'exkraiitd du tentaaule pr&antle, uae dm$%Qa,  @e nous 

lle le 'boutm tm&zmT' du I r , ~ ~ ~  @%%que de 

-%m ht~1k3%6@e~.  QUO^ gu ' il 

glande @aitaSe, 

- lkw avons signal6 que l a  cerveau ranf bw cssllules à 

-4dkiBlAZW~ T#IULII 8 

(type b et a) pmhesltant d w  &r&muWt.kbll~ -PX 

au oouriir de la phase de r et au ddbut blés la 



avec pdcia ion sur leur  fonction neurosécrdtrlce, D w  reohe~oh- 

complhentaires sont m t r e g ~ i s e s .  11 oonvient cepesrdant de sQ&n%lw 
BO~GMGIUS (1960) d6crit  des cellules neurosdcrdtrices d m  be 

d&bro!Cde de Patella vulgata, en utilisant; l e s  m e m e s  tschniqueae CgUe m 4  
(COMORI e t  GABE) . Elle n'en donne pas de figure e t  pense que la 

neurosécrdtion subirai t  des variations importantes en fonction du miXiW. , 

fnrsque l e s  individus sont placés dans une s o l u t i o n h y ~ o t ~ c l u e ~ l e r ,  

neurones sécréteurs, qui sont des grosses cellules semblables 8~ oelletls we 

nous avons décrites, sont vides. Au contrafre, des granules cytop1asat;Xr~;rmg 

apparaissent dans l e  cytoplasme lorsque les  animaux sont placés en m%%icsu 
hypertonaque. Selon B O D D ~ I U S ,  l e s  ganglions cér6broTdes in temr idh ia% 

-- ,  

au cours de l'osmodgulation. -- . u + 

*Pr-, il>i"r tUi4J. . > ;,g;:;-;&$p Chez Crepidula fornicata L. ,MOLTE, IEIREIJCKER e t  (lm) 
mentionnent 1 ' existence de cellules neurosécdtric& daner l e  ganglion 

c&ébWde. Ils corntatent que l e s  élément8 sont souvent isolés, Jmai;s 

dunis en groupes. Ces observations ne sont pas sans analogie avec ccelles 

que nous avons fa i t e s  pour l e  cerveau de  P. vulgata. 

A notre connaissance, l e s  seules recherches en microscopie 

ilectron&que effeotudes chez P.vulgata sont dues h LAW et BORME ( l m ) ,  

LACY et ROGERS ( l m ) ;  e l les  ont t r a i t  aux ganglions p&iwc, palleaux e t  

vlscdrawt. Tout efoia, selon MOLTE et Collaborat eum (1%) les  granules 

db?lcrîts par LAW et LAW et RX%RS lasmien$ des cytosomga. La notion 

de cy-tomme est purmm-k morphologique: elle a &ablie  pour désigner.  

des granisles qui se rencontrent dans deg oellules nerveuses de Cregidula. 

Ces inc lwiom appartiendraient au pmpiapne e-2; auraient une existence 

t r a w i t a i m .  Selan oea auteure, il est porssible qu'ils rmpl.js@erit des 

Ponctions de lysoaomtw, Eh miororscopie dlectroni~ue,  Ils ont une structure 

smblerble ià oel le  des m i n 8  de lipofichsine e t  ae rencontrent dans d'autr 

cellules nemrewcws d ' ~ni~est4brç48 et de ~ e s t $ b d s ,  Ches P. vulgata ; en 

l'absence de dsultat en micruscapie Blectronique, il. ne nous est pas pemi  

d'affirmer que les Bldments existant clans l e  coztez cQrdbm1 sont neurosé- 

~ w ~ *  
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11 - WNNEss-EKPERmALES SUR &A NATURE BIDOC'RINE ER! %ENTA- 

Aveglt d'exposer lerr r d ~ u l t a t s  obtenus par asssoclatilt3ms && yttro, 

de A.agmcmtcs de tentacules avec des gonades en phaere &le, no- 

ceux r e l a t i f s  h l'organe Jwrtagan(Sioruurire. 

A - Associationû d 'organes jwrtaganglionnaires. '2 
1 - Protocole expérimental 

L ' organe juxtaganglionnaire est  appliqué! contre l e  cerneau. 
./ 

Selon MAIITOJA, il possae  son ddveloppernent maximwn au dhbut de la 

gamétogenése; or, nous avons vu que c'est Bgalement B cette pdriode - 1  
que l e  cerveau pr6sente une cct ivi t4 stimulatrice optimale. On p o u d t  

donc s e  demander s i  c'  est l e  ganglion cérébroTde l u i  m@me ou l t o r ~ . $  
1 

juxtaganglionnaire, genbralement explant4 avec l e  cerveau, qui es5 

efficace. 

Pour tenter  de résoudre ce problème, des k.agments de 

ont é té  associ6s h un cerveau, ddpourvu ou non d'organe juxtagrm&i 

ou h cet organe seul. Si ce dernier es t  localisable, i n  situ,dt 

l e  repdrage histologique, par contre, il ast d i f f i c i l e  h exciser tk@ &- 

est  inclus dans un manchon fibro-glial entourant la  base des xaeasliPa9 &a :" 

tentacule. Pour 1' 1801er du cerveau, on pratique une inciaion tmqg~a~&Itelle 1 
affectant l e  gerineurium e t  un pe t i t  fragment du cortex dzgaSFg2: d w r e  

part, l e  c%ne g l i a l  et l es  nerfs sont sectionnés un peu w d d b  de' leur 

bsse. On isole a îmi  un pe t i t  explant wntenant l'o~ganitd: #xtaganglionnaire 

sur l e s  explants Î'Lxda en f i n  de culture. 

2 - a e u ~ t a t e ,  

ICea ~aooiar t ions  onb é té  r i a l i d e s  en 13jir20dt3&1 &e 

es de apSltusea, 

présente pas de pycnose mi.# ne semble pas avoir de &le di rea t  



pdsence du cerveau accompagd ou non de 1 ' organe cfwttagfinglionnaire. 

(?%*te obemat ian  montre quf%1 convient d 'at tr i2nte~ ~ ~ u x  seuls ganglions 

oM'broTbm l'aot%on âpmique  vta ia vis  dm pnie;s 
Cepencîant, ces seules exp6yiencres ne &ont ptm suffisantes 

pour qu'on puierse infirmer l ' m t h é s e  d'un &le endomine; une &Me 

plus approfonàie de cet organe glandulaire s e r a i t  h enviseiger, rrot 

son ablation élective par thennocautére e t  son examen en microscopf os dlectro- 

nique. 

B - W t a t i v e  de localisation du centre inhibiteur tentaoulaire 

1 - Protocole expérimental 

De nombreuses séries de cultures ont é t é  effectuées pour teElter 

de localiser l e  centre inhibi teur tentaculaire, c ' est  & d i r e  pour rechemhar 

l a  portion de l'organe ayant l e  même rôle physiologique que l e  tentacule . 

entier  . 
En aonai-d6r&nt la morphologie e t  la stniature du tentacule, 

nous avons divls6 oet organe en t ro i s  parties : 

- Le filt93nent tentaaulaire, part ie  e f f i l ée  resif-5 fe  

barton temina l  glandulaire. 

- Le bourrelet oculaire compr~netnt l ' o e l l  et  une partte ab %; 
2 ..LI*, 

.,,.- 

baee du tentaaule, d m  laquelle est notararnent 8%- X$ 
t e m ' ~  ~ k i  n e  ire. 

- Ls bo-1st 1 aorrwpori8mt au rwte du B 
e a ~ t  r ich  

Wotrs  oonaidhlrus ainsi  tmiec zones twoile?ré~ & i soler  e t  so 

al!m-e dars fdmmtlms nemeases ou glânduld~erei~, 

ûu gaht  de m e  rs~pdr , trais ar&2aat 4' 

tsol&, m2f-Ç 

@d da 1 ' ~  cuu 3~~~lr ï lk~e 4- ten.t;aoulail.e. 

23 adries de a b l S & m  eis. Ma &ar sont pdlev6ea chea des 

en pdrîode de repos &nital. A ce moment, la comparai8on e n t ~ e  les trmgw 

Ani* e t  aeux en culture est faai le  établir. Il n'est pm n6cesea$~e 

d 'avoir recours ZoL de38 comptaget3 de mitoses. 
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" , L * - Pragpsnt de ~ m à e  oultivé seul::;- .:. . ;- Y W ~ ~ - -  +-%>. . -  + , 3- - f(k.fYPDmt de gonade aslsoci4 au tentamale " L i e r  

- Ragmemt de g o M e  associd au bourrelet oculaire y+. 
Y' . - Fragment de gonade associé au filament teritaoulafre" 

- Fragment de gonet.de associé au bourrelet b a l  ;y:2rH 
&&-: :- 

b j  
a".:>-,: . 
4% i: - Tronçon de gonade cultivé seul %-. ., 
&:;y;* " < -  - Tronçon de gonade associe au tentacule entier i.- -- 

- Tronçon de gonade assooik au tentacule prlvd de f i lmen t ,  

- Tronçon de gonade associé au tentacule prive de boumefet 
oculaire JD 

5: * 

- Tronçon de gonade associe? au tentacule p d  de bourrelet 
yyy??,, .. - 

basal. ~ . C ~  --=-Z;~G: - 
. -- m -r ,a-. 

. * -  $" * Y  

&-,A< -. 
1 Y - Fragment de gonade cultlvd seul --sam 4 .iu se-, a 

.t- 

.?-.yiiaC-* ., - .. - Fraepaent de gansde atssocih au complexe ent3.e~ 

- fragment de gonade asaoci6 au complexe pdvd de boum%#&6trt 

0onUrlr)o 

- IPragmert de gonade associé au com~lexe ~rfd de filament 

tentaaulaire - ,? 

-- - E'rags~eat de gonade amobi6 au oonrgîtwte ériana: 
. . . A  . -  
. ., bourrelet owlatirci 

-.A,- . , . 
2 - ~dlirultats, . # .  

Ils sont am~lgn6s  datiiir l e  tableau KX. 
' 

f 1 convient de prélcitser que les drsuitats  ne porten-c que sur les  

8nfniaux en a &Le ( 19 sdrieer de ealihrers). Dam les quatre explants 

W S  Pn,va' ; de femllias, mus n'avoner o t r s s d  aucune autodiffdrenaiation 

, lREbp3pelcms dg&lmiat  que %tir tentacule n'a p a ~  de 3uvoir 
, 



h $ l ~  XX : L~Oluûim de la l i e d e  &le duu de# -nt* de gaud. iuoci la A den portioiu de 

tuitacule ai & o - h  -que. 

Il nous montre que : 

- Eh présence du bourrelet oculaire ou du bourrelet bimai ou 4% 

tentacule ddpourvu de f i l m e n t  tentaculaire, la gonade dvoïue came a i  

e l l e  Btait  cultiv6cs i ~ o l h e n t .  Les organes asisocids m~~emrent  

mnnate, aucm phdnom8ne de ddgén8rescence n 'y a p e  . 
~ ' a p r & s  Iss résul ta ts   obtenu^, il ressort que l e  boumelet ap 

tentaoule ne, semble p a ~ l  responarable de l ' i ~ ~ b i t i o n  v b  b viac de Lar l i d e  ' 

d3.s. 

- Lorsque l e  filament tentaculaire e s t  intact,  on ne consShte 

aucune reprise d tac t iv i t6  gdnitale dana l e  tmngon de gonade qui l u i  

e s t  associti. 11 convlent de signaler que la survie es t  moins bonne que 

', 



, . - cel le  des autrea par t i es  du tentaoule; cm observe parfou un ddbut de 

e aas O a id e; 
l e s  follicuLes tendent h redevenir ac t i f s  

Par rapport aux autres tronçons, l e  ddbut d'évolution gamdtoged- 

tique apparaft donc avec un certain retard correspondant sans doute au 

temps séparant l e  ddbut de l 'association de celui où commence l a  ~ ~ & c Y ? O S ~  
I r  

de8 t i ssus ,  h ,  y , 
;,,q,' ,A , ;!, 2 

: vitra, l e  filament tentaculaire s e  comporte corne lhwgane " 

ir, 
entier. Ces rdsultats sont en faveur de l'bypothhse suivante : ikpexistercri% ,. y , 

<, b, 

dans l a  part ie  d is ta le  du tentacule, un t i s su  capable d'mrsumer le mhe ,. 1 

+!<,,,!; x r  

r61e inhibiteur que 1' ensemble de 1 ' organe. ? ' % ,  , 
d *' ..*P p , ' 

L' anatomie microscopique du tentacule nous a rév816 1 ' existence 

d'mas glandulo-con jonctifs associes des formations nerveuaea.  es reoher- 

ches expérimentales nous incitent h penser que l e  facteur inhib?iteur 
..' , < 9 

n' est  pas issu de l'organe sous-oculaire ( p r 6 l d  rrvw l e  bourrelet 
. I  

ooulaire) qui sans doute exerce une fonction purement sensori&lle., Il ne 

semble pdsant  n i  au niveau du bouton terminal du nerf t$g.xm&aire ni 

dans l e  renflement ganglionnaire de ce nerf puisque ces formations sont 

,Y tro, de bloquer situées dans l e  bourrelet teataculaire, incapable, i n  i 

l a  spermatogenèse. 

Par contre, ce r81e inhibiteur pourrait e t re  dévolu h l'ruriras gl 

dulabe  s i tué  dans l e  filament. Sa structure rappelle ce l le  du bouton 

terminal décri t  par SANCHEZ (1962) chez Hel* aspersa; soll btude eri 

microscopie électronique sera entreprise ultérieurement. 

L'étude histologique e t  histochimique ainsi  que les 

en microscopie électronbgue sur l e  tentacule des ~astdropodes h u > s o b r $ ~ c h ~  

ont &té  peu abordées jusqu'h présent. Par contre, chez les Pulmonés, l e s  

travawc récents sont nombreux. TUZETT, SANCHEZ e t  PAVANS de CECCATY (157)  

ddcrivent, chez Helix aspersa Muller, un système neumendocrine t 

culaire. PELWET e t  LANE (1961) e t  PELLüET (1964) attribuent aux 
11 collar cel lsn du tentacule d'Arion subfuscus Drap e t  d'Arion a t e r  

fonction endocrine de cet organe. L' étude en micros copie électronique eff 

tude par BïERBAUER e t  dR6~ (1964,1968) confirme l a  nature neurodad-  

t r i c e  de ces cellules. WAüTIET4 et Collabomrteurei, (1961, 1962) d6criven 



un paraganglion tentaculaire chez Gundlachia sp; avec l e  ganglion 

cédbroXde, il constitue un complexe endocrine.  organe de SEMPER a 6té 

l u i  aussi, considérd comme étant endocrine (ZANE (1964). 

i 
~dcemment, ~ O N I  (1968) étudie l e  tentacule du PuLirion6 

soléoli;t:&re Vaginulus borellianus Colosi. Il ne retrouve pas de complex 
I I - ,  

enddcrine du type de ceux dbcrits chez Helix, Arion e t  d'autres Stylom- 

matophores. De plus, il considère l'organ6ke SWEB comme nne glande 

ayant l a  même structure que cel le des glandes p&ieuses, riches en mcus. 

Ces quelques exemples montrent que, malgré les  résulliats parfois 

contradictoires des auteurs, il semble que l e  tentacule des Pulmonés renfer- 
I 

me des Qï6ments neuroglandulaires qui aumient une fonction endocrine. 

Une semblable investigation devra &re entreprise chez l e s  Prosobranches 

e t  en particulier chez ceux qui ont f a i t  l 'objet  de recherches exp6rimentaies 1 

montrant l e  r8le endocrine du tentacule (Calyptraea s inensis; Patella 

 étude histologi lexe céphalique de P. vugaza 

apporte des compléments re la t i f s  B l a  connaissance de l a  structure du 

cerveau e t  des formations nerveuses du tentacule. Eh effet ,  à notre 

ance, il n' existai t  aucun t ravai l  d ' dans ce domaine. 

ébrale avait é té  peu étudi cun schéma ne 

heirifnement nerveux : intratentaculaire. 
i I r  

e a permis de montrer que 

- Le cortex cédbra l  présente plusi 

es t  peut e t r e  de nature neurosécrétrice, 

- ~ ' o r ~ a n e  juxtaganglionnair rît par MARTOJA (1965 a )  

existe également chez P.vulgata. a - Le tentacule es t  innervé par is troncs principaux : les 

nerfs tentaculaires e t  optique ainsi  que celui du bourrelet oculaire. 

L' extrémité de l'organe présente un amas de cellules glandulaire8 

traversé par des fibres nerveuses, sa  structure ressemble & celle dunbou 

terminalw décri t  par SAEJCHeZ chez Helix aspersa. 



F%$ rr7"- 
a i t r a n r i ~ e  par. association de fragments da la  m h  gonade aveo d i v m  $&js'y 

I tmnpona de tentacule : f i lment ,  bourrelet ooulaire, part ie  baaa&e ni 
avec l'organe entier  priv6 de l'une de ces parties. Les résul tats  

11mntrent que seul  l e  fiitament tentaculaire est capable d'assumer 

I &le inhibiteur que l'organe mt ier .  S1 semblerait que l e  t i ssu  endocrine wi 
$A 

y Boit s i tué  

dont l 'étude 

, peut 8 t r e  au 

en microscopie 

niveau du bouton 

électronique est  

terminal 

n4cessair 



Nos recherches sur l e  ddterminisme de l a  sexualitd chez P. nilmta 
ont 6td également abordées par 1' expérimentation i n  vivo. 

Nos exp6riences ont 6th da l i sdes  essentiellement au Labomtoil.9 - 4  
d 

maritime de Wlmereux ; quelques &ries  opératoires ont 6td effectuees dmlement 

au Laboratoire de Lille.  

1 
1 - Elevages en circuit  ouvert (eau de nwar cowmte) .{ 

~'dlevage en aquarium des patelles non op8des ne semble pas 

poser, à priori,  de diff icultds majeures : ce sont des anîmawc qui surviv 

bien sans soins particulier.  En eau de mer courante, ils ne déplacent sur 

t la  r n m t ~ l i t é  es t  t r é s  faible.  autre part, c o d e n e  sont pas 

s, l e  p r o b l b  de l'alimentation ne senible pas e t re  d i f f i c i l e  à 

. En f a i t ,  il pwaft  glus facile de nourrir l e s  Mollusques M d a t  

ou ceux qui f i l t r en t  l 'eau de mer pour en recuei l l i r  l e s  particules que 

ofirme la patelle, broutent l e s  miorcrorganismes vdgétaux W.J les  s t ipes  

En effet,  en blevage, l a s  pstelleo ae nourrissent peu c o r n  l e  

tirent L e s  ax9iaens du cunterni intestirmi d ' individus tdmins ou opSres, 

que le# pîemi mtw3les soient amivertetir de Fucus e t  que l'eau de mer 

plus, dFElPi a &ut;bf& aux for ts  c 

, surtout chez 

Isa; op8rés, tln de 1 'ti6 gmrfola 4Zgrd * 
i 

I Il . r t a ,  . A 
I 

. i I ~- > . ,i t 

-'!,Li* K~aAl,k-- :, ,i ~ k ? ~ ~ ~ <  ? , ,,&A,,, ,,;mi: &-.,t.?d ;i\>b #~"*;,;~~*P44~&b&v:&ha*~&;kdw~*d~iJ~&;&$: 



qui rend &dlicste  la e 

e t  surtout pendant 1 ' B t B  lorsque, pendant plusteurs mois, m s  pauvlsns eifw- t: 

tuer  de nombreuses sér ies  opératoires e t  survei l ler  réguliéreraent l e s  blmqq$ar.. 

2 - Elevages en milieu naturel 

11 Btait intéressant e t  dhe nécessaire d'effectuer des odr$eai. .* 
operatoires e t  de replacer l e s  patelles dans leur b 

paser l e s  dePultats avec ceux obtenus pour des adries %&rimatab@ dt 

metintenus en a q u a r i m .  

Noua nous isoanwss heurtda B des d i f f icul t4  

opdm%tolres. Les individus priv6s de g&ngLions c 6 d  

d s l s t e r  au f l o t  ; i l 8  asihbrent xaal au substratum et srnt eillilpartda PdsF h #& 
N w  l e s  avons placds dam des m e s  permanentes, n 

creu$8w?nt de blocs de gr?!& dans3 l e s  parties de roo 

@, la où l e  choc des v-es e8t moins  brutal  ; &me dms ces c 

nnaïlques, aurrwr op6d nz! s'est f ixé s o l  î d ~ n t .  

aust &et5 tBmi~8, Les tdmoins 0pciSdo sur, Le@ 

%ecules parnnt Btre a r i n t v  duu, . - ,Inn. biotops d' orbiia - - --. 8 -hdant. -, -,-- l e s  

d u n i a  dosnint  fap pria p ( r i o d i ~ w ~   OUF ma ' on du d@d- 
kt t m t a ~ u ~ a i i i e .  b s  &%ultats obtenus &ans 1'6t&e3 la at ion de cet 

C e t  EmaEnE, 1969) lm~emm% ~ r r  6ff&, Qua l e  régénére 
rapidement e t  que sa structure originelle dapparaet .  

Les élevages en milieu naturel ne semblent donc pas être possibles ' 

pour tous l e s  a n i m a  opérés. Nous avons essayé de remettre sur l e  t e r ra in  

individus ayant subi 1' ablation du cerveau e t  s6 journé quelques semaines en 

aquariums ; ils n' ont pu se f ixer  sur l e  substratum. 



3 - Eleva~es au laboratoire, en milieu confiné 

Des séries opératoires ont été réalisées au laboratoire de 

Lil le  ; l e s  animaux sont places sur des pierres, dans des cuvettes en plastique. 

Nous l e s  soumettons à une alternance d ' i m r s i o n s  e t  d'émersions a f in  de repro- 
"4 .i r ' .$ J !,i~ : 1 

a . ' A ,  . , ' , : y  . ,  Y duire somnairement l es  conditions naturelles de vie. 

Nous avons tenté de nourrir l e s  patelles en ut i l i sant  plusieurs types 

d'alimentation, sans obtenir toutefois un succès to ta l .  Plusieurs espèces 

'algues ont é té  ajoutées aux bacs d'élevage; celles qui ont d o r d  l e s  meilleurs 

sultats ,  t r è s  insuffisants d'ailleurs, sont l e s  jeunes pousses de Fucus 

. Les adultes e t  surtout l es  t r è s  jeunes inùividus ont. été également 

nourris par adjonction, à l 'eau, de cultures pures de d ia todes  : Phaeodac- - 

tylum tricornutwn e t  Bhlorella sp. dont l e s  souches nous ont étd fournies 

gracieusement par Plary PARKES du bboratoire de Plymouth. Us cultures ont é té  

réalisées en milieux liquides ~ ' E R D  SCInUEIBER ou de MIgUEL ALLEN ; ce dernier -. * y  &y.>.,-!> :;,t: .?+$ - ,p?ni$3 
- ,  ,>, -7 L--g6x; donne d' excellents rdsultats e t  es t  plus faci le  à réal iser  que l e  premier. 

i i  i I. 4 44. $ 5 '  - *. 
9 idb,>-."%%'[l: O .iT ; & - 
; 2 &G,,: -:;$p? + F ; * , ~ ~  - !+ . ,, . Des expériences ont é té  également effectuées en circuit  fer& avec 
, ï .Y Da - 'f?> "* ' - 

+ f i l t r a t i on  e t  &génération de l 'eau ; l e s  patelles souffrent davantage encore 
n 4,'i~~:$;j,t $<; 

de carence alimentaire. L' ad jonction de substances organiques t e l l e s  que l e  

lait en poudre provoque une pollution rapide du circuit  e t  n'apporte pas 

d ' ad l io ra t ion  sensible dans l a  nourriture des patelles qui ne f i l t r en t  pas 

l 'eau de mer. 

On constate d;>nc que l'expérimentation i n  vivo préeente des di f f i -  

cultés e t  que l e s  conditions d'élevage ne sont pas satisfaisantes. Cela t i en t  
e t  

au f a i t  que l e s  animaux se nourrissent mal que, chez l e s  opéds, l ' infect ion 

bactérienne peut entraîner une mort rapide. 

B - Techniques opératoires 

Plusieurs types d ' opérations ont été réalisés : abiat ions unilaté- 

ra le  ou bilatérale du tentacule, du ganglion cérébrorde ou du complexe 

tentacule-cerveau. 

Toutes l e s  interventions ont été effectuées sans anesthdsie pi?éala- 

ble e t  l e s  techniques opératoires varient en fonction des organes que l 'on 

extirpe. 



1 - Ablations du tentacule ou du complexe 

opérations sont réalisables sms avoir recours a l'ouverture 

Iat patelle es t  placée dans une cdite de Pétri  sur l a  platine de l a  

loupe binoculaire, l e  pied vers l e  haut, l a  région céphalique vers l 'avant. 

Cette position entrafne une réaction de redressement de l'animal à la recherche 

' un point de fixation e t  provoque une extension de l a  te te  rendant possible 

intervention chirurgicale. On maintient du doigt la  coquille contre l e  fond 

l a  bofte en appuyant sur l e  pied et, à l ' a ide  de ciseaux de Paschef f ,  on 

sectionne l e  tentacule au ras de l a  tête.  IR ganglion cdrdbroi'de es t  m i s  à nu 

e t  tend à fa i re  s a i l l i e  par l'ouverture. hrsqu'on pratique l 'ablation siml- 

tanée du tentacule e t  du cerveau, on sectionne l e s  connectifs cédbro-&dieu, 

cérébro-palléal, cddbro-labial ainsi qtie l a  cortmdssure cér6broZde. Le ganglion 

cédbroi'de, a ins i  isolé, e s t  ext ra i t  à l 'aide de pinces fines. L'opération 

w%;~~7&@ touJours longue car, à chaque intervention, l a  patelle se &tracte dans sa 

7nC;aBGg coquille, une nouvelle extension céphalique e s t  alors favorisde par l e  dépat 0 *- i - .&. .- -3 ,,q >*:2-* 
.?,txST + # i ; ~ ~ ; , d j m - + ' 6 A +  . de gouttes d'eau de mer à l ' a ide  d'une pipette. Cependant, au cours de 1 ' 0~6-  

9 -  4 ". +. . r,-4 
..r,...- k " r r  '*?-?M. 

ration, l e s  réactions de redressement de l 'a&& deviennent plus rares  ; nous 
& \ 
x- 
3 avons eu recours à un procédé permettant d'achever l 'ablation du second com- 
ii 
I plexe. Au cours d'une extension de 1' aninial, on glisse un coin de l iège entre 

l a  t ê t e  e t  l a  coquille e t  on l e  maintient du doigt, cet artifice mrmet d'ache- 

Cette intervention e s t  ce l le  qui nouai a posé le plus de p a -  
blèmes techniques. %us n'avons pas pu l a  pratiquer par la méthode u t i Z l d e  

paur extirper l e  complexe entier.  En effe t  , l e s  ganglions c6rçbbroi'des smt 



accessibles prrr la  base dorsale du tentacule, posit ion dont l'accès e s t  d i f f i -  

c i l e  par la  face ventrale de l'animal. 

Nous avons eu a lo r s  recours 8 la  technique suivante. A l ' a i  

disque d'émeri monté sur un tour  de dent is te ,  on découpe une fenç'tre trfasrgu 

l a i r e  dont l a  par t ie  supérieure e s t  s i tuée  sous l 'apex de la coquille ( f ig .  29). 

Le trait de section infér ieur  se  s i tue  au dessus des branchies pal léales  qui 

sont respectées. ûn év i t e  a ins i  de léser  l e  muscle pédieux. 

Lorsqu'on découpe l a  coquille, il faut  ag i r  avec précaution pour ne 

ms déchirer l e  manteau e t  inciser  l a  t e t e ,  l e s  mouvements de l a  pièce à main 

du tour  doivent e t r e  sans cesse contralés. Toutes l e s  esqui l les  de c a l c i t e  

sont abrasées e t  l e  champ ofiratoire e s t  nettoyd soigneusement par un j e t  

d'eau de mer. 
,- L 

" -. 1 .  

ïe manteau, qui appara2t dans 1' ouverture, e s t  coupé transversalerserrti . 
i e  médiane de l a  fengtre ; la t e t e  e s t  a ins i  démasqu6e.  orsq que, 

ment ou par excitation mécanique, la t ê t e  se ré t rac te ,  l e s  tentacules . 
viennent se bloquer dans l a  par t ie  antérieure de l 'ouverture. ûn pratique 

a l o r s  une petite incis ion ddio-dorsale de l a  paroi céphalique, à la  base du , 
tentacule (f ig .  30), on sectionne les connectifs e t  rn ex t ra i t  l e  cerveau à ..$ 

d'aide de pinces fines.  Le manteau e s t  ensuite raba t tu  sur la  t ê t e .  ex 

Grâce à ce t t e  technique, on l è se  l e  moins d'organes possibles. Lmr - - -  ,* 

blessure e s t  t r è s  localisée,  ce qui permet une c ica t r i sa t ion  rapide ; les &@A -en 
ques d ' infect ion e t  de mortalité sont a i n s i  plus faibles.  

3 - Témoins opérés 
- 

< ,.$ Ils subissent les premlers temps de 1' ofiration : ouverf&w& ,. . %1 
de la coquille, section transversale du manteau, incis ion de la  pardia 

ce t t e  dernière n 'es t  pas suivie de l ' ab la t ion  du gangïion cé 





A - Comportement post-opératoire . Nutrition. Croissance 

Tcm les aniwua en agdrienacs, g oomprir les t 4 ~ ~ ) î . m ~  pIrürb 
des cosditionai de milieu i&entiquats, le  p3.w souvent ma? bai$ E J i m d  du- 

podw dans des baas a l imnth en aircuit ouvsrf. L'eau, uacy@6d% a~&i;fi@iel 
leaiant, sr une tempdratwe supdrieure d%arnriron 3.' C pas rapport & aeZZe des 

eaux c?$ti&rea, Selon l e  type d'ep6ration effeetud, Les patelles sant affwkdw 
d'un n d r o  de cade gl.&v# et  peint g ~ p  la coquille. 

1 - Activi* moWiae 

- U s  tdmt.ne non o d d s  ~ u l O t e n t  souvent les ptamr 9% se 

p.rois des Mas 8 11. ont - t e W .  1 .a (~raiper 1 la llil%te su&- 
. $ J,"+* r& du ntvemu d'eau, daetion est swt- e obsa lewr adultes,.. . 

F4 ! *;r e u e  1 ' ~ t  beaua~up .wâ.xm etma les  p s t e ~ e s  ~ d i e s .  
6 ,&& - &a a tdj-insl apmt subi 1 ' ~ r t ~  de Zar 

uts irmisiapt adphsrigue, manifestent peu ou pas d'acttivid a@# la ~isne 

ofirataire &P~BB~~B) les bleraaarrtrs sant claatriisbes, les psteUes 

-MG- 

- L'ablatiaplr b i l . a ~ ~  da net 

uu bQurt b@ Cl,aZiBlZgW38 f0ruc8, &e8 

~wbx&8 11'CXxt C 1 Ü w  ar0t2V%td mkm?$.@*, Ih WiU $JOEImS, aU nmSU 

da l'incisiai transversale initiale ~ a n s 9 6 l a i  de %roi. aeaukltws, I l  a dcr<td 



se nourrissent peu, surtaut les  O & ~ S  agant subi l 'ablatlan des 

c6dbrofdes. Lies ganglions buocaux ne sont pas l6sds aieris leur ddu 
provoque, oertainemnt, des troubles moteurs de la  radula. 

- L'exeuiien du con%enu intestinal révéle l a  &s%noe de -., 

de d i a t d e s  . Toutefois, 1 ' intestin est  souvent presque vide alorb gue 

nature, il est en 6tat de riplQtion. Un autre f a i t  prouve que les ps%ea;lW en 

dlevage mangent peu, il est  relatif  au coefficient radulaire (M). 
Rappelon$ tout d'abord que dam leur milieu mturel, l-ee 

, w Y'v 

ont un aaef!ti.oient Rh campris entre 1,38 e t  1,60 ( p m r i t i b  

Chsz les patelles en blevage, le9 mesures effectuées chez de 
S. ;r* 

ont mtd qu' il at ts tnt  1,72 chce les  tdmoins, 1,83 ohas les indivit%w gar&%g 
(4b 

de tentaoules e t  2,04 chez ceux ayant subi l'ablation des Uans s4 l EI 
l 

des ; l e  maxSwua enregistrb dtant 2,26. 

Cfaez les  animaux. en 4levage, la radula s'us% pehu, surtout chez le& I 

opbids. Li698 abkations e t  notamsient cellesdu cerneau ont une influence néfaste , 
l 

sur Lza mtri.&ion e t  prr enrite doivent avoîr un retsjrtidlmm sur l e  dtabo- l 

i 
UlPwwe g4drosl. I 

1 

I&oxm Q ~ m n t  qm les  d&tXkt8 d~bs mesures du ooefficierrt radu- 

(198) ,  de BiRIAM e t  OWEN (19% ), 

fs ocnaff lalmt m&%Cta%re peu 6 1 ~ 4 ,  u b a e d  las  patelles des bas niv 

~(a1~lh3 . t  &Q ;EW fait QW, ohga ces  ons sa cd Ei l a  n w i t  

4?@ 1 imaa ezl dianstx m%s arc 



tomber B 0,5 m chez l e s  animatut prives de tentacules. Elle es t  pn,a$iquemelYt 

nulle chez ceux ayant subi l kb l a t i on  des ganglions c6dbroYdes. Penidant la 

&me firiode, l e s  patelles vivant dans leur biotope naturel subissent un 

accroissement de t a i l l e  d'environ 5 m. l 

Ces diverses observations biologiques montrent que l e s  animwt en 

Blevage ont un bilan nu t r i t i e r  anormalement bas, d m  chez l e s  temoins. Il 

conviendra de teni r  compte de ce f a i t  au cours des discussions relat ives aux 

d s u l t a t s  obtenus dans l e s  ddverses sdries expérimentales. 

B - Ablations effectuées chez l e s  patelles juvéniles 

Dans l e  tableau XXI ont é té  rapportés l es  résultats  r e l a t i f s  aux 

diverses sdries expérimentales effectuées sur des jeunes patelles dont l a  

t a i l l e  i n i t i a l e  es t  en moyenne de 13 m. Les opérations ont 6t6 pratiqu6es 

au début de Ju i l l e t  e t  l e s  animaux sacrif iés deux mois e t  demi après l ' in ter-  

vention. De plus, des témoins de même t a i l l e  que l e s  op6r6s sont maintenus 

dans l e s  &s conditions d'élevage e t  sacrif iés en &me temps que l e s  opérds. 

D'autre part, en début d1exp6rience, des exemplaires sont &levés clans l a  

nature e t  leur é t a t  génital déterminé ; cet examen permet de conna2tre l ' é t a t  

sexuel de l a  population au moment oh l e s  op6rations sorrt prat iqdes.  Enfin, 

on calcule l e s  pourcentages de sexués e t  de jeunes patelles sexuellement 

indiff6rencides d'un l o t  d' individus récoltés sur l e  ter ra in  en f i n  d'ex&- 

rience a f in  de comparer ces données avec cel les obtenues chez de6 animerux 

Grnoirs maintenus en aquarium. 
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,:n 
2 - Msultsts I 

' i 
a) CM2 les  patelles judn%lesr vivent clma ie rrdUigu 

n i h ~ l ,  l e  tua dtan&mux ssxués (toujours &les) p ~ w  de 28 1 en & f 
48 $ en 8eptermbm ; les  pauroentagss de neutres-subissent urae dlBdn211i2ort 

comsporrfaulte , Pendgnt l e  même temps, chez les animaux en &quwiw, 
36 % des t8moins ont atteint  l a  maturit6 +tale. U s  températureal de L*@&Q 

6tault B peu pr8s identiques dans les deux cas, il est  vraisemblable qua eaS 

diffdrences o b s e d e s  entre les  deux lots  de patelles sont dues $ une cmslwba! 

alinientalm perturbant l a  gadtogen8se. Chez les temoins en dlevage, l e s  

sads  ont en dndra l  une gonade peu d6velopp6e bien que l e  osxe boit 

nable mcroscopiquement. Les glandes &nitales au stade 2 sont rares, $ Z m  

que ohez les exemplaires pr61eds dans l a  nature, l a  maJeure partie des d-- 

a atteint  ou d6pass6 cie stade. 
< < - g,;, , 

b )   ablation des tentacules chez les  pateUe& & ~ ~ k # M ,  : * .  

I I  

ne semble pas entraîner l e  ddclenchement d' une spermatogen8se gdqrooe a 
' I  

f i n  dtexp6rience, l e  pourcentage d'animaux semés reste voisin de cebai 

chez les temoins maintenus dans les  &mes conditions d'elevsy5e. . "1 

Par contre, chez les individus prives de gangliolira 

existe un fort pourcentage de goWea indiff6renci6as (80 à. êQF) $) * fies ~ ~ s , . " '  

tous en phase dl%, pdsentent des glandes &nltales peu d~~loppbtrtor. f# con- 

tr8le histologique, pratiqué ûur ceirvtainea d t  entr'etlles, dv&Xe l'existence 

da spmtqdss sotxebs e t  de spernastszo~eb, l'absence de n$toaes goniales 

e t  de aprmatocytes. 

3) - Mscutssion 

C'est l e  caâr de l'ablation ~ i l a t é r a l e  des ganglions ce&- 

broSdes que s' obseme l e  plus fart pourcentage de neutres, que les tentacule8 

soient présents ou non. Il semble donc que l'absence du cerveau soi t  respon- 

sable de ce fait. Or ,  les expériences d'associations in vi t ro ont mont& que 

ce centre nerveux stimulait les mitoses goniales mis qu ' i l  n'avait aucune 

action sur les  gamètes. In vivo, l'ablation du cerveau em&cherait 116volution 

normale de la l i g d e  mâle chez les aninrwx atteignant la  niaturité sexuelle. 



C~rieuc gui, au terme de l'expérience, possedent des grunbtes seraient des patelles 

ntacules n' entraîne pas, chez l e s  jeunes animaux, un taux de sexualisation 

@rieur B l a  normale, bien que l e s  ganglions céibroxdes soient maintenus en 

ébut de juin, des patelle 

on unilatérale ou bilatérale des ganglions cérébroldes. A cette 

ue, un relevé de population effectué dans l e  &me biotope que celui où ont 

6 prélevés l e s  animaux destinés à 1' expérimentation montre que l e  tatut d' indi- 

dus en repos &ni ta l  e s t  de 85 S. Toutefois, l 'étude histologique du cycle 

Après un mois d'expdrience, une partie des opérés ont été sacrif iés.  

pldsentait de gonade active alors que l e s  témoins étaient en sperrna- 

Au bout de deux mois, l e s  opérés ne présentaient aucune tmce de grund- 

ogenhse, sauf quatre individus de sexe femelle dont l a  gonade é t a i t  au  stade 1 
, 

avec ovocytes visibles extérieurement ; l e s  longueurs decoquil le  de ces mt8l- 
, ,  : 

l e s  étant respectivement 22, 23, 34 e t  35 mq. Les témoins, élevds en aquarium 
' 1  

avec l e s  opérés, avaient tous évolué, sauf cinq patelles de 15, 19, 21, 24. e t  . : 

29 mn. Toutefois, l e s  gonades des témoins n'étaient, l e  plus souvent, qu'au 

stade 1 alors que l e s  animaux de &me t a i l l e ,  prélevés dans la nature, sont ' 

aux stades 2 ou plus souvent 3 e t  4. 

8i on observe un retard dans l 'évolution des, patelles non opd~6ss t 1 

nerveux central n'évoluent pas, ce qui tend à confimPer l e  r81e JO& par l e  

oerveau dans l a  rriaturation génitale. Toutefois, comme nous l'avons dé38 signa- 

16, cette inactivith sexuelle pourrait Btre due à un jeune prolo&. 



2 - Ablation du cerveau au cours de l a  gd togenèse  

US dtd eiPe&.kteps L e  courant du mois d'Août, 

1w &a p a t e U e ~  dont la wins 6 t a i t  mpCiri(er;ile à 3.9 m. Les o-pBrés e t  les  

t4moh-m ont Bté maintenus en aqwriwn pendant 40 jow.~, 

Les rCjaultatrs sont consigds àans l e  tabieau =II. 

Tableau XXII : Influence de l 'ablation du systbme nerveux central sur 

1' dvolut ion &nitale des patelles en gdtogen8ss .  

( . 1 
.E r ; r l~~wr@ ( Types : Nombre : Nombre de : Pourcentage ae 
:. ,:. 2‘-z 5 ( d'individus : d'ogéds : survivante : &les : femelles : neutras ? 

1 

Au moment oQ l'opération a dt4 prat iqde,  la r~aJeum mie de l a  

population e s t  en g&ogenbse ; seuZs quelques individw &cm% aan phase de 

regos. ante jowa ap&a l 'ofiration, 9 ]d des patelles .n i lemge sont 

s e d e s .  Les diff&encas statlstiquiae en%m l e s  m o e n \ t w s  d'animaux mûles 

e t  femelles ne sont pasi trais tnwqu4es entre operds Ist; tdlaoim, Cependant, ohez 
ces dern ie~s ,  la gonerde eat  B peu prhis nonnalement d8velx>ppdS(1, (stades 2 ou 3)  

&nitale atro- 

i m r r t  rB, &a wfaae c a m e  aerlrt rr'obs~me en *pio. &@ ponte. Cette 
feate o b e  i,m animaux an phase &le. L'Btude histo- 

es fas femelles sont gar con- 



. 7 r  ', X I  r $1 l'on fait ab.traation de. trQibler du d t s b o ~ u a s  p o v d  II  

>< 

~ k f ?  oaracnce al imt&im, on constate que 1' ablation des gangU,ans ,> - 
&2j 

des e s t  &faste au mintien d'une sperm&toge&se normrle : l es  patellss sub.i4#M' ksdh " 
un arrêt de l a  gadtogenèse e t  une émission plus pdooce des produits &nltar;pre , 

Cette dernibre observation es t  & rapprocher de celle que UBET (1959, 1964, 
1966) a fa i te  chez &tilus edulfs L. e t  W i l u s  galloprovincialis Lmk. Ce8 

exp6riences liminaires donnent des rdsultats qui concordent avec ceux obterW8 

en culture organotypique : ils tendent B confirmer l e  r61e stimulateur ifu 

veau pnu, l e s  mitoses spermatogoniales. 

Les ablations pratiquées sur des adultes en f i n  de p6riode de re 

entrakent  une s td r i l i t é  ; l'expérience n'a pu 6tre poursuivie asses longt 

gour pouvoir affirmer s'il s'agit d'un retard de gdtogenèse  ou au oorutraire 

d'une inactivit6 grolonp$e de 1'6pith6lium germinatif. 

Les opérations effectuées sur des femelles en ovogenbse se  sont 

1ées inefficaces ; e l les  csemblent Bgalement confirmer que l e  eemfeau n'est gails 

nécessaire au déroulemnt de l a  vitellogenése, lorsque celle c i  est  

De toute manibre, il es t  impossible de oonnaftre l ' é t a t  g6nl.tal initial a$ 

les culture5 organotypiques ont montrd que cette oonraalsmnoe 6 ta i t  

pour la compréhension des dcanismes enaocrines. 

I l  importe donc d'effectuer de nouvelles dries ex$rimentales. Cepen- 1 
dant, la pdseme des garsglions e6dbroZdes semble inbispcsnsable au ddroulement 

nomal du c p l s  1, Ids-uraction, i n  vivo poumalt s'expliquer par deux hy- 

gathbses : s t imîa t ian  direote de 1'6pitMïium gemdnartif ou rdguïation du 

dtabolisme ; l e s  âitp6riences effectudes i n  v i t ra  eemblant (iztre en faveur de . 

la hffemiht~c4. 

3 - Ablation des tentacules chez l e s  adultes 
l 

I 

bar ablations pratiqu&es en Ju i l l e t  e t  Ao&,au coure de la pdr- I 

riode de gambtogenbae, n'entravent pas lt6volution des ligrbaa &la %t ieasl3B r ! 
un ai dnix mois agès l'op4mtion. qui a B t d  mivie de rémctiom p ~ r i o d i q u ~  

des d&d.r*ats, l'dtrrrt gdriltal des o&ds  e s t  analogae B celui des t6imAm. 



a m a n t  4td r e p d a  dans leur arllieu naturel e t  mu8 ~ ' ~ V O R P J  pu 

d@estionmc de FgeSCgdrats QUI doivent 8tre fa i tes  fhdquemeat. SA 

(19%) ant dppouvd llea difffcultde analogues chez l e  fuL 

OP, CM-T e t  IBMiilE (lm) ont montrd que toutes l e s  fwmat i~as  

6pith8liales e t  glandCiaima rdi&draient. 

JAS d r i s a  opémtoireas devrant dont &re reprises en ixmiat cs 

m e n t i a l i t é s  de d & d r a t i o n  du tentacure qui faussent toute a p é ~ i e d  é'a* : 

tZon quî .ne aerait pasr suivie de résections Mquenters. ' 1  

CONCWSION Dü CHAPITRE 

L'étude du d6terminierme de la  sexualitd chez P. vulgata a é t é  égale- 

ment entreprise i~ vivo. b u s  avons m i s  au point l e s  teohalquers op$ratoires 

permettant de pratiquer l 'ablation élective des gangliam cddbml'des ou des 

tentacules sans anestidsie pdalabla. Iss opé&s et les témoins sont maintenus 

dsner l e s  &s conditions de milieu pendant toute la 6 d e  de l'expérience 

(b i a tup  w t w e l  ou aquwiurns en c i r ~ u i t  ouv8st). oe dernier cas, quf 

saable &re le ~ b t u l  uti l iaz~ble lo-rrsque les peatelïas BO& privdes de rsyst&m 
I 

ncpmreux cersltt'arl, l e s  oan8itimm d'61evqge se sent d~&deas d6favorebles ast 

tw -5es orit souffert d'tus awence slinaentaire, Cependant, cmta~nrs 

dmdltats em@~tdes, eremblenfi en accord av@c oetgl ob- en culture 

tmQus. 
-  a ablation du cerneau entrafie un arrê t  de la spermatogerr&~a) et 

vidange des acini. I;e syst&me nerveux central interviendrait donc dm8 Lc 
t i e n  d ' w  gdtogenése  nomaale. 

- L'ablation des tentacules d'un individu en jxJriode de repsoBwtim 

n'entrafhe pas de perturbation de l a  l i d e  mâle ; ces organes seraiené donc 

inactifs  pendant cet te phase du cycle annuel. 

- Chez les animaux judniles,  l e  tentamile es t  inactif t$adis que, le 
cerveau devient fanctlonniel Q l'appr6eb de la mturi td  swcwlle. 

I 
1 1 



Après avoir analys6 les  théories relatives B l a  d6temination phdno- 
l 

typique ou &notypique du sexe chez les Mollusques hermaphrodibs, nous tente- I 

rons de dégager les conclus ions relatives aux corrélations endocrines interne- 

nant au cours du cycle vital  de Patella vu1p;ata L. Nous comparerons enfin nos 

résultats avec ceux d'auteurs ayant effectué des recherches identiques ahez i 

d ' autres Mollusques e t  Invertébrés. 

1 - THEORIES REZATNES AU DEIZWWISME Dü SEXE CHEZ LES MUKIUSWES ~ P H R O D ~  

On considérait ~usqu ' B maintenant que l e  d6terminisme de 1 ' b m p h r o -  

disme protandre é ta i t  d ' origine génitpe. 

1 - Mtermînation phdnotypique 

Chez les  Lamellibranches hermaphrodites, quelques cas msoeptibles 

dl@tre interprétés comme ddtermination phdnotypique ont dt6 o b s e d s  chez 
Crassostrea cucullata (AWATI e t  RAI ,  l g ~ l ) ,  Ostrea g i ~ a s  ( A M l N I Y A ,  1935) * 
Anodonta cygnea L. (EILXX~MW, l g x ) ,  Ostrea v-lrginica (COE, 19.38 b). ~'apparri- 

tion de la  phase femelle serait lige B des conditions physiologiques optimales 

alors que l a  sdquence mâle pourrait etre en rapport avec des conditions d ta -  
boliques précaires ; cette théorie avait d'ailleurs été exposée par OlirPOET 

(192'7 b) pour Ostrea edulis L. 

 action senialisante de facteurs externes te l s  que humidstd e* 

nourriture a 6th admontrée chez certains Puhds coranre Limax lmis MUU 

(ROSBîWAIa), 1926) e t  Apziolimax aep'castîs L. (RICHTER, 1935). Cette th$oicXe 
rejoint celle Bmise par ANCEL (1903) pour Helix pomatia L. ; selori cRd 

les  gonocytes mâles e t  femelles ont l a  mame origine, Des facteurs tmPà$W@s' 
(pisence de cellules nourricières) les orientant vers l'un ou l ' a t m  CJW 3 

l a  sexuali8ation des cellules indifférentes serait induite par 1% miSZm, 

Les Patelles vivent dans l a  zone cotidale, expde  &t dsrs variatronq 

arribi&es plus importantes qus celles susceptibleis de se produ2- i n s i x i ~  

rstricsteisient m ~ t n ,  Si  l e  d6teminism du sexe &ait isaumis b dm fekcfWum a- 

temes t e l s  que t re e t  salinité, les  mlevds de population ef'feokds 

ckzl~~nt p 1 w i ~  c~rctles iasttmlemt en W8nw des variatlogbl mwe11e~ de la 



t i t l e l  au sein des gonaUw nous a ihoitt$ B penser qu'il pouvait wofr uae &%.on 

fh in inmte  ; l'expdrience a montré que les  céSl&mtxr samatlquea de 1s glanda 

&nitale n'intervenaient pas dans l e  c t de sexe e t  q'ze %mm pdaen~s  
I 

é t a i t  Mbpandante de l'fige des individus. Ces dsu l t a t s  noue pmrm~ttrit cld(&- 

firmer que, ahez P. n\lgata, l a  ddtennination du sexe n'est peis ~ y p i q u e . ~  ' 

2 - Détermination &notypique 

c'est l a  thdorie qui  a étd l a  p l u  souvent proposde pour les 

Mollusques.  u une rnmière gdnd5rale, on possède peu de rensef e~remsnts eargolo- 

giquss ; citons cependant les travaux de w.zROT ( lgx) ,  SPAlCHPi 11993),33URcH 

(1960), CHAQAS, PROCOPIO-VALLE et  BARTH (1961). Selon ces auteurs, chse les 

Euthyneures e t  Streptoneures hermaphradites, Il n'existe pas de ohroaiasames 

sexuels ; l a  d6termination syngmlque du sexe ne p u t  donc pas @tm .anvisde. 

Chez Patella ooerulea, PEïLi%BINI (1948) e t  BACGf (1949) Bmettent 

1 'hypothèse d ' une déteminat ion &notypique du sexe, harpothése que M û K T m I  

(1950)~ ~ N T J U m T I  e t  BACCI (1951) e t  BACCI (1951 a, 1955, 1957, 1961, 1965) 
précisent, d6veloppent e t  appliquent & d'autres Mollusques e t  Invert6brks her- , 

maphrodites . Ces auteurs introduisent l a  notion d ' hermaphrodisme kuilibxd 

(type CaLyptraea) ou non équilibré (type ~ a t e l l a )  . Dans l e  premier cas, les 
animaux auraient l e  même génotype e t  leur orientation sexuelle ultdrleure se- 

rat  due & des Influences issues du milieu. Chez Patella,, il existerait plu- 

sieurs génotype e t  chacun d'eux parctlciperait au c nt de sexe en Inter- 

venant plus ou moi= t ô t  au cours de l a  r ie ,  Cette thdorie de l a  détermination 

pol~"aotor%alle &u sexe permet d ' q 1 1 ~ ~ e r  l'appareni~e de gb6notypes différents 

chez oe genre h hemaphrodisrae non équilibra$ ; elle est  basée sur l e  f a i t  que, 

~ h e z  P. CoeruTea., quelques .Ind%vidus matent toujoum m&ea ; certains changent 

de sexe tds  tat,  d'autres Ntüi tw& a coum du ufrolet ri.tal, d'autres enfin 

sont f@ntellbt~i B l a  premibre lllgttnnatim et l e  restent ensuite. 

La dude de chaque phme wxuelle rik,ufterait de Ia sdgrégation men- 

délieme de huit paires de. *es avec caractères dominant &le e t  récessif fe- 

melle, La reaombinaiscm aboutirait B l'existence de mfiles purs (génotype 8 Dl 
O r ) ,  de femelles pures (O D, 8 r) ou d'~rmapbrodites dont leer dudes respec- 

tives des phases male e t  femelle varieraient sn fonction de 1 ' importance 



re la t ive  des caractéres dominants e t  r6cesliifs. Les patel les  qui poss&iertxLent 

disme chez l e s  Invertébrés, doi t  8 t r e  envisagee avec prudence pour P,vulgats. 

que l'hermaphrodisme est  rare chez P.aspersa e t  qu ' i l  n 'existe  pas chez 

'étude s ta t i s t ique  a permis de dias les  

l 'existence d'individus qui seraient femelles pendant toute leur  vie. A notre 

connaissance, aucune recherche su r  l a  croissance d'animawc marquds n'a 6t6 

effectude chez ce t te  espérae. Leer travaux que nous avons d a l i s d a  dans ce domai- 

ne, chez P.vulgata, ont montre que, selon l a  date d '~c10sion au cours d'un 

m h  cycle reproducteur, l a  croissance var iaf t  en fonction du milieu e t  des 

saisons. Il en d s u l t e  que l e s  individus femelles des classes de pet i te  t a i l l e  

&le. Il est passible qu'un t e l  ph6nombne s'observe chez P .comlea  bien que 

cet te  esfice s o i t  méditerranéeme, donc moins soumise aux variations climatiques 

. l a  présence d ' ovogonies' 6% de nids .d'ovocytes. Une observation ana- 

t 8  , f rrite par J E A m  (': kQsul tau  ,in&dits) chez, P. coerulea, esphce 

i' de mat8riel de recherche 'aux auteurs , i ta l iens.  Chez ces deux 

.coerulea e t  ~ .vu lga ta ) ,  l e  confl i t  entre l e s  deux tendances sexuelLes 
", 

, paraft constant chez tous les individus en phase &le. Il n'existe donc pas de 

&le purs ( génotype 6 D, O r ) .  

Selon BACCI e t  MOIVPALWPTI, chez CalypSssea, 1 ' orientation semelle 

s e r a i t  due B des influence8 issues du milieu; or, les travaux de 8TREIEP (19673 
ont montrd gue l e  cycle de la gonade &a i t  d g 1  pgr de8 c o d l ~ t i u r ~ ~  hormom%e~. 

ce qui i n f ime  lthypoth&se géndtique. 



;p&E. 
"4:q&qq 
;;:3 I+ fi r. En l'abscence de donnée expérimentale, il convient donc d t @ t r e  cir-  

: conspect lorsqu'on envisage l a  thdorie de l a  dgtermination polyfactorielle 

1 3 - Hypothhse relative au ddterminisme hormonal 

Etudiant l e  p r o b l b  de l a  diffdrenciation sexuelle chez les  

~llusques,  aOE (1943 b, 1944) conclut qu ' i l  n'existe pas de preuve relative 

b l a  diffemnciation phdnotypique ou gdnotypique du sexe. Il consid&re alors 

e des facteurs internes pourraient ê t re  responsables du cycle sexuel ; il 

k i t  : " ~ i n a l l y ,  the influence of interna1 secretions on sexuality m a y  be 

msidered. " Dans une autre publication (COE, 1945), il émet l'hypothése du 

ddterminisme hormonal de l'hermaphrodisme protandrique : il existerai t  une 

distinction chimique entre spermatogonies e t  ovogonies ; 1 'organisme 1 ibère- 

r a i t  d'abord une hormone spécifique pour laquelle seule la  lignée m â l e  es5 C 
?risible. Selon cet auteur, il es t  concevable qu'une seconde hormone s o i t  1i- 

$ d e  lorsqu'une certaine condition physiologique es t  at teinte ; ce factexr 

activerait  alors l es  ovogonies . L ' hermaphrodisme s imultan6 résulte- 

r a i t  d'une libération cnncomitante des deux hormones e t  l e s  types dthermaphro- 

disnie cons6cutifs, rythmiques ou non, dhpendraient de l a  sdquence hormonal3 

entre deux périodes de reproduction. 

Cette hypothbse a déjB kt6 confirmee partiellement par des résultats 

aux acquis chez des Prosobranches e t  des Pulmonds ; nous l e s  envi- 

sagerons dans l e  paragraphe résenté B l'dtude du d6terminisme de l a  sexuai3t6 

chez les ~nvertébrés.  Auparavant, nous examinerons les  conclusions relatives 

1 B nos expériences .oersonnelles sur Patsl la  vulnata. 

rn La recherche expérimentale des facteurs internes dgisseurt 1' holu-  
tion de l a  gonade au cours du cycle v i ta ï  a dtd réalisese essentiellemnt par 

l a  méthode des c u l t k s  organotypiques. Des sdries d'ablations p~a%iquées 



Des glandes génitales ont 6té prélevées sur des patelles &col- 

tees aux différentes pér~iodes du cycle annuel e t  cultivées isolément. Il con- 

vient de rappeler que pour l es  expériences effectdes; pendant l a  période de 

repas, l 'étude histologique du fragment t4moin e s t  nécessaire pour d6te1miner 

a) Dans les  gonades explantées pendant l a  firiode de 

, une autodifférenciation m&le marquée par l'appa- 

r i t i on  de spermatocytes au bout de 20 jours de culture e t  de quelques gmktes 

après un mois. On obtient des résultats  identiques lorsque l e s  gonades se& 

prélevées en f i n  de gadtogenése : après l a  dégddrescence des gdt isa,  l '&pi- 

théliwn germinatif se  remet à fonctionner. 

Des expériences ont montré que cette reprise d 'act ivi té  génitale 

8. l a  température n i  aux conditions de milieu. 

b) Lorsque les  gonades sont prélevées au début de l a  

t a te ,  par prélévements f r a c t i o d s ,  qu' aprks l a  pycnose 

xi* $#@&#>ik$ E Y + ' ~ ~ , ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  spemat ogenèse es t  peu importante. 
&. Ces d s u l t a t s  montrent qu ' i l  e s t  possible, exp6rimentalement, de rompre 3 - - --. , > .(, 

R; - -  
t .+ l e  stade de repos e t  de provoquer l e  déclenchement d'une spermatogenbse préoooe 

y (a).  Il est  également possible d'obtenir deux gadtogenèses successives en 
-2 isolant l a  gonade i n  vi t ro  (b); on supprime ainsi l a  période de repos. Ces ré- 
2' 
4* 

i su l ta t s  nous amènent émettre l'hypothèse suivante : il existerait ,  ohez l a  

patelle, un facteur inhibiteur de 1 ' autobifférenciation mâle ; il se ra i t  res- 

:J ponsable de l 'apparition e t  du maintien de l a  période de repos naturel. 

- ! Il convient de rappeler que, chez les  patelles en phase mae, , existent 

des élémerrts ovogénétiques. Quelle que so i t  l a  période du cycle dl la gonade 

e s t  explantée, on n'observe pas d'évolution notable de l a  lignde feme2le. Il 

ne semble donc pas exister  de facteur inhibiteur de 1 'autodiff6renciation 

ovarienne. 



3.a d e m i h  W t W e  wt dr$fi&jr pieu: &a aLLture !a .e- 
ribdtraw; j dn i l ew,  En effet*, leiw ksdemnt n'imtmb p m  .la supppetsa2an ck an 

phme mae, Apds un ou deux mis de wlture, les ova@nSw ra.tmt W~W-%%EIL 

on n'obtient pas d'inversion semelle pdcoce. 

Chez les  jeunes patelles, l e  comportement de l a  lien;Qe l&la, or@% Vaa- 

riable r chez les mimauss de nioins de 10 m, l'isolmmt de &a al& 
t r a * ~  pm de sparnnerto~se. Pa r  cantrts, chez les IrdIv%dus tin peru 

(10 & 14 mm de long), lfautodiff6mnciation niale part se prOau5m. 

Ceer faits montrent que chez de t14s Jeunes Ind.ivîdw* le fac lmw' ,~-  
Mblteur de l a  srwsnaatojga&se n'existe pas ou que les  ppnies n'y agnt p a  * . 

sens ibleo . A 

3) Gonades de patelles en inversion -. 
c 

Rappelons que nuus avone ddfîni l 'dtat  de &bw&mam~+.: ." 
Ir 

cowiae 6.bant un stade d'6volution irréversible de l a  l m 6 e  femelle . A la  .&@ se 
d 'une spematogen&se, les  d l h n t s  ovodnét iques prolf f breryt aorzsidb P. . . 
et colonlsent les parois folliculaires. En culture isolée, l a  gonade 6 ~ 0 . 1 ~  . 

peu e t  les  gonîes sont quiescentes, l a  lignée femelle n'a pas poursuivi A'&@- -:P 

lution qui  &ait  décelable sur l e  fragment t6moin ini%$al. Ce dsziltat ,% 

l'absence de facteur Inhibiteur de ltautodiffdrenciation s v ~ ~  w t  1U@@5"iS4. _ . Y. 

d'autre part que l a  lignée femelle semble avoir besoin d'un Î-&W 

p a r  évoluer, 3x1 vitm, les  ovocytes sont capables d'effeotusr ZBlllP 
e t  d'entrer en pdv i t e l logan~e .  Toutefois, en culture bolde, v&%@ 

ne s'effectue pas ; il pourrait exister un facteur interne m&po~sdDf~ dU 2 

clenchement de l a  eynthbe vitelline. i 

1 

Rappelons &galement qu'en culture isolée, on observe p a 4 

dapparition d' f l a t s  maes. Cette constatation pose l e  problème du devenir i 
de l a  lignée m&le au moment du changement de sexe, 2 9 

E 
4) Gonades de femelles 8 

Chez les femelles en début d1owgen8se, le# dmlt&b &W 1 
oultums isolies sont semblables B ceux obtenus dans des wnades de pa'telies i 

8 

en inversion. Dans les explants pdlevds chez des individus en Pi tellogenbzse 
I e t  en ponte, les gros ovoaytea ddgédrent, par contre les jeunes d~bments, en 

* L- 

petit acQrO;PB8ment, pe subiopnt pas de lyde, - ..+ ..:$ r 

. . .  .&,$%. - 2 

? .;&&i.. -;. . 



En conaluslon, les  aulturser isoldes de ~onaëes d&ont.l*imt qu' fl 

n'existe pas d'hormone inhlbltrice de l twt&if ' fdren~iat im arr 

suggèrent pas contre, l'existence d'un fauteur inhibltmr de 1 

B - Rôle du tenteeule 
l 

Le tentacule présente des relations nerveuses avec 1s ganglion 

cér6brolfde ; l'ensemble constitue ce que nous avons appel& l e  complexe odgha- 

lique. Son &le endocrine a dté démontré par PELWET et LANE (l%?.), l%KUBE 

(1964) e t  BADIN0 (1967) chez les Ar:midae e t  par STREIFP (1967)ohez Calm 

sinens is . 
1) Chez les  animaux en phase mâle 

Une gonade prélev6e au cours du stade de regos e t  tza%i- 

v6e en argsoaiation gultologue cm homologue avea un tentaaule II@ sZiE3Xt &.>.#.+3 

rupture de l a  & r i d e  de repos. ~'6pithdliwa germinatif m t e  IXLEWrt;lf. 

l'assoolation est  effectde penüant l a  spgrmcntogenèse, les goales eini & 
dtl.gtOn&rent. Ceth pycnose n'est suivie d' aucune reprise d'sotiv~td. Lsr 

m i e n t  B un Btat quiescent, 

Lorsqu'on cultive isolément une gonetde pdlevde en phase de repos ] 
&le, on observe une autodlffémnci &ion. Un tmngon de l a  même glande &nf - 
t a l e  agsooid B un tentacule d'animal em repos au en en togenhse fait IV- 

$ 

tour au xwp-xs &Loris qus le gui re-te fatal4 pansuit son évolutlm, 

2) 
LVaaswW%o autclogue des tentanrlee n'a mous effet sur 1 

l a  l i g d e  f a a l l e .  Il convient de signaler que les 1 l Ô t s  mBes n'apparaissent 1 
Janiais. Cette constatation mus incite à pemer que l e  tentacule semble garûer 1 
s a  pouvoir Miibltawr au moment du chmgment de sexe. Cette hgpothèse es t  

I 

vdrifiée par les ~ s o c l ~ ~ t i o r ~  het8mlogues : l e  tentaoule d'un animal en in- 

verslm cet oapgble de bloquer lt6volution d'une gonade en phase mâle e t  de 
,* 

prolonger l a  période de repas. 

, 



, 

32 
Les réSrrulC+ia &m wsocï&tioner héStdmlo&~(~& pratiquhaiki 

entm tentaCuLw de femmllers e t  gonades de patelles 

uniformes. DF certains cm, les tentacules se cumport ~tiw~ux d'un mZ-' 
m a l  en inversion ; dans d'autres cas, ils sont inefficaces e t  %ricapables de 

bloquer l'&volution spermatog6ndtique. Les résultats dgatifs ont dtd surtout 

enregistrés avec des explants provenant de femelles de grande ta i l le ,  Cette 

observation nous incite & penser que l e  tentacule perd son A l e  eaBoc1~3.r"le c h a  

les femelles ^$les où l a  lignée mue s a l e  ne plus exister ; hisColagiqu8mevt 

e l le  n t  est plus décelable e t  expérimentalement, e l l e  n' apparaft p&a , 
Eh conclusion, on pourrait penser que l e  tentacule est un ozyg~~a icnro 

docrine qui entre-rait en fonction au moment de l a  pubertd. Son r8le m-ilgl 

serait  d'instituer les phases de repos sexuel pendant l a  phase &le et 6 ' ~ - . "  , 

-, . 
ber dhfinftivement l a  lignée &le ani moment de 1' inversion du s m .  . < .  

i 
C - Raie du cerveau 

* 3 
e pFâ;Le 1) Chez .le@ patelles en 1 

Un fiagment de gonade sxplanf8 en &riode de repos et risi.* : 4 
oid aux ganglions cér$broTdes du donneur est l e  si  8ge d'ma sgxwmatog 

intense que oelle du tronçon de l a  &QM? goneide cuXtivC isolément . Les nitorr- ' 1 

,in vitro, le maintien de l 'activité &ni- 

ta le  : les gozxi66 m #a ~MW, la spermatogen8se se poumit .  Le taux de 
mitoses est plus élev6 que dans lea explants prélevés en p&riode de repos et 

cultiv6s en pdsence des ganglions oBrébroldea du donneur ( f tg. 21) . 
Ces résultart s confirment 1 ' existence d 'un facteur mitogène cddbral 

e t  montrent que ce dernier est  plus actif en ddbut de gamétogenbse qu'en période 

de repos, 11 semble donc exister un cycle sécdtoise qui se superpose au cycle 

annuel de l a  ~ w ü e ,  



2) Chez les femelles 

a) en début d' ovogenhse, nous avons vu que l e s  ovaires 

cultiv6s isolément ne poumu%vent pas l eur  évolution. En associat4on autologue 

avec l e  cemeau, 1 'ovogenèse se  déroule : l e s  ovolgonies se multiplient, %es ovo- i 
oytess primordiaux subissent la prophase Mtérotgpique. 1 

Le oerveetu des patelles femelles, comme celui des animaux en phase 

mae, exeroe donc une action mitogkne sur les  gonies. Existe-*-il deux gonado- 

stimulines r l 'une libérée par l e  cerveau des femelles, l ' aut re  existant unique- 

ment au debut de l a  vie ? Au contraire, s ' agit- i l  d 'un &me f aotetir c aéb ra l  

capable d'agir sur l e s  gonies des deux ligndes ? 

Les associat ions hét6rologues montrent que l e  système nerveux central 

d'une femelle en début d lovogdse^ es t  capable de stimuler les mitoses mâles. 

11 convient de signaler que oes associatioas n'Induisent pas de 3fwsn- 

gement de sexe, Invernement les ovogonies sont sensibles B 1 'action du cerneau 

d 'un animaî en spermat ogenéere , 
Ces d s u l t a t s  sont donc en faveur de l a  s e o d e  hypothèse émise : il 

n'existe qu'uns seule gonadostimuline, 

~fëivolution de l a  lignes femelle es t  donc sous l a  dépendance du fac- 

teur mltogène c6dbral. Toutef ols, 1' entrée d' ovocytes en v%tellogenbse e s t  

o o n d i t i o d e  par la  présence, i n  vitro, du cerveau d'un animal en dbbut d'ovo- 

genése. Les globules v i te l l ins  apparailsent dans l e  cytoplasme mais no- n'&va@ 
pas obtenu de vitellogenèse compléte en culture. Comme gISiEIFP (1967), nous pen- 

sons qu ' i l  existe un facteur ckrkbral ap~maissant  chez les  femelles en début 

d'  ovogenhse e t  qui es t  nécessaire B l 'entrée en vitellogenèse. 

b) Chez les  femelles en période 9e ponte, l e s  ca8soclatian 

autologues e t  h&térologues ae sont révélées inefficaces. Il semble que l e  cerpba 

cesse toute act ivi té  endocrine e t  que, de plus, les  ovogoniers ne soient pôs d- 
eeptives awr inmuences humorales. 

c) Chez l e s  animaux en inversion, l e s  d s u l t a t s  mm?e#$~ti- 

t d a  en culture sont identiques & ceux obterrus chez une fmmlle en ddbsit d h -  

grnise. 



Les expériences réalisées i n  v i t ro  chez P. vulgata ont pewxs de 

démontrer l 'existence d'une gonadostimuline cérébrale, Chez les  animaux en phase 

mae, ce facteur mitogène a t te in t  son maximum d'act ivi té  en début de gamétoge- 

nése, il assure alors l e  maintien de la spermatogenése. 

Les expériences d ' ablation élective des gangliom cérébro'Zdes prat i- 

qubes i n  vivo au cours de l a  gamétogenèse montrent que l'absence du cerveau es t  

néfaste au deroulement de l a  s~ermatogenèse. Les patelles opérées subissent un 

arrê t  de l a  gamétogenèse e t  une émission plus précoce des produits génitaux. 

Ces résultats  sont donc en concordance avec ceux enregistrés en culture. 

Au cours de 1' inversion e t  au début de 1 'ovogenése, ce facteur mfto- 

gène s'exerce sur l a  lignée femelle permettant sa  prolifbration. Le ddroulerrient ; 
normal de cet te  gamétogenèse se ra i t  conditionné par l a  libération d'un facteur 

cérébral de vitellogenèse. Chez les  femelles en période de ponte, l e  c81*8m 

es t  inactif.  

Nous avons vu précédément que, chez les  individus en phase mae, 

existe un facteur inhibiteur de l a  lignée spematogénétique qui se ra i t  respon- 

sable de 1 'apparition des phase de repos sexuel. l e  facteur, gui persiste au 

moment de 1 ' inversion, es t  antagoniste de celui émis par l e  cerveau. I n  vitro, 

l e  cycle de l a  gonade es t  sous l a  dépendance de ces deux organes. ~ u e l s  peuvent 
A etre alors l e s  rôles respectifs du tentacule e t  du cerveau au cours de l a  vie ? 

1. F 
D - Assooiations avec l e  complexe tentacule-cerveau 

Les fragments de gonade prélevés chez un animal en phaare mae, 
. . en période de repos, e t  c -~ l t ivés  avec le complexe du donneur se comp@z%en't; 

comme s ' ils étaient en préso,~ce du seul tentacule : l a  lignée mâle n'dvolue 

pas. Par contre, les  ovogonies sont activdes, des mitoses sont décelables. Les 

ovocytes peuvent poursuivre leur einrarocytose ; toutefois, aucune synthhse v i t e l  

l ine  ne s 'y déroule. 

Les associations a~ltologues effectuées en début de spenn 

aboutissent à des résultats identiques B ceux obtenus en culture avec cer~t&u. 

Toutefois, aucune mitose ovogoniaïe n' e s t  décelable. 

Il coniient de signaler que ces résultats sont conformes b ceux dv6-  

l é s  par l 'étude de l a  spermatogenèse naturelle (deuxième partie, Cbap3tre 1). 



r;es observations mmtrant qu'en période de repos, l e  tentacule a 

action psdpond6rante alors qu' au oours de l a  spermatogsn&se, 1' influence du 

oerveau e s t  déterminante. 

Pendant l a  période de repos, l a  faible act ivi té  du cerveau (fig, SI) .] 
ne permet pas B ce dernier d'  activer l a  lignée mâle bloquée par l e  tentaoule, 1 

1 
Comme l e  facteur mitogène subsiste, il s 'exerce -sur l a  lignée femelle ; oette 

1 

constatation constitue un nouvel argument en faveur de l 'existence d'une amXe j 
gonadostimuline, 

Au début de l a  période de reproduction, l ' ac t iv i t é  c b d b r d e  es t  in- 
1 

l e  permet l a  prolifdration de l a  lignée mâle. 1 

Comme il n'existe qu'une gonadostimuline e t  que l e s  deux l i d e s  co- 

dans l a  gonade en phase mâle, pourquoi l es  éléments 0~0g6dtique38 n@ 
eviennent-ils pas fonctionnels dhs l a  puberté ? Pourquoi ltarrsooiati6n d ' w  I 

gonade en phase mâle avec l e  cerveau entrafne-t-elle me spematogenb86, in.* i 

i 

sans ovogenése concomitante ? 1 

Il es t  possible qu ' i l  existe un seui l  de d c e p t i r t t d  des gonifss ~IEX 

stimuli cbrébraux. Les éléments spematogendtiques seraient plus sensibles C,UJ 

l e s  ovogonies. Nous avons entrepris des expériences de destruction 6 l k o t î ~ @  cb 
l a  lignée mae, ?i 1' aide des R,X. ; cette étude nous pemèttra peut-8tre d'w- 
porter une dponse pdc i se  B ce probléme. 

B - Les rzmports entre tentacule e t  oerveau 1 
Hous avons vu qu'au courai du cycle des patelles en , -y 

-1 
r r* 

ex is ta i t  un antagoniame entre l e  tentacule e t  l e  cerveau. Quels smt lm mtp- ,$ 
.'î 

ports anatomiques e t  @~ysiologiques entrer ces deux organes ? *; 
IL 

;4 
1) Nous savons que t ro i s  troncs nerveux bsus du cerveau p6- < 

3 
nètrent dans l e  tentacule : l e  nerf tentacullaire, Le nerf optique e t  na& 

du b o u ~ l e t  (ou nerf tégumentaire). Du point de vue circulat im, l'aarte m- 
tdfieum at te int  l a  t e t e  e t  s'y drsoud en un sinus c e - i ~  situ6 au woi82- 

du cerneau. L'étude hist&ogiq\re du tentacuie a mosrtd dt&re part, - 

l'aeil et b k'sxtl?ro6ar%tér du fil . Selan BOüTAN (lW), DA- e t  

1s s m  mil. 23pp54gue la on cQphalique e s t  repris par des sinus v e i n m  W 
i:i 

tj 



confluent dans l a  veine $dieuse, Cette dernibre f a i t  retour h l ' o re i l l e t t e .  

Il conviendra, dans 1' avenir, de rechercher s ' il n'existe pas un système neuro- 

hémal cdphalique. 

2) Quels sont l a s  rapporte physiologlquôrs artrua Wnt;wUr.@. fi 

gmglion ofodbro'ide ? Certaines expdriences (wsociations da gmadss en 
mâle avec l e  complexe entier) suggbrent l'existence d'une inhibition Wntetryu?. 

l a i r e  sur l e  cerveau. Cette hypothèse se ra i t  acceptable si l e  tentatn.de'sml 

Btait incapable d'inhiber l a  lignée mâle ; or, les  expériences i n  v i t m  naus 

prouvent l e  contraire, Il faut donc admettre que deux facteurs endocrine8 &- 
girssent l e  cycle de l a  gonade- : l 'un iesu du tentacule, l ' au t re  du cemrww. 

Cependant, pour tenter  de savoir si ces deux organes étaient a\rtonomes, 

nous avons pratiqué des cultures de gonades en phase mâle, pdlevdes en &riode 

de repos, avec l e  complexe dissoci8. Dans ce cas,. l e  fragment de glanda &%tale 

es t  placé, sur  l e  milieu, entre l e  tentacule e t  l e  cerveau. Les dsirnlta-ta ont 

montrd que l a  lignée m8l.e peut évoluer dans l e s  acini v o i s h  du cerwsau a l c r 3  

qu'elle reste quig-scente dans l e s  fol l icules contigus au tentaaule, II convient 

toutefois de signaler que l a  spermatogenbse es t  peu intense, Ces ob8ervations 

noua incitent penser que l e s  connéaxions nerveuses ou smguimb~ ex3stant entre ' 

ces dewc orgrne8 pourraient intervenir dans l a  réalisation des doanismes rdgu- 

lateum du cycle sexuel, Des exp4riences comglfo~ientaime s'avèmnt ne?cessaires. 

3) Quelle pgut s substmoes h i s e s  par l e  
e &ret loeaitiise? dans l e  f i la-  

-mrc tilfms ne powogs par préct- 
drét a d t e  sC6cdtion. Les dtudeo 

en 8niorosaopie &ecrtmique. nms permet- 

fim~&, W-*m, de daaudm pblbme,  

En ce (t.5 concerne l ' o ~ ~ j s l s  de la gonadostimuline, nous avons signal4, 

précédemment, que Te cortex des ganglions c6rdbroPdes renferme des gros neurones. 

Ces derniers présentent des granulations Qomori positives B la  f i n  de l a  &- 
rlode de repos e t  en ddbut de gmdtogenbse. Ils en paraissent dépournis 
penàatrt l e  reste du cycle sexuel, Il es t  possible q u ' i l  y a i t  une relat ion di- 

recte entn; l a  présence de ces granulations e t  1'6tat dtaclrtivit& du cerveau. 

Des rechemhes plus précises sont n6cessaires car, en 1 'abcence de résultats  
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F - Cdnclusion 
- La figure 31 représente 1 'évolution des mécanismes endocrines 

régissant l e  cycle de l a  gonade chez P. vulgata. Il a été é tab l i  pour l a  durée 

de vie maximale de certains animaux des côtes du Boulonnais e t  en suppmant' 

que 1 ' invers ion sexuelle survienne a p d s  deux cycles spermato&nétiques, Nous 

avons vu en effet  (deuxibme partie, chapître I I )  que l a  durée relative des 

séquences mâle e t  femelle n'est pas identique pour Oous les individus. 

Le cycle v i t a l  a é té  divisé en quatre périiodes : imnature, phase 

mâle, changement de sexe, femelle. En abscisse ont é t é  délimitées pour chaque 

cgcle annuel l es  périodes de repos e t  de gdtogenèse.  Quatre courbes ont 6t6 

tracées t 1 'une en t r a i t  plein représente l e s  variations du taux de gonadostî- 

muline cérébrale ; celle en pointi l lé  est  relat ive au facteur inhibiteur ten- 

taculaire. La courbe en t r a i t  discontinu correspond h l a  libération de l'hor- 

mone de vitellogenbse . Nous avons &gaiement matérialisé 1 ' évolution progrcase ive 

de l a  lignde femelle au cours de l a  vie (courbe en trait-point).  

Les d o d e s  essentielles apporta par cette figure correspondent a u  

résultats  originaux obtenus : 

- Jusqu'à 1 'approche de l a  puberté, l a  goriade n'est soumise &k trucune 

influence endocrine. Il n ' existe pas d 'hormone inhibitrice de 1 ' autodiffdrm- 

c ia t  ion ovarienne. 

La maturité sexuelle mâle es t  caractdrisée par me  difféminoiation 

spermat ogdnét ique maintenue par l e  facteur mitogène cérébral. 

Au oours de l a  pha8e m a s  existe wi facteur inhibiteur t & a m f d m  

respan?&able de l a  quiescence des spennatogoniees pendant la gkri@e d@ _P(QJm, 

La gamétogenèse semble declenchde par une augmentation du tews de 

ost iml ine cérébrale. 

- Chez une patelle en phase mâle, au cours des périodes de repos, l a  

lignée femelle prolifère, 

- L'apparition du changement de sexe es t  conditionnde par la persis- 

tance de 1' inhibition tentaculaire sur l a  lign6e mae. La gonade qui a a t te in t  

l e  stade de préinversion présente une prolifdration des éléments ovogth6tiques 

sous 1 ' influence du facteur cdrdbrai , L ' inversion eexuelle complète serait 

sous l a  dépendance d'une hormone de vitellogenbse l i b é d e  par  l e s  d i o n s  

c6rébmTdes. 



~'B*tade ~aex&~f3sentale dn 86tsna~isme ihi &BXU o;izerz 

m o n t r e  que deux organes B potentialit6s endocrinets d g î s s m t  l e  W I C ) . ~  dtia 
gonade au cours de l a  vie : l e  tentaoule e t  l e  cerveau. 

Il nous a semble nécessaire de comparer nos résultats avec c m  a- 
regls tds  par des auteurs ayant effecf;ué des recherches similaires ahez 4- 
Mollusques ~ast6ropoàes hermaphrodites ou chez d ' autres 1nveri;bbds. 

III - LE IUFPESiMINISME DE LA SMUALITE CHEZ LES INVERTERRE3 

A - Etude eKpérimentale chez les Gastdropodes 

Nous envisagerons successivement les travaux effectués &a 

les  Arionidae, les Helicidae e t  les Calpptraeidae. 

1) Les Pulmonés 
Chez Arion subhiscus Drap, A. ater e t  Milax @p, 

e t  WJE (1%1) e t  PELUJETP (1964) ont e f fec td  des expériences d t a b l r t 2 ; i ~ '  @$% 

d'injections d'extraits e t  étudi6, corrélativement, les varistions n 

d'ovules dans les  acini de l'ovotestis. Nous avons d u n i  aes d o d w  dl-w %ta 

tableau XXIïï. 

TABLEAU XXIII 

Variation du taux d' wules dans lesic acini de l a  gonade d'8rian et  de 

en fonction du type d ' intementian. (d kprb les  travaux de PiZJ 

( t 
( Type d ' intervent ion : Effet produit sur l e  taux d'l 
! ' Ablation des tentacules optiques: Augmentation du nombre d'ovules 
( 
( Ablation tentaculaire + inJec- r du noam= noma ( tion d'extrait de ttantacule : 

' Injeofion d'extrait anxtc 
cerveau - tentacule 



dr4bre&e, ka j 

b m n e s  seraient l ibb4es mais O '  est l e  facteur tentaculaire qui 

l e  premier ; il contrôlerait l a  Powation des spermatozoïdes. Son 

prdidomînante IBUP oelle de l'hormone fhinisante cért5brale ; cette der r i 5b  

pourrait dona intervenir sur l a  dif fdmnciation des ovules. L'hormone. fernicalle 

devient autive B l a  maturité sexuelle e t  dd%ermine l a  phase ovo&dtiqu@.W% 

l'adulte, il existerait un balencement entre les deux hormones et ,  s i  l e  factcaur, 

cérébral est plus puissant que 1 ' influence tentaculaire, l e  nombre d'oatleas 

produits peut 8tre supérieur h l a  normale. 

Ces résultats apportent une première contr5but ion au détennisLisrne 

endocrine du sexe chez certains Pulrnor&s, mais cette étude nous amBne % 6ae'i;tre 

qu9lq .e~ daentes. Elles tiennent e s i sen t i s l lmt  au lsit qus la arp~1?iaai;ogtrab8~ 

n'a pas dtç! (8t;udiie e t  que l'ablation Qleotive du cerhau n'a PRIS &%b ~ r a t i q d e .  

Réaeirrment, BADm (1%~)  reprend, in vitro, 1- e&Tienraes L&ilisées 

fn vivo par PHJUCf e t  LAME. Un f'rerapaernt de gonede d ' ~ r i u n  ruf"uis m. cultiw! 

i s o l ~ ~ t  pdsmte  une activitd mue nomale e t  de jgos ovocytes h cytoplasme 

acidophilrs, L'assacfation du tentacule e t  du cemeau n'a auaune influence m r  

l a  spe~togendise ; par aon%re, e l  l e  entrafne ui a d t  de 1 'évolution des ovo- 

oytes, Dans un tronçon cultive$ en présence du ganglion cddbroKde seul, les 

éldmerrts maes ne subissent ~ c w e  prolifëration mais l e  nombre des ~ o ~ f l e s  

en phase d'accroissement augmente. Enfin, le tentacule provoque, d m  l a  I 

qui lu i  est associ&e, une spennatogenBse active e t  l e  bloc&@ de l a  c m h  

aire. 

Ces dsu l t a t s  oonfirment l'existence d'une inh ib i t i~n  de l a  3ign6e 

e peu. l e  tentacule oculaire e t  celle d'un facteur c6dbrai, néce~saire 

l a  maturation des ovocytes. Chez A. rufus, qui est un hermphmdite s i rmi l td ,  

l a  li&e m'dle dvolue en l'abscence de toute influence interne, l e  oameau n ' a -  

rait sucun r81e sur l a  spemat08en~se. Ces uésuï tat~ sont en oppwition avec .:. M:$; 
1 1  

aewt oI.s%em &ea, les Prosobrmshs~ C. sineazsls e t  P, vulïx#&& . 

Ils sorrt ~~alinnenk dim-£s de ceux rappcrtés par (TUYARD et  

e t  lIUJWIRD ( l w )  ahez L. En effet selon eux, 

nette sur l a  différenciati 



Ces auteurs ont d ' abord remarqué que 1 ' addition d ' hémolymphe d ' escar- 

got au milieu provoque, dans l a  glande hermaphrodite, l a  croissance des ovocytes 

e t  l a  différenciation des spermatogonies en spermatozoYdes e t  que l e  m8me effe t  

e s t  produit par 1 ' association de complexe nerveux céphalique (coll ier  nerveux) . 
Poursuivant ses recherches, CSWARD (1967) a pu provoquer l a  fdminisa- 

t ion Be l 'ovotestis juvénile en l 'associant B des ganglions cédbro'ides d'animal 

adulte en période d ' ovogenèse. L ' apparition de 1 'onde ovogdnét ique e s t  obtenue 

dgalement en remplaçant l e  cerveau d ' ~ e l i x  aspersa par celui de l a  Paludine 

femelle : Vivipara vivipara L. qui es t  un Prosobranche Monotocarde gonochorique. 

Ces résultats,  t r é s  prometteurs, sont en faveur de 1' existence d'un déterminisme 

endocrine de la sexualité chez les  Pulmonés. De plus, CRIYARD souligne qu"'i1 

semble que l e  comportement cérébral endocrine de l'hermaphrodite H. Itspersa an 

période d'ovogenése puisse ê t re  comparé h celui d'une femelle vraie appartenant 

9 une espèce gonochorique . " 
2)  Chez les  Prosobranches, nous avons rapporté, au cours de 

notre travail ,  l e s  résultats obtenus par STREIFF chez Calyptraea afnensis ; 

ils présentent des analogies avec ceux que l'étude de P. vulgata nous fournit. 

Chez ces deux genres, t r é s  éloignés du point de vue organisation de l 'appareil  

génital e t  qui présentent des cycles vitaux différents,  existent des points 

comrmtns quant au déterminisme du cycle de l a  gonade. Ils portent notament sur 

l 'existence d'une hormone cérébrale qui sttmu3.e l es  mitoses gonlales. Dans ces 

deux cas, ce facteur es t  reaponsable du main%ien de l a  spermatogenése. 
9 

Chez Calyptraea existe une autodifférenciation ovarienne que nous ne 
ns pas chez Patelle wlga ta  ; son existence, chez l e s  Pulmonés n 'a  pas 

t é  démontrée bien que les  recherches effectuées chez Helix permettent de l 'en- 

isager. Chez P. vulgata, l'évolution de l a  lignée femelle e s t  progressive e t  

ontrÔlée par un facteur cérébral ; une t e l l e  influence du s y s t h e  nerveux sur 4 es gonies se  rstrouve chez Helix . pomatia. Chez ces deux Gastéropodes, il exis- 

e r a i t  donc une véritable gonadostimuline cérébrale. D ' autre part, 1 ' apparition 

e l a  phase femelle fonctionnelle semble c o n d i t i o d e  par l a  1ibtSration dfuW 

ormone émise par l es  ganglions ch6bro'ïdes d'animal en inversion (Calyptraea, 

atel la)  ou d'individu en ovogenhse (Helix, Calyptraea, ~ a t e l l a )  ; l e  cerveau 

serait nécessaire pour que l a  vitellogenése s'effectue. Ces résultats sont 

rappmoher de ceux de PELWET chez Arion subfuscus, A. ater  e t  Milax sp. e t  

BAMNO ohez A. ruPuse 



influence sur l a  gonade, bien que 2QFüBYF ne signale pas de otors d'msooiatim 

avec des glandes génitales. Chez P, vulgata, les expérienoes dalisdets in vftw 
montrent que l e  tentacule se oomporte comme un centre inhibitsur de l a  i i g d e  

mae. Ces d s u l t a t s  sont en opposition avec ceux obtenus par BADm chez A P ~ O Q  

rufus -* 
Tous les auteurs sont unanimes pmr admettre que chez les O w t d s d a ~ r a  

hermaphrodites, il existe des organes neuro~oor ines  ou neuro-hdmawc Interue- - - 

nant dans le comportement de l a  lignée germlnale. Ceperdant, de 1 

mcherahes expérimentales, se d6g- une impression d 'hdtérogént? itd des dca-  

nismes internes régissant l e  cycle de l a  gnnade, Il convient toutefois de r 
peler que l'dvoiution des gonies male 'et femelle au oours de l a  vie &mt 

des modalités diffdrentss selon que l'on dtudie des hermaphrodites sbd3* 

(Pulmonés) ou protandres (Prosobranches). 11 n'est pas improbable 

d la t ions  endocrines soient différentes dans les deux types sexuels. 

B - Etude @&rimentale chez d'autres 1mrert6bds 

Si ,  chez les Gast6ropodes, l a  physiologie seznneLle 
tiellement contrôlée par des organes neuro-endocrines, par c&m, &ma m-aiafs 

1) Facteurs gonadiques 

a) Chez 1 ' ~ y d r e  gonochorique stable Hydra fusca L., 

BRIEN (1963) pratique l a  greffe longitudinale d'individus de raexe diffdren t. 

D a m  l a  polype chimhre, l a  g d t o g e d s e  se ddclenohe pl- rapidemrrt; sur l a  

face @tiquement &le, La face femelle paraft inhibes e t  e l le  se masoulinlare 

si l'ovogenbrse n'a pas au l e  temps de s'effectuer. Une substance dlabode dans 

l a  p m i  &e en g d t o g e n b e  se rdpand dans l a  parof femelle dont l e  sexe se 

t m v e  i.nvdlrs6, 
b) Chez l a  NF4merte gonoohorique &ineus mrbr MUller, 

(lm) d a l i s e ,  par greffes, des chidreer h&8so;irami&es. La partie mâle 

reste sellxtellement stable, p w  aenl%rar, clarrrs Iw. partie femelle, apparaTt une 

masoulinisation de 1 ' ovaire. Il existerait un facteur androgbne d ' ariglne tes - 
timiairts, agissant sur l a  dgion femelle e t  dont l'existence est  c m f i d e  par 



d'un rapport Bkentuel avec l'homme d s b r d e  inhibttrioe de l a  

nitale femelle (BERNE, 1966). 

2) Faoteurs cérébraux 
A i n s i ,  chez les N&niertua, il est possible que l e  & a m  

intervienne dans l a  diffbmnoiation du sexe. Cet organe semble Jmer un <la 

important chez les F4ollusques, Fh effet, chez Patelle nilgata, les asesociatiafls, 

i n  vitro, de gonades de sexe différent, ainsi que les cultures sur milSent emtie- 

nmt des extraits de glandes génitales, montrent qu' il n'existe Pm die3 

Bmnonal génital. 

D' autre part, aucun organe, physiofiPt&uement homologue de l a  @aride 

andmgfrne des Crustacds, n'a c j t c j  décrit chez les Mollusqueer, Les travaux d- 
rimentaux daliscja ohez des Pulmods et dea Frosobranches brmaphro&itet~ mnt 

gus l e  cerveau assure l e  mrnirPg3en de l a  spemato@nbse e t  qu'il 1ibBrerai 

facteur responsa&ie du déclenchement de l a  v i t e l log~&se .  I l N t e W e n t  donc 

dans l e  changement de sexe. 

pports entre glandes aiadrogBnes e t  m s 6 c d t i o n  .I ' . - 
Chez certains Arthropodes, l a  diffcjrenciation sexuelle es% . " Ra sous l a  pe ance de glandes endocrines soumises h un contrôle d 'or igae 

1 
a) Chez les  Insectes 
-*---il-----"---- 

Chez l e  ColBoptbre Lamgyris noatiluoa L., YISSE 

(1966 a+ b) aclnstate que les gonades sont înc3iff6sencicjes & la naissance. Au 

aours de l'organogen&se, apparaott, dam les follioules testimalaims, un t issu 

apical non germinal, dont e l le  ddmontm l a  fonction an8mghe. E l l e  décrit t rois  

types de mw:os66dtions oddbrales. e t  pense que l'un d'eux interviendrait dans 

lels prooessus de erexua1isa;tion a%. La matur~tion femelle lasrait &gie pa* les  

aorps rrllatias , sows le cont&le du wmem, Par ablations (1966 c) , par ex&- 

rtetnQ8a de pambloses (~$368 a) e t  de greffes (1w b) , NAfSSE ddmontre que l'ap- 

t5o.n du t î s m  apiodi, mmmm PZ'&- anâmglaie, est bfluencée pas les 
mrohonn- ai5dt8ss par Ica oameau &e, 

C41Rt 



b) Casez les Crwtds -----------..--*--* 
Chez l'llmphipade 

(1W) a m i s  en Bvldenae une B ~ U  

canal ddfdmat e t  qui sécrbte une homone responsable de l a  dii"f4mmier?tti~ 
,CI ' 14 

des cap?aotères sexuels primaires e t  secondaires mâles. Cet organe existe 8-- : 1' 
' I  

lemnt chez les  Isopodes (LMWAND, 1958) e t  chez d t a u t ~ ~ a o o s t ~ ~ s  1 * -  
1967 1 . 

Cert.aine auteurs ont pu montrer en outre que l e  sys the  nerveux in- 

tarvenait également dans ce contrôle. 

- Chez ltlsopode hemaphTodite prota?adre Aniloora phgsodea L., 1s , 

gonade est indlffdrencide à l a  naissance (JUCHAUI;T, 1966). Le p6donoule om- 

la i re  (organe de Rn.TnNCï, sinu@) e t  les cellules neuros6cr?étrices de l a  cr 
. - . L  

nsrveuse des maes sdcrètent une neurohormone qui stimule l a  & d e  m&b 

]Umm e t  LKRBWD, lN5). L' inversi on sexuelle dsu l t e ra i t  d b dlm%m&SoTi . , ' ,  
rie l a  sdcdtion neumhormonale qui se comporte c m e  une androst$im212nst, 

4 - Chez Poroellio dilatatus Brdt,  existent des individus i d  a #  * 

ils fonctionnent came femelles mais présentent des caracthes exlsem@a de. $q! 

pseudo-hermaphmùite. 

- RBoerarnent, ~ - ] # ) ~ A W T  (1968) a pu mettre en évideme, en 

oulture orgrnotypique, l e  r6le du cerveau sur l a  gdtogenbse de t r o i s  Peraea- 

rides r O, Omarella,  Talitrus saltator Mont e t  Meinertia oeatroXdes RUso 

(1 sogodes B hermaphroaisme ppota;tadse). 

Ch02 oe dernier, el le a pu reproduire, in vitro, 1' IIWBmSitm mut3.%h, , 
La gonctde des jeunes maes présrsnte des caract8res hemaghrodites, ce qa+il!c1.#4ib . 
pas sans analogie avec ce que nous avons ddcrit chez P. v~batta. 

Le cerveau mQe est ndcessaire pour que l a  spenaatogen&ee ae poursuive 

en culture, Le8 zone8 germinatives ne manifestent pass de ~igries de ddlpénérescmw 

et 1s spcsnnato&se se gourrsauit m r m a ï ~ t .  Ces dsul tats  s& superposables 

b ceut giub n m  obtenons, in  vitro, chez les P. vulgata en phase &e. 

Le ometau' nrflle e l t  ororpsble d' d t e r  l a  d6gdndrussoence testiculaim 

amo~cde d b  Te d t h %  8' inversion, D ' autm part, l e  cerveau des femelles est  in- 

capabl'e &@ favoriser 11activit8 tiepsticulaire e t  a c e 6 l h  se &angement de sexe. 



d'un cerveau de femelle." 

Ces dsu l t a t s  obtenus chez des ~nver tdbds  acoeloma?xs 

plexes e t  varids. 

dans l e  cadre des recherches sur le ddtenninisme de l a  sexualitd chez lea P&L-* 

oenur rtlpportds par BsEaZEtlR-BO- pour des Crustada Peraoar;Edes. 

De t&o nnanibrs, ahez lser OattSmgaclea3, Lgs dg~ul*.t;a t& 

&mm pmr que L'on pzrUse. aa faim m e  asy&h&tse. 

1 

dorsr*, 
i 

ia wt qui ocnceras .wlgata, il semble que l e  rôle du cervesu sur ,i 

l'wtitfîtd dtot ique de la re puiase &re lletenu définitivement ; celui du 

tentacule demende &I être pdcisd. De nouvelles exp6riences, pdursuivies in V%*ZW - j 
et in  vivo et une dtude en micmsco;ie Blectronique du complexe chphalîque do%- . 

vent être entreprises. .-. I 



L'dtude du cycie ~xologique e t  ae A -  imrsicrn du C ~ P  Zia, WUiw* 
que Oast6ropode Rssobranche Pste lU vuhata nous a permis d' obtean2r Lm 
résultats  suivants 1 

Prendére partie 

1 -  utilisation de cri téres t e l s  que l'étude biodtr ique du coefficient 

radulaire (R/C) e t  l'examen microscopique des dents pluricuspid6es et  

unicuspidhes de la radula nous a montrd que seule l'espbce P. -ta 

é t a i t  pdsente sur  la c&e boulonnaise. 

Bien que specifiquement homogbne, la population présente des vmiati- 

g ! & b t ~ i q w s .  Qi constate, en effe t ,  une dimirrution du rapport RA 
(longueur de la radula par rapport B celle de l a  coquille) entre les 
individus des hautes niveaux e t  ceux de l a  partie inférieure cle Irt zanslt 

intercotidale. 

2 - ~ ' b t u d e  du cycle regroducterur e t  de l'évolution de la s ~ 1 ~ u a l i t é  a permis 

de montrer que l a  sex-ratio es t  caractdrisée perr la nettes pdpond&rmue 

du nombre! des &les sur celui des femelles. La plupeuct des animaux @ont 

&les B la première maturation. Le taux de &les diminue avec l 'a ,  

t ion  de la t a i l l e  ; inversement la proportion des femelles croit'&. 

Csa variations s& en relation avec l'&Stace d'un brrnapaipswUsüm 

tanbre. Le changement de sexe survient essentiellement penrhnt lier 

phase d'inactivitb sexuelle e t  peut se produire chez des anira~ua de .t;aIU,@ 

variable. 

3 - L'étude de la croissance e t  de la la&vit6 de P. wigats, e f f e c t d e  

essentiellement par la technique des marquages d'animaux dsns l e w  blatOp 

naturel, naas a a p p d  l e s  résultata suivants : 

Ts. croisaance annuelle dhperd de la période d'éclosion e t  des oonditiuns 

climatiques. Au coussr du cycle annuel, e l l e  e s t  i r dgu l i é r e  .et subit des 

varUtiona, s a i s a n n i b a .   accroisseni nient de t a i l l e  n'est pas hbmogbne 



gour l'ensemble de la population d'une stat ion : il diminue en fanotion 

directe de l'age, il es t  perturbe eu cours de la gisrPdtogenbse e t  il est  

plus important chez les  animaux vivant sous l e s  Fucus que chez ceux peu- 

plant l e s  rochers d8poumnis de couverture vé&tale, 

La longdvité possible es t  de 5 à 6 ans ; ;à cet âge,'. l e s  patelles atteignent, 

sur nos côtes, une longueur d'environ 50 mm. 

Deuxième partie 

4 - La gonade juvénile es t  bisexde.  Chez un individu de 3 mm, l e s  ceUlulss 

souches des deux lignées aoexistent dans l e  follicule psimorclial ptx3.s 
dans l e s  acini qui se forment au cours de la croissance somatique de ;teL 

ensité s ' accroft 

ns doute sous 

se  déclenche e t  

Troisième partie 

6 - k s  cultures isolées de gonades d'animwc en phase mâle montrent qu ' i l  

e s t  possible, exp6rimentalemnt, de rompre l e  stade de repos e t  de prcrvo- 

quer une spermatogenèse pdcoce. Ce résultat  permet de penser qu ' i l  

existe un faoteur inhibiteur interne de la &togenèse &le. 

Imr maintien in vi t ro  de ganades ~uvdniles ou de glandes gkinitales au s-e 

de pdinversion n'sntrafne pas de prolif6ration ovoganiale . Il n'existe 

donc pas de facteur inhibiteur de 1 ' autodi f féreno i a t i  on ovarienne. 



7 - rn v i ~ r o ,  v es xientacules &viennent toute reprise de la spermtogenèse e t  

maintgbnnent l e s  explants en phase de repos. Les associations autologues 

d a l i s d e s  avec des gonades de patelles en inversion montrent que l e  ten- 

tacule n k  aucun effe t  sur l a  lignée femelle e t  qu'au moment du changement 

de sexe, il garde son'pouvoir inhibiteur sur la lignée &le. Son r81e 

essentiel sera i t  d ' inst i tuer  le8 @riodesde repos sexuel pendant la phase 

&le e t  d ' inhiber défini t  ivement l a  lignée spermat ogénétique au moment 

de 1' inversion. 

8 - Le cerveau s t i m i e  l e s  mitoses &les. Le facteur mitogene qu'il  l ibère 

es t  plus act i f  en debut de gamdtogenkse qu'en &riode de repos. Les asso- 

ciations homologues e t  hétérologues montrent qu' il n'existe qu'une seule 

gonaCLostirmiline exerçant une action dynamique sur l e s  mitoses goniales. 

Toutefois, In vitro, l ' e n t d s  d' wacytes en vitellogenèse est  c o n d i t i o d e  

par l a  présence du ganglion cérébroY.de d'un animer1 en inversion ou en 

début d'ovogenèse. Ce facteur cérébral de vitellogenèse semble agir  à l a  

manière d'une impulsion car l e  cerveau devient inactif chez un animal 

mûr ou en période de ponte. 

9 -  ablation élective des ganglions cérébrordes entraîne un ardt de la 

gdtogenèse  e t  une émission plus précoce des produits génitaux.  n absence 
ae cerveau es t  donc néfaste au ddroulement de la spermatogenèse - 

10 - Les expérienues d'associations de gonades en phase &e avec le coniplexe 

céphalique (tentacule + cerveau) montrent qu'en @ r i d e  de repos, l e  ten- 

tacule a une action prépondérante alors qu'au cour8 de la spernrzstogenèse, 

1 ' influence du cerveau est  ddterminante . 
11 -  étude histologique du complexe cephallque a permis ae montrer que l e  

cortex cdrébral &sente plusieurs catdgories de neurones dont l'une 

e s t  peut- gtre de nature neurodcdtr ice  e t  qu ' i l  existe un organe j'tata- 

ganglionnaire plaque contre chaque gaagU.on oddbroi'de. L' extdmitd Bu 

tentacule &sente un amas de cellules glaridulaires travers6 par des 



f9Pirres I J R Z ~ ~ ~ W L S ,  da r9truotum resserpble à celle du "boutcm teratmln I 

prise par assoclationer de a de la gonade avea dbva% 

de tenthzcule a permis de canata.ter que seul le fil.ament t8ntWuZahW sdPf 

capable d'asswr l e  &me r81e que l'organe entier. Il semblera%% qua le 

t issu endocrine y sait 

l'bttrde en microscopie 

situd, peut 8tre 

Blectroniqtia! est 

EUI niveau du 
dcessslire . 

bouton txa 
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s e  von Janthina (~ roso -  

branchia, Pterioglossa) . 
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PZAWHE 1 

Ebauohe de la gonade. Evolution chez le8 patelles j d n i l e s  

a - Follioule i n i t i a l  de la gonade b i a e d e  ( f l b o b )  
mp : muscle p6dlewt 3 t d  : tube digestif 

Bauin-Hollande. Glych6loalun de Mayer. 

.aad $QU&C~@, ~ M e i a l  
b s  cloisonar sont ietsues de l a  paroi ventrale (pv). 

pd : m o i  dorsale 

Bouin-Holland.a3, . G l y c ~ l u n  de Mayer 

ov : ovogonies ; sp : spermatogonies 

Bouin-Hollande. ~6matcuryline de Neidenhain. 

Les wogonies souches dzmeurent intactes e t  qulesoentes (flbches ) . 
La 1ign6e mâle devient fonctionnelle. 

Carnoy . FeuLgen. 





Evolution de la gonade en phase &le au cours du cycle annuel. 

Bouin-Hollande , Glychdnialun de kyer (Fig .a, d ) . Hématoxyline de 
He idenhain (Fig . b , c ) . 

- 

Noter la pdipence de quel~u8s i l6ts  ovo&dtiques (flèches ) . 





PLANCHE III 

Bouin-Hollande . ~1ychtSmalun de h y e r  . 

Flg, a - A c8td des ovogonies e t  des Jeunes ovocytes, existent des hlements 

en prévitellogen&se possédant des nucléoles accessoires. Remarquer 

a pdsence de cellules fol l iculaires pb.quées contre l a  pmoi 

ovocytes (c .f, flhche). 

Noter la  pdsence, dans l'ovocyte de droite, d'un nucldoLe pri-  

maire e t  d'un nucldole secondaire, compact, légéremnt plus pe t i t  

Fig. c - Ovocyte en début de vitellogenése. 

Noter la présence, dans l e  cytoplasme, d'amas basophiles (flèche) 

e t  de plages claires,  acidophiles. 

"Ig, d - Ovocyte en f i n  de vitellogenése 

nucléaire (en) e s t  plissée, l e  nucl6ole primaire es t  encore 

&sent. Un chorion (ch) entoure l'ovocyte. 





Evolution de l a  gcnade en phase femelle au cours du cycle ainuiel. 

Bouin-Hollande. Olychhalun de Mayer. 

Fig. a - Hriode de repos apparent (Stade O).  

Les follicules renferment de nombreuses wogonies e t  des jeunes 

ovocytes. Les mitoses sont abordantes. 

Fîg 

YYYL- 

b - Gonede au stade 1. 

D 

1 
vitellogenése. 

Fig . c - Glande génitale au stade 2. 

la plupart des ovocytes sont en vitellogen8se. Quelques cellules 

gaminales sont en stade transitoire entre ~ v i t a l l o ~ n b s e  e t  

pbMe d'élabrmtion vi te l l ine  (flèche). 

.In. d - Gonaàe en $riode de ponte. 

Quelques ovocytes n'ont pas et6 expuls6a e t  d6g6nerent in  s i tu .  

Noter l e  dhveloppement consid6reble du t i s su  in te r t i t i e l .  Des 

ovocytes en gdvitellogen&se, issus des dernikes  aineses oocy- 

taires,  subsistent dans la gONLde MM subir de dég6drescence. 

Il est probable QU' ils ne reprendrait leur 6volutîon qui b 1, 

ndtongnhse suivante. 





ia ~ignc6e femelle chez l e s  ~ I P B U X  en phaae &le. 

Win-Hollande. Hhtoxyl ine  de Neidenhain. 

1 PQ. a - Etat des 4b5ments w&n6tiquek dam une gonade en période de 

repos post-spermatog6nétique . 
Noter l a  prdsence d'ovocytes pddio t iques .  Quelques ovocytes 

*fin+ a).+i debut d ' auxocp (flèches ). 
4w 4- 'n 

Sm ia photo, un il& dtwogon5es es t  vislble (ov). La l i d e  

&le est  présente sous forme de spermatogonies (sp. ) . 

Fig. c - Gonade en phase mâle fixée au printemps. 

Remarquer 1' existence d' i l 8 t s  femelles. Certaines cellules sont 

en division, d'autres en phase d'accroissement ( fléche ) . 

Flg.  d - E t a t  de l a  l i g d e  femelle dm8 un@ gonade en spemtogen&ae. 

Noter la pdsence d t i l&ts  d'ovocytes en debut de d v i t e l l o -  

genbse, m a l &  aux sperinatoa;oXdes, dans la lumière du follicule. 









Gonade prélevée au cours de la période de repos e t  cultiv6e seule. 

Bouin-Hollande . Olych6malun de Mayer. 

Fig. a - Etat de lar gonade au rnoment de la mise en culture. L16pith6lium 

germinatif es t  en repos e t  on observe quelques spermatozo~des 

non Bliminds (cercles ) . 
Patelle de 25 m de long. 

Fig. c - Bongon isolé, i n  vi tro,  pendant 40 jours. 

Des spermatmytes et quelques gamètes sont apparus dam l a  lu- 

mière des acini.  

Fig. d - Détail d'un follicule de la  même gonade. La spermtogenèse es t  

peu abondante, trés irrdguliére . 11 convient de omparer cet te  

photo avec celle de la Pl. II, f ig .  c montrant un acinus de 

gonade en sperniatogenhse naturelle. 

R r que l e s  cwogonies sont pdsentes, soi t  corrtre la paroi 

des fol l icules (flhohe ) so i t  dans l a  lumière. EUss sont disposdes 

cen il6ter dp(a3.8 & sont quieBcentes. 





Qca?ade explantée chez une patelle en spermtogenbse e t  c u l t i d s  

Fig. b - Tronçon isol6, i n  vitro, pendmt t ro i s  semaines. fa gonade es t  

-- et) 9+1 T . dd&n&resce~e, A A ,  .44.,, L,+~Z~ les apermt ozordes, spermat ides e t  spemnato- 

cytes sont en lgete. Les spermatogonies subsistent l e  lona 

1EL paroi des fol l icules (flkches blanches ) . 
Les i l 8 t s  d'ovogonies ne subissent aucune pycnose (flbches 

noires ) . 

seule ou en &sence du cerveau ou du complexe. 

Bouf n-Holletade . Hémtoxyline de Neidenhain. 

Pig. a Etat  de la gonade au moment de la mfae en culture. Toutes l e s  

catdgorles de cellules germinales sont pdserrtes. 

8%~ F$ 

[ - .  
? '  
T 

" 
Y? 

:ti . 
. , 

IN&, d - TPmoader la gonade msooi4 au ccmp1.a4 crép2lalipue (C,C). 

8l.W la **O, os3 n'iobaim* QUt9 le bour~8let terrtwuim, le 

d~~mezku a' es% psids vidlbXe. 

u 
am* ann i&m Bper~ (f 

mg. c - Fragment de la &me gonade cultivé en association autologue avec 

l e  ganglion cér8brordes (G .C ) , pendant l e  & temps. Noter que 

la spermatogenèse se poursuit. 





Evo1ut;lon de la l i d e  &le daxm w e  lg.onsde-. 

ou asaooicSe au cerveau 

Bouin-HalbMe. ~rnatmyline de He idenhain. 

@& ;t 
dru- pendant trois semaines. ûi n'observe que des spe~natogonies et 

des spermatocytes (fléche ) . 

Fig. c - Tronçon de la même gonade cultiv6 en présence du ganglion o6&- 

brofde (G.c), pendant le même temps. Dsns tous les acini, la li- 

gn6e &le est abondante. 





Evolution d 'une g o U e  en pham mâle en association autologurr 

avec le  cerveau ou l e  ten.t;acule. 

Bauin-Hollande . Glycrhémalun de h y e r  ., 

Fig. a - E t a t  de l a  gonade au moment de l a  mise en culture. 

Lt épithé l iwn germinatif ne PI$- I 
m ~ i ~ .  b - Tronçon associe au ganglion c6r6broX'de (gc). la spermatogenhse 

est abondante e t  dguliére.  Remarquer l'existence d'un espace 

sa;nguin inf'rac6dbral (e .a j . 1 
Fig . c - Fragment de gonade (gm) associ6 au tentacule (Tent . ) . ûn ne 

constate aucune reprise dtactivit6 génitale. 

Fig .  d - Mtai l  de l a  figure pio6dente. ~ 'aapect  cytologique est voisin 

de celui de la gonade tdaioin (fig. a). Noter la prt5twnce d'un 

ovocyte en acoroissemnt . 





Culture de gonades juvdniles . 
Mn-Hollande . ~lych6maLun de lukiyer . 

Fig. a - Epithellum germinatif d'une patelle de 10 mm de long cultivd seul 
pendant un mois. 
La gonade judni le  n' dvolue pas aucune dif f6renciatlon nt apparaft . 
fRs spermatogdes , (sp) e t  les wogonies (ov ) coexistent. 

Big. d - Ocmade d'une patelle de l.3 nm cultivée, 

aveo Le o m e s u  d'urme femelle en ddbut 

lig&~ &le kvolue. P l u s i w s  ilhs d' ar 

ia diiférenoiation &le est oaractéride par l'apparition de 

spertmtooJrtes. 

Fig. c - Glande &nitale d'un exemplaire de 12 rn asscai8e durant 20 jours 

avec le cerveau d'une femelle en ddbut d' ovogenèse. Noter 1 'ab- 

sence d ' 8voïution de la lignée wogén6tique . 





m m  X I I  

Culture de gonades ~ u d n i l e s  

Bouin-Hollande. Qlychdmalun de Edayer. 

m. a - Olm$e g6nitdi.e d'uns patelle d, 13 mi, c u l t î d e  iiro&8l~~1tlt pctn- 

dilMt 40 jours. 

1~i,& L. ~ o ~ s e n o e  de apln,FBatogarts. et 8 oaytes . 

~ n + @ W t $ f v ~ + L % , & A b , $ ~ M ~ w ~ ~ & m  e <eteirni~riviwa.r~nric+,.+j~~ de 9 mni c a % ; l i ~  
en présence du cerveau d'une femelle active (cerv . 9 )  perndant 

25 JOWS. 

Q1 ne constate aucune dvolution. 

A droite de la Moto apparaft un fragment d'héjpatopancdas (np 

explanté avec la gonade. 

Fig. c - Gonade d'un animal de 13 nm associé penàant 20 Jours avec l e  cer- 

veau d'un individu en gdtogenèse dl; ( c m .  c f ) .  Ia spemnatoga- 

nèse est abondante. 

Fig, d - Detail de la Woto pdcddente. 

- Iss apermatozordee sont &sent8 

@tm rsspamable de cette évo2uti 

(sz ). IR! cerveau bêlswi6 aembre 

.on* 

. 





Evolution de la lignée femelle chez les  individus en phase &le 

Bouin-Hollande . Olychdmalun de Mayer ( f i g  . c , d ) . H6mat axyline 

de Heidenhrrin ( f tg. a, b ) . 

Fia. a - Gonade explantde chez un animal en phase &le en période de - 
togenbse e t  cultivée en présence du cerveau. Les wogonies sont 

quiescentes. De nombreux wocytes sont en pdvitellogenbse mai€  
,..-+,' ,J> 

ruon '@;*;plia ** E T e 6 i w w &  tenina 

Fig. b - (3lande &nitab pré lede  ohz une patelie en sgerniatcgen8;ere na- 
turel le.  Rema~quer & similitude de structure avec la figure a. 

Fig. c - Fragment de gonade (GW) en phase &le & l e d e  en période de 

repos sexuel e t  associe avec l e  cmplexe cdphalique (Tent.go). QI ne 

constate aucune d i f  fdrenciation spermato&$tique. La lignée femelle 

es t  &partie en i l8 t s .  Des ovocytes en awrocytose sont Msents .  

Big. d - W t a i l  de la photo pdc&ente montrant des il&s d' ovogonles, 

certaines d' entr  ' el les  Btaurt en division (fl8ohes ) . 









PLANCHE m 

Culture de gonades en &inversion. Associations t&tdrologues. 

Bouin-Hollande . Glychenralun de h y e r .  

Fig. a - Etat de la ganade associde avec un cerveau de patel le  juvdnile 

de 10 m de long. 

La lignée femelle n' évolue pas. ïe cerveau d'un animal juvénile 

+B gonade c u l t i d  en présence d'un ganglion c8dbroTde 

sont abondants . 

Fig. c - Ddtail de l a  photo précédente. Ch constate de nombreuses ovogo- 

nies e t  des ovocytes en auxocytose. Toutefois, aucun é16ment 

n'est  en vitellogenhse . 

Fig. d - Asaooiation d'une gonade en pf8inversim avec un cerveau d 'mi -  

mal en phme &le (uerv. d). Ch constate la prBêence d'un i18t  

&le conertitd de ~ g e m t o g o n i e ~ l  e t  de spermatocyt;es (flbche). 





PLANCHE XVI 

Culture de g o m e s  femellesif@?t@$$;~~i~$iii 
{,fi& &t ~<~!$f$7j$*! 

Bouin-Hollande. QlychBnialun de Mayer. 

peu nombreux. 

IEonads cultivée seuls pendant un moia. m5 ovocytes en vi tel lo-  

s is tent  encore ( f lbches ) . Un t i s su  phagocytaire envahit l a  l u m i  ère 

des acini  ; l e s  cellules se ahargent de 8ub~tancss issues de la 

pycnose des wocy1;es. Les Jeunes éldiments en awrocytose ne sont 

ps  1yaés mis n t  entrent pas en vitellogenèse . I 
FQJ; c - Fragment de gonade cultivd en association autologue avec l e  cer- 

veau. Sa &sence n' entrafne pars l e  mint ien  de 1' ovogenèse. 

Quelques ovocytes en ddg6drescence subsistent enoore (flbche). 

Les ovocytes en pdvitellogenèse ne subissent pas de pyonose 

mis ne &sentent pas de globules v i t e l l i m .  

$en& Us ovocytes ws ont dd&dr$, Re-quer la &sence 

CS h ilet &le (f l h h e  ) . 





.:t 2: 
'2 * Fig. c - Position du ganglion c6rdbroTde. 

Fig. d - Départ des trois troncs nerveux issus du cerveau e t  fin6tran-k 

dans l e  tentacule. 

c .c : commissure c6dbrale ; o. c .l : connectif cddbro-labial ; 

c.o.p : connectif cddbro-pleural ; e : dpiderme ; f.m.1 : fais- 

ceaux munscuialrea longitudinaux ; g.c : -lion c6dbrorde ; 

g.1 : m i o n  l a b h l  ; n.o : nerf optique ; n.t : nerf tégwrnen-- 

tarire ; n.T : nerf.tentaoulaire ; O : oe i l  ; t .c  : tlarsu conjcmtif. 





Etude histologîque du complexe tentacule-ganglion cédbrorde. 

Fig.  a - Zane osrticale du ganglion cdr6broXde montrant l e s  murones de 

type a e t  b. p : perineurium. 

Bouin-Hollande . H6matoxyline chramique de G o m a r i .  

w - 

Fîg. c - Trajet des nerfs ~6gumentaire e t  optique, dans l e  bourrelet 

du tentacule. 

Bouin-Hollande . Triple coloration de Fmnant . 
b.t : bouton terminal ; g.c : g m g l i o ~  c6rdbroTde ; n t neuro- 

pile ; n.o : nerf optique ; n.t : nerf t6gurnentaire ; O : oeil.  

Fig. d - Renflement ganglionnaire existant sur l e  t raJet  du nerf t6gwnen- 

ta i re .  Mbm coloration que pour l a  figure c . Remarquer qu' il 

existe de nombreuses petites cellyles nemeuses (flbche) 

Mn-Hollande. Triobromique de hson. 
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wk?.., g*' PU\KHE XI# 
$:k 
e,<:,  p*? (ri.." 
* > -  , 
y?;. . Etude histologique du complexe tentacule-ganglion c6dbroYde. 
& ,+/ >', 
,,G' ", . . Bouin-Hollande. Trichromique de hsson, variante de Goldner 

Fig. a- - ExtrCmitB du nerf tégumentaire, Btalhe an une large pïage trbs 

F i g ,  - Mtail de l'organe sous-oculaire. 
a,e : amm Qosinophiïes ; e.s : espaces sanguins. 

Fig. d - &&%ne Juxtaganglionnaire (flbche) accold au ganglion céd- 

broxde (g.c). 

tmntbcuJaire (n ,T ) . 






