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DISCUSSTION GENERALE

SIGNIFICATION PHYSTIOLOGIQUE DES TYPES CELLULAIRES DECRITS
COMPARATSON AVEC D'AUTRES ANNELIDES .

Le rdle endocrine du ganglion sus-oesophagien des Nereidae dans les
processus de sexualisation, de régénération,est connue depuls longtemps
(DURCHON, HAUENSCHIID (in DURCHON, 1967)). Il convenait de rechercher les
€1éments cellulaires impliqués dans 1'élaboration des facteurs responsables.

Jusqu'alors, les principales données relatives aux cellules sécré-
trices du cerveau de ces Annélides Polychétes étaient uniquement basées sur
des observations réalisées au microscope photonique, aprés utilisation de
méthodes de coloration souvent peu polychromes (B. SCHARRER, 1936, 1937 ;
DEFRETIN, 1952 & 1959 ; HERLANT-MEEWIS et VAN DAMME, 1962 b).

Ia mise au point, plus récente, de techniques mieux adaptées & 1'é-
tude du matériel sécrétoire (neurosécrétion sensu stricto et monoamines
blogenes, en particulier) et 1'emploi du microscope électronique, ont été

d'un précieux secours dans la réalisation de cette étude morphologique.

Celle-ci é;ig*pour obJet :

1° - 1l'ensemble des neurones répartis dans le systéme nerveux cen-
tral ; 1l est apparu, en effet, que cet examen comparé permettrait d'obtenir
une meilleure définition des types cellulaires caractéristiques du cerveau.

2° - le complexe cérébrovasculaire, déJa soupgonné par BOBIN et
DURCHON \(1952) d'8tre le site de 1'élimination dans le sang du facteur inhi-
biteur de la maturation des produits génitaux mlles et femelles et de
1'épitoquie.

I - Avant d'envisager la signification physiologique des différentes catégo-
ries cellulaires qui ont été décrites, nous rappellerons bridvement quel-

Ques constatations qui semblent devoir retenir notre attention.

A - IA IOCALISATION DES TYPES CELIUIAIRES les plus caractéristiques
—— -
réclame celle des groupes cellulaires (Figures 19 et 20).

I1 n'existait, & notre connaissance, aucune description détaillée
de la chafne nerveuse ; 1'observation de plusieurs espéces de Nereidae,
réalisée en collaboration avec WAREMBOURG (1967),a permis de définir la posi-
tion d'un certain nombre de groupes cellulaires présents dans chaque ganglion.

L'accord n'étant pas toujours établi sur la position des différents
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groupes cellulaires (noyaux ganglionnaires, selon la terminologie préconisée
par GABE (communicatlon personnelle)) du ganglion sus-oesophagien (HANSTRaM,
1927, 1928 ; HERIANT-MEEWIS et VAN DAMME, 1962 b ; GOIDING, 1967 ¢), 1l nous
& semblé intéressant de donner, en introduction & notre travail, la traduction
des descriptions de HOLMGREN (1916) ; celles-ci servent généralement de base

& toute étude relative i cette partie du systéme nerveux central mais donnent
lieu & des interprétations multiples. L'examen comparé de cerveaux apporte
certaines précisions au sujet de 1'emplacement des noyaux les plus controversés H
1l faut toutefois noter que 1'intrication des noyaux 19, 20 et 22 qui contri-
bue & la formation d'une sorte "d'organe cérébral) un peu comparable & celui
décrit chez les Oligochdtes terricoles par B. SCHARRER et HARMS (in DURCHON,

1967), cblige 3 une terminologie peut-8tre arbitraire.

B - IES COMPARAISONS ENTRE IES DIFFERENTES CATEGORIES CELLUIAIRES
PRESENTES DANS IE GANGLION SUS-OESPHAGIEN (I-VI) BT DE IA CHAINE
NERVEUSE (A.C.) montrent qu'il existe des cellules caractéris-

tlques de chacune de ces deux parties du systéme nerveux central :

1) Cellules I, II, A et B

Contrairement & ce que laissalent supposer les premiéres ob-
servations faites au microscope photonique (DHAINAUT-COURTOIS et WAREMBOURG,

1967), 11 est trds improbable que les cellules neurosécrétrices sensu stricto

\
I (a et b) et II aient des homologues dans la chaine nerveuse. Si un rappro-
chement, basé sur 1'infrastructure, a pu &tre effectué entre certains neurones
Ic et les cellules A, 11 convient de remarquer que ces derniéres sont néanmoins

beaucoup plus fuchsinophiles.

2) Cellules III, IV et VI

Celles-ci sont 1l'apanage du ganglion sus-oesophaglen ; asso-
ciées 4 des organes sensoriels, elles témoignent de la prépondérance de cette
partle du systéme nerveux central dans la réception et 1'intégration des
stimilil externes.

L'apport de la microscopie électronique dans 1'interprétation des
cellules IV (cellules "d", selon B. SCHARRER, 1936) mérite d'€tre souligné.
Celles-ci étaient, Jusqu'alors, considérées comme neuroglandulaires ("Driisen-
nervenzellen", selon B. SCHARRER, 19%6) ; 1l est blen établi actuellement que
les cellules IV sont associées & des cellules neurosensorielles de type
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photorécepteur. L'hypothése relative & 1'intervention éventuelle dans lavrécep-
tion des stimuli lumineux de la "sécrétion" présente dans les vacuoles des
cellules IV reste cependant & vérifier.

I1 convient également de rappeler que la ramification des organites
ciliaires portés par 1l'extrémité des prolongements apicaux des cellules neuro-
sensorielles n'est pas classique. Dans un organe photorécepteur, les processus
de type ciliaire domnent souvent naissance, par évagination membranaire, & des
microvilli ou & des empilements de disques ; la formation d'organites "fils"

pourvus de doublets de tubules est beaucoup plus rare.

C - IES SUBSTANCES FUCHSINOPHTILES N'ONT CERTAINEMENT PAS TOUTES
e et e B et e A e . ——
IA MEME SIGNIFICATION. Nous n'insisterons pas sur le fait, main-

tenant bien connu, que certaines enclaves contenues dans les éléments névro-

gliques (les lipofuscines, par exemple) présentent un caractére fuchsinophile
indiscutable.

1) Cellules I (a et b) et A

Nous avons déja mentionné des dissemblances infrastructurales
entre les cellules neurosécrétrices I (a et b) du cerveau et A de la chafne
nerveuse, L'aspect des grains é1lémentaires et surtout la localisation des
terminaisons axonales sont différentes : les axones des cellules I (a et b)
contribuent trés probablement & la formation du complexe cérébrovasculaire ;
la sécrétton des cellules A est, au moins partiellement, acheminée par voie

nerveuse vers les organes cibles.

2) Cellules IC

Le probléme des cellules fuchsinophiles I, du cerveau reste
posé. Il convient de rappeler qu'une catégorie cellulaire, peut-€tre analogue,
& €té observée dans le cerveau de certaines Hirudinées ; HAGADORN et al. (1963)
mentionnent, en effet, en plus de cellules fuchsinophiles neurosécrétrices
sensu stricto (C%~l et & ,), des cellules X 5+ I1 est possible qu'une
analogle basée également sur des critdres purement morphologlques, puisse, dans
un avenir proche, &tre établie avec certaines cellules A décrites chez des
Oligochdtes terricoles par TEICHMANN, AROS et VIGH (1966). On sait que ces
auteurs ont distingué trois catégories de cellules fuchsinophiles (Al, A

Aj); la nature de ces dernitres n'est pas encore complétement établie.

2 et
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Ia signification des neurones sécréteurs (Ic etcyﬁj) qui semblent
représenter, morphologiquement, une transition entre les cellules neurosécré-

trices sensu stricto et les neurcnes "ordinaires" est actuellement inconnue.

3) Cellules V (a et b), C (a et b)

I1 a été postulé que certains neurones "ordinaires" (V a ot b)
Ca et b) peuvent également &tre 1'origine de trafnées fuchsinophiles visibles
dans les neuropiles ; ces cellules possédent des terminaisons axonales renfer-
mant probablement des médiateurs chimigues non cholinergiques (GERSCHENFZEID,
1963, 1966 ; B. SCHARRER, 1969). Les confrontations des résultats obtenus en
microscople photonique et électronique, au microscope & lumidre de Wood aprés
utilisation de la technique de FAICK et al. (1962) pour la recherche des
monoamines bilogenes, semblent indiquer que les neurones Vb et Cb peuvent étre
impliqués dans 1'élaboration d'une indole-amine.

Les problémes posés par cette constatations sont de plusieurs ordres :

a -~ 11 a rarement été signalé que des cellules présentant
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exemple analogue a néanmoins été cité chez Lumbricus (RUDE, 1966) ;

b - la nature chimique des substances du type sérotonine

5-hydroxytryptamine (5-HT), identifide souvent & la sérotonine dont elle repré-
sente eff;ctivement la quasi totalité de 1l'activité physiologique, est souvent
retenu. Certains auteurs qui ont conclu & la présence de ce composé, chez les
Annélides ““particulier (EHINGER, FAICK et MYHRBERG, 1968), signalent toute-
fols 1'impossibilité qu'ils ont rencontrée de distinguer la 5-HT de ses dérivés
méthylés. Il paraft donec possible d'admettre que la N-N'-diméthyl-5-hydroxy-
tryptamine (la bufoténine) découverte biochimiquement chez les Nereis
(DHAINAUT-COURTOIS, CARIDROIT et BISERTE, 1969) est responsable de la fluo-
rescence Jaune obtenue. Ce composé a rarement été décelé dans le régne animal
et encore s'agit-11 le plus souvent de cas particuliers (nématocytes des Cte-
lentérés, peau des Batraciens, venin de serpents (WELSCH, 1966), urine des
Vertébrés (ERSPAMER, 1957). I1 convient toutefols de noter que,récemment,
MORGAN et MANDELL (1969) ont isolé du cerveau de poulet, dépourvu des glandes
Piduitaire et pinéale, 1'indole (éthyl) amine N-méthyltransférase. Apres
ultracentrifugation discontinue en gradient de sucrose, cette enzyme est loca-

lisée dans le Surnageant et dans les zones correspondant aux aires des
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synaptosomes. C'est la premidre démonstration de la présence dans le cerveau
d'une enzyme que les auteurs ont d'ailleurs retrouvée chez le rat et chez
1'homme. Cette importante découverte laisse envisager que la bufoténine n'est
pas caractéristique de certaines Polychétes mals que se répartition dans le
tissu nerveux est peut-&tre beaucoup plﬁs large ;

¢ - la localisation sub-cellulaire de 1l'indole-amine
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le plus les neurocytologistes.

I1 paraft bien établi que ce composé est essentiellement réparti
dans des particules sédimentables (WELSH, 1958), différentes de celles qui
renferment 1'acétylcholine (COTTRELL, 1966). Ia nature de ces vésicules est
touutefols encore controversée.Selon GRILLO (1966), des neurones du cerveau des
Mammiféres connus par ailleurs pour synthétiser de la sérotonine (FUXE et al.,
1965 ; AGHAJANIAN et BLOOM, 1966 a et b), contiennent des vésicules ayant
800 & 1200 A de diametre avec degré variable de densité interne aux électrons ;

ces derniéres pourraient donc &tre liées au transport de la monoamine. D'autres
auteurs contestent cette possibilité ; Zs. NAGY et al. (1965), aprés examen
au microscope €lectronique de différentes fractions d'homogénat de ganglions
d'ﬁgggggzg, concluent que la S-hydroxytryptamine n'est pas associée aux vési-
cules a coeur dense mais qu'elle serait localisée dans le réticulum endoplas-
mique.

\HGKFELT (1968), dans une trés belle étude de neurones de rats
albinos,est beaucoup moins catégorique et ne nie pas a priori 1'association
possible de la 5-HT avec les grandes vésicules granuleuses. Selon cet auteur,
1'existence trés probable de ces dernidres dans des cellules nerveuses ne conte-
hant pas de monoamines interdit toutefois de les considérer comme étant spéci-
fiques des neurones monoaminergiques (FUXE et al., 1965, 1966). HOKFELT a pu
montrer expérimentalement que les petites vésicules granuleuses (diamétre
voisin de 500 R) sont caractéristiques des neurones moncaminergiques des sys-
teémes nerveux central et périphérique et réprésentent les principaux sites
de stockage des monoamines. Selon cet auteur, seules les petites vésicules
sont situdes auy voisinage immédiat de la membrane présynaptique et peuvent
done €tre considérées comme étant des vésicules synaptiques.

En 1'absence de données autoradiographiques satisfalsantes, il nous
est malheureusement impossible d'émettre une opinion. L'emploi de la
S-hydroxytryptamine marquée, utilisée, selon les conseils de DROZ (communica-

tion personnelle), comme précurseur éventuel de la bufoténine, n'a en effet
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donné que des résultats imprécis dus, au moins partiellement, au caractére
hydrosoluble de la substance. Ces résultats sont assez analogues & ceux qu'ont
obtenus TAXI et GAUTRON (1969) lors d'un essai de localisation sub-cellulaire
de la sérotonine au niveau des nerfs cardiaques de 1l'Arplysie ; 1'utilisation
du précurseur marqué a provoqué une incorporation au niveau de structures trop
diverses pour qu'aucune conclusion puisse étre tirée.

Nous insisterons néanmoins sur le fait que, chez les Nereidae, ce
sont des neurones chargés de grains élémentaires ayant un diamétre voisin
ou supérieur & 1300 & et un contenu hétérogéne qui semblent impliqués dans
1'élaboration d'une indole-amine ; les terminaisons axonales de ces €1léments
cellulaires sont caractérisées en outre par 1l'accumulation, au niveau des
points présynaptiques, de petites vésicules claires. Nos observations réali-
sées chez des Nereis réjoignent donc, au moins partiellement, celles de
HOKFELT.

D - IES OBSERVATIONS REALISEES AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE PERMETTENT,
DES MAINTENANT, D'AFFIRMER IA PRESENCE, CHEZ IES NEREIDAE, DE
CELIULES NEUROSECRETRICES SENSU STRICTO (I ‘a et b) et II),

Celles-ci sont uniquement localisées dans le ganglion sus-oesophagien ; leurs

principales caractéristiques sont résumées dans le tableau Xv.

\ E - QUEIQUES CONSTATATIONS REIATIVES A IA STRUCTURE DU COMPLEXE
' CEREBROVASCUIAIRE MERITENT D'ETRE SOULIGNEES

l) Contrairement aux terminalsons axonales des neurones

monoaminergiques, celles des cellules neurosécrétrices ne présentent pas de

figures présynaptiques typiques ; le matériel neurosécrétoire est trds vrai-

semblablement é1liminé dans les espaces intercellulaires par exocytose.

2) Les axones des cellules neurosécrétrices ne sont Jamais

en contact avec le réseau vasculaire sous-jacent ; ils en sont séparés par la

couche des cellules infracérébrales. Celles-ci, topographiquement au moins,
semblent donc représenter un relai entre le tissu nerveux et le vaisseau
Sanguin. la signification d'un tel contact entre éléments neurosécrétoires et
cellules d'origine mésodermique probable a déJja ét& discutée (chapitre IV) ;
une comparalson a pu &tre opérée avec quelques structures analogues décrites

aussi bien chez les Invertébrés que chez les Vertébrés,




Figure 19

Représehtation schématique de coupes sagittale et parasagittales
du ganglion sus-oesophagien et du complexe cérébrovasculaire de

Nereis pelagica. Projection sur le plan latéral ; la fléche

indique la direction céphelo-caudale. les chifffes arabes dési-
gnent les noyaux ganglionnaires ; les noyaux les plus foncés
sont ceux qui ont la position la plus latérale ; II, nerf

antennaire II ; Ci, cellules infracérébrales C. et 02 s co, cdne

. , 1 .
fibreux intracérébral ; Ep, épiderme ; n, neuropile ; TCa, TCp,
tubes coelomiques antérieur et postérieur ; astérisque, commis-
sure optique ; le trait vertical représente le plan de coupe .

de la figure 20,

— “.“Eigufe 20 . . Co
Partie postérieure du ganglion sus-oesophagien et du complexe
cérébrovasculaire suppos€e transparente et observée dans le sens
céphalocaudal ; la section a été réalisée au niveau indiqué sur
la figure .19. Le quart supérieur, situé i droite sur le schéma,
a été enlevé :;. les noyaux 18, 20 et 22.apparaissent coupés
horizontalement.
Remarquer la position des différents noyaux ganglionnaires et
celles des cellules neurosécrétrices Té; Iﬁ'ét 11 :fié%“%iéli.'
Jets axonaux sont suivis Jusqu'au niveau des cellules infra-~—
cérébrales Cl et C2 ; co, cbne fibreux intracérébral ; Ep,
,,épiderme ; mi, terminaisons chargées de mitochondries ; n,
“7;?éufbpilevf OP, oeil postérieur ; Vi, vaisseau sanguin infra-

} Cérébral .
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3) la nature des cellules infracérébrales reste partiellement
posée. S'il paraft bien établi que les cellules C, synthétisent une substance
peptidique, seules des données morphologiques permettent actuellement d'émet-
tre 1l'hypothése que les cellules C
produit élaboré est un stéroide.

1 ont une activité glandulaire et que le

4) Les évolutions des divers éléments cellulaires présents au

niveau du complexe cérébrovasculaire ne sont pas synchrones. Les données rela-

tives aux cycles sécrétoires, d'une grande importance peur 1'interprétation

des rfles respectifs, seront envisagées dans un autre paragraphe (II, B).

II - SIGNIFICATION PHYSIOLOGIQUE DES NEURONES DU SYSTEME NERVEUX CENTRAL ET
DES CELIULES INFRACEREBRAIES (Tableau XV)

Nous envisagerons successivement le cas des cellules dont l'activité
neurosécrétoire sensu stricto (selon la terminologle de KNOWIES et BERN, 1966)
paralt trés improbable (I1I, IV, V et C, VI), puils celul des cellules neuro-
sécrétrices I et II et des cellules infracérébrales Ci et C, dont le fonction-
nement semble 11€.

En 1'absence de données expérimentales, 1l nous sera impossible
d'émettre une hypothése relative aux cellules sécrétrices A et B de la chafne

nerveuse,
A

A - CELWUIES III, IV, Vet C, VI

1) Cellules III

Celles-ci ne correspondent & aucune catégorie cellulaire dé-
crite antérieurement par 4'autres auteurs. Localisées dans le "noyau nucal,
elles sont particulidrement développées chez N. pelagica. L'aspect de leur

péricaryone rappelle celuil des cellules neurosécrétrices sensu stricto mais

la localisation de leurs terminaisons axonales n'est pas encore connue. Leur
fonction est également encore énigmatique. On sait simplement que 1l'organe
nucal (déerit dans le chapitre III) est généralement considéré comme étant
chimiorécepteur et qu'il Joue probablement un rfle dans les processus de
nutrition (RULLIER, 1950). Son intervention dans l'attraction sexuelle au

moment de l'essaimage est, par contre, trés restreinte (BOILLY-MARER, 1968,
1969 a et b).
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2) Cellules IV

Nous avons mentionné lors de 1'étude de 1'organe présumé
photorécepteur (cf. chapitre III) que les cellules IV ne sont certainement
pas des neurones mais qu'elles sont intimement associées & des cellules neuro-
sensorielles de type photorécepteur. Ia présence, chez les Nereis, d'an tel
organe sensoriel de type ciliaire a longuement été discutée précédemment ;
son action possible sur les processus neurosécrétoires sera envisagée plus
loin (B 3)

3) Cellules V et C

Les neurones "ordinaires" sont de loin les plus nombreux.
BULLOCK et HORRIDGE (1965) mentionnent qu'il existe peu de motoneurones chez
les Nereidae ; selon ces auteurs, le cerveau est essentlellement une aire de
réception des fibres des nerfs sensitifs et comporte une quantité importante
d'interneurones qul intégrent probablement 1'influx et formulent des comman-
des descendantes.
Parmi ces neurones, deux catégories (Va et Ca' Vb et Cb), caracté-

risées par de nombreuses terminaisons axonales présynaptiques typlques, ont
retenu notre attention.

a) Cellules v et_C,

L' é;;;;;;iI;; &-;ne élaboration par ces cellules d'un
dérivé méthylé de la 5-hydroxytryptamine (la bufoténine) a été discutée pré-
cédemment .

Il est, dans 1'état actuel des comnaissances, tentant de postuler
que la bufoténine peut, au moins dans certains cas, avolr une signification
physiologique voisine de celle de la 5-HT. Cette dernidre a été trés étudiée
depuis quelques années ; 1'emploi combiné de nombreuses méthodes d'investi-
gation (pour la bibliographie, cf., par exemple, BAUCHAU, 1968) a permis de
luil attribuer un trés large éventail d'influences diverses chez les Vertébrés
et certailnes formes évoluées d'Invertébrés.

Certains auteurs ont pu saisir le mécanisme d'action de ce composé
& 1'échelle moléculaire ; dans un nombre appréciable de cas, la 5-HT copierait
ou s'opposerait & 1l'action de certaines hormones peptidiques en agissant

en particulier sur la concentration en 3', 5'-adénosine monophosphate des
tissus.,
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Dans sa revue relative} aux rdles de la sérotonine dans le régne
animal, BAUCHAU (1968) conclut que "Les recherches modernes ont donc réussi i
reconstituer deux modes d'action hormonale, grfce a4 une enquéte proprement
zoologlques, s'adressant i 1'ensemble du régne animal et non cantonnée dens
1l'examen exclusif de quelques genres mammaliens. Derriére 1'extréme diversité
apparente des animaux se révélent ainsi peu & peu les articulations ma Jeures
de leur organisation physiologique qui met en oceuvre un nombre limiﬂé de
mécanismes opérationnels fondamentaux".

Chez les Nereidae, la localisation dans les neuropiles des terminai-
sons axonales des neurones Vb et Cb peut laisser envisager non seulement une
fonction de relai (interneurones) mais aussi un rdle sécrétomoteur s'exerqant
sur les fibres neurosécrétoires voisines. Ces constatations rejolgnent celles
de B. SCHARRER (1967). Selon cet auteur, les terminaisons axonales de morpho-
logle analogue & la fibre B décrite par KNOWIES (1965) peut influencer la
décharge de neurohormones peptidiques au niveau des terminaisons des fibres A
dans les organes neurohémaux des Vertébrés et des Invertébrés. la présence de
terminaisons axonales de méme type au niveau des Jonctions neuromusculaires
semble plaider en faveur d'une fonction motrice. Cette derniére constatation
est en accord avec les résultats des travaux(MfE. CIARK (1966), RUDE (1966),
MYHRBERG (1967) réalisés chez d'autres Annélides ; en se basant sur des
critéres morphologiques, cyto- et biochimiques, ces auteurs émettent 1'hypo-
thése que.les indole-amines et les catécholamines interviennent en tant que
médiateurséhimiqueSrespectivement dans les fonctions motrice et sensorielle.

I1 convient enfin de souligner que de grands neurones "ordinaires",
correspondant peut-€tre & des neurones V5 et Cb et localisés essentiellement
dans le noyau 14 du ganglion sus-oesophagien et dans les groupes médian et
trés postérieur de chaque ganglion de la chalne nerveuse, présentent des modi-
fications de leur cycle sécrétoire corrélatives des processus de régénération.
Ces observations rappellent en partie des descriptions antérieures, relatives
au cerveau de N. diversicolor (CIARK et BONNEY, 1960 ; HERLANT-MEEWIS et
VAN DAMME, 1962 b) ; elles semblent également confirmées par une étude expé-
rimentale (BOILLY et COMBAZ, 1970) qul démontre le rd&le "trophique" et orga-

nisateur de la chafne nerveuse des Nereis dans la régénération.

L'éventualité de 1'intervention de monoamines dans de tels processus
2 également été mentiomée pour 1'Oligochdte Lombricien, Eisenia foetida
unicolor (CHAPRON, 1969).
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b) Cellules V. et C,

I1 serait tentant de supposer que ces neurones synthé -
tisent d'autres monocamines du type catécholamine. En fait, les résultats né-
gatifs obtenus par les méthodes cytochimiques et biochimiques lors de 1la
recherche de tels composés dans le systéme nerveux central pourraient s'expli-
quer par la présence d'une quantité relativement faible. L'abondance des
terminaisons Va et Ca et leur répartition analogue & celles des terminaisons
Vb et Cb semblent indiquer que les neurones qu'elles caractérisent ne sont
pas impliqués dans 1'élaboration de catécholamines et qu'elles possiédent une
fonction motrice.

Nous avons déja émis 1'hypothése que les cellules V et C pourralent f
contenir 1l'acide x,-aminobutyrique décelé bilochimiquement (DHAINAUT COURTOIS,
CARIDROIT et BISERTE, 1969) ; les données relatives & la localisation sub-
cellulaire de ce composé sont encore trop§ imprécises pour étayer ou infirmer
cette conception basée

- d'une part, sur la signification possible de 1'acide Zf-amino-
butyrique en tant que médiateur chimique (GERSCHENFEID, 1966),

- d'autre part, sur 1'intervention éventuelle de cette substance
au niveau des Jjonctions neuromusculaires ; on sait que si, Jusqu'a présent,
cette action de 1l'acide é( ~aminobutyrique n'a pu &tre démontrée chez la
Polychéte Abarenicola pacifica (FLOREY et FLOREY, 1965), celle-ci paraft,
par coptre, bien établie chez d'autres Invertébrés, les Arthropodes, en parti-
OU116P(Cf-, par exemple, USHERWOOD et GRUNDFEST, 1965 ; USHERWOOD, 1967 ;
MORIN et ATWOOD, 1969), mais aussi certaines Annélides (ITO et al., 1969).

4) Cellules VI

L'examen de ces petits neurones caryochromes n'a pas été
réalisé d'une fagon systématique. Trois groupes ont pu étre observés. L'un
est formé par les trois paires de corpora pedunculata dont les relations
étroites avec les nerfs palpaires ont pu &tre démontrées (chapitre I). Comme
nous l'avons déja relaté, les auteurs s'accordent généralement (cf. BULLOCK

et HORRIDGE, 1965) pour considérer les neurones de ces trois premitrs noyaux

ganglionnaires comme étant des cellules d'association, homologues de celles

des corpora pedunculata des Arthropodes. Nous pensons que les petites cellu-

les des noyaux 18 et 16 en particulier powrraient avoir un rdle analogue.
Rappelons que les cellules du noyau 16 sont voisines de 1'organe présumé
photorécepteur (noyau 19) et des cellules neurosécrétrices Ia (noyau 20)

tandis que les cellules du noyau 18 sont associes aux cellules ITI ou,
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tout au moins, & 1'organe nucal.

B - CELLUIES NEUROSECRETRICES I ET II ET CELLULES INFRACEREBRAIES

¢, ET C,

Les données expérimentales actuelles (pour la bibliographie, cf.

PORCHET, 1970) semblent démontrer qu'un seul facteur endocrine,d'origine
cérébrale et déversé dans le sang au niveau du complexe cérébrovasculaire,peut
contrSler 1'ensemble des processus de sexualisation et de croissance. lLa
présence de plusieurs éléments cellulaires (dont deux neurosécrétoires), & la
base du ganglion sus-oesophagien, rend délicate la localisation exacte des
cellules responsables. Avant de discuter les rdles éventuels des cellules
neurosécrétrices et infracérébrales, nous rappellerons bridvement leur cycle

sécrétoire et envisagerons les rapports possibles entre ces différents é1léments.

1) Cycles sécrétoires

a) Cellules neurosécrétrices
L'examen au microscope électronique des péricaryones et
des fibres nerveuses des cellules neurosécrétrices I et II permet d'envisager
avec quelque certitude que les activités sécrétoires ne sont pas synchrones.
Les observations n'ont, Jusqu'ici, été réalisées qu'aux périodes
les plus marquantes de la vie des Nereils et dénommées arbitrairement
stades 1 3 4 :
‘. Stade 1 : N. indifférenciée sexuellement (14 métaméres ),
- Stade 2 : stade précédant l'apparition des produits génitaux dans
le coelome,
- Stade 3 : N. d'Age moyen (diamétre ovocytaire voisin de 70 u pour
les femelles),
- Stade 4 Heteronereils ; les courbes obtenues (cf. Figure 21)

manquent encore de précision. Il a néanmoins été remarqué
que la sécrétion des cellules I (a et b) n'est vraiment abondante qu'au stade
2 qui vient d'tre définl ; si 1'activité des cellules I_, quoique trés dimi-
nuée, pergiste quelque peu au stade 3, celle des cellules Ib semble s'8tre
définitivement interrompue.
ILe matériel élaboré par les cellules II est déJa bien représenté
au niveau du complexe cérébrovasculaire de vers arrivés au stade 2. A 1'in-

verse de celle des cellules I, la sécrétion maximale n'est toutefois atteinte
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qu'au stade D5 3 celle-ci se ralentit ensuite légérement JjusqQue chez 1'Hete-

ronereis (stade 4).

b) Cellules infracérébrales C et _C,

Comme les cellules neurosecrétrices, les deux catégories
cellulaires qui représentent 1l'ensemble du tissu infracérébral n'ont pas une

évolution identique. L'activité des cellules C., trés grande chez les vers

21
indifférenciés sexuellement, décrott rapidement chez 1'animal d'ége moyen

pour s'annuler vraisemblablement chez 1'Heteronereis. L'évolution des cellu-

les C, est inverse. L'aspect des mitochondries et du réticulum endoplasmique
semble indiquer que leur activité maximale est atteinte chez 1'animal sub-
mature ; la présence de corps trés denses présumés &tre des cytolysomes par
analogle morphologique avec les figures décrites par BEAUIATON (1967) et de
formations intranucléaires anormales dans les cellules situées dans la région
médiane de la gouttiére infracérébrale permet d'envisager que celles-ci pré-
sentent peut-&tre un début de dégénérescence ; leur sécrétion

continue néanmoins. Cet aspect se manifeste dans la région ou sont situés la
majorité des axones appartenant au type II mais il convient de noter que la
différenciation des cellules Cl se faisant dans la direction latéromédiane,
certains €léments cellulaires situés latéralement ont encore des caractéres
volsins de ceux des cellules peu différenciées ; la forme est toutefois beau-
coup plus cylindrique chez la Jjeune Nereis.

»

2) Rapports entre cellules neurosécrétrices et infracérébrales

L'étude comparée des cycles évolutifs des terminaisons axonales
et corrélativement des cellules neurosécrétrices Ia’ Ib et II, d'une part,
et des cellules infracérébrales, d'autre part, permet les constations sui-

vantes ¢

Notre examen préliminaire réalisé sur une Jeune Nereis
de quatorze métaméres semble néanmoins indiquer que les cellules fuchsinophiles
sont peut-&tre déJi chargées de matériel neuroséerétolire tandis que les
cellules infracérébrales sont encore indifférencides. L'activité des cellules I
commence donc vraisemblablement trés t8t chez la larve, passe par un stade

maximal chez le ver indifférencié sexuellement puis diminue rapidement chegy
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l'animal d'age moyen. Les cellules 02 se développent un peu plus tardivement,
leur activité également maximale chez la Nereis dépourvue de produits génitaux
dans le coelome se poursult probablement plus longtemps que celle des celly-
les I. Chez l'Heteronereis, ces deux types cellulalres semblent toutefois

inactifs, les cellules I, en particuller.

Les cellules II et Cl présentent un cycle paralléle mais différent

de celui des cellules I et C2 ILeur différenciation doit €tre i peu preés

synchrone de celle des cellules 02, c'est & dire vraisemblablement légérement

postérieure i celle des cellules I. leur activité croissante avec 1'8ge de

1l'animal présente, peut- etre, un léger fléchissement chez 1'Heteronereis ;

b) L'aspect morphologique des cellules infracérébrales

- O e " " - G = > - = S T W - D o - - - - W A -
- g s - D " a5 . A v D Be D D D G R e e S Gk D 6 AR S D . S WD SN . S

- - e - - an - -

Nous avons déja émis 1l'hypothése qu'elles pourraient
représenter une partie d'un cémpleXe'neuro-glandulo-vasculaire, intervenant
comme relal entre le tissu nerveux et le valsseau séngﬁin ou le coelome.
C'est également 1'opinion de GOLDING, BASKIN et BERN (1968) qui, reprenant
notre étude sur d}autres Nereidae, ont pu décrire les mémes types de cellules
et ont conclu qu' axones, cellules infracérébrales et vaisseau, forment sans

doute un complexe neuro;ndocrine.

A} 3) Rbles éventuels des cellules neurosécrétrices et infra-

cérébrales. Intervention du feedback ovocytaire et de la

photopériode

En 1'absence de données expérimentales trés précises, 1l nous
sera impossible d'apporter une solution définitive & ce probléme.

Les précisions morphologiques et cytochimiques et les états d'acti-
vité observés en fonction du cycle vital qui viennent d'&tre rappelés permet-
tent d'émettre certaines hypothéses.

De toutes les interactions possibles entre cellules neurosécrétrices

et infracérébrales :

- I et II, C, et Cp,

- I et Cl, IT et C2,
- I et 02, II et Cl,
la derniére paraft la plus vraisemblable ; elle suppose 1l'intervention de

deux couples de cellules formés chacun par un élément nerveux et un élément
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Figure 21

Données relatives & 1'évolution des activités des cellules
neurosécrétrices (I, II) et infracérébrales (Cl, C2)

concomitante de 1'Age des Nerels pelagica ; les courbes

théoriques sont établies en fonction du nonbre et de
1'aspect infrastructural des éléments cellulaires.
Activité cérévrale in;ibiéficetdés processus de sexuali-
sation (coutbe AC) et évolution ovocytaire (courbe Ov)
corrélativés de 1'fge des Nereis.

L'unité d'activité‘cérébrale (abscisse de gauche) est
donnée en fonction de l'un;té arbitraire déterminée par
DURCHON et PORCHET (1970) (d'aprés PORCHET, 1970) ;
1'évolution des ovocytes (absci#se de droite) est établie
en fonction du diamétre de ces derniers (d'aprés A. DHAI-
MUT, 1970). |

Remarquer la'éfaiiitude des Eiaéés obtenus pour 1'activité
séerétolre des cellules I (fig. a) et pour 1'activité céré-
brale (fig. b). T
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glandulaire dont 1'évolution est presque synchrone. C'est ainsi qu'il semble
possible d'émettre 1'hypothése que le fonctlomnement des cellules neurosécré.-
trices T est 11é & celui des cellules infracérébrales Cs.

I1 cbnvient de rappeler que ces éléments (Ia et b et Co) séerétent
surtout chez la Jeune Nereis parvenue & un stade proche de la différenciation
sexuelle (Stade 2) ; chez le ver d'Age moyen (Stade 3), saules les cellules I,
et Co préscntent encore une faible activité,

Il est tentant d'opérer un rapprochement entre cette dernidre carac-
téristique et les résultats expérimentaux obtenus par DURCHON, HAUBNSCHILD et
PORCHET (pour 1la bikliographie, cf. PORCHET, 1970) et relatifs aux processus
de sexualisation. Ces auteurs ont montré que, chez les Nereidae, le taux d'hor-
mone inhibitrice d'origine cérébrale passe par un maximum chez le ver Jeune
pour s'annuler chez 1'Heteronereis. Il paralt possible de se demander si les
®llules I, et Cp dont 1'act?vité varie parallélement % la concentration d'hor-
mone décelée expérimentalecment ne sont pas impliquées dans 1l'élaboration du

facteur inhibiteur ; les courbes (Figure 21) relatives & 1l'activité secrétoire
de ces cellules et au taux d'inhibition cérébrale (PORCHET) déterminée selon
une technique mise au point par DURCHON et PORCHET (1970) offrent beaucoup de
similitude, La concordance entre les résultats Hochimiques (CARDON, 1970) et
cytochimiques (nature peptidique du facteur et du matériel élaboré par les
cellules I et Co) plaide également en faveur de cette interprétation.

Il est, par contre, actuellement impossible d'émettre une hypotheése
relative aux rbles respectifs des deux catégories cellulaires, Les cellules
Co peuvent avoir .un simple rdle de stockage, intervenir dans le remaniement
d'un précurscur hormonal ou synthétiser un matériel nouveau, aprés stimulation,

Les expériences de HAUENSCHILD (1963) et de DURCHON (inédit) plaident
en faveur du réle prépondérant des cellules neurosécrétrices dansl'élaboration
du facteur inhibiteur. Ces auteuré obtiennent en effet des blocages de la
spermatogenése soit par implantation de prostomiums de larves de trols méta-
méres dans le coelome de Nereis mAles, solt par assoclations (larves-parapodes
males) cultivées in vitro ; or, nous avons remarqué qu'a ce stade, les cellu-
les infracérébrales sont peu différencides.

Il faut toutefols &tre prudent dansl'interprétation, KORN (1958)
signale que des cellules fuchsinophiles présentes chez la larve de Harmothod,
disparalssent & un stade légérement postérieur et ne sont 3 nouveau observa-
bles que lorsque 1'animal a atteint une longueur de vingt-huit métamdres, T1

est possible qu'il en soit de méme chez Nereis. Rien n'autorise donc & penser
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qu'il s'agit d'un méme type cellulaire et 1'on est en droit de se demander
si des substances de type médiateur chimique dont nous avons déji envisagé
1'effet sur la division cellulaire ne sont pas, chez la larve, au moins par-
tiellement responsables du blocage.

Aucun dimorphisme sexuel n'a été décelé au miveau du complexe céré-
brovasculaire, Il conviendrait toutefois d'étudier, chez un ver encore indif-
férencié sexuellement, 1'abondance relative des terminalsons axonales Ia et Iy,

Cellules IT et Cl' Feedback ovocytaire et photopériocde.

Nous n'avons, Jusqu'i présent, envisagé que la signification éven-
tuelle du premier couple de cellules neurosécrétirces et infracérébrales.
L'action endocrine d'autres éléments cellulaires (IT et ;) dont 1'abondance,
les relations topographiques, le cyele évolutig semblent &tre étroitement 1ids,
était Jjusqu'alors restée complétement insoupgonnée ; aucun fait expérimental
n'ayant, jusqu'a présent, révélé la présence, chez les Nereidae, de plusieurs

facteurs hormonaux.

Les principales données actuelles,relatives au r6le endocrine du
ganglion sus--oesophagien chez ces Annélides Polychdtes, sont en effet les sui-
vantes : - les expériences d'ablation de cerveau (DURCHON, 1948 &.1967 ;
PORCHET, 1970), 1'étude cytologique de 1'owogen®se naturelle et anhormonale
effectuée par DHAINAUT (1970)/tendent a4 montrer qu'aucune hormone, antagoniste
de 1'hormone inhibitrice, n'intervient lors dela maturation des produits gé-
nitaux ; les perturbations observées dans 1'ovogendse expérimentale, plus ou
moins importantes selon les esptces envisagées, seralent causées par un dé-
clenchement et un enchafnement trop rapides des différents processus de syn-
thése qui président & la maturation des ovocytes.

- les phénoménes somatiques 1iés & 1'épitoquie s'effectuent aussi
en 1'absence d'hormone.

- la stimulation de la régénération et 1'inhibition de la sexualisa-
tion pourraient &tre sous la dépendance d'une seule et méme hormone (HAUENSCHILD
1965 ; GOLDING, 1967 a et b).

~ le cerveau n'intervient pas dans la régulation de la pression
osmotique (DE LEERSNYEDER et DURCHON, 1969).

L'interprétation du rdle des cellules neurosécrétrices les plus nom-
breuses et les plus belles de tout le cerveau (cellules II) et des cellules

C1, est donc trés déliate et encore fort spéculative.
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La présence seule des cellules c, trés riches en mitochondries, ré-
vélatrices probables d'un métabolisme intense, peut laisser supposer des
échanges entre le vaisseau sanguin et le cerveau. Rappelons a ce sujet que
des fibres localisées dans le cerveau et caractérisées également par 1'abon-
dance des mitochondries qu'elles contlennent, se terminent sur la capsule céré-
brale, au-dessus des cellules infracérébrales. Sans exclure cette éventualttd
qul représente peut-&tre 1'un des rdles des cellules Cyo 11 paralt possible de
penser que la signification physidlogique de ces derniéres est liée & celle
des cellules naurosécrétrices IT.

Ces deux catégories cellulaires sont en effet caractérisées par des
cycles évolutifs presque synchrones, différents par contre, de ceux des cel-
lules I et Co, mais relativement paralléles & celui des produits génitaux et

de l'organe sensoriel de type photorécepteur.

L'existence soupgonnée par DURCHON (1952) d'un tel phénomene contrd-
lant 1l'activité neurosécrétoire a été confirmée expérimentalement par PORCHET
(1967).

Quoique les cellules Co , & 1'inverse des cellules Cl’ ne soient
Jamals en contact avec le coelome ou le vaisseau, il serait possible d'envi-
Sager que le contrdle s'effectue directement au riveau des cellules I et Cp en
particulier, On doit néanmoins se demamder si 1'activité croissante des cel-
lules II et corrélativement des cellules Cy» stimulée par un facteur issu des
pPOduitg\génitaux, ne constitue pas le véritable centre de contrtle du fonc-
tlonnement des cellules élaborant éventuellement 1'hormone inhibitrice. Il est,
de toute fagon, trop t8t pour envisager avec quelque certitude le mode d'ac-
tion du facteur génital et nous ne pouvons qu'émettre 1'hypothése qu'il agit
sur le couple formé par les cellules IT et Cy s unelocalisation plus précise

serait par trop spéculative,

Cellules IT et C; et photopériode
Chez les Polychétes Nereidae, le rdle de la lumiére dans les pro-
cessus de sexualisation a été démontrée expérimentalement par HAUENSCHILD
(1955) ; 1les principaux résultats de cet auteur sont les suivants :
~ dans les conditions naturelles, la reproduction des Platxgereis
dumerilii s'effectue-essentiellement entre_le derpler.et-le prenmier quar-
tier de la lune, cependant que le taux d'épitoquie est faible au moment
de la pleine lune ;
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- si un élevage est soumls & un éclalrement artificiel continu,
cette périodicité disparalt et la reproduction a Heu pendant‘toute la
durée du moils lunaire ; 1l est d'autre part possib le d'induire une pé-
riodicité indépendante des phases lunaires en plagant 1'évelage dans des
conditions d'éclairement définies ;

- le stimulus lumineux n'agit pas par 1l'intermédiaire des yeux car
des Individus aveuglés présentent le méme rythme de reproduction que les
témoins,

HAUENSCHILD en conclut que toute la surface tégumentaire pourrait
8tre photosensible, Ces résultats, comme nous 1'avons déji mentionné (ef.
chapitre III), plaident en faveur du rde du noyau ganglionnalre 19 en tant
qu' organe photorécepteur. Queique nous n'ayons jamais observé de cycles sai-
sonniers importants, il est probable que 1l'activité des cellules neurosécré-
trices Ia’ bipolaires et assocides au nerf épldermique XVI, soient, au moins
partiellement, sous le contrdle de 1'organe photorécepteur,.

Le trait le plus frappant dans la fonctionnement de celui-ci est

toutefois qu'il atteint son développement maximal chez 1'Heteronereis, & un

stade ou les cellules I ont cessé leurs synth®ses. D'autres cellules neuro-
sécrétrices (IT), localisdes dans la méme région du cerveau sont, par contre,

actives & ce moment ; 1l est possible qu'elles soient également sous la
dépendance de 1'organe.

Cette hypothése permet peut-8tre d'expliquer le blocage complet de
1'inhibition intervenant i des périodes bien déterminées et, d'une fagon beau-
coup plusspeculative, les phénoménes d'assaimage et de ponte pour lesquels
1' 1ntervention du cerveau a été démontrée (BOILLY-MARER, 1967).

IIT - SYSTEME NEURO-ENDOCRINE D'AUTRES ANNELIDES (Tableau XVT)

Avant de conclure sur ces données nouvelles relatives aux Nereidae,
11 semble intéressant d'envisager quelques résuMats d'observations réalisées
sur le cerveau d'autres Annélides.

Nous ne retiendrons que quelques exemples précis (Tableau XVI) par-
ml les nombreux travaux qui ont parfois donné lieu & des terminologles dispa-

rates, chez les Oligochdtes en particulier.

A - CHEZ LES POLYCHETES, des cellules "neuroséerétrices" fuchsino-
philes ont été décrites aussi blen chez des espéces Sédentaires que chez les
Errantes (of. Bibliographie in GABE, 1954, 1966 et DURCHON, 1967) ; selon les

esptces envisagées, le produit de sécrétion peut avoir un effet inhibiteur ou,




o n o e o ——

ey

e g8

sécrérotre
1

“ [ -
S 3 $ - iy
I gl - |k
M i i8]

t(mitoohon-

! dries en
1 Mt, gén

3 sion ohimt-! (feedback

?
1 abondsnce

b = = = o

1
)
1
!
1
!
!
)
1
!
1
1
1
1
!
!
1
!
t
!
1
1
!

e e - - R

sueg o

AR o WM 0.0.

-
L]

e
i~
groups
widian ot
C. L]

trs
postérieur
2
4
[}
Qw©,n
O
(s

que
1 (setd)
(

1 tremeuis-

t (s ot d)

3 assoein-

t tion g

-

“ k4 w

»
"""Nu‘cdtoln

CQaine nerveuse
3
groupe
postérieur
.

A
1
no 1 VL"
1 o
Tebe

i - §
3% . o w it - 3 -
ﬂw - ,.-.

D e e e T e e L ok LT T DR S g TP

llll'ﬁllll'lll

v
<
hromo-
o0bes
P on

parti-
culier
*
1
on

[t

--n--...-..--..---.-...--n-n..-.-..--....---.x.--..---..---..::....-.-.------.u...-\.,-
2 b e = 3 Iz i-52 *
o) 3 ]
oy 2 -1 - B S A D L 3 $2 u“Mm 3

% LTIy 00 .a < 32 3533

SYSTEME NERVEUX CENTRAL
\
{dont

»

b g
Vit
o
noysu 19
?
*
|t
ner've
oute
[T 5
1 erétion®
tesllulairet
ord

1]
3 reste

s intre-

YRR

Oanglion sus-cesophaglen
]
ur
t
noysu 18
3
-

1700
2000 t
séerdroire

B R I I LI I I e o e e T s

o

11
noyau 20

*

.

+

.
sourosé-1
erétosres

*) . -~

1
(s, ®, o)
0
noysu 20
oa pare
ticulier

*
toystéine
1-°ct b) 1
neuroeé-
1 erdtoire
t (aetp)
taderétotre
()
t.
'y

? Radical indol (tryptophane?)t

1

e S

T
1
!

ke el e a

"

4'Altaann)

Arfintiés tinctoriales

(technique de CLANK)
Terw. axzcnhles au niveau

1 Aolde gamwm.aminobutyrique
.
)

t lncorporetion de levoime

Principsles donndes relatives aux types cellulsires cbservés dans le systdse perveux central (I-VI et A-C) et dans 1a glands infracéréurale (:x
B | Tera. axanslea prdoyrapti-

d'fge moyen (dfamitre ovocytaire voisin de 70 pj.

2 i B
" m -
¥ $ 5 2 ¢ i t
853 i 3 e &2 |3 i 3
3¢ 3 LI 4 ' < £ IR LR 3
£y, i 1f g 2 e 24 3s gl 35
g2d L $ g T 3i: 33 s 153
* 3 w ¥ S s i3 U R }
& ] d5i3 A H z s
SRR H5 i M in it S0P e U M B Wit D S ;
2 s
T kit uknarnooue KoxamosOo~TmEe ]

\

unculats § Mt. gén.”, facteur inhibiteur de 1a maturetian génitale ; NO, ME, microscopies optique et électronique ; Rég., régénéretion 3

term,, terminsiscns § ¢, ¢, ¢+, réactions eu répartitions faibles, MOFermes ou 1Eportantes ; les prinoipales carsctéristiques seat eatourdes.

C.P., o



TABLEAU XVI

Principaies donrdes relatives aux typas cellidaires caractéristiques du ganglion sus-cesophagien de quelques Annélides
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comme chez les Oligochétes et les Hirudinées, stimulateur des processus de

sexualisation,

1) Nephthydae

Parmi les Polychites caractérisées par 1'élaboration d'un
facteur inhibiteur, il semble, dans 1'état actuel des connalssances, Aque ce
solent les Nephthydae qui présentent le plus d'analogies avee les Nereidae
(présence de plusleurs types de cellules séerétrices et d'un complexe cérébro-
vasculaire). Selon CLARK (1955, 1956, 1959), les cellules fuchsinophiles, C
et plus encore celles de type B, dont la sécrétion est probablement de nature
glyco-lipo-protéinique, pourralent &tre impliquées dans 1'élaboration du fac-
teur inhibiteur. Les observations au microscope électrontque entreprises par

GOLDING (1970) permettront sans doute de parfatre bientdt cette comparaison,

2) Syllidiens
Le cas des Syllidiens aqul peut paraltre particulier mérite

néanmoins d'8tre souligné,Il a pu en effet &tre démontré expérimentalement
(ef bibliographie in DURCHON, 1967) que la zone pharynglenne présente une ac-
tion inhibitrice de la stolonisation; les cellules responsables ne sont malheu-

reusement pas encore localisées,

3) Arenicolidae
Le ganglion sus-oesophaglen d'autres Polycheétes (ﬁESEEEQ‘
l;ggg) a, par contre, une action stimulatrice sur la maturation des prodults
génitaux (HOWIE 1962 & 1966). Selon cet auteur, 11 n'existe pas de complexe
cérébro-vasculaire trés différencié chez Arenieola marina L, ; le matériel
fuchsinophile est acheminé par vole axonale vers les alres neurohémales de
type primitif, assez analogues & celles qui ont été décrites chez les Oligo-

chétes et les Hirudinédes.

B - OLIGOCHETES. Il serait trop long d'envisager les données rela-
tives aux différentes familles et nous restreindrons donc notre exposé aux
Lumbridicae ; nous mentionnerons néanmoins pour mémoire les trés beaux tra-
vaux de DEUSE-ZIMMERMANN (1960), puis de GERSCH et UME, 1967, 1970, relatifs
aux Enchytraeildae,

Lumbricidae
a - Morphologie

" I1 régnait, Jusqu'i ces dernidres années une grande
confusion parmi les terminologles relatives aux cellules sécrétrices caracté-

ristiques du systdmemer-eux central des Lumbricidae. La recherche (BERN et
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HAGADORN, in BJLLOCK et HORRIDGE, 1965), des équivalences entre tous les types
cellulaires décerits en témoigne,

Si la correspondance entre les observations réalisées aux microgco-
pes photonique (ef bibliographie in GABE, 1954, 1967 et DURCHON, 1967) et
électrenique (SCHARRER et BROWN, 1961, 1962 a et b ; ROHLICH, AROS et VIGH,
1962 ; PELLEGRINO de IRALDI et DE ROBERTIS, 1962 ; OOSAKI, 1966), n'est pas
complétement établie, il semble pourtant que la nomenclature, utilisée par
TEICHMANN, AROS et VIGH (1966), soit de plus en plus adoptée.

Grice a l'emploi de techniques varides, ces auteurs on pu décrire,
dans le ganglion sus-oesophagien, deux grandes catégories de neurones A et B,

Les cellules A, caractérisées par leur fuchsinophilie, peuvent &tre
subdivisées, selon leur forme et leur localisation, en cellules Al’ A2 et A;.
Toutes, élaborent un matériel protéinique possédant une fonction réductrice ;
les cellules Ap & A5 se caractérisent par la présence de phospholipides et
d'un dérivé indol (tryptophane %).

Les grandes cellules B, peu chromophiles, sont impliquées dans
1'élaboration d'une monoamine biogdne (RUDE, 1966 ; MYHRBERG, 1967 ; TEICHMANN
et AROS, 1966).

Récemment, la nature nemrosécrétcire sensu stricto de cellules qui
correspondent probablement & des cellules A (diamétre moyen des grains élémens
taires ¢ 900 &) a pu étre démontrée chez Pheretima communissima (TAKETCHI,
1968), chez Elsenia foetida Sav, (BERJON et MEUNIER, 1968) et chez Lumbricus
terrestris L. (ZIMMERMANN, 1970) ; la formation, au niveau des aires neuro-
hémales, de complexes formés par les éléments nerveux et névrogliques, semble
établic, BERJON et MEUNIER mentionnent, en outre, la présence de figures pré-

synaptiques typiques dans les terminaisons axonales des cellules B.

b - Rbles, Intervention de la photopériode.

Il étalt connu depuis plusieurs années (cf biblio-
graphle in DURCHON, 1967) que les cellules fuchsinophiles interviennent dans
les processus de reproduction,

Chez Eisenia foetida (BERJON et MEUNIER, 1968), des cellules A pour-
raient contrdler les caract®res sexuels somatiques tandis que les cellules B
interviendraient dans les processus de croissance et de régénération. Cette

dernitre constatation semble rejoindre celle de CHAPRON (1969) relative au

role des monoamines dans de tels processus.
Il convient enfin de mentionner que la photosensibilité de cellules

. fuchsinophiles a été observée (cf, bibliographie in DURCHON, 1967).
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C - HIRUDINEES

a - Morphologle
Les méthodes d'investigation sont les mémes que cel-
les que nous avons utilisées pour les Nereidae,
La méthode de CLARK (1955) permet & HAGADORN (1958, 1962a et b) de
dérinir plusieurs types cellulaires :
les celluks X (1, 2 et 3) sont fuchsinophiles,
les cellules /3 conservent leur acidophilie, malgré une oxydation par
le permanganate de potassium ; les cellules sy et/32 présentent respec-
tivement une affinité pour l'orangé G et le 'fast green',
les cellules J; correspondent aux neurones "ordinaires",
A 1'exception des cellulescgj, les cellules O et /3 sont de véritables cel-
lules neurosécrétrices dont les teminaisons axonales parviennent & une aire
neurohémale de structure simple (HAGADORN et al., 1963). Parml les cellules
E;, certaines (type cellulaire 3) présentent les caractéres morphologiques
(définis par GERSCHENFELD, 1963, 1966) de cellules impliquées dans 1'élabora-
tion d'une monaamine biogéne. Cette hypothdése semble confirmée par les travaux
" plus récents de EHINGER et al,, (1968).
Chez Hirudo medicinalis L, (HAGADORN, 1966 a), toutes les cellules

neurosécrétrices élaborent un matériel protéinique ayant, en ouvtre, des carac-
téres lipoglucidiques Jigg accusés, Les cellules X et/32 se caractérisent res-
pectivement par la\présence d'une fonction réductrice dt d'un radical indol
(tryptophane ?),

b - R8les. Intervention de la photopériode

Le r8le des cellules & (1 et 2) en particuller et

/3 dans les processus de reproduction semble établi (HAGADORN, 1966 b ;
MALECHA, 1967, 1970 a et b) ; la signification exacte des cellules)/g dont
1l'activité maximale est concomitante de la périodede ponte est néanmoins
encore mal définie,

Selon HAGADORN (1962 b), des terminaisons trés riches en mitochon-
dries (/34), observées au riveau de 1'aire neurohémale (HAGADORN et al., 1963)
et dont nous avons déji souligné 1l'analogle avec les fibres décrites dans le
complexe cérébrovasculaire des Nereidae (DHAINAUT-COURTOIS, 1966 a), présen-
tent des modifications corrélatives d'une ovariectomie.

Comme chez les Oligochdtes, la photosensibilité des cellules neuro-
séerétrices fuchsinophiles semble établie (HAGADORN, 1962 b).
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D - Cette rapide revue des systimes neuroeéndocrines de quelques re-
présentants des différentes classes d'Annélides révélent certaines analogiés H
11 existe néanmoins des gradations dans la complexité structurale et les modes

d'action peuvent &tre opposés.

1) Caractéres morphologiques et cytochimiques

a - Cellules neurosécrétrices sensu stricto

Dans tous les cas, des cellules fuchsinophiles sont

présentes ; celles-ci, dans les cas les plus simples (Polychétes Arenicolidae,

Oligochétes Lumbricidae (?)) peuvent d'ailleurs représenter 1'ensemble de 1'ap-
pareil neurosécrétoire ; le matériel synthétisé est un peptide a fonetion ré-
ductrice,

D'autres types de cellules neurosécrétrices peuvent faire leur appa-
rition ; le produit de sécrétion est généralement un autre peptide oaractérisé
par la présence d'un radical indol (tryptophane ?) ( Polychétes Nereidae, Neph-
thydae (?), et Hirudinées).

b - Complexes neuroglandulovasculaires.
La complexité maximale semble étre atteinte lorsqu'un
tissu d'origine mésodermique et de nature glandulaire probables se différencie

au niveau des aires neurohémales (Nereidae et Nephthydae).

¢ - Neurones a monoamines blogénes
\ Ceux-ci ont été observés dans les trois classes. Ils syn-
thétisent parfois des catécholamines mais surtout une indole-amine de type sé-
rotonine,

2) Rd8les. Intervention de la photopériode

Le rdle du ganglion sus-oesophaglen dans les processus de
sexualisation, de croissance normale et, éventuellement, expérimentale, a été
démontré dans un certain nombre de cas. A 1'échelle moléculaire, 1l'action s'opé-
rerait sur les synth&ses d'ADN (cf. biblbgraphie in DHAINAUT, 1970). Les modali-
tés sont toutefois différentes ; le facteur est inhibiteur (Nereidae, Nephthydae)

ou, au contraire, stimulateur {Arenicolidae, Lumbricidae, Hirudinées) de la se-

xualisation,

I1 convient néanmoins de souligner que @

- les cellules neurosécrétrices fuchsinophiles ont toujours un rdle
prépondérant dans ces processus ;

- la photosensibilité de ces derniéres paralt également €tablie.

Cr . e W—— s S e T T
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Quoique leur signification exacte ne soit pas connue, d'autres é1é-
ments cellulaires (cellules neurosécrétrices et cellules trés riches en mito-
chondries (Nereidae et Hirudinées)) semblent pouvoir intervenir dans les pro-
cessus de saxualisation en particuliler.

. La présence d'un complexe cérébroglandulovasculaire n'a, jusqu'a pré-
sent, été observée que chez des famllles pour lesjuelles le facteur é1iminé dans
le sang est de type inhibiteur ; les données histologiques et expérimentales
sont toutefols encore trop peu nombreuses pour que 1'idée d'une corrélation
possible puisse &tre émise.

Enfin, 1'hypothdse d'une intervention éventuelle de monoamines bio-
génes dans les processus de régénération a été émise aussi bien pour les Poly-

chétes (Nereidae) que pour les Oligochdtes Lumbricidae.
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CONCLUSTON GENEFRALE

L'étude infrastructurale et cytochimique du systéme nerveux central
et du complexe cérébrovasculaire de Nereldae d'Ages variés nous a permis de
défiﬁir un certaln nombre de types cellulaires :

I & VI, dans. le ganglion sus-oesophagien,
A & C, dans la chalne nerveuse,
C1 et Cy, au niveau de la glande infracérébrale ;
des variations concomitantes de 1'état sexuel des animaux ont été observées,

Les éléments cellulaires qui semblent impliqués dans les processus
de sexualitation, et peut-8tre aussi de croissance et de régénération, ont
particuligérement retenu notre attention.

Les cellules neurosécrétrices (I et II) ont été repérées uniguement
dans la moitié postérieure du cerveau (noyau 20). Les unes (I), fuchsinophiles,
ont une activité sécrétolre maximale & 1'approche de 1'apparition des produits
génitaux dans le coelome ; les secondes (II), acidophiles aprds oxydation per-
manganique, sont plus actives chez le ver d'Age moyen, Dans les deux cas, le
matériel élaboré sst de nature au moins partiellement peptidique ; les termi-
naisons axonales parviennent au contact des cellules infracérébrales.

Celles-ci appartiennent & deux catégories différentes. Les cellules
C; ont une morphologie qui reppelle celle de cellules engagées dans la syntheése

d'un stéroide. Ces cellules infracérébrales n'atteignent leur plein développe-
ment que chez le ver agé.

Le produit élaboré par les cellules C, est, par contre, de nature
peptidique ; l'activité sécrétolre maximale se situe, comme celle des cellules

neurosécrétrices I, & un stade voilsin de 1'apparition des produits génitaux
dans le coelome.

Parmi les neurones "ordinaires" répartis dans tout le systdme ner-
veux central, certains (Va et Cq, Vi et Cb) ont une morphologle infrastructu-
rale et des caractéres cytochimiques analogues 4 ceux des neurones connus pour
synthétiser des médiateurs chimiques non cholinergiques. Bien que la localisa-
tion sub-cellulaire et le rSle physiologique de composés tels que la sérotonine
et 1l'acide Ulaminobutyrique ne soient pas encore compldtement connus (TAUC,
1967 ; BOKFELT, 1968), 1l est tentant d'émettre 1'hypothése que ces neurones

1
'ordinaires" contiennent les deux substances que nous avons mises en évidence,

L ST
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par voie biochimique (DHAINAUT-COURTOIS, CARIDROIT et BISERTE, 1969), dans le
systéme nerveux des Nereldae, la N-N'-diméthyl-5-Hydroxytryptamine (bufoténine)
et 1'acide zlaminobutyrique.

Les terminaisons axonales, d'allure typiquement présynaptiquea, par-
viennent dans le neuropile au voisinage de fibres neurosécrétoires ; des termi-

naisons de morphologle analogue ont également été repérées au niveau des Jone-

tions neuromusculaires,

Nous avons également observé dans le cerveau la présence d'un organe
sensoriel constitué par le noyau 19; ce dernier est associé au noyau neurosé-
erétoire (20). La possibilité d'une intervention de cet organe dans la récep-

tion des stimuli photlques est étayée & la fois par des données morphologiqﬁes
et les résultats expérimentaux de HAUENSCHILD (1955).

Le probléme phylogénétique posé par la présence, chez les Nereldae,
d'un organe photorécepteur de type ciliaire mérite d'8tre rappelé ; de plus,
la ramification cilaire observée n'est pas classique et peut peprésenter un
stade intéressant et peut-8tre relativement primitif dans 1'évolution des or-

ganes photorécepteurs de la lignée ciliaire (EAKIN, 1968).

La découverte de plusieurs types de cellules neurosécrétrices et d'une

glande endocrine révile une complexité dans le mécanisme d'action du ganglion
sus-oesophagien de certaines Polychetes, considéré Jusqu'alors comme 1'un des
plus simples du régné animal.

Cette apparition de l'organe endocerine semble plaider en faveur d'une
évolution paralldle & celle observée chez certains Mollusques.,

Si la différenciation rencontrée chez les Nereidae est inférieure 2
celle qui caractérise les Arthropodes en général, des rapprochements embryolo-

giques, morphologiques et physiologiques avec les corpora aliata des Insectes,

ont également pu €tre avancés,

‘ Notre hypothése relative aux rdles respectifs des différents éléments
cellulaires caractéristiques du complexe neuroendocrine peut, dans les grandes

lignes, 8tre résumée par 1l'existcnce de deux couples de cellules composées tous
deux par unc association - cellule neurosécrétrice - cellule infracérébrale.

Le premier couple (cellules I et Cg) intervient dans 1'élaboration de
1'hormone inhibitrice ; 1l convient & ce sujet de rappeler la similitude des
courbes relatives & l'activité sécrétoire de ces cellules et & la potentialité
inhibitrice du cerveau, obtenues avec nos données morphologiques et avec les ré-
sultats expérimentaux trés récents de PORCHET (inédit).
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L'activité des cellules I et 02 est contrSlée par des stimuli (lumié-
‘re en particuliler) et par le deuxilme couple (cellules II et Ci), lui-méme sou-

mis & 1l'action stimulatrice des prcduits génitaux et régulatrice de la photopé-
riode,

Stimull extermes dont photepériode

\ b 4;
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Le contrSle de 1'activité cérébrale par les produits génitaux s'ef-
fectuerait par 1'intermédiaire de la glande infracérébrale et serait donc ana-
logue & celui qui a déji été décrit chez d'autres Métazoaires plus élevés dans
1'échelle animale (cf. par excmple; SCHARRER, E. et B.,1963 of THOMSEN et LEA1960),

Notre interprétation est basée sur les données actuelles tant morpho- :
logliques et cytochimiques que biochimiques et expérimentales ; elle réclame -
néanmoins des preuves complémentaires par intervention sur la glande infra-
cérébrale ou sur les cellules neurosécrétrices.,

La suppression de la glande infracérébrale, rendue trés délicate par
la morphologie et la sttuation de cette dernidre, a néanmoins été entreprise
en collaboration avec Monsieur le Professeur DURCHON ; cette ablation devrait
permettre quelques conclusions relatives aux roles respectifs des cellules neu-
rosécrétrices et infracérébrales, I et C, en particulier, y

Dans cette optique, nous nous proposons également d'étudier, dans I
les cellules C1, les modifications infrastructurales provoquées par la réac-
tion feedback d'origine ovoecytaire (PORCHET, 1967). Ce probl2me pourrait 8tre
envisagé, en outre, par blocage & 1'aide de la métapirone, d'éventuelles syn-
théses de stéroldes dans les cellules Cy.
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L'action directe sur les cellules neurosécrétrices elles-mémes paralt
difficile A envisager par suite de la diversité des types cellulaires.

Il est possible cepéndant que l'action des stimuli externes (photo-
période et température), dont 1'effet dans les processus de sexualisation a &té
démontré expérimentalement, ne s'exerce pas directement et sélectivement sur
les céllules:mpliquées dans 1'élaboration du facteur inhibiteur ; les neurones
qui synthétisent des substances de type médiateur chimique pourralent réaliser
un intermédiaire sur lequel certaines actions pourraient &tre tentées.

Si, comme cela a été démontré pour la S-hydroxytryptamine, la bufoté-
nine agit sur la concentration en adénosine-3',5'-monophosphate des tissus af-
fectés, nous pourrions envisager 1'action d'inhibiteurs de la synthése de cette
indole-amine tels que la p-chlorophénylalanine. L'utilisation parallele de
méthylxanthines connues pour accroltre le taux cellulaire en adénosine-3',5'-
monophosphate devrait permettre une interventlon rapide sur 1'activité inhibi-
trice du cerveau ; 1l est d'aillcurs tentant d'opérer un rapprochement entre
1l'action de ces substances et la présence dans la fraction inhibitrice isolée
par voie biochimique (CARDON, 1970) de bases puriques de type xanthine,

Dans 1'état actuel des connalssances, il semble donc que nous puis-
sions espérer que l'association de techniques pharmacologiques et de 1'obser-
vaiion infrastructurale, Jointe aux données de 1l'analyse bilochimique, permette
de préciser, dans un avenir proche, certains aspects de la régulation endocrine

chez les Nereldae.

’
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