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L'étude cytologique de 1' wogenèse a f a i t  l 'objet de nombreux tra- 
vatlx dans toutes l e s  classes animales, Chez les  &miapodes toutefois, les 

recherches sont souvent anciennes e t  fragmentaires ; citons l e s  travaur effec- 

tués chez diverses espèces de Chilopodes e t  de Diplopodes (LUBBOCK, 1861) e t  

chez le Chilopode Geophilus (BAIBUNI, 1883 a e t  b ). 

Les premléres observations effectuees ohez Uthobius forficatus L. 

sont dues à FABRE (1855) e t  ~ C C K  (1861). Elles furent reprises par T6NNIt3ES 

( l w )  et complétées par NATH (194), KING ( 1 9 5 )  e t  KOCH (1925). Lors d'une 

6 tude du développement post-enibryonnaire, ZERBIB (1966 ) déar it somnairement 

l a  structure de la gonade e t  quelques stades wogédtiques, 

Les seules études ultrastructurales sont relatives B la morphologie 

nucldolaire ohez l a  Scolopendre (BEAMS e t  SEKHON, 1967) e t  Scutigera (ah@ 

e t  SEMON, i S 8 ) .  

Il semblait donc intéressant d ' apporter quelques précisions sur  
1 ' ovogenèse des Chilopodes . 

Dans la première partie de notre travail ,  nous avons étudié l e  cycle 

wog6dtique annue1,qui n'avait f a i t  1' objet que d'observations Inoomplétes 

(ROBERTS, 1956 ; LEWIS, 1965). Nous avons également envisagé La croissance 

ovocytaire d'un point de vue biodtrique . 
Dans la seconde partfe, nous avons effectue une étude cytologique 

e t  cytochirnique, en microscopie photonique e t  électronique, des dif f6rents 

stades ovo&dtiques. Nous avons enfin tenté d t6tabl i r  des relations entre 

l e s  évolirtions cytologiques e t  physiologiques. 



~~L ET TECHNIQUES 

Nous avons choisi  pour l a  conduite de notre t r a v a i l  l e  Chilopode 

Lithobius forf icatus  L., relativement abondant dans l e  Nord de la fiance. 

Nos observations, i n  vivo e t  surtout après fixation, ont 6th effec- 

tuhes chez des individus maturus senior, selon l a  terminologie de VEFüiCEF'F 

(lm) * 

1 - Etude i n  vivo 

E l l e  e s t  réal isée après dissection. L'maire e s t  prélevé e t  

i m r g é  dans l e  l iquide de Ringer aprés ou sans coloration au ver t  Janus ou 

au rouge neutre. Lei paroi dorsale e s t  fendue longitudinalement e t  6tal6e 

latéralement. Cette méthode permet de repérer la  disposit ion des ovocytes 

dniv &'avairc. 

2 - Etude histologique e t  cytologique 

a ) - Microscopie photonique 

Les deux t i e r s  postérieurs de l'animal sont pdlev4s .  

Le v i t e l lu s  des ovocytes mûrs durcit  géndraïement à l a  f ixat ion e t  gêne la 

confection des coupes ; aussi  avons-nous dû t e s t e r  plusieurs techniques a f i n  

de trouver ce l l e  qui nous procu2erait les  meilleurs r6sul tats .  

Divers f ixateurs  ont é té  u t i l i s é s  : Bouin ordinaire, Bouin alcooli-  

que, Bouin-Hollande, Regaud, Helly, Carnoy, Smith. 

La déshydratation e s t  so i t  classique, l e  butanol remplagant toute- 

f o i s  l e  toluène, s o i t  accélérée : passage d i rec t  du fixateur dans l ' a l coo l  

absolu, suivi de bains dans le  diaxane e t  l e  benzène (EWEN, 1%). 

Les pièces sont incluses dans la paraffine à 5 6 - g 0  ou à basse 

tempdrature de fusion (43-45O). Dans cer tains  cas, l'inclus-ton e s t  préchdée 

s o i t  d'un passage dans l e  mélange alcool isopropylique -paraf f ine (AMIERSON D , , 
1964)~ s o i t  d'une imprégnation à l a  celloxdine. 

ies t i s s u s  sont ramollis s o i t  par l e  mélange alcool 60°-glycérine 

(GA=, 1968)~ s o i t  par l e  t e rg i to ï  à 5 k (EWEN, 1968) ou encore par l e  

Mollifex B.D.H. 

h s  meilleurs résu l ta t s  ont é t é  obtenus par l a  technique suivante 

- f ixat ion au liquide de Smith (24 heures) 

- lavage à l 'eau courante, déshydratation 



- inclusion dans la  celloî'dine-paraffine 

- passage des blocs dans l e  Mollifex pendant 12 à 24 heures. 

Les pièces sont débitées en coupes transversales ou longitudinales 

d'une épaisseur de 6 à 7 p. El les  sont colorées par l'hématoxyline de Regaud 

e t  l e  picroindigocarmin pour l e s  études histologique e t  cytologique c lass i -  

ques. la mise en évidence de l ' appare i l  de Golgi e s t  réal isée par imprégna- 

t i o n  argentique selon l a  technique de Da FANO ( in  GABE, 1968). 

L'étude de la  n d r a t i o n  ce l lu la i re  a demandé une technique un peu 

particulière.  I;es individus sont f ixés  quelques jours après leur  récolte 

hebdomadaire, durant toute l'année. Des coupes longitudinales comprenant une 

Bpaissew de 250 p e t  si tuées de part  e t  d 'autre  du plan dorso-ventral de 

l 'ovaire sont retenues ; une sur deux e s t  dessinée à la  chambre c l a i r e .  Tous 

l e s  ovocytes sont représentés e t  leur  stade d'évolution e s t  repéré. 

Ce t r a v a i l  n 'a  toutefois é t é  effectué que sur une des récoltes 

mensuelles, l e s  autres  animaux servant de contrale éventuel. 

b ) Microscopie électronique 

Les ovaires sont f ixés  au glutaraldéhyde dans l e  tampon 

phosphate à pH 7,2 e t  postfixés à l 'acide osmique à 1 % dans l e  même tampon. 

Ils sont inclus dans l'epon. Les coupes sont effectuées à l'ultramicrotome 

Porter-Blum e t  contrastées par l e  c i t r a t e  de plomb selon REYNOLDS (1963), 

précédé ou non d'un passage dans l ' acé ta te  d 'uranyle en solution aqueuse ou 

alcoolique. Les g r i l l e s  sont examinées aux microscopes électroniques HITACHI 

HS 7S e t  NU la. 

3 - Etude cytochimique 

a ) Microscopie photonique 

Diverses techniques plus ou moins spécifiques des cons- 

t i tuants  cytoplasmiques sont pratiquées (voir tableau 1). En ce qui concerne 
epon O 

l 'étude des l ipides,  l e s  coupes sont ef fect%%&'cryostat aprbs fixation 

par congélation e t  colorées par l e  noir soudan B. La recherche de phosphata- 

ses  acides a é t é  effectuée selon l a  technique de GOMORI (1950), sur coupes 

réal isées  au cryostat . 

b) Microscopie électronique 

Ia recherche du glycogène a é té  effectuée après colo- 

rat ion à la  thiocarbohydrazide-protéinate d'argent (technique de SELIGMAN 



modifiée par THIERY, 1967). 

Les ribonucléoprot6ines ont é t é  colorées selon l a  méthode de 

m=RD.( 1969). 
La mise en évidence de phosphatases acides a é t é  réal isée par 

l 'appl icat ion de la technique de GOMORI (1950) à l a  microscopie électronique. 

h s  ovaires sont f ixés  au glutaraldéhyde dans l e  tampon cacodylate à O,O5 M. 

Après lavage dans l e  tampon, l e s  pièces sont incubées dans l e  milieu de 

Gomori pendant 75 minutes (pour l e s  témoins, l e  milieu ne contient pas de 

/3 -glycérophosphate). E l les  sont ensuite lavées pendant 2 minutes dans un 

tampon acétate à 0,05 M contenant 5 % de sucrose e t  passées rapidement dans 

un bain d'acide acétique à 2 % puis dans l e  tampon acétate.  LRs pièces 

déshydratées par l 'acétone sont incluses dans l'epon. 



Tableau 1 

\ 
( 

:Composés ou radicaux ' 
Auteurs 

1 
Techniques : Remarques 

( 
: m i s  en évidence , 1 

? 

: Protéines to t a l e s  : 
( acétique ); POUIS" e t  RIS : 
( ( 1947 ) : 
( Millon sulfwique : : Protéines sauf 
( : histones 
( 
( Bleu de bromophdnol: W Z U  e t  co l l .  

) 
: Protéines to ta les  : avec ou sans diges-) 

( mercurique ( 1953 : t i o n p e p s i q u e ;  ) 
( : avec ou sans HC1 ) 
( : dans la  solution ) 
( : enzymatique 
( 

1 

( Ninhydrine-Schiff : YASüMA e% I W K A W A  : 
1 
1 

( (1952, 53) 1 
( 
( Vert solide : ALFERT e t  

1 
: Protéines basiques : avec ou sans extra&) 

( (Fast Green FCF) : GESCHWIND (1953) : : t i on  à l ' ac ide  t r i - )  
( a chloracétique 1 
( 
( Eosine Y 

) 
: BLOCH e t  YEW (1960): Protéines basiques : avec ou sans extra*) 

( : t i on  à l 'acide pi- ) 
( : crique ) 
{ D.D.D. : BARMETT e t  

( 
SELIGMAN(1952) : 

( 
( Acide performique : i n  PEARSE (1968) : 
( bleu alcian 
( 
( : ACIDES NUCIEIQUES 
( 
( Fciulgen : FEüLGEN e t  ADN 
( : ROSSENBECK (1924) : 

avec ou sans bloca- ) : ge par la n-éthyl- 1 : maléirnide 1 
1 
1 
) 
1 
1 
1 

: avec ou sans hydro-) 
: lyse par l ' ac ide  ) 
: chlorhydrique 1 

[ Brachet i n  LISON (1960) i ADN e t  ARN ) 1 
( Bleu de toluidine : i n  LISUN (196Ci) e t  : ARN : avec ou sans diges-) 
( à pH 4,6 : PEARSE (1968) : t i on  par l a  RNase ) 
( 

: POLYSACCHARIDES : 
) 

( 1 
( Acide périodique- WC MANiJS (1946) e t :  
( s c h i f f  (P.A.S.) :HCM:HaSS ( 1 9 8 )  1 
( 

vic-glycol : avec ou sans diges- ) : t i on  par l a  sal ive;  ) : avec ou sans d t h y -  1 
l a t ion  puis saponi- ) : f ica t ion  1 

1 
( Acide périodique- : EIUUvIER (1959) 
( dimédon-Schif f 

: glycogène : avec ou sans diges-) 
:tion par l a  sal ive ) 

5 Bleu alcian ) S'I5EDPllN (1950) i mucopolysaccharides avec ou sans mkthy-, 

i acides la t ion  



CHAPITRE 1 

E W E  DU CYCIE OVOGENETIQUE ANNlTEL 

Avant d'exposer nos résu l ta t s ,  il nous semble u t i l e  de rappeler 

l a  morphologie de 1 'appareil géni ta l  femelle e t  l'anatomie de 1' ovaire de 

L. forf icatus .  

1 - Morphologie de l ' appare i l  géni tal  

Les  premières observations sont dues à FABRE (1855) : 

L'ovaire, impair e t  médiodorsal, s 'étend sur l e s  deux t i e r s  

postérieurs de l'animal. I l  e s t  prolongé par un oviducte qui se  divise en 

deux branches e t  constitue un co l l i e r  périrectal ,  1 'arcus geni tal is ,  avant 

d 'aboutir  à l 'atrium génital. L' o r i f ice  génital  s ' ouvre ventralement sur l e  

s t e rn i t e  du segment géni tal  II ; il e s t  encadré par l e s  gonopodes, portés 

par l e  segment géni tal  1. 

L'ovaire e s t  flanqué de deux paires de glandes accessoires ventra- 

l e s  e t  d 'une paire de réceptacles séminaux. Un t i s s u  glandulaire entoure 

l 'atrium géni tal  (PRUNESCO, 1965). 

Les observations des d i f fé rents  auteurs sont résumées dans l a  

figure 1 (RIUING. 1968). 

2 - Anatomie de 1 ' ovaire 

Dès 1855,' FAIRE remarque l'enchevêtrement des ovocytes de 

toutes t a i l l e s  tout au long du tube ovarien ; l a  paroi ventrale e s t  d i f fé -  

renciée en un épithélium ovigère e t  l e s  plus jeunes ovocytes y sont attachés. 

Ces observations furent confirmées ultérieurement par UraBOCK (1861) e t  .. 
TODJNIGES ( l w ) .  Notons que nous avons pu observer plusieurs ovocytes à des 

stades d i f fé rents  portés par un même pédoncule. L'ovaire e s t  entouré de 

faisceaux de muscles circulaires  : de nombreuses trachéales sont en contact 

é t r o i t  avec sa basale. 



Figure 1 - Appareil &ni t a l  femelle de Lithobius forf icatus  (vue dorsale).  

Atg : atrium géni tal  ; Glgl : glande accessoire ventrale ; G l +  : 

glande accessoire dorsale p Gv : ovaire ; CRTd : oviducte ; Rec. 

S.  : réceptacle séminal ; Tmf : filament terminal. 

ACTIVITE WOGENETIQUE ANNUELJX 

Nous envisagerons successivement l 'évolution des cel lules  sexuelles 

au long de l'année e t  l e s  pourcentages des ovocytes d 'un même stade par 

rapport au nombre ovocytaire t o t a l .  

1 - Evolution des cel lules  sexuelles 

El le  permet de distinguer quatre phases annuelles. 



a )  Phase d'élaboration des ovocytes (Pl. 1, f ig .  a )  ................................ 
La paroi ventrale de l 'ovaire  e s t  épaissie e t  t r è s  

plissée.  El le  présente de place en place des ovocytes dont l a  t a i l l e  e s t  

d'environ 20 p. Groupés en amas, ces ovocytes sont souvent observés au même 

stade prérnéfotique que nous appellerons stade 1. 

La cavité ovarienne, réduite, contient des ovocytes à un stade 

d'évolution plus avancé mais dont l a  t a i l l e  n'exède pas 200 p. 

b)  Phase d'accroissement ovocytaire ( P l .  1, f ig .  b )  --------_----------------------- 
La lumière ovarienne s 'accroft  e t  la t a i l l e  des cel lules  

sexuelles varie de 20 à 500 p. On peut observer des ovocytes en préméfose e t  

en prévitellogenèse ; ces derniers ont une t a i l l e  maximum de 150 p (stade 2). 

Certains ovocytes peuvent a t te indre 500 e t  sont en vitellogenèse (stade 3 ) .  
Quelques ce l lu les  sont mûres e t  enveloppées d'un chorion (stade 4). 

c ) Phase de maturation ovocytaire (Pl.  1, f ig .  c ) 
---------mm------------------- 

Une vingtaine de cel lules  sexuelles &es emplissent 

la lumière de l 'oviducte e t  ce l l e  de l 'ovaire .  Quelques ce l lu les  à un stade 

d 'évolution moins avancé ( prévitellogenèse e t  vitellogenèse ) sont localisées 

dans l a  par t ie  apicale de l 'ovaire .  

L'ovaire entre ensuite dans une phase d ' ac t iv i t é  continue. En e f fe t ,  

tous l e s  stades de développement ovocytaire sont abondamment repdsentés .  

Pour chacun d'eux, on observe un nombre variable d'éléments suivant l e s  

individus ( P l .  1, f ig .  d) .  

2 - Numération des ovocytes 

Les résu l t a t s  obtenus sont r é s d s  sur la figure 2 .  Ils 

permettent l e s  constatations suivantes : 

Le décompte des ce l lu les  observées lo r s  des stades ovogénétiques 

met en évidence un cycle annuel, surtout net pour l e s  ce l lu les  en ~rérnéfose,~ ., 
en vitellogenèse e t  matures (stades 1, 3 e t  4 ) .  - ' :.'a 

Les ovocytes en prérnéIose sont abondants en é t é .  Leur nombre décroft 

en automne e t  a t t e i n t  sa valeur la plus basee .au moment où la ponte e s t  l a  

plus active.  On peut toujours l e s  observer durant l 'h iver  e t  l e  printemps. 



PLANCHE 1 

Cycle ovarien annuel, ' 

Smith : hématoxyline de Groat - picroindigocarmin 

Fig. a - Phase d'élaboration des ovocytes 

Fig. b - Phase de croissance avocytaire 
, '--_ , .h 

Fig. c - Phase de maturation ovocytaire 
Fig. d - Phase d'activité ovarienne continue 

2 : prévitellogenèse s 3 : vitellogenèse ; 4 : ovocyte mûr 

Les échelles correspondent à 200 r P 





k s  ovocytes en vitellogenèse e t  l e s  ovocytes matures sont r a re s  

en é té .  Ils sont abondants en automne e t  deviennent de moins en moins nombreux 

durant 1' hiver e t  l e  printemps. 

Par contre, l e s  ovocytes en prévitellogenèse (stade 2 )  sont présents 

en grande quantité durant toute l'année. Toutefois, leur nombre augmente 

légèrement peu après l a  poussée prédfot ique est ivale  e t  diminue pendant l a  

période de ponte active.  

Stades 4 

1 Stades 3 

Stades 2 
................................................... 

Stades 1 

250,40 ...................................................... 
N 

C 

jan. fev. mars av. mai juin juil . août sept. oct. nov s\:'> 1 r:: f 

Figure 2 - Evolution annuelle du nombre d'ovocytes pour chacun des stades." 
n - 
N . Nombre ovocytaire maximum par rapport à l a  population ce l lu la i re  

3 - Durées des d i f fé rents  stades ovogénétiques 

 examen de l a  figure 2 permet d 'évaluer approximativement l a  

durée de chacun des stades ovogénétiques. Les espacements des pics observés 

pour l e s  différents  stades devraient correspondre à leur d u d e .  

La. prédfose  e s t  relativement brève ; e l l e  n'excède probablement 

pas quelques jours. IR stade prévitellog6n6tique e s t  l e  plus long ; il peut 

durer deux à t r o i s  mois. La vitellogenèse e s t  beaucoup plus rapide ; sa d d e  



e s t  vraisemblablement de deux à t r o i s  semaines. L'ovocyte & semble rapide- 

ment fécondé e t  pondu, à moins qu' il ne dégénère. 

Ces calculs ne peuvent @tre effectués que d'après l 'évolution 

ovocytaire pendant l ' é t é  e t  l'automne. Il e s t  possible que l e s  durées de 

chaque stade soient modifiées au cours de la saison froide. Une étude en 

cours de l ' a c t i o n  de l a  température sur l'ovogenèse permettra peut ê t r e  de 

résoudre ce problème. 

Les observations précédentes nous ont permis d ' é t a b l i r  l e s  cycles 

annuels d ' a c t i v i t é  ovarienne e t  de ponte chez L. forficatus.  

Cycle d 'ac t iv i té  génitale chez l a  femelle de L. forficatus 

a )   activité ovarienne : 
---------------i---- 

Durant l 'h iver  e t  l e  pintemps,elle e s t  de type asyn- 

chrone. Il e s t  a lors  possible d'observer simultanément tous l e s  stades ovo- 

génétiques. Vers l a  f i n  du printemps de nombreuses cel lules  mûres dégénèrent 

dans l e s  voies génitales. 

Durant l 'é té , l 'é laborat ion d'ovocytes jeunes e s t  prépondérante e t  

l ' a c t i v i t é  de type synchrone s ' é t a b l i t  progressivement dans l 'ovaire .  El le  

persistera jusqu' à l a  f i n  de l'automne. 

b )  Les périodes de ponte 4' _ i --------------------- 
Pendant l a  phase d ' ac t iv i t é  asynchrone (hiver e t  prin- 

temps ) , certaines ce l lu les  sexuelles peuvent parvenir à maturité e t  gtre  

pondues. Durant l ' é t é ,  l e s  pontes sont plus rares.  Les ce l lu les  élaborées 

pendant ce t te  période s 'accroissent e t  des pontes importantes sont observées 

en octobre e t  novembre . 

DISCUSSION - 
Nous envisagerons successivement l ' a c t i v i t é  ovarienne e t  l e s  

pdriodes de reproductibn. 

1 - Activité ovarienne 

Nous avons m i s  en évidence une alternance d ' ac t iv i t é  syn- 

chrone e t  asynchrone dans 1' ovaire de L. forficatus.  Ces observations sont 

légèrement différentes  de ce l les  qui sont effectuées chez l e s  autres 



Arthropodes, notamment en ce qui  concerne l e s  périodes hivernale e t  pr in ta-  

n i è r e  : l ' a c t i v i t é  ovarienne e s t  généralement de type synchrone chez l e s  

Crustacés (BEAMS e t  KESSEL, 1963 ; ANDRE, 196>0 ; MAUCHLINE, 1968)~  chez l e s  

Insectes  (WIGGLESWORTH, 1964) e t  chez l e  Myriapode Diplopode Polydesmus 

complanatus (PETIT, communication personnelle ) . 
Notons également que chez l e  mâle, on observe un cycle spermatog6- 

nétique annuel ca rac té r i sé  par deux phases spermatogénétiques e t  deux périodes 

d'émission des  spermatophores : l e  printemps e t  l'automne (JOLY e t  DESCAMPS, 

1969). De plus,  l e  cycle ~pe rma to~éné t i que  présente une période de repos qui  

n ' e s t  pas retrouvée dans l e  cycle ovogénétique . 

2 - Périodes de reproduction 

En t ou t e s  saisons nous avons pu observer des pontes e t  r éco l -  

t e r  de jeunes individus anamorphes. Ces observations confirment c e l l e s  des 

précédents auteurs (VEFMCEFF, 1925 e t  BRCHE3, 1930) ; ce dern ie r  tou te fo i s  

n ' a  poursuivi son étude que sur une période t r è s  l imi tée .  LEWIS (1965) d é c r i t  

une reproduction continue chez L. f o r f i c a tu s  e t  L. variegatus.  Cependant pour 

c e t  auteur, l a  période de ponte p ré fé ren t ie l l e  s e r a i t  l e  printemps e t  non 
e s t  

l'automne 9 il failt no t e r  que son étude r e l a t i ve  à des animaux réco l tés  dans 

l e  Yorkshire. 

Les spermatophores sont  stockés dans l e s  réceptacles  séminaux des  

femelles, qui  renferment des spermatozoïdes toute  l ' année.  Ce f a i t  peut 

expliquer l a  pos s ib i l i t é  constante d'une fécondation e t  corrélativement la  

cont inui té  des  pontes. 

k s  pontes sont  également continues chez l e  Symphyle Scu t ige re l l a  sp. 

(WIR e t  XERSHAW, 1909). Toutefois chez l e s  Arthropodes, on observe ,généra- 

lement une période p r é f é r en t i e l l e  de reproduction (MARSCHALL'S, 1956). Cet te  

période v a r i e r a i t  suivant  l e s  individus e t  suivant l eu r  r é p a r t i t i o n  géo- 

graphique. 

Signalons e n f i n  que chez la femelle de L. f o r f i c a tu s ,  il y a 

indépendance du cycle de mue e t  du cycle de reproduction. La même observation 

a é t é  f a i t e  chez l e  mâle (JOLY e t  DESCAMPS, 1969). Ce caractère ,  assez géné- 

rai chez l e s  Arthropodes, d i f fé renc ie  l e s  Chilopodes des Symphyles 

(JUEBRTH1.E-JUPEAU, 196 0 ) . 



CHAPITRE 2 

ETüDE DES DIFFERENTS STADES OVOGENETIQUES 

Nous envisagerons sucoessivement l ' é t u d e  biométrique de l a  croissance 

ovocytaire e t  l ' évo lu t ion  cytologique e t  cytochirnique au cours de l'ovogenèse. 

1 - ETJDE BIOM3TRIQUE DE LA CROISSANCE OVOCYTAIRE 

a )  Technique --------- 
k s  contours des ovocytes e t  de l eurs  noyaux sont  

dessinés à l a  chambre c l a i r e  à p a r t i r  de coupes ovariennes s é r i é e s .  L e s  sur- 
2 faces,  mesurées au planimètre, sont ramenées à l eu r s  va l t u r s  réal:ss en p . 

Connaissan-t 1' épaisseur moyenne des coupes (7 y) ,  l e s  volumes c e l l u l a i r e s  

e t  nucléai res  sont aisément obtenus. I l  e s t  a l o r s  possible de calculer  l e  

rapport  nucléoplasmique (R.N.P. ) .  

Les observations ont é t é  ef fectuées  sur 73 ovocytes de tou tes  

t a i l l e s .  Dans c e t t e  étude, nous n'avons pas re tenu l e s  ovocytes en préméfose ; 

l eu r  représenta t ion à l a  chambre c l a i r e  présente t r o p  d ' e r r eu r s  par s u i t e  de 

1' existence d 'un volumineux noyau entouré par une mince couche cytoplasmique, 

Les masses nucléola i res  sont également dénombrées e t  l e s  r é s u l t a t s  

obtenus ont é t é  u t i l i s é s  l o r s  de l ' é tude  de l ' évo lu t ion  du nucléole. 

Selon l a  méthode de TEISSBR (1934), l e s  valeurs obtenues sont  

reportées sur  un système d ' axes  à coordonnées logarithmiques. En abcisses  

sont por tés  l e s  volumes c e l l u l a i r e s  e t  en ordonnées l e s  volumes nucléai res  

( f i g e  3).  

b )  Résul ta ts  --------- 
La courbe de croissance du noyau par rapport à l a  

c e l l u l e  en t i è re  e s t  représentée par deux segments de d ro i t e s  (AB, X) ,  de 

pentes d i f  fdrcntes . 
Le segment AB correspond aux ovocytes en prévitellogenèse. Le coef- 

f i c i e n t  d 'a l lométr ie  e s t  a l o r s  de O,7O. Le cytoplasme s ' a c c r o î t  donc plus 

rapidement que l e  noyau. Le RNP passe de G,30CI en début de croissance à 

0,150 en f i n  de prévitel logenèse.  



volume 
nucléaire 

Figure 3 - Courbe de la croissance nucléaire en fonction de la croissance 
ovocytaire . 

Durant la vitellogenèse (segment BC) la croissance cytoplasmique 

est plus rapide encore. Le coefficient d'allométrie n'est que de 0,53 et le 

RNP présente une forte diminution : 0,030 en fin de vitellogenèse. 

Le volume nucléaire des ovocytes parvenus à maturité diminue. 

Cette diminution correspond sans doute aux figures de rétraction présentées 

par le noyau. 

Après avoir examiné les différents types cellulaires de l'épithé- 

lium ovarien, nous envisagerons l'évolution cytochimique et ultrastructurale 

de la cellule germinale. Enfin,nous décrirons les caractères des cellules 

associées à l'ovocyte, cellules folliculaires et cellules sanguines. 

A - EPITHELIüM OVARIEN 

 épithélium ovarien est unistratifié, prismatique. Il repose sur 

une basale d'une épaisseur de 0,2 p. Les cellules épithéliales banales, d'une 

taille voisine de 15 p ont un noyau ovoïde qui présente un nucléole de 1 p 



environ. Leur cytoplasme t r è s  basophile e s t  fortement coloré par l e  bleu de " * L  

toluidine à pH 4,6, sauf après traitement à l a  RNase. L'étude ul t rastructurale  

révèle un ergastoplasme t r è s  développé e t  d'abondants ribosomes l ib res  

(Pl. 2, f i g  . a ), sans doute responsables de l a  for te  basophilie. IR cytoplasme 

renferme également des mitochondries, quelques dictyosomes e t  parfois des 

formations lysosomiales ( l e  t e s t  de Gomori y révèle de l a  phosphatase acide ). 

Des feyers de mitoses localisés dans l 'épithélium ventral  consti- 

tuent des nodules dans l a  cavité ovarienne (Pl. 5, f ig .  a ) .  Le cytoplasme des 

cel lules  en division e s t  pauvre en organites ; il ne contient que quelques 

mitochondries e t  des ribosomes l ibres .  

L'épithélium ovarien présente plusieurs types de cel lules  qui sont 

s o i t  isolées, s o i t  groupées p a r m i  l e s  ce l lu les  ép i thé l ia les  banales : 

1 )  des ce l lu les  caractérisées par d'abondantes formations de cyto- 

lyse : figures rryéliniques, corps denses. L' ergastoplasme e t  l e s  m i t  ochon- 

dr ies  sont rares  ; nous n'  y avons jamais rencontré de dictyosomes. Le noyau ... 
présente des contours sinueux (Pl.  3 ,  f i g .  b ) .  - 8 

, 4  

2 ) des ce l lu les  renfermant de nombreux corps denses ; l e s  figures 

rnyéliniques y sont rares .  Les mitochondries sont nombreuses. Le noyau e s t  t r è s  
. " 

lobé (Pl ,  3 ,  f i g e  a). 

3 )  des ce l lu les  enfin où l e s  corps denses sont ra res  e t  l e s  mito- O. J 
4 

chondries t r è s  nombreuses. Un réseau de microtubules abondants parcourt l e  . -, ' -4 
'i 

cytoplasme. Le noyau présente des 3ndentations t r è s  profondes. Des formations , .  
,v,fl v6siculeuses sont parfois v is ib les  entre l e s  deux f e u i l l e t s  de l'enveloppe , ,s 

1 q 
nucléaire (Pl. 3 ,  f i g .  c e t  d ) .  . 

.. Fa 
-a Les cel lules  ép i thé l ia les  contiennent parfois des corps bactériens. ' 

Le f a i t  n ' e s t  pas exceptionnel : des bactéries symbiontes ont é t é  décr i tes  

dans 1' mai re  de cer tains  insectes : Periplaneta americana (ANDERSON E, 1%4 ) 
-8 

Chirono- (WUIXER e t  W I N W ,  1970) e t  Drosophila (CUMMINGS e t  mm, 1Yï"i'). 

Ces auteurs leur  ont donné l e  nom de "bactéroiaes" . Chez 1'Arachnide 

Omiithodorus moubata, l e s  symbiontes ovariens seraient des r i cke t t s i e s  

(HECKER, 1970). 

Chez Lithobius forficatus,  l e s  ce l lu les  qui renferment de t e l s  i! 

7 .  . . 
organismes montrent une d i la ta t ion  considérable des citernes ergastoplasmi- ' - 1 

ques e t  de l 'espace périnucléaire ( P l .  2, f i g .  b) .  F'dquenanent, une lame 

d'ergastoplasme entoure l e  corps bactérien e t  l ' i s o l e  du cytoplasme de l a  

ce l lu le  h8te (Pl. 2, f ig .  b ) . 



PLANCHE 2 

Epithélium ovarien. 
. - 

4 * * ' 

Fig, a - N : noyau ; 6 : basale ; m i  : pitochondrie 3 

mu : f ibre  musculaire ; X 12 800. ' 'i 

Fig. b - Corps bactérien en division,enveloppé d'une lame 
" .  . '. / 

' . 
ergsstoplasmique (~nclex): d : dictyosome 9 

e : ergastoplasme d i l a t é  ; X 24 500. ' 

j l <  Fig. c - Cellule infestée par l e s  corps bactériens ;, 

. A -  , , .  .+ ,. N : noyau ; X 8 400. 

Les échelles correspondent à 1 /L" 





PLANCHE 3 

Différents types ce l lu la i res  de l 'épithélium ovarien. 

Fig. a e t  b - A : cel lules  avec de nombreuses formations de cytolyse ; 

B : ce l lu le  avec de nombreuses mitochondries e t  un noyau 

lobé. b : basale ; c.d : corps dense ; f.m, : figures 

myéliniques ; a , X 5 600 ; b, X 6 700. 

Fig. c - Cellule avec de nombreux microtubules (mt) e t  mitochondries. 

Noter les  formations vésiculeuses dans l 'espace périnucléaire 

(flèche) ; b : basale ; X 22 400. 

Fig. d - Pomiat~.ons vésiculeuses dans l 'espace périnucléaire ; X 21 000. 

Les échelles correspondent à 3 (a  e t  b) e t  O,? ( c  e t  d) .  P P 





Ces organismes peuvent se  multiplier par sc iss ipar i té  (Pl. 2, f i g .  b )  

e t  leur  prol i férat ion peut aboutir à la destruction de l a  ce l lu le  hôte 

(Pl.  2, f ig .  c ). Libérés, i ls  peuvent infes te r  d 'autres cel lules .  Les corps 

étrangers peuvent donc se  comporter comme de véritables parasi tes  e t  diffè-  

rent  des symbiontes déc r i t s  dans d 'au t res  espèces. 

Au cours de c e t t e  étude, nous essaierons de suivre l e s  transforma- 

t ions  cytologl4taes, cytochimiques e t  ul t rastructurales  subies par l a  cel lule  

femelle lo r s  de son évolution. 

Nous envisagerons successivement l e s  stades classiques de l'ovoge- 

nèse : ovogonie, pré& f ose, prévitellogenése, vitellogenèse e t  maturation. 

Pour chacun des stades, nous suivrons l e s  évolutions nucléaires e t  cyto- 

plasmiques. 

1 - Ovogonie 

L a  microscopie photonique ne permet pas de reconnaftre lea:fV+ - : 

cel lules  souches indéterminées, Nous avons pu l e s  caractériser grgce à l a  

microscopie électronique. 

Le noyau, d'un diamètre de 15 à 20 p, occupe une grande part ie  de 

l a  cellule.  La chromatine e s t  peu abondante e t  condensée à l a  périphérie con- 

t r e  l e  f e u i l l e t  interne de l'enveloppe nucléaire (P l .  4, f i g .  a). Le nucléole, 

généralement massif, e s t  entouré de masses nucléolaires de t a i l l e  nettement 

inférieure (Pl.  4, f ig .  b ) .  

Au niveau des pores nucléaires, des amas denses, de nature f i b r i l -  

10-granulaire semblent en relat ion avec des formations comparables localisées 

dans l e  nucléoplasme e t  l e  cytoplasme périnucléaire (Pl. 4, f i g .  a e t  b) .  

Les organites cytoplasmiques sont r a re s  : l'ergastoplasme e t  les 

dictyosomes sont peu abondants. Les ribosomes sont souvent groupks en roset-  

t e s .  Les mitochondries sont répart ies  dans la zone périnucléaire. Les micro- 

tubules sont nombreux. Quelques corps résiduels montrent des figures myéli- 

niques (Pl. 4, f i g .  a ) .  

La différenciat ion de ce t te  ce l lu le  en ovocyte e s t  accompagnée de 

quelques transformations morphologiques (Pl. 4, f ig .  b). La chromatine 

semble se détacher de 1 'enveloppe nucléaire e t  diffuse dans l e  nucl6oplasme. 

En certains points, l e s  deux f e u i l l e t s  de 1 'enveloppe s 'écartent e t  consti- 



PLANCHE 4 

'Ovogonies. 

Fig. a - Ch : chromatine accolée à l'enveloppe nucléaire ; c.r. : corps 

résiduel ; m t  : microtubules. Noter les  échanges nucléo-plas- 

miques (index) ; X 16 800. 

Fig. b - Stade plus avancé : l a  chromatine (ch) se  détache de l'enveloppe 

nucléaiFe, qui devient vésiculeuse (v) (; g. c : grains chroma- 

t îniens ; nu : p2r,ias i?ilci r'r~Lalre, Noter les  échanges nucléo.- 

plasmiques (index) ; X 30 500. 

. Les échelles correspondent à 0,5 A / 





tuent des vésicules parfois importantes disposées en chapelets. Les grains 
O 

chromtiniens, de 350 A environ, deviennent t r è s  nombreux. Ils se  retrouvent 

parfois & proximité de pores de l'enveloppe nucléaire qui, comme dans l e s  

ovogonies, semble ê t r e  l e  l i e u  de passage de matériel entre  l e  noyau e t  l e  

cytoplasme. Ce derr,ier r e s t e  pauvre en organites. Les mitochondries, dont 

l e  nombre s 'accroft ,  sont répart ies  autour du noyau. 

2 - Prédfose ou stade 1 

La pré& fose débute rapidement après l a  différenciation de 

1 'ovogonie en ovocyte. Classiquement e l l e  est bloquée au stade diplotène e t  

l a  croissance ovocytaire s'achève avant l a  maturation nucléaire. L'étude de 

la préméfose a é t é  effectuée en microscopie photonique chez de jeunes femelles, : 
! 

dont l e s  ovocytes présentent de nombreuses figures mdrotiques. 

Avant l e s  stades classiques : leptotène, zygotène, pachytène, 1 
i 

diplotène, l e s  chromosomes passent par un stade préleptotène, qui n 'existe - 
pas chez toutes l e s  espèces (WILSON, 1928 ; RHWDES, 1961). 

a )  Stade préleptotène : l e s  amas chromatinienk sont ------------------ 
compacts e t  paraissent patrs  (Pl. 5, f i g .  b ) .  Ils correspondent aux "prochro- 

mosomes" (WILSON, 1 9 8 ) .  Le nombre d'amas correspond au nombre de chromosomes. 

Nous avons pu en dénombrer 24. Cette valeur coincide avec l e s  observations 

f a i t e s  chez l e  mâle (BWIN e t  BWIN, l g œ  ; DESCAMPS, 1969 b ) .  ~'aue;mentation 

du volume nucléaire, t r è s  importanteau cours du stade préleptotène e s t  ralen- 

t i e  durant l e s  stades suivants. 

Les amas chromatiniens disparaissent ensuite e t  l e  noyau 'semble 

vide de matériel chl"bmophile (Pl ,  5, f ig .  c ). C'est a lo r s  que commence l a  

prédTose classique : 

b) Stade leptotène : l e s  chromosomes, longs e t  f l e -  --------------- 
xueux, constituent un réseau serré  dans l e  nucléoplasme (Pl. 5, f ig .  d ) .  

c )  Stade zygotène : i ls  se  regroupent à un pale du -------------- 
noyau qui semble contenir l e  nucléole (Pl. 5, f ig .  d ) .  

d )  Stade pachytène : l e s  chromosomes sont courts e t  --------------- 
t r è s  épais (Pl.  5, f i g .  f ). 

e )  Stade diplotène : l e s  chromatides se séparent e t  --------------- 
l e s  chromosomes apparaissent f issurés  (Pl.  5, f i g  . g e t  h )  . 

A par t i r  de ce stade les chromosomes se déspiralisent e t  deviennent 

de plus en plus d i f fus  dans l e  nucléoplasme (Pl.  5, f i g .  h) .  Ils vont a lors  

constituer l e s  chromosomes plumeux (chromosomes lampbrush des Batraciens ) , 







souvent observés au cours de 1 ' ovogenèse animale (voir C A L U N ,  1963 ) . 
Nous avons tenté  d'évaluer l a  durée re la t ive  de chacun des stades 

par rapport &.la durée to t a l e  de l a  prémérose e t  dans ce but, avons ident i f ié  

plus de 400 figures prédro t iques  (voir Tableau II). ia frequence des images 

d'un stade e s t  sans doute proportionnelle à sa  durée. 

( Stades : Nombre de cel lules  
Pourcentage par rapport à la ) 

( : population ce l lu la i re  to ta le  ) 

( 
) 
1 

( Prélept otène 
f 

j 
6 

( Le pt otène 
( 

1 

: Zygotène 
1 
1 

/ 

i 

' Pachytène 
1 

i ) 

( Diplotène a 1 
( 
( . ) 

Tableau II - Numération des cel lules  préméfotiques e t  pourcentage par 

rapport à l a  population ce l lu la i re  to t a l e  . 

Cette étude nous montre que l a  durée du stade préleptotène eqt 

environ l a  moitié de c e l l e  de la  préméTose. Les stades leptotène e t  zygotène 

se  poursuivent pendant l e  sixième e t  l e  quart de ce t te  période. Les stades 

pachytène e t  diplotène sont rapides, occupant chacun un dixième de l a  durke 

de l a  préméiose. Le stade diplotène, l e  plus bref ,  e s t  vraisemblablement 

écourté par l e s  processus de déspiralisation des chromosomes. 

pr étude u l t ras t ruc tura le  des ce l lu les  prédfot iques met en évidence 

un nucléole volumineux, duquel semble bourgeonner du matériel qui se pédicu- 

l i s e ,  se l ibère  e t  se disperse dans l e  nucléoplasme ( P l .  7 , f ig .  a ) .  En 

fin de prémérose,le nucléole commence à se disloquer (Pl.  7, f ig .  b). 

3 - &évitellogenèse ou stade 2 

I d d i a t e m e n t  après l a  préméfose, l'ovocyte entre  dans une 

phase d '  accroissement rapide appelée prévitellogenèse . 
Chez Lithobius forficatus,  ce stade peut ê t r e  divisé en deux 

périodes que nous appellerons stades 2 A  e t  2B. 



PLANCHE 6 

Ovocyte en prévi-tellogenèse. 

Figs a, b e t  d - Stmc tu re s  chromatiniennes. 

. -  - 

Figs a e t  b Ch - amas chromatinien .; g.c : grains chromatiniens ; 

a, x 7 400 ; b, X 16 000. 

Fig. d - Chromatine sexuelle (ch. s )  . Noter 1' accolement de matériel  

nucléolaire contre 1 'enveloppe nucléaire (index) ; X 27 300. 

B ig ,  c - F i b r i l l e s  in t ranucléai res  if) , X 24 500. 

Les échel les  correspondent à 1 fk. 





- stade 2 A - Le noyau renferme quelques dizaines de masses nucléo- 

l a i r e s  d'un diamètre de 2 à 3 p, souvent réunies en grappes, Le cytoplasme 

e s t  t r è s  basophile. Les premières ce l lu les  fo l l i cu la i r e s  apparaissent autour 

de 1 ' ovocyte. 

- stade 2 B - Les masses nucléolaires paraissent se  fragmenter e t  

se disperser dans l e  nucléoplasme. La basophilie du cytoplasme diminue. 

L'enveloppe péricel lulaire  stépZtissit.  Les cel lules  fo l l icu la i res  entourent 

complètement 1 ' ovocyte, 

Nous envisagerons successivement l e s  évolutions nucléaire e t  

cytoplasmique au cours de l a  prévitellogenèse. 

a )  Le noyau -------- 
Durant toute l a  prévitellogenèse l e  volume s 'accroî t  

régulièrement. A l a  f i n  de ce t t e  période,i l  garde une forme ovoxde; ses 

. Le nucléoplasme 

. Il semble ê t r e  de nature protéique e t  n ' e s t  

pas coloré par l e s  réac t i f s  des glucides e t  des l ipides.  Les protéines sont 

essentiellement de type neutre : e l l e s  ne sont pas colorées par les  r éac t i f s  

des protéines acides (bleu de toluidine à pH 4,6) e t  des protéines basiques 

(vert  solide à pH 8,2).  

. Chromosomes e t  chromatine 

En microscopie photonique,les chromosomes cons- 

t i t uen t  un réseau t r è s  lâche de filaments (Pl. 14, f ig .  a e t  b) .  Diffus, 

ils ne réagissent pas au Feulgen,utilisé avec l e  Schiff ou avec des leuco- 

dérivés t e l s  que l 'azur  A .  Ils sont décelables par l e s  colorants $énéraux 

des protéines (jaune naphtol S)  e t  par l 'hémtoxyline.  

 étude ultrastructurale  montre qu'au début de l a  prévitelloge- 

nèse la chromatine n ' e s t  plus uniquement localisée à l a  périphérie nucléaire 

mais e s t  répart ie  dans tout l e  nucléoplaeme (Pl. 12, f i g .  a ) .  Par l a  su i te  

on peut observer dans l e  noyau des amas diffus,  f ibril lo-granulaires,  

fréquents dans tout  l e  nucléoplasme e t  entourés de for tes  condensations de 

grains chromatiniens (Pl. 6, f i g  . a e t  b ) . Ces formations pourraient 

correspondre aux chromosomes plumeux, toujours observés en microscopie 

photonique. 



PLANCHE 7 

Evolution nucléolaire- 

Rigs a et b - PréaiéCose. h' : noyau ; C : cytoplasme; a : amas nuoléolaires ; 

e.n : enveloppe nucléaire . : g. c : grains chromatiniens 

nu :: nucléole ; a, X 26 300 : b, X 5 000. 

Fig. c - Jeune ovocyte (début do stade 2 A) m.nu : masse nucléolaire ; 

o.nu - organisateur nucléalalre. Des petits amas de metériel 

nucléolaire sont accolés à l'organisateur (flèche courbe) et 

à 1' enveloppe nucléaire (flèche droite) ; X 16 200. 

Les échelles correspondent à 1 ( a  et c) et 3p (b) . 





Pendant toute  la prévitellogenèse e t  la vitellogenèse,une masse 

dense, homogène, e s t  constante dans l e  noyau. De nature fibrille-granulaire, 

e l l e  n ' e s t  pas entourée de membrane ; son diamètre e s t  d 'environ 1,2 p 

(Pl .  6, f i g .  d ) .  E l l e  pourrait  correspondre à l a  "vésicule sexuelle" ou 

chromatine sexuelle,  toujours observée dans l e s  ce l lu les  germinales. 

. Le nucléole 

- Morphologie ----------- 
Dès l e  début du s tade 2 A ,  l e  nucléole s e  

fragmente (Pl .  10, f i g  . a ) .  Ls étude u l t ras t ruc tura le  montre 10 à 30  éléments 

de 3 à 4 p, groupés autour d'une substance chromatinienne dense, f i b r i l l a i r e  

e t  d 'aspect  spongieux : l 'organisateur  nucléolaire (Pl .  7, f i g .  c e t  Fig. 4 

p.  93 ) . Des p e t i t s  fragments de matériel  nucléolaire sont accolés à l a  chroma- 

t i n e  e t  en r e l a t i on  avec des masses plus importantes, dont l e s  contours sont 

i r r égu l i e r s  (P l .  7 ,  f i g .  c e t  p l .  8) .  

Les masses nucléolaires,  i so lées  ou groupées, se détachent e t  s e  

dispersent  rapidement dans t ou t  l e  nucléoplasme, Leur nombre peut a lo r s  

a t t e indre  une centaine. Des fragments de matériel  nucléolaire semblent s ' e n  

dé tacher.  

Au début du s tade 2 B, e l l e s  semblent l i b é r e r  des lamelles plus ou 

moins nombreuses dont l e s  dimensions a t te ignent  150 p de largeur sur 50 p 

d 'épaisseur .  Ce processus, d'abord v i s ib le  au niveau des éléments l e s  plus 

proches de 1' organisateur nucléola i re  (P l ,  8) ,  e s t  b ien tô t  décelable dans 

tous l e s  fragments nucléolaires (Pl .  9, f i g .  b ) .  Les lames se  fragmentent en 

une multitude de par t icules  dispersées dans tout  l e  nuclkoplasme. 

A l a  f i n  du stade 2 B, l a  t a i l l e  maximale des  masses nucléolaires 

a diminué e t  n t  excède plus 1 ,5  à 2 p. Leur nombre a augmenté e t  peut a t t e in -  

dre un m i l i i e r .  Tout l e  matériel  nucléolaire se rassemble progressivement à 

un pôle du noyau, d isposi t ion sur tout  v i s i b l e  en microscopie photonique 

(Pl .  10, f i g .  b e t F i g .  5, p. 93) .  

- Structure --------- 
Les éléments nucléola i res  sont composés 

d'une zone centra le  consti tuée d 'un enchevêtrement de f i b r i l l e s  a t te ignant  
O 

50 A dtépaisseur e t  d'une zone périphérique renfermant des granules de 
O 

150 à 200 A, à 1 ' in t é r i eu r  desquels on observe parfois  des f i b r i l l e s  

(Pl .  11, f i g .  a ) .  Ces deux const i tuants  se  retrouvent dans l e s  fragments e t  



Evolution nucléolaire : délaminatjon au cours du stade 2 B. 

C : cytoplasme J l.nu E lame nucléolaire : m.nu : masse nucléolaire ; 

a.nu : organisateur nucléolaire. Le corps noté cb cornespond peut-être 

9 kri " coiled bodyss (MONNERON et BERNIWD, 1969) ; X 39 000. 

 échelle correspond à 0,5 P 
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PLANCHE g 

Le nucléole au cours de l a  prévi tel log~i~,èse.  

Fig. a - Réaction de BEBNHARD (1969). Les clichés ne sont p r i s  que 

lorsque l e s  ce l lu les  somatiques montrent une coloration carac- 

tér is t ique.  

N : noyau ; C : cytoplasme g e.o : enveloppe ovocytaire : 

ex.n r extrusions nucléaires ; X 20 200. 

Fig. b - Délamiri~tion nucléolaire au cours du stade 2 B. 

Les lame émisos par les  masses nucléolsires (flèches grasses) 

sont l ibérées dans l e  nucléoplasme (flèches minces). g.c : 

grains chromatiniens 9 ex.n : extmlsions nucléaires. m : mito-  

chondries j X 6 700. 

Les échelles correspondent à l,&(a! e t  3/M (b) . 





l e s  lames- nucléolaires. Les granules périphériques sont surtout abondants 

au niveau des lames (Pl. 11, f ig .  b ) .  Par contre, dans .sa zone de contact 

avec l 'organisateur, l e  matériel nucléolaire semble composé exclusivement de 

f i b r i l l e s  (Pl .  7, f ig .  c e t  P l .  8).  

- Nature ------ 
Au début de l a  prévitellogenèse, l e  matériel 

nucléolaire semble constitué de protéines (coloration par l e  Millon, l e  bleu 

de bromophénol mercurique (Pl. 26, fig. b)  sauf après action de la pepsine 

chlorhydrique ) l i ées  à de 1 'A.R.N. (coloration par l e  bleu de toluidine à 

pH 4,6 (Pl. 10, f ig .  e e t  P l .  14, f i g .  e,  f e t  h) sauf après traitement préala- 

b le  à l a  FNase).Cette nature ribonucléoprotéique e s t  confirmée en microscopie 

électronique par l a  coloration préférent iel le  des ribonuc l é  oprotéines 

(EBRNHARI), 1969) ; l e  matériel nucléolaire montre a lo r s  une for te  densité élec- 

tronique (Pl.  9, f ig .  a ) .  

Il renferme également des protéines basiques (coloration par l e  

ver t  solide 8 pH 8 ,2 )  ( P l .  10, f i g .  f ) e t  des protéines à groupements SH 

(coloration par l e  D .D .D . sauf après blocage par l e  n-éthyl-maléimide ) . 
Sa basophilie e t  sa teneur en protéines basiques diminuent progres- 

sivement au cours de l a  prévitellogenèse, notamment pendant l e  stade 2 B 

(Pl .  10, f i g .  e e t  f ) ,  

. Autres composants nucléaires 

Pendant l e  stade 2 A l e  noyau contient des s t ruc-  

tu res  denses, de nature fibrille-granulaire e t  généralement périphériques. 

El les  semblent résul ter  de l a  fragmentation d'éléments importants, d ' a l lu re  

spiralée ou circulaire  (Pl.  12, f i g  . b e t  c ) . Des grains chromatiniens sont ; '. f - 
souvent vis ibles  dans l eu r  voisinage. Du matériel f i b r i l l a i r e  semble se  déta-. " 

.. , 

cher de ces formations e t  diffuser  dans l e  nucl~oplasme ( P l .  12, f ig .  d )  ; - 
e l l e s  disparaissent rapidement e t  ne sont plus observées à l a  f i n  du stade 2 A .  . . ]  

Nous avons également observé des microfibril les dont l a  longueur 

a t t e i n t  environ 1 p,dans un noyau d'ovocyte au stade 2 A .  Groupées en faisceau, 

e l l e s  sont généralement peu nombreuses (une dizaine) ( P l .  6, f i g  . c ) . 



Le nucléole au cours de l'ovogenèse. 

Figs a,  b, c e t  d : évolution mucléolaire au cours de l'ovogenèsn. 

Smith a hémato,:yl?ne de Groat - picroi.ndigocarmin. 

Fig. a - Stade 2 A.  g : massesnucléolaires en grappes. 

Fig. b - Stade 2 B. nu : masses nucléolaires.  

Figs c e t  d. - Stade 4. N : noyau ; C : cytoplasme ; nu : masses nucléo- 

l a i r e s  : eo : enveloppe ovocytaire. 

Fig. e - Dirilinut ion de l a  basophî l i e  nucléola i re  e t  cytoplasmî.que. 

Bouin alcooli-que ; bleu de to luidine  à pH 4,6. 2 A  : s tade  2 A  ; 2B : 

stade 2R. 

Fig. f - Di-minution de l a  t e r s u r  en protéines basiques du matér ie l  nu- 

c léo la i re .  

Carnoy ; vert  s o l i d e  à pH 8,2. 1 : t r è s  Jeune ovocyte ; 2 o s tade  2 A  ; 

3 : s t ade  2B. 

Les échelles correspondent à 10 p (a, b, c e t  d) e t  20 L ( e  e t  f )  . 1 





PLANCHE Il 

. A -.  - 
Structure du matériel nucléolaire. 

Fig. a - Noter l e s  f i b r i l l e s  de 50 1 d'épaisseur (flkches longues) ; 

l e s  grmules de 200 A montrent parfois des f i b r i l l e s  parallè- 

l e s  (flèches courtes en v i s  à v i s ) .  X 108 500. 

Fig. b - l.nu : lame nucléolaire ; m.nu : masse nucléolaire ; X 43 500. 

Les échelles correspondent à 0,2 P .  





PLANCHE 12 

nucléaires-au cours de l a  prévitellogenèse. 

Flg. a - Diffusion de l a  chromatine g l a  chromatine (ch) se  detache de 

l'enveloppe nucléaire (index) ; N : noyau ; C : cytoplasme ; 

x 26 000. 

Figs b, c e t  d - formations denses intranucléaires ; N : noyau ; C : 

cytoplasme ; g.c : granules chromatiniens ; t . c  : travées cy- 

toplasmiques. Noter l a  diffusion du matériel dans l e  nucléo- 

plasme (index, f i g .  d) ; b, X 17 000 ; c, X 28 000; d, X 17 000. 

Les échelles correspondent à 0,5 P* 





. L' enveloppe nucléaire 

L'enveloppe nucléaire sub i t  d'importantes modifi- 

ca t ions  au cours de l a  ~ r é v i t e l l o ~ e n è s e .  

Au début du s tade  2 A, l e s  vésicules décelées l o r s  de l a  préméi'ose 

dispara issent  e t  l ' espace  périnucléaire acsu ie r t  une épaisseur constante de 
O 

300 A .  Les pores nucléaires sont  peu nombreux e t  contiennent parfois  un maté- 

r i e l  f i b r i l l a i r e .  

Au cours de l 'accroissement c e l l u l a i r e , l e  nombre des  pores augmente 
2 

considérablement e t  a t t e i n t  35 à 40 par p (Pl .  13, f i g  . b ) . Leur diamètre 

e s t  d'environ 700 à 800 A ,  dimension généralement observée (STEVENS e t  ANDRE, 

1969) e t  l eu r  contour apparaî t  parfois  octogonal (P l .  13, f i g .  c ) .  

Beaucoup de pores présentent un granule c en t r a l  ; ce r t a i n s  con- 

t iennent  un matér ie l  f i b r i l l og ranu l a i r e  qui r e s t e  décelable jusqu'à l a  f i n  de 

l a  prévi-Lellogenèse (Pl .  13, f i g .  b ) .  A ce stade, l e s  pores apparaissent 

souvent diaphragmés (Pl .  13, f i g .  c ) .  

b )  Le cytoplasme -------.------ 

Le cytoplasme e s t  essentiel lement de nature protéique : 

il r é a g i t  fortement aux colorants  généraux des proté ines  (Millon : bleu de 

bromophénol mercurique sauf après  ac t ion  de l a  pepsine chlorhydrique). Son 

caractère  basophile e s t  peut ê t r e  dû à 1 ' abondance de ribonuc léoprotéines 

(bleu de to lu id ine  à pH 4,6 sauf après ~ ~ a s e )  e t  il diminue progressivement 

au cours du stade 2 B (Pl .  10, f i g .  e e t  P l .  14, f i g .  e e t  f ) .  

D'autre pa r t ,  l e  cytoplasme contient  une f a i b l e  proportion de 

protéines basiques (ninhydrine-Schiff, v e ~ t  so l ide  a l c a l i n ) .  

La préseqce de mcopolysaccklar.ides acides peut ê t r e  décelée au 

début de l a  prévitellogenèse (colora t ion au bleu a l c i a n  sauf après méthylation) ; 

e l l e  décro l t  progressivement pendant t o u t  ce s tade .  

Le cytoplasme renferme un ce r t a i n  nombre d ' inclusions dont nous 

a l l ons  suivre  1 ' évolution pendant la pré v i t  ellogenèse . 

. Les ribosomes 

Le nombre de ribosomes augmente considérablement 

pendant toute  l a  prévitellogenèse . Pendant l e  s tade  2 A ,persistent  tou te fo i s  

une couronne périnucléaire e t  des t ravées  cytoplasmiques ne contenant que 

quelques ro se t t e s  ribosomiales ( P l .  17, f i g ;  a ; Pl .  12, f i g .  b e t  Fig. 4 
P * y j I  ; 



Structure de 1. ' enveloppe nucléaire. 

Fig. a - Coupe perpendiculaire. Los extrusions nacléaires (ex.n) semblent 

issues de chaque pore (index) ; N s noyau ; X 14 200. 

Fig. b - Co?*pe tangentielle. Beaucoup de pores présentent iln grmn 
central. Les extrusions nucléaires (ex.n) fusionnent en amas 

irnpcrtants(index) ; N xoyau ; C : cytoplasme ; X 25 200. 

Fig. c - De nombreux pores présentent un contour octogonal (astérisques) ; 
Certains sont diaphragmés (index). Noter la continuité entre i 

lienvelo~pe~nucléalre et lc reticulurn (flèche) ; N : noyau ; 

x-64 800. 

Les é6helles correspondent à lj* (a et b) et 1,2/u. (c) . 





PLANCHE 14 

Evolution ce l lu la i re  au cours de 1 ' ovogenèse. 

Figs a, b, c e t  d : évolution nucléaire au cours de l'ovogenèse. 

Smith : hématoxyline de Groat, picroindigocarmin. 

Fig. a - Stade 2 A ; @. b - Stade 2 B ; Fig. c - Stade 3 ; l e s  ffeches 

indiquent les  chromosomes. 

Fig. d - Les contours du noyau fhi)"saxnti-abueux. 

Figs e e t  f - .  Diminution de l a  basophilie cytoplasmique au cours de 

1 ' ovogenèse. 

Smith ; bleu de toluidine à pH 4,6 : en f ,  après action de l a  RNase ; 

2 A  : stade 2 A  ; 3 : stade 3 .  

Figs g e t  h - Extrusions nucléaires. 

Fig. g - Smith : hématoxyline de Groat, p&mcoindigocarmin. nu : masses 

nucléolaires : en : extrusions nucléaires. 

Fig. h - Bouin alcoolique ; bleu de toluildine à pH 4,6. nu : masses nu- 

cléolaires  ; ex.n : extrusions nucléaires. 

Les échelles correspondent à 1 W p  (d e t  e ) ,  20 y,(b e t  f ) ,  5 0 . p ( a  e t  c) 

e t  I&/U (g e t  h). 





ce t t e  disposit ion rappelle ce l le  qui a é t é  décrite dans l'ovocyte en pdméfose. 

Les travées disparaissent à l a  f i n  de ce stade e t  l a  couronne périnucléaire 

persis te  jusqu'à l a  f i n  du stade 2 B. Le cytoplasme e s t  a lors  bourré de ribo- 

somes l ibres ,  baignant dans une substance amorphe. 

. Le reticulum endoplasmique 

Surtout local isé  à l a  périphérie de 1' ovocyte, 

notamment en f i n  de p d v i t e l l ~ ~ e n è s e ,  l e  reticulum se présente sous sa forme 

granulaire ; l e s  lames ergastoplasmiques sont souvent empilées, disposées en 

arcs  de cercles  e t  séparées par un espace de 0 , l  p (Pl.  16, f i g .  a ) .  

Le reticulum se dispose parfois en un réseau régulier,  de base 

hexagonale e t  dont chaque c8tk mesure 0 , l  (Pl.  15, f ig .  b).  Ultérieurement 

l e  réseau se  désorganise mis l e s  sommets des polyèdres restent  vis ibles  

(Pl. 15, f i g .  c ) .  Au stade ultime de ce t t e  -volution, l e s  lames de reticulum, 

devenues de type l i s se ,  constituent un l a c i s  t r è s  complexe (Pl. 15, f i g .  d )  ; 

e l l e s  restent  toujours en continuité avec l'ergastoplasme $riphérique. 

Le reticulum, l i s s e  ou granulaire, e s t  souvent en continuité avec 

l'enveloppe nucléaire (Pl. 18, f ig .  a ) .  

Des lamelles annelées sont observées à la $riphdrie 

de la ce l lu le .  Souvent peu nombreuses, e l l e s  peuvent consti tuer des.amas 

importants l o r s  du stade 2 B ( P l .  16, f i g .  c ). Leur surface e s t  courbe ou 

même anguleuse (Pl.  16, f i g .  c )  . Elles  sont généralement d is tan tes  de 20 à 

25 mp. 

El les  baignent dans une substance dense aux klectrons, dans laquelle 

l e s  ribosomes sont peu abondants (Pl .  16, f ig .  b) .  Leur continuité avec 

l'ergastoplasme e s t  fréquente (Pl. 16, f i g .  b). 

. Les dictyosomes 

L'appareil de Golgi e s t  peu développe au début 

de l a  pr6vitellogenèse, Quelques rares  dictyosomes sont s i tués  dans l a  zone 

périnucléaire e t  semblent peu a c t i f s .  Ultérieurement,ils se trouvent à la  

p6riphéri.e de la cel lule ,  généralement groupés dans des lames d'ergastoplasme 

(Fig. 4. e t  5, p. ). 

. Les mitochondries 

Leur nombre e t  leur  morphologie sont prof ondément 

modifiés au cours de la  prévitellogenése. 



Evolution du reticulum pendant la prévitellogenèse. 

Fig. a -- ~'er~utoplasme (e) est parfois accolé aux mitochondriis (m) 

(flèche) ; X 61 200. 

Fig. b - L ergastoplasme s ' organise parfois en réseau (flèches) ; X 17500. 
Fig. c - Des lamelles ergastoplasm? ques concentriques (er, 2) semblent 

ne d-étacher du réceau (étoilc) ; X 14 200. 

Fig. d - En fin d'évolution, en lac: s complexe de membranes Lisses montre 
à sa périphérie des rapports avec le reticulum granul;<ire (index) 

X 17 $00. 

Les échelles correspondent à 0 , 2 p  (a) et 1 A. (b, c et d) . 1 





Reticulum et lamelles annelées. 

Fig. a - Ergastoplasme en lames concentriques ; X 28 000. 
Figs b et c - Les ;-unelles annelées sont en continuité avec l'ergasto- 

plasme (index) ; leur trajet peut être courbe ou anguleux 

(flèches) ; b, X 24 500 ; c, X 13 400. 

Les échelles correspondent à 1 P* 





PLANCHE 17 

Evolution mitochondriale au cours de l a  pr6vitellogenèse. 

Fig. a - Au cours du s tade 2 A ,  l e s  mitochondries (m) sont souvent grou- 

pées à un pôle de l a  c e l l u l e  ; N : noyau ; t . c  : t r avée  c~Jto- 

piasmiqtie ; x 8 400. 

Bigs  b e t  c - FLgures d'empilement de mitochondries. Noter une lame er-  

gilstoplasmique à proximité d 'une mitochondrie (index) ; 

b, X 45 500 ; c, X 15 400. 

Fig. d - Au niveau des  extrémités mitochondriales, l e s  c r ê t e s  e t  l e  

f e u i l l e t  in te rne  de l a  membrane (f lèches) consti tuent des va- 

cuoles. Les index montrent l a  continuité avec l e  corps de l a  

mitochondrie ; X 35 700. 

Les échelles correspondent à 0,5 ,& (b e t  d )  e t  2 y ( a  e t  c). 





Peu nombreuses dans l'ovogonie, leur  nombre augmente au cours du 

stade 2 A e t  à l a  f i n  de ce stade e l l e s  se  répartissent essentiellement en 

deux zones, à l a  périphérie de l a  ce l lu le  où e l l e s  peuvent se  grouper à un 

pôle e t  dans la zone périnucléaire où e l l e s  sont associées aux extrusions 

nucléaires (Pl.  17, f ig .  a e t  Fig. 4, p. ). Peti tes  e t  allongées, leur  

matrice renferme souvent plusieurs grains denses. Leurs crêtes  sont généra- 

lement transversales. 

Au cours du stade 2 B,le nombre de mitochondries s ' accro î t  considé- 

rablement. Leur multiplication e s t  rapide autour du noyau, à proximité des 

extrusions nucléaires e t  leur  matrice devient plus dense. 

A l a  f i n  de ce t te  période e l l e s  s ' é t i r e n t  e t  s'amincissent ; leur  

longueur peut a t te indre 3 p. Dans leur zone dd iane , l e s  crêtes  sont ra res  

( 1  ou 2 ) e t  disposées longitudinalement (Pl.  17, f ig .  b e t  c ); e l l e s  sont 

plus nombreuses e t  transversales au niveau des extrémités. 

Parfois l e s  mitochondries présentent des figures d'empilement. El les  
O 

ne sont a lors  séparées que par une mince couche de cytoplasme de 100 à 200 A,  

l i b re  de ribosomes ( P l .  17, f i g  . b e t  c ) ; nous avons pu compter jusqu' à 14 

mitochondries empilées. El les  peuvent également entourer une mitochondrie 

dont l a  morphologie n ' e s t  pas modifiée. 

Leurs extrémités montrent parfois de profondes modifications en f i n  

d'évolution : l e  f e u i l l e t  interne de l a  membrane mitochondriale e t  l e s  feu i l -  

l e t s  des cretes  constituent des vésicules alignées, qui rappellent l a  dispo- 

s i t i o n  a l d o l a i r e  des nids d 'abei l les  (PL. 17, f i g .  d ) .  

. Les extrusions nucléaires 

Durant toute la prévitellogenèse, 1' enveloppe 

nucléaire semble ê t r e  l e  siège d'un t r a n s i t  de matériel du noyau vers l e  

cytoplasme. 

Pendant l a  pré& rose e t  l e  début de l a  prévitellogenèse , l e  phénomkne 

e s t  réduit e t  donne naissance à des amas de faible  importance. Une lame mem- 

branaire simulant un système de lamelles annelées e s t  parfois observable dans 

l e s  amas (P l .  18, f ig .  c ) ,  dont l e  matériel montre une alternance de couches 

sombres e t  minces, disposées régulièrement selon une période de 270 à 280 A .  
L-s couches sombres semblent constituées d'un filament enroulé en hélice dont 

l e  pas se ra i t  de 20 A environ (Pl. 18, f i g .  c ). 

Dès la  f i n  du stade 2 A e t  pendant l a  majeure par t ie  du stade 2 B, 

l e  phénomène est beaucoup plus intense. Des p e t i t s  amas de matériel f i b r i l l o -  

granulaire sont observés au niveau de chaque pore nucléaire, t an t  en coupe 



Extrusions nucl6aires au cours du stade 2 A (début de prévitellogenèse). 

Fig. a - N : noyau ; ex.n : extrusions nucléaires. Noter l a  continuité 

entre 1 ' enveloppe nucléaire e t  l e  r e t  iculum (flèche) ; X 26200. 

Fig. b - N : noyau 9 ex.n : extrusions nucléaires ; b : basale de l ' o -  

vaire. Les extrusions semblent en continmité avec un maté~ie l .  

nucléatre de même structure (index) ; X 38 500. , 

Fig. c - Lamralles annelées (1.a) dans l e s  extrusions nucléaires (ex.n) 

dcnt l e  matériel e s t  disposé en couches denses e t  c la i res  

(flèches) ; no te r - l a  continuité entre les  extrusions e t  un 

matériel dense nucléaire (fndex) ; N : noyau ; X 35 000. 

Les échelles correspondent à 0,5 P 





PLANCHE 19 

Evolution des extrusions nucléaires. 

Fig, a - Ovocyte au stade 2 A  ; l e s  extrusions nucléaires (ex.n) sont 

visibles à l a  périphérie ce l lu la i re  ; m.p : membrane plasmique ; 

x 16 800. 

Figs b, c, d e t  e - Ovocyte au stade 2 B. 

Fig. b - Les extrusions nucléaires (ex,n) sont souvent associées à des 

mitochondries e t  de l'ergastoplasme qui ne porte des ribosomes 

que sur sa face externe (index). Du mattiriel dense nucléaire 

e s t  accolé à l 'enveloppe (flèches) ; N : noyau ; t .c : travée 

cytoplasmique : X 29 000. 

Figs c, d e t  e - Migration des extrusions vers l a  périphérie cel lulaire .  

Les extrusions nucléaires (ex.n) constituent parfois l e  ciment in- 

termitochondrial (c.i)' ; e.o : enveloppe ovocytaire ; c, X 36 400 ; 

ci, x 21 000 9 e, x 33 600. 

Les échelles correspondent à l,&t (a  e t  d) e t  0,5,,& (b, c e t  e )  . 





perpendiculaire qu'en coupe tangentielle (Pl. 13, f ig .  a e t  b ) .  

Ie matériel de ces amas semble parfois se condenser en granules de 
O 

50 à 100 A,  donc de t a i l l e  inférieure à ce l le  des ribosomes (Pl. 20, f ig .  c ) .  

Ceux-ci, l i b re s  ou associés en polysomes, sont souvent observés à proximité 

des extrusions e t  semblent parfois enrobés dans leur  matériel (Pl. 20, f i g .  c ). 

Des lames de reticulwn peuvent se détacher de l'enveloppe nucléaire 

e t  coiffer  l e s  amas d'extrusions. Parfois de type l i s s e  au stade 2 A (Pl.  18, 
f i g .  a),ce reticulwn porte .g6néralement des ribosomes sur sa  face externe 

(Pl.  19, f ig .  b) .  

De nombreuses mitochondries sont souvent associées à ces amas qui 

semblent consti tuer l e  "ciment intermitochondrial" décr i t  par ANDRE (1962) 

(P l .  19, f ig .  d ) .  

Reticulum, mitochondries e t  extrusions migrent vers l a  périphérie 

de l a  cellule (Pl. 19, f i g  . c ) . Le volume des extrusions diminue beaucoup 

pendant ce t ransfer t  (Pl.  l,c?, f ig .  a e t  e ) .  

- Nature des extrusions nucléaires ................................ 
4 

El les  semblent composées essentiellement 

de ribonucléoprotéines (coloration par l e  bleu de bromophénol mercurique 

sauf après act ion de la  pepsine chlorhydrique (Pl.  26, f ig .  b), par l e  bleu 

de toluidine à pH 4,6 (Pl .  14, f ig .  h )  sauf après traitement à l a S W s e  e t  

par la coloration préférent iel le  des ribonucléoprotéines sur coupes d'epon 

(BERNHARD, 1969) ( P l .  9, f i g  . a )  ) .Elles pourraient contenir en outre des 

protéines basiques (coloration par l a  ninhydrine-Schiff e t  l e  ver t  solide, 

(Pi.  26, f ig .  a ) ) .  

- Origine des extrusions nucléaires ................................. 
Pendant l a  prévitellogenèse , les  masses 

nucléolaires se  fragmentent e t  se retrouvent jusqu' à l a  périphérie du noyau. 

Des fragments nucléolaires peuvent en t rer  en contact avec l'enveloppe nuclé- 

a i r e  à t ravers  laquelle leur  matériel semble diffuser  e t  s'accumuler dans l e  

cytoplasme pkrinucléaire (Pl. 18, f i g .  b e t  c e t  Pl. 20, f i g .  a ) .  Des grains 

chromatiniens entourent fréquemment ces fragments e t  se retrouvent jusqu ' à 

proximité des pores nucléaires où i ls semblent se  détruire (Pl. 20, f ig .  b). 



PLANCHE 20 

Figs a et b - Origine des extrusions nuol6aires. 

Fig .  a - Du mfitt6riel nucléolaire accolé à l'enveloppe nucléaire (flèches) 

semble en continuité avec les extrusions nucléaires (ex.n) ; 

N : noyau ; m.nu : masse nucléolaire ; X 49 000. 

Fig. b - Lespores nucléaires (flèches) semblent être le lieu de passage 
du matériel des exilrusions nucléaires (ex,n). A leur niveau, 

des grains chromatiniens (g.c) se dégraderAt (flèches courtes) ; 

N : noyau : X 65 500. 

Fig. c - Des granules de 100 1 (flèches) apparaissent dans les extrusions 
nucléaires (ex.n) dont le matériel enrobe des polyribosomes (p) J 

r : ribosomes ; N : noyau g X. 98 000. ' 

Les échelles correspondent & 0 , 2 1  





. Les microtubules 

Au début du stade 2 A , i l s  sont groupés en faisceaux 

e t  associés à des a m s  de matériel qui pourraient correspondre à des extni- 

sions nucléaires migrant vers l a  périphérie ce l lu la i re  (Pl. 21, f ig .  a ) .  

~ap ide&nt  l e s  microtubules sont local isés  à l a  zone périnucléaire 

e t  aux travées cytoplasmiques où ils sont disposés parallèlement (Pl. 21, 

f ig .  b e t  c ). Ils ne persis tent  pas après l e  stade 2 A .  

. Les formtions lysosomiales 

La membrane plasmique e s t  l e  siège d'une intense 

pinocytose (Pl. 22, f ig .  a e t  Pl. 23, f ig. cr 3. Deux tggas de v6sicales sont 

observées : 

1 )  des vésicules l i s s e s  qui semblent fusionner e t  donner rapidement 

naissance à des gros corps t r è s  denses (Pl.  22, f ig .  a )  ; ces derniers migrent 

vers l ' i n t é r i eu r  du cytoplasme ( P l .  22, f ig .  b )  e t  sont souvent entourks de 

mitochondries. Après leur déplétion dans l e  cytoplasme ou dans l e s  masses 

denses,les vésicules prennent parfois des fomes é t i r é e s  ou en f e r  à cheval 

(Pl.  22, f i g .  a e t  e ) ,  comparables à ce l les  qui ont é t é  décri tes  chez l e s  

Ciliés (FANAID' e t  CARASSD, 1964). 

2 )  des vésicules "hérissées" ("coated vesicles" des auteurs anglo- 

saxons), souvent observées à proximité de gros complexes golgi-ergastoplasme 

(Pl.  23, f i g .  a e t  b'),dont la disposit ion e s t  caractéristique : plusieurs 

dictyosomes sont entourés par une ou plusieurs lames d'ergastoplasme repl iées  

en cupules ( P l .  24, f ig .  a ) .  La face interne de l'ergastoplasme, dépourvue 

de ribosomes, bourgeonne de t r k s  nombreuses vésicules qui pourraient en t rer  

en rapport avec l e s  saccules golgiens. Du pôle interne des dicytosomes 

s 'échappent de nombreuses vésicules "hkrissées" qui peuvent fusionner e t  

consti tuer des pe t i tes  vacuoles à contenu t r è s  dense ( P l .  24, f ig .  b). 

ies corps denses e t  l e s  complexes golgi-ergastoplasme constituent 

ensuite de gros ensembles dont l a  t a i l l e  peut a t te indre 10 p (Pl.  23, f ig .  c). 

Des corps résiduels s ' y  constituent ; ils sont caractér isés  par des f igures  

myéliniques associées à des granules e t  sont en re la t ion  avec de t r è s  nom- 

breux tubules ( P l .  23, f i g .  d ) .  

Les lames d'ergastoplasme e t  l e s  dictyosomes disparaissent ; ils 

sont remplacés par des corps multivésiculaires (Pl. 25, f ig .  a )  dont l a  mem- 

brane limitante e s t  typiquement asydt r ique ,  l e  f e u i l l e t  interne paraissant 

épaiss i  par une condensation de matkriei f i n  ( P l .  25, f ig .  d ) .  Corps multi- 

vésiculaires e t  corps denses se  regroupent parfois en amas importants 

(Pl.  25, f i g .  b e t  c ) .  



PLANCHE 21 

Les microtubules. 

, 
Fig. a - Entre l e s  microtubules (mt) en faisceaux sont vis ibles  des 

extrusions nucléaires (ex.n) 9 N : noyau ; X 14  000. 

Pigs b e t  c - Les microtubules sont orientés parallèlement dans l a  zone 

périnucléaire, en coupe tangentielle ( f ig .  b, mt) ou en coupe 

perpendiculaire ( f ig .  c, flèches) ; N : noyau ; b, X 35 O00 ; 

c, X 40 600. 

Les échelles correspondent à lp (a)  e t  0,5 p ( b  e t  c) . 
/ 





PLANCHE 22 

Endocytose au cours de l a  prévitellogenèse. 

Fige- a, b e t  e - Formation de phagosomes =cours de l a  prévitellogenèse. 

Des vésicules de pinocytose (v) semblent fusionner (flèches) 

e t  consti tuer de gros am?,? denses (a.d) ; e.o : enveloppe ovo- 

cytaire ; v.d : vésicules de déplétion ; a, X 35 000 ; b, X 

17 200 ; e, X 40 000. 

Fige c e t  d - présence de phosphatwacides (index) au niveau de vési- 

cules de pinocytose (technique de ~omor i )  ; N : noyau ; e.o : 

enveloppe ovocytaire ; coloration à l ' a cé t a t e  d'uranyle ; 

c, X 68 000 ; d, X 50 600. 

Les échelles correspbndent à 0,5 p (a, b e t  e )  e t  0,2 ,p.(c e t  d )  . 





PLANCtHE 23 

Pinocytose eC formations lysosorniales au cours de l a  prévitellogenhse. 

Figs a e t  b - Pinocytose. 

Fig. a - e.o : enveloppe ovocytaire ; v.f : vésicule en formation : 

v.h vésicule "hérissée" ; v.d : vésicule de déplétion ; 

x 45 500. 

Big. b - Des vésicules de pinocytose (index) sont souvent observées à 

proximité de complexes Golgi (d) - ergastoplasme (e) ;  c.f : 

cel lule  fo l l i cu la i r e  ; X 17 500. 

Figs c e t  d - Formations lysosomiales. 

Fig. c - d : dictyosome ; e : ergastoplasme ; X 11 600. 

Big. d - ~ é t a i l  de l a  précédente : des tubules (t) semblent fusionner 

(index) avec l e s  corps denses qui montrent des granules (g) e t  

des figures rnyéliniques (f .m) ; X 67 600. 

Les échelles correspondent à O , 2 p ( a  e t  c) e t  1 L b e t  d ) .  / ( 





PLANCHE 24 

Complexes Golgi - ergastoplasme. 

Fig. a - Une lame dsergastoplasrne enroulée (e) émet de nombreuses vési- 

cules (fl-èches) vers l e s  dictyosomes (d) dont l e s  saccules 

semblenJ~ l ibérer  (index) des vésicules "hérissées" (v.h) g 

1(: 42 2OC. 

Y i g .  b - e o c~gastoplasme ; d : dictyosome ; 1 : lysosome primaire ; 

X 21 300. 

Pig. c - Mise c.m 6vid-ence de phosphatase acide dans l e s  saccules gol- 

g i e i ~ s  (d) eL l eurs  vésicules (index) : e : ergastoplasme ; 

2: 53 530 ; technique de Gomori . 

Les échelles c~~rcsponden'c à 0,5 Pa 





Tous ces éléments sont constants mis leur nombre e t  leur  t a i l l e  

varient suivant l e s  ovocytes. 

Nature chimique des formations lysosomiales 

h s  masses d'origine pinocytotique (Pl.  22, f i g .  a e t  b )  semblent 

de nature glycoprotéique (bien colorées par l e  PAS mgme après action de 

l'amylase sal ivaire  (Pl.  26, f i g .  f e t  g ) ,  colorés par l e  bleu de bromophénol 

mercurique ) . 
Le t e s t  de Gomori appliqué à la microscopie électronique révèle l a  

présence de phosphatases acides au niveau de certaines vésicules de pinocytose 

(Pl. 22, f ig .  c e t  d ) ,  des saccules du pôle interne des dictyosoms e t  de 

leur vésicules ( P l .  24, f ig .  e e t  P l .  27, f ig .  a ) ,  des corps denses résiduels 

(Pl. 27, f i g .  a e t  c )  e t  des membranes des corps multivésiculaires ( P l .  27, 

fige b) .  

Les gros amas ( P l .  23, f i g .  c ) correspondent vraisemblablement aux 

vaouoles c l a i r e s  à contenu granuleux qui sont observées en.microscopie~ photo- 

nique e t  qui sont positives au t e s t  de Gomori (Pl .  26, f i g .  h ) .  Leur richesse 

en membranes peut expliquer l a  fo r t e  imprégnation argentique (mkthode de da 

FANO) observée à leur niveau e t  dé Jà décri te  par d 'anciens auteurs (NATH, 

- . . Les globules 

Au cours de la prévitellogenèse; l e  c3oplasme 

présente une ou plusieurs formations globuleuses. Leur présence, décrite par 

KOCH ( 1 9 5 )  semble constante mais leur nombre varie beaucoup selon l e s  
8 .  ovocytes. 

8 8 *, :;$Jj[, 
L'étude ul t rastructurale  permet d'apporter quelques précisions sur 

1' origine de ces formations. 

Des lames d '  ergastoplasme enroulées, concentriques, isolent une 

part ie  de cytoplasme périphérique ( P l .  28, f i g .  b e t  c ) .  Ce dernier, l i b r e  de 

ribosomes, contient des amas de matériel dense, homogène, comparable à celui  

qui e s t  observé dans l a  lumière de l'ergastoplasme e t  dans l e s  vésicules qui 

s ' e n  détachent (Pl. 28, f ig .  b).  Il se constitue a ins i  un amas de matériel 

floconneux, entouré de vésicules ergastoplasrniques qui tendent à disparaftre 

(Pi. 28, f i g .  a ) .  

Le matériel se condense ; il forme une masse globuleuse, t r è s  homo- 

gène, d iun  diamètre de 5 à 6 p e t  montrant des vésicules p6riphériques 

(Pl.  28, f i g .  e ) .  Les vésicules correspondent à des enclaves cytoplasmiques 



PLANCHE 25 

Evolution des formations lysosomiales au cours de l a  prévitellog---'-se. 

I '! . 6 . - 
Fig. a - d;if3m : corps à f igures  myéliniques ; c.m.v : corps multiuési- 

cuïa i re  ; e *: ergastoplasme ; x 18 200. 

Fig. b - Corps rés iduel  (c . r )  dans lequel  des corps denses semblent fu-  

sionner (f lèches) ; X 12 500. 

Fig. c - V.mv : vacuole mult ivésiculaire g X 7 000. 

Fig. d - Structure  des corps multivésiculaires.Noter l a  condensation de 

. . . :  grains contre l e  f e u i l l e t  in terne  de l a  membrane. v : vésicule  ; 
. - 

X 42 000. 

Les échelles correspondent à 0 , 5 p  ( a  e t  d)  e t  2 p (b e t  c). 





PLANCHE 26 

Figu a, b, c, d, e ,  f ,  g e t  h : Inclusions cytoplasmiques dans l'ovo- 

cyte en prévitellogenèse . 

Fign a e t  b - Extrusions nucléaires. 

Fig. a , -  Carnoy ; ver t  solide : l e s  extrusions nucléaires sont f a i -  

blement colorées (index). 

Fig. b - Carnoy ; bleu de bromophénol mercurique : l es  masses nucléo- 

l a i r e s  e t  l e s  extrusions nucléaires sont fortement colorées. 

Pig . c - Carnoy ; bleu de bromophénol mercurique . Le globule (flèche ) 

e s t  fortement colord . N, noyau. 

Fig . d - Carnoy ; P .A .S. sal ive,  Lc globule (flèche ) e s t  fortement 

coloré. N : noyau. 

Fi@;. e - Smith ; D .D .Il. Le globule (flèche ) e s t  bien coloré. 

Figs f e t  g - Produits d'endocytose. 

Fig. f - Unith ; PAS-salive. Des amzs cytoplasmiques sont fortement 

colords . 
Fig. g - Smith ; PAS-salive. k s  hétérophagosornes ( P )  sont bien colorés ; 

G : globul-e. 

Fig. h - Formations lysosomiales (index) (technique de Gomori sur 

coupes au cryos ta t ) .  N : noyau. 

Fig? i e t  j - Granules réfringents dans un ovocyte en début de v i t e l -  

logenèse (f lèches) .  N : noyau. 

Carnoy r P .A.  S. -salive. 

Les échelles correspondent à 10 p (a, b, c ,  d, e, f ,  g, h e t  j) e t  





Mise en évidence de phosphatases acides au niveau des formations lyso- 

somiales (technique de ~omori) . 

Fig. a - c.d: corps dense ; d : dictyosome ; e ; ergastop1as:ne g e,o : 

enveloppe ovocytaire ; m : mitochondrie ; X 31 000. 

Fig. b - c.m.v : corps multivésiculaire : X 27 000. 

Fig. c - c.d : corps dense ; m : mitochondrie ; X 27 000. 

Les échelles correspondent à 0,5p 





ne contenant que des ribosomes e t  un matériel t r è s  dense, pelotonn6 (Pl.  28, 
f ig .  e) ,  qui semble i ssu  du cytoplasme (Pl. 28, f i g .  d) .  

Les globules, encore vis ibles  au début de l a  vitellogenèse, n'ont 

pas pu e t r e  s l ~ i v i s  jusqu' à l a  maturation ovocytaire. Il e s t  possible qu' i l s  

soient a lors  masqués par l e s  réserves v i t e l l i nes .  

- Nature chimique des globules ............................ 
Les globules semblent ê t r e  de nature glyao- 

protéique (coloration intense par l e  PAS même après action de l'amylase 

sa l iva i re  (Pl. 26, f ig .  d e t  g) ,  par l e  Millon, l e  bleu de bromophénol mercu- 

rique (Pl. 26, f ig .  c ) )  ; i ls  sont riches en protéines à radicaux SH (D .D.D. 

sauf après blocage à la n-éthyl-mléimide, (Pl. 26, f i g .  e )  ). 

c ) L' enveloppe ovocytaire ---------------------- 
Dès l a  f i n  du stade 2 A, une couche de matériel homogène 

s ' insinue entre l e s  ce l lu les  fo l l&ula i res  e t  l e s  ovocytes (Pl. 50, f i g .  a). .; . .. i . .I . 
e l l e  s ' accro î t  progressivement. Lorsquielle a t t e i n t  une épaisseur de  400 à ". 'sd 

O 

500 A, on peut distinguer 2 couches : .- A . /.- x - ~  a7 -A,u. . + 
. 

FL-.~-i.-v$:, 
a )  une couche externe qui garde l a  s t ructure e t  l 'épaisseur de 

1' enveloppe i n i t i a l e  . 
b )  une couche knterne dont l e  matériel dense semble constituer 

un réseau. 

La couche interne s'accroit pendant toute l a  p r é ~ i t e l l o ~ e n è s e  a L 

l a  vitellogenèse ; son épaisseur peut a t te indre de 3 à 4 p (Pl. 36, f i g .  a ) .  

Ia nature cytologique ovocytaire en début e t  en f i n  de prévitello- 

genèse a été résumée sur l e s  figures 4 e t  5 (p. 93 ) . 
. - . . 

4 - Vit,ellogenèse ou stade 3 
i .  

n - - .  . Nous envisagerons successivement l e s  transformations subies 

par l e  noyau e t  par l e  cytoplasme. 

a )  Le noyau -------- 
Après une faible  croissance ( t a i l l e  maximale 80 à 90 p 

sur 60 à 65 p), l e  noyau présente une d&% de volume en f i n  de v i t e l lo -  

genèse. Ses contours deviennent a lors  sinueux e t  i r régul iers  ; il occupe une 

posit ion Ores excentrique e t  n ' e s t  plus séparé de l a  membrane plasmique. 
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Genèse e t  srructure des "globulesiF 

Fig. a - e : ergastoplasme ; X 19 300. 

Fig. b - Un matériel dense,homogène, semble l ibéré (index) par l e s  lames 

ergastoplasrniques (1. e )  ; X 17 300. 

Fig. c - Un matériel floconneux semble capté (flèche) par l e  globule 

(g) ; v : vacuole ; X 13 300. 

Fig. e - Structure du globule (G) ; v : vacuole ; X 13 000. 

Les échelles correspondent à lp. 





que par une couche cytoplasmique dont l 'épaisseur  e s t  de 2 à 3 p (Pl. 38, fig.a). 

Les constituants nucléaires présentent des modifications importantes 

au cours de ce stade. 

. Chromatine e t  chromosomes 

Les chromosomes plumeux sont toujours observ6s en 

microscopie photonique ; ils se  condensent en f i n  de vitellogenèse (Pl. 14, 

f ig .  c ) .  

îin microscopie électronique, l a  chromatine montre des m s  de plus 

en plus denses (Pl. 38, f ig .  b).  

. Le nucléole 

Au début du stade 3 ,  de nombreuses larnes ae maté- 

r i e l  nucléolaire sont l ibres  dans l e  nucléoplasme ; e l l e s  disparaissent rapi- 

dement. Les masses nuc l é  olaires  se  fragmentent, l eur  diamètre n '  excède plus 

1 à 2 p (Pl.  29, f i g  . a ) .  Nous avons pu en dénombrer jusqu' à 4500. El les  sont 

- t r è s  regroupées à un pcïe nucléaire (Fig. 6, p. 93). 

Le nombre de leurs  granules périphériques diminue. e t  un matériel 

f i b r i l l a i r e  rayorqmt constitue un halo autour de chacune d ' en t r e  e l l e s  

( P l .  29, f i a .  a ) .  

La nature chimique des masses nucléolaires e s t  comparable à ce l l e  

'qui a é t é  décri te  en f i n  de p r é v i t e l l ~ ~ e n è s e .  
C 

b )  Le cytoplasme 
. T ' Y L  ----".-------- 
5,--* 

5: $2i~.~-~:~~~ '3; Le cytoplasme perd progressivement sa basophi'lie. u;.ù 

-*, -7Le.5nRj--*kr y . ,  e 

ribosomes l ibres ,  encore nombreux au début de ce stade ne sont plus d6cela- 

bles après l e  dépôt des réserves v i t e l l i nes  ; ils ne persis tent  que dans l a  
L*t 

zone périnucléaire (Pl. 37, f ig .  b) . '  

Nous envisagerons successivement 1'6volution des différents  

organites e t  l e s  processus de dépôt des réserves. 

Les organites cytoplasmiques 

. Le reticulum e t  l e s  lamelles annelées 

L' ergast oplasme se développe considérablement 

pendant l a  vitellogenèse ; l e s  saccules se  vésiculisent e t  l e s  membranes 

perdent progressivement leurs  ribosomes (Pl. 33, f i g .  b e t  c ) .  

k s  amas de lamelles annelées sont dispersés entre  l e s  reserves 

v i te l l ines .  



PLANCHE 2g 

Evolution nucléolaire au cours de la vitellogenèse et de la maturation 

ovocytaire. 

Figs a et b - Vitellogenése. 
Fig. a - N : noyau : l.nu : lame nucléolaire ; menu : masse nucléolaire. 

Des pores de 1 'enveloppe nucléaire (e.n) paraissent diaphragmés 

(flèches). Les extrusions nucléaires (index) sont rares g . C : 

cytoplasme ; m : mitochondrie ; X 32 500. -.. 
4 .  . 1 

Fig. b - N : noyau : ch : chromatine ; o.nu : organisateur nucléolaire. 

Noter 1 ' accumulation des masses nucléolaires à un pôle 'du no- 

yau, C : cytoplasme ; X 5 200. 

Fig. c - Ovocyte en phase de maturatj-on. 
Image de regroupemnt du matériel nucléolaire (r.nu) . ; X 5 100. 

Les échelles correspondent à 0,5,&(a) et 2P (b et c) . 





. IRs mitochondries 

Petites, ovordes, l e s  mitochondr4es pr6sentent 

parfois des crêtes  disposées en f e r  à cheval (Pl. 32, f ig .  b ) . A l a  périphérie 

ce l lu la i re ,e l les  sont souvent associées à des amas de substance dense, 

floconneuse, parfois isolés  par une mmbrane (Pl.  32, f i g ,  c e t  d ) .  E l les  pré- 

sentent a lo r s  des modifications profondes : leur matrice s ' é c l a i r c i t  e t  l eurs  

crêtes se  vésiculisent (Pl. 32, f ig .  c e t  d ) .  L'origine, l a  nature e t  l e  deve- 

n i r  de ces formations denses demeurent énigmtiques. 

Le nombre des mitochondries diminue considérablement à l a  f i n  de l a  

vitellogenèse . 

. Les formations lysosomiales 

Les complexes golgi-erga~toplasme sont rares  e t  

réduits.  Les corps multivésiculaires e t  les corps denses sont groupés en a m s  

(Pl. 30, f i g  . a ) .  Les  corps denses disparaissent rapidement au début de la 

vitellogenèse . Seuls peraistent les  corps multivésiculaires qui se  dispersent 

dans tout  l e  Cytoplasme. Des vésicules, peut ê t r e  d 'origine pinocytotique e t  
O 

dont l a  t a i l l e  aMeint  une centaine drA,fusionnent avec ces corps et .  semblent 

y l ibérer  un matériel dense, homogène (Pl .  30, f ig .  b ) .  

Pendant la  phase de dépat du v i t e l lu s  lipidique, les corps multi- 

vésiculaires englobent parfois des lobules l ipidiques ( P l .  30, f i g  . c ).. 

. Les granules réfringents 

Le début de la vitellogenèse es t  caractérisé 

par l 'apparit ion de granules, t r è s  réfringents en microscopie photonique. 

L'étude ul t rastructurale  met en évidence l'accumulation d'un maté- 

r i e l  dense dans l e s  citernes ergastoplasrniques ( P l .  31, f ig .  a )  ; ce matériel 

se  présente sous forme d'importants corpuscules constitués d'une zone centrale 

claire ,  sans organites, entourée d'une couronne dense e t  vacuolisé (Pl. 31, 
f ig .  b e t  c) .  

Les corpuscules bourgeonnent de nombreuses excroissances qui s ' en 

détachent (Pl.  31, f ig.  b e t  c ) e t  dont l a  structure e s t  comparable à c e l l e  

des corpuscules. Tou jours enveloppées d 'une membrane unitaire,  e l l e s  s 'ac- 

croissent ( l e  diamètre a t t e i n t  2 p) e t  l eu r  zone centrale présente une a l t e r -  

nance de couches denses e t  c la i res  concentriques (Pl .  32, f i g .  a ) .  Ces forma- 

t ions correspondent aux granules réfringents observés en microscopie moto- 

nique. 



Evolution des formations lysosorniales au cours de la vitellogenèse. 

Fig, a - c.d : corps dense ; c.m.v : corps mul~,$v.ésiculaire s g.r : 

granules réfringents ; m : mitochondrie ; X 9 600. 

Fig. b - Des vésicules fusionnent avec les corps multivésiculaires 
(index), dont la paroi est parfois interrompue g a.d : amas 

dense ; X 25 300. 

F'ig. c - Des gouttelettes lipidiques (1) semblent englobées par des 
corps multivésiculaires (flèches) ; X 6 800. 

Les échelles correspondent 2p (a et c) et 0 , 5 p ( b ) .  





PLANCHE 31 

Genèse des granules réf r ingents .  

Fig. a - Les lemes ergastop1asmiqu.e~ (e) sont pa r fo i s  d i l a t é e s  e t  Sem- 

blent  accumuler un matériel  dense, vacuolisé ( f lèches)  ; X 12000. 

Figs  b e t  c - Structure  des  corpuscules ; z. c + zone centra le  ; c.p : 

couche périphérique ; noter  l a  cont inui té  de lsergastoplasme (e) 

avec l a  membrane l imi tante  des corpuscules. Ces dern ie r s  bour- 

geonnent des excroissances (f lèches courbes) ; b, X 40 000 ; 

( ~ c é t a t e  dfuran5-le-ci trate de  plomb) ; c, X'21 300 (Ci t ra te  de 

plomb seu l ) .  

Les échelles correspondent à 1p (a e t  c )  e t  O,g,,& ( b ) .  





Evolution des granules réfr ingents  e t  des mitochondries au cours de 

l a  vite11 ogenèse. 

Fig. a - g.r : granule ré f r ingen t  ; g l  : glycogkne ; m i  : mitochondrie ; 

x 33 600. 

Fig. b - g.r : granule réfr ingent  : m i  : mitochondrie dont l e s  crê tes  

sont disposées en f e r  àcheval ; X 16 200. 

Fig. c - Des amas denses (a.d) sont, pa r fo i s  entourés d'une membrane 

(index) ; e.o : enveloppe ovocly-taire ; m i  o mitochondrie ; 

x 11 500. 

Fig. d - m i  : mitochondrie t r è s  modifiée ; X 30 800. 

Les échel les  correspondent à 0 , 5 p - ( a  e t  d) e t  1 A, (b e t  c) .  1 
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La couche périphérique des corpuscules e t  des granules e s t  beaucoup 

plus dense après double coloration (acétate d'uranyle e t  c i t r a t e  de plomb) 

qu'après l a  coloration au seul c i t r a t e  de plomb. Leurs zones centrales ne mon- 

t r en t  qu'un réseau f i b r i l l a i r e  lgche après double coloration e t  présentent 

une for te  condensation de grains denses périphériques après coloration simple, 

Au début du stade 3, i l s  sont dispersés dans tout l e  cytoplasme, 

parmi l e s  corps multivésiculaires e t  l e s  corps denses (Pl. 30, f ig .  a )  ; des 

mitochondries l e s  accompagnent toujours (P l .  32, f i g .  b ) .  En f i n  de ce stade 

l e s  granules sont l e  plus souvent vis ibles  à l a  périphérie de l'ovocyte. Leur 

diamètre peut a t te indre 3 p. 

L'étude cytochimique en microscopie photonique montre que l e  matériel 

des corpuscules pourrait ê t r e  de nature glycoprotéique (coloration par l e  

PAS même après action de l'amylase s a l i e i r e  (Pl. 26, f ig .  i e t  j )  e t  par 

l e s  r éac t i f s  des protéines t e l s  que l e  bleu de bromophénol mercurique). 

.. . 
Accumulation des réserves v i te l l ines  

L'accumulation des réserves v i t e l l i nes  est rapide. 

El les  sont de t r o i s  types : l e  glycogène apparaft l e  premier,irnmddiatement 

suivi  par l e s  lobules lipidiques ; l e s  plaquettes protéiques se déposent l e s  

dernières. 

. Le glycogène 

En microscopie photonique, l e  glycogène e s t  coloré 

par l e  PAS Diddon e t  apparaft diffus  dans tout l e  cytoplasme. . . 
Les colora<ions classiques de la microscopie électronique ou l a  

technique de SELIGMAN modifiée par THIERY (1967) mettent en évidence des 

granules isolés  ou en roset tes  (formes /3 e t  d de DRCCHWNS, 1962 ) . Certains 

amas de glycogène ont une t a i l l e  intermédiaire (Pl. 33, f ig .  a, b e t  c ). Les 

roset tes ,  isolées ou groupées, sont parfois observées à proximité ou au con- 

t a c t  de citernes ergastoplasrniques (Pl.  33, f ig .  b e t  c ) .  En f i n  de v i te l lo-  

genèse,le glycogène e s t  abondant entre l e s  lobules lipidiques e t  l e s  pla- 

quettes de v i t e l lu s  protéique (Pl.  37, f i g .  c ) .  

. Le v i te l lus  lipidique 

En microscopie photonique, l e s  l ip ides  sont bien 

colorés par l e  noir soudan B, sur coupes de t i s s u  f r a i s  effectuées au cryos- 

t a t  ou sur coupes semi-fines dans l'epon (Pl. 35, f ig .  g e t  h ) .  



PLANCHE 33 

DepÔt. de glycogène (vitellogenése) . 
Figs a e t  b - Technique de SELIGMAN modifiée paf !THIlBY (1967). 

.& -- - - .--- - . - -  

Fig. a - Le glycogène e s t  dispersé dans l e  cytoplasme. v.1 : vi te l lus  

1ipidi.que ; v.p : v i t e l lu s  protéique : X 17 500. 

Fig. b - Le glycogène appara'ft sous formec% (Q) e t 0  (iy ; il e s t  par- 

fo i s  accolé aux citernes du reticulum (flèches) ; v.p : v i t e l -  

lus  protéique ; X 35 000. 

'* . .,* Fig. c - Acétate d'uranyle e t  c i t r a t e  de plomb. 

Le glycogène e s t  parfois accolé aux membranes du reticulwn 

(flèches) e.o : enveloppe ovocytaire ; v.1 : v i t e l lu s  lipidique ; 

X 26 600. 

. . 
Les échelles correspondent à 0,5 P 





Depôt du vitellus lipidique. 

Fig. a - Le reticulum lisse (r.e) est souvent proche de l'appareil de 

Golgi (g) ; il lui est parfois même continu (flèche) 5 X 29300. 

Fig. b - A la périphérie cellulaire,le vitellus lipidique (v.1) appara?t 

souven-t au voisinage de 1 'appareil de Golgi <g) ; e. O : enveloppe 

ovocytaire J X 14 000. 

Fig. c - Des saccules des dictyosomes (d) sont parfois accolés (flèche) 
au vitellus lipidique (v. 1) ; X 35 000. 

Fig. d - Des vésicules issues des dlctyosomes (d) sont parfois accolées 
aux goutelettes lipidiques (v.1) (flèche) g X 57 000. 

Les échelles correspondent à 0,5p(a, c et d) et l,,h(b). 





L'étude ul t rastructurale  met en évidence des associations fréquentes 

entre l e  reticulum e t  l e s  dictyosomes, à l a  périphérie de l'ovocyte (Pl. 34, 
f ig .  a ) .  Un même matériel floconneux semble ê t r e  visible dans l e s  citernes 

du reticulum e t  dans l e s  saccules de l ' appare i l  de golgi qui leur sont conti- 

gus (Pl.  34, f ig .  a ) .  

Les  premières gout telet tes  l ipidiques apparaissent à l a  périphérie 

de l a  cel lule ,  à proximité de ces associatdons (Pl. 34, f i g .  b) .  Les saccules 

du pôle interne des dictyosomes e t  l e s  vésicules qui s ' en  échappent présentent 

un matériel dense e t  homogène ; i ls  sont parfois accolés à des lobules l i p i -  

diques (Pl .  34, f ig .  c e t  d ) .  Les gout telet tes  lipidiques fusionnent e t  l e  

v i te l lus  lipidique e s t  abondant en f i n  de vitello@;enèse (Pl.  37, f ig .  c) .  

. Le v i t e l lu s  protéique 

En microscopie photonique, des granules apparais- 

sent à l a  périphérie ovocytaire, s 'accroissent (leur t a i l l e  peut atteindre 

15 à 20 p) e t  envahissent tout l e  cytoplasme. Ils sont de nature glycopro- 

tdique (bien colorés par l e  PAS même après action de l'amylase sal ivaire  
n 

(Pl. 35, f ig .  a e t  b) ,  par l e  bleu de bromophénol mercurique (Pl. 35, f i g  . e ) 

sauf après traitement par la pepsine chlorhydrique e t  par l e  Millon) ; ils 

contiennent des protéines à radicaux SH (D .D .D. sauf après blocage par l a  

n-ethyl-maléimide) (Pl.  35, f ig .  f )  e t  des protéines basiques (vert  solide 

à pH 8,2 avec ou sans hydrolyse par l ' ac ide  trichloracétique) ( P l .  35, f ig .  d ) .  

L' enveloppe ovocytaire réagi t  aux mêmes colorants, toutefois plus 

faiblement que l e  v i t e l lu s  protéique. 

 étude ultrastructurale  montre à sa périphérie des granules denses, 

qui semblent fusionner e t  migrer vers l a  membrane de l'ovocyte e t  dont l a  

t a i l l e  peut a t te indre 250 mp (pl .  36, f i g .  a ) .  La. membrane ovocytaire pdsen- 

t e  de nombreuses microvillosités enchevêtrées, ne renfermant qu'un' matériel 

f i b r i l l a i r e  disposé parallèlement à l eur  axe. 

Des vésicules de pinocytose apparaissent entre l e s  microvillosités ; 

e l l e s  sont caractérisées par un révêtement de matériel à disposition radiale 

e t  entourées d'un halo cytoplasmique c l a i r  (Pl. 36, f ig .  b e t  d ) .  L'aspect 

de leur contenu rappelle celui des granulations de l'enveloppe ovocytaire. 

Les vésicules se détachent de l a  membrane, semblent fusionner e t  

constituer des tubules e t  des vésicules importantes puis des globules de ma- 

t d r i e i  homogène e t  t r è s  dense aux électrons ( P l .  36, f i g .  b e t  c ) .  Ces glo- 

bules constituent l e s  plaquettes v i t e l l i nes  : i ls  sont enveloppés par une 
. , 



' . h <  < ' t 
7 .. 

u., - .<  
8 8 

Etude cytochimique des réserves protéiques e t  l ipidiques.  - . P d  

Figs a, b, c, d, e e t  f - Vite l lus  protéique. 

Figs . - a, b e t  c - Smith ; P.A.S. sa l ive .  
. . ' 3 -  4.1 

' ~ i g .  a - Les ce l l ù l e s  en vitel logenèse ( 3 )  montrent des granules t r è s  

colorés ; 2 : ovocytes en prévitellogenèse. 
- .  

Fig. b - Les plaquettes v i t e l l i n e s  (v) semblent i ssues  de l a  fus ion de 

p e t i t s  granules périphériques ( index) . 
Fig. c - Des granules colorés sont v i s i b l e s  dans l 'épithélium ovarien 

(f lèches courtes), contre l e s  f o l l i c u l e s  ovocytaires ( f lèckes  

longues) e t  peuvent const i tuer  des plages importantes (index) 

dans l a  cavi té  ovarienne. 

Fig. d - Rechecche des protéines basiques. Carnoy ; ver t  so l ide  a lca l in .  

Les plaquettes de v i t e l l u s  protéique sont colorées. 

Fig. e - Recherche des protéines t o t a l e s .  Carnoy ; bleu de bromophénol 

meccilrique. Dans l e s  ovocytes en vitel logenèse '3) e t  mûrs (4) ,  

l e s  plaquettes v i t e l l i n e s  sont colorées ; 2 : ovocytes en pré- 

vitel logenèse.  

Fig. f - Recherche des protéines à groupements -SH. Carnoy ; D.D.D. 

Dans l e s  ovocytes en vitel logenèse ( 3 ) ,  l e  v i t e l l u s  protéique 

e s t  fortement coloré ; 2 : ce l l u l e s  en prévitellogenèse. 

Figs g. e t  h - V i t e l l u s  lipidique. Coupes dans l '&pon ; no i r  soudan B. 

Fig. g - Ovocyte enb vitellogenèse. Le v i t e l l u s  l ip idique (1) e s t  bien 

coloré ; v : v i t e l l u s  protéique ; e.o : enveloppe ovocytaire. 

.-,,, Fig. h - Ovocyte mûr. Le v i t e l l u s  l ip idique (1) e s t  abondant , v : v i -  
f i 

! t 4>  
- r d  ? t e l l u s  protéique 9 ch : chorion. 

$ 2 % ~  
* *ff1.*h 

Les echelles correspondent à 100jr(a ,  e e t  f ) ,  2 0 )  (c l ,  50 , b ( d  e t  g) 

e t  l$,,,&(b e t  h) . 





DepÔt du v i t e l l u s  protéique. 

Fig. a - O : ovocyte 9 c.F : ce l l u l e  f o l l i c u l a i r e .  Dans l 'enveloppe 

ovocytaire (e. O) ,  des granules denses (g)  semblent fusionner 

(index) ; X 12 900. 

Fig. b - Des vés icules  de pinocytose ( f lèches)  semblent s e  détacher de 

l a  membrane plasmique e t  fusionner ( f lèche courbe) avec des 

plaquettes de v i t e l l u s  protéique (v.p) ; e.o : enveloppe ovo- 

cy t a i r e  ; X 31 500. 

Fig. c - Fusion de granules proté iquesavecdes  plaquettes de v i t e l l u s  

protéique ( f l èches ) .  g.p : granule protéique g v.p : v i t e l l u s  

protéique z .  c : zone co r t i c a l e  ; X 5 900. 

Fig. d - Les vés icules  de pinocytose (index) sont  abondantes; e.o : en- 

veloppe ovocytaire ; mv : microv i l los i t é  ; X 9 100. 

Fig. e - A l a  f i n  de  l a  vi tel logenèse , l a  membrane plasmique s e  rompt 

e t  l i bè r e  l e s  granules ( g )  de 1 'enveloppe ovocytaire (e.0) ; 

t : tubules n v.p : v i t e l l u s  protéique ; X 13 400. 

Les échelles correspondent à O,? ( a  e t  b)  e t  2 p ( c ,  d e t  e ) .  /CC 





membrane e t  présentent un noyau dense entouré d'un cortex c l a i r  (Pl.  37, 

f i g .  a ) .  

A l a  f i n  du stade 3, l e s  microviïïositds s'allongent, atteignent 

4 à 5 ).A e t  l e  phénomène de pinocytose devient t r è s  important. La membrane 

cytoplasmique se rompt e t  l e s  granules de l'enveloppe wocytaire sont captés 

par l e  cytoplasme ; dans ce t t e  zone on peut observer de t r è s  nombreux tubu- 

l e s  (Pl .  36, f i g .  e ) .  

 aspect de la  ce l lu le  en vitellogenèse a é t é  représenté sur l a  

figure 6 (P. 93) .  

5 - &turation ovocytaire ou sta?e 4 

Après l e  dép6t des rkserves v i t e l l i n e s  ,l ' ovocyte entre dans 

sa  phase de maturation. 

a )  Le noyau -------- 
Le noyau e s t  t r è s  excentré e t  son volume a diminué ; 

il n'excède guère 55 à 60 p sur 35 à.40 p (Pl. 14,;fig. d ) .  

La microscopie photonique permet de suivre l a  condensa%ion des 

chromosomes en apas bien d i s t inc t s  ; l a  mitose réductionnelle ne semble pets 

achevée. Les masses nucléolaires se regroupent en un gros nucléole vacuolisé 
1 . Z 

dont l a  t a i l l e  peut a t te indre 8 ).A ; ce dernier phénomène e s t  plus ou moins 

intense selon l e s  ovocytes (Pl.  10, f i g .  c e t  d )  . 
En microscopie électronique, l e  nucléoplasme e s t  t r è s  c l a i r .  Des 

v ~ s i c u l e s  apparaissent à sa périphérie (Pl. 38, f i g .  c ) ; e l l e s  semblent dér i -  

ver de l'enveloppe nucléaire (Pl.  38, f i g .  d ) .  Des figures de regroupement 

du matériel nucléolaire sont également observables (Pl. 29, f ig .  c ) . 

b )  Le cytoplasme ----------- -- 
Des vacuoles dont l a  t a i l l e  e s t  de 0,5 à 1 ).A apparais- 

sent à l a  périphérie ovocytaire, l e  plus souvent à proximité des dictyosomes 

(Pl. 39, f ig .  a ) .  Des vésicules issues de l 'extrémité des saccules de l'appa- 

r e i l  de golgi ou de son pôle interne semblent fusionner avec l e s  vacuoles 

(Pl.  39, f i g .  b e t  c ) .  Le con-tenu vésiculaire e t  vacuolaire e s t  dense e t  

granuleux. 

Les ribosoms e t  quelques mitochondries ne sont observés que dans 

l a  zone périnucléaire (Pl. 37, f ig .  b) .  



i.iazuration ovocytaire. 

Fig. a - Structure des plaquettes de v i te l lus  protéique (v.p) : noter 

l e  cortex c l a i r  ; g.r o granule réfringent ; X 12 000. 

Plg. b - Zone périnucléaire d 'un  ovocyte mûr. N : noyau ; g l  : glyco- 

gène : m : mitochondrie ; v.1 : vi te l lus  l ipidique ; X 5 000. 

Fig. c - Cytoplasme d'un ovocyte m Q r  (technique de SELIGMAN modifiée 

par T H m Y ,  1967) ; g l  : glycogène ; t.1 : v i t e l lu s  lipidique ; 

v.p : v i t e l lu s  protéique , X 17 300. 

Les échelles correspondent à 2p 





Evolution nucléaire au cours de la vitellogenèse et de la maturation 

ovocytaire. 

Figs a et b -. Vitellogenèse. 

Fig. a - N : noyau ; v.p : vitellus protéique ; e.o : enveloppe ovocytaire ; 

x 8 400. 

Fig. b - N : noyau y C ' cytoplasme ; ch : amas chromatlnien ; m.nu : masses 

nucléolaire.? ; X 5 200. 

Figs c et d - Maturation ovocytaire. 

Fig. c - N : noyau g C : cytoplasme ; v.i : vésicule intranucléaire : 

x 39 000. 

Fig. d - Les vésicules intranu~léaires (v.i) semblent issues de l'enve- 
loppe nucléaire. N : noyau ; C : cytoplasme ; X 47 400. 

Les échelles correspondent à 2 ,w (a et b) et 0,5 /u (c et d) . 





PIANCHE 39 

Vacuoles périphériques dans 1' ovocyte en maturation. 

Fig. a - G : Golgi ; ch : chorion ; va.p : vacuole périphérique ; 
x 17.800. 

Coloration à l'acétate d'uranyle - citrate de plomb. 

Figs b et c - Le pôle interne et les extrémités des saccules (index) 
de l'appareil de Golgi (G) émettent des vésicules dont le 

contenu est identique à celui des vacuoles périphériques 

(va.p). b, x 46.200 ; c, x 68.000. 

Figs b et c - Coloration par le citrate de plomb seul. 

Les échelles correspondent à 1 p (a) et 0,2 p ( b et c). 





c )  Le chorion ---.------- 

Vers la f i n  de la phase de maturation, 1' ovocyte migre 

ve rs  l a  région postér ieure  de l ' ova i r e .  La première enveloppe ovocytaire s e  

désintègre (P l .  36, f i g .  e ) ; e l l e  e s t  remplacée par une seconde enveloppe : 

l e  chorion. 

Un matér ie l  dense, floconneux,se dépose autour de l 'ovocyte ,  en 

couches plus ou moins concentriques (P l .  40, f i g .  d ) .  Les couches semblent 

ensui te  écar tées  par un matér ie l  amorphe, peu abondant vers l a  périphérie 

(P l .  40, f i g .  e ) . L'enveloppe s ' é p a i s s i t  e t  a t t e i n t  de 25 à 30 p. 

Le chorion se délamine l o r s  de l a  confection des coupes h i s to lo -  

giques e t  s a  nature chimique e s t  d i f f i c i l e  à d é t ~ r m i n e r  : e l l e  semble ê t r e  

au moins part iel lement protéinique (coloré par l e  Millon). 

Le chorion semble avoir  son ~ r i g i n e  dans l e s  c e l l u l e s  é p i t h é l i a l e s  

de l a  région postérieure de l ' o v a i r e .  Ces ce l l u l e s  présentent des  dictyosomes 

dont l e s  vés icules  à contenu floconneux semblent fusionner e t  cons t i tue r  des 

vacuoles (P l .  40, f i g .  a e t  b ) .  Le matér ie l  vacuolaire e s t  retrouvé en amas 

importants dans la lumière ovarienne e t  autour des ovocytes en phase de matu- 

r a t i o n  (Pl .  40, f i g .  a ,  b e t  c ) ,  dont il pourra i t  const i tuer  l e  chorion ; ce 

matér ie l  e s t  également v i s i b l e  en microscopie photonique (P l .  47, f i g .  h ) .  

La répartition des consti tuants d evocgte mûr e s t  fichématisée 

sur  l a  f igure  7 (p. 93). 

Nous venons de décr i re  l ' évo lu t ion  nornale des ovocytes jusqu'à 

l eu r  maturation. Cependant l a  majorité d ' e n t r e  eux (96 $ environ) dégénèrent 

en cours de croissance : un ovaire semble capable d 'é laborer  environ un 

m i l l i e r  d'ovocytes par an  e t  l ' an imal  ne pond qu'une centaine d 'oeufs durant 

c e t t e  périoùe. 

La dégénérescence peut survenir  à tous l e s  stades de l'ovogenèse. 

1 - Dégénérescence d'ovocytes au stade 1 (préméiose) 

Une plage de matériel  homogène e t  vacuolaire envahit  l e  cyto- 

plasme qui ne contient  p lus  que quelques mitochondries e t  des r o se t t e s  r iboso- 

m a l e s  (Pl .  41, f i g .  d )  ; l e  noyau semble d é j à  lysé .  



Le chorion : élaboration et structure. 

Figs a, b et c - Dans les cellules de l'épithélium ovarien, l'appa-- 
rt-il de Golgi (g ) émet des vésicules qui s'accumulent en 

vacuoles de sécrdtion (v.s). Le contenu de ces dernières 

est comparable à celui des amas de sécrétion (2 .s ) observés 

dans la lumière ovarienne (1.3 ) ; ch : chorion ; 

a, x 19.600 ; b, x 12.60Ci ; c, x 19.600. 

Figs d et e - Structure du chorion. O : ovocyte ; c : cellule de 
l'épithélium ovarien ; 1 o lilrnihre ovarienne ; d, x 16 .GOG ; 

Les échelles c:orrtspondcnt à 1 p (a, b, c et d) ct 2 p. (3). 





2 - ~ é ~ é n é r e s c e n c e  d'ovocytes au s tade  2 (prévi te l logenèse)  

Le noyau présente des contours sinueux e t  renferme plus ieurs  

amas denses (Pl .  47, f i g .  e ) .  

 étude u l t r a s t r uc t u r a l e  met  en évidence l a  d iges t ion  locale  du 

cytoplasme périphérique (P l .  i i l ,  f i g .  a ) .  Le nucléole bourgeonne e t  renferme 

par fo i s  une vacuole contenant un rnatériel dense, const i tué  de filaments rami- 
O 

f i é s  e t  pelotonnés, d'une épaisseur de 600 A (P l .  41, f i g .  b ) .  

Une lame diergastoplasme entoure fréquemment l 'enveloppe nucléai re  

(P l .  41, f i g .  c ) .  Lorsque l e s  processus de dégénérescence sont  avancés, 

l 'enveloppe s e  rompt e t  l e  matér ie l  nucléai re  se  mêle au cytoplasme. 

Les f igures  i n i t i a l e s  de dégénérescence cytoplasmique d i f f è r en t  en 

fonction de l ' âge  des ovocytes. Chez l e s  ovocytes encore jeunes (stade 2 A ) ,  

l a  membrane plasmiqu~ peut ê t r e  l e  slège d'une endocytose anorma&ement 

importante. Des vésicules de 250 mp, à con$?nu peu dense e t  floconneux s ' e n  

détachent (Pl .  42, f i g .  a). El l e s  fusionnent e t  peuvent cons t i tue r  des 
bC 

vacuoles de grande t a i l l e  ( jusqu 'à  10  p), pa r fo i s  dépourvues de membrane e t  

en rapport d i r e c t  avec l e  cytoplasme des c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  (Pl .  42, 

f i g .  b )  ; ces vacuoles sont  d ' a i l l e u r s  bien v i s i b l e s  en microscopie photoni- 

que (Pl .  47, ' f ig .  f ) .  

Dans ce r ta ins  cas  l 'enveloppe ovocytaire présente des excroissances 

remplies d 'un matériel  c l a i r ,  dans l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  e t  dans l e s  

ovocytes (Pl .  42, f i g .  c e t  d ) .  

Chez l e s  ovocytes plus âgés (stade 2 B ) ,  l a  vacuolisat ion du cyto- 

plasme semble plus r a r e .  Par contre, des zones cytoplasmiques d r i p h e r i q u e s  

en contac-t avec l a  membrane plasmiquô semblent lysées e t  renferment t r è s  

peu de ribosomes (P l .  43, f i g .  a ) .  

L e  r é s u l t a t  f i n a l  de l a  dégénérescence e s t  toujours identique : il 

se  matér ia l i se  par une basophil ie  généralement peu marquée du cytoplasme 

(Pl .  47, f i g .  e ) .  

L' étude u l t r a s t r uc tu r a l e  met en évidence des amas de grains denses 

à proximité de mitochondries transformées (P l .  43, f i g  . b ) . L a  dégénérescence 

mitochondriale s e  manifeste par l a  d i spa r i t i on  locale  d 'un f e u i l l e t  de la 

membrane e t  par la réduction du nombre e t  de la t a i l l e  des c rê tes  (Pl .  43, 

f i g .  b ) .  Ultérieurement l e s  mitochondries ont l ' a s p e c t  d'une vacuole difforme 



PIANCHE 41 

Dégénérescence d ' ovocytes jeunes. 

F i g s  a, b e t  c - Noyaux de ce l lu l e s  pr~vi tel logénét iques.  

Fig. a - Dans l e  noyau (N), des plages semblent digérées (flèches) ; 

C : cytoplasme ; mrnu: masses nucléolaires ; x 17.400. 

Fig. b - Dans une masse nucléolaire (m.nu) urie vacuole montre un réseau 

f i b r i l l a i r e  ( f )  ; x 11.800. 

Fig. .c - Une lame d 'ergastoplasine (e ) e s t  paral lè le  à l'enveloppe 

nucléaire. N : noyau ; C : cytoplasme ; x 25.000. 

Fig. d - Cellule préméfotique dégénérée. Une plage de matériel homo- 

gène envahit l a  ce l lu le .  m : mitochondrie ; x 6.700. 

k,s échelles correspondent à 1 p (a, b e t  c )  e t  2 p (d). 





PIANCHE 42 

Vacuolisation périphérique de c e l l u l e s  pr6vitel logén6tiques 

Fig.  a - Des vésicules i s sue s  de l a  membrane plasmique ( f l èches )  

fusionnent ( index) e t  const i tuent  des vacuoles (v)  : o : 

ovccyte ; x 23.300. 

Fig. b - Une vacuole périphérique (v )  e s t  en r e l a t i o n  avec l e s  ce l lu-  

l e s  fol l icu2.aires (c  .f ) g O : ovocyte ; e .O : enveloppe 

o ~ o c y ~ z i r e  : x 1q .50C. 

Fi&- c e-t d - L'eriveloppe o v o c y t s i r ~  (e .0)  montre pa r fo i s  des excrois-  

sances en  forme de vacuole ( v )  dans l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u -  

Izire.- (7 .i) e t  l e s  ovocytes (O) .  Les f l èches  (fig. c )  ind i -  

q ~ e r i t  une continuité de l a  vacuole de p a r t  e t  d ' zu t re  de 

lÏe,lveloppe O-~ocy ta i re  : c, x 23.500 ; d, x 13.000. 

Le=, échel les  correspondent à 1 p. 





PLANCHE 43 

~égénérescence de ce l lu les  prévitellogénétiques. 

Fig. a - Une plage de cytoplasme périphérique semble lysée (flèche) ; 

k.0 : enveloppe ovocytaire ; x 44.200. 

Fig. b - Les mitochondries ( m )  perdent un f e u i l l e t  membranaire 

(index) e t  leurs  crêtes sont réduites (flèche) : e l l e s  sont 

parfois vacuolisées (m.v ). Les saccules golgiens ( g )  sont 

d i l a t é s  ; i ; , d :  grains denses ; x 30.700. 

Les échelles co~respondent à 0,5 p. 





Ovocytes prévitellogénétiques dégénérés. 

Fig. a - a;d : amas denses ; m : mitochondries, x 24.300. 

Fig. b - Noter La présence de grains denses de part et d'autre de 
1' envel.oppe ( e  .O) d'un ovocyte ( 0 )  dégénéré (flèche ) ; 

x 27.300. 

Les schelles correspondent à 0,S p. 





à contenu homogène (Pl .  43, f i g  . b ) . Simultanément, l e s  saccules golgiens sont  
ont 

d i l a t é s  e t  l e s  ribosomes disparus ( P l ,  43, f i g .  b ) .  Au stade ultime de l a  

dégénérescence, l e  cytoplasme ne montre que des amas de matér ie l  dense, des 

granules e t  des rnitochond-ries t r è s  dégradées (P l .  44, f i g .  a ) ,  

3 - Dégénérescence de ce l l u l e s  au s tade  3 (v i te l logenèse)  

L'étude en microscopie photonique montre des images de r é t r a c -  

t i o n  nucléai re  identiques à c e l l e s  que l ' o n  observe dans l e s  c e l l u l e s  dégéné- 

ran t  en prévitel logenèse.  

Nous suivrons l ' évo lu t ion  des inclusions cytoplasmiques en micros- 

copie é lec t ronique.  

La membrane plasmatique s e  rompt localement e t  s 'enroule  sur 

elle-même (P l .  45, f i g .  a);& l e  reticulum se  vacuolise (P l .  45, f i g .  b ) .  Les 

ribosomes d i spara i s sen t .  Les c r ê t e s  mitochondriales s e  vés icu l i sen t  e t  l a  

membrane externe des mitochondries, pa r fo i s  dé t ru i t e ,  l i bè r e  des vésicules 

dans l e  cytoplasme ( P l .  45, f i g .  c ). La zone centra le  des granules réf r ingents  

devient homogène (P l .  '6, f i g .  a ), l eu r  membrane disparaft;  e t  l i b è r e  l e  matériel  

dense périphérique, qui semble se  condenser autour des mitochondries (Pl .  46, 

f i g .  b ) .  

Lorsque l a  dégénérescence a t t e i n t  des ovocytes en phase de v i t e l l o -  

genèse avancée, l e s  plaquettes protéiques perdent l eu r  forme sphérique, 

fusionnent e t  consti tuent  un réscau anastomosé, Au niveau des plaquettes une 

déhiscence de l a  zone cor t i ca le  e s t  pa r fo i s  v i s ib le  (Pl .  48, f i g .  c ) .  

La nature chimique du v i t e l l u s  scmble modifiée, il e s t  plus faiblement coloré 

par l e  P.A.S. 

4 - Des c e l l u l e s  parvenues au stade 4 (maturation) peuvent 

dégénérer ( P l .  47, f i g  . g ) . Les f igures ,  observées en microscopie photonique, 

sont comparables à ce l l e s  qui  sont  r e l a t i v e s  à des ce l l u l e s  dégénérant en 

f i n  de s tade  3. 

Nous remarquons donc que, quel que s o i t  l e  degré d 'évolut ion de l a  

c e l l u l e  sexuelle (sauf pour l e  s tade  l) ,  l e s  processus dégénérat i fs  sont 

d'abord v i s i b l e s  au niveau du cytoplasme e t  se manifestent plus tardivement 

dans l e  noyau. 



Dégénérescence d'ovorytes en  vitellogerièse. 

Fig . a - La  me~~brane plasmique (rr, .p)  es t  rompue ; e .O : enveloppe 

ovocytaire ; x 21.003. 

Fig. b - Vacuolisation du re+,iculum. e.0 : enveloppe ovocytaire ; 

x ';.GOG. 

Fig. c - Stade avancé de l a  dégénérescence. Les mitochondries ( m )  

perdent un f e u i l l e t  meinbranaire ( f l èche)  e t  libercardes 

vésicules (index) ; v.1  : v i t e l l u s  l ip idique ; x 17.5UC. 

Les échelles correspondent à 1 p (a e t  s )  e t  2 p (b). 





~é~énérescence  d 'ovocytes en vltellogenèse e t  de cel lules  fo l l i cu la i r e s  

Figs a e t  b - Ovocytes vitellogénétiques. 

Fig. a -g.r : granules réfringents ; rn : mitochondries ; v.1 : v i t e l -  

l u s  l ipidique ; x 7.806. 

Fig. b - Les granules réfringents (g .r ) ont perdu leur membrane. Le 

matériel de l eu r  couche périphérique, l ibéré,  se  condense 

autour des mitochondries (m) ( f lèche)  ; x 4Ci.0û6, 

Fig. c - Un noyau pycnotique (r1.p) i s su  d'une cellule fo l l i cu la i r e  dé&- 

nérée e s t  l i b r e  dans l a  cavité ovarienne(1.o);  Ci : ovocyte ; 

x 7.706. 

Les échelles correspondent à 2 p (a e t  c )  e t  G,5 p (b) .  





PLANCHE 47 

Cellules sanguines (Figs a, b, c e t  d ) .  

Fig. a - Cellule sanguine (c  . s )  dans l 'épithdlium ovarien (e ) .  

Fig. b - Cellules sanguines (c  C S )  dans un cordon r e l i a n t  un ovocyte 

(@) à la paroi ovarienne. 

Figs c e t  d - Cellules sanguines (c . s )  si tuées entre l e  fo l l icu le  ( f )  

e t  l'enveloppe des ovocytes ( O ) -  

Cellules dégénérescentes (Figs e,  f e t  g ) .  

Fig,  e - Ovocyte en prévitellogenèse ; N : noyau. 

Fig. f - Vacuolisation périphérique ( v )  d'un ovocyte en prévitello- 

genèse ; N : noyau. 

Fig . g - Ovocyte mûr dégénéré. 

Fig. h - Dépst du chorion ovocytalrc. Un amas de sécrétion (a.s) qui 

paraît i s s u  des ce l lu les  de l 'épithélium ovarien(e.0) e s t  

plaqué (flèche) contre un ovocyte ( O ) .  

Smith ; hématoxyline de Groat - picroindigocarmin 

Les échelles corresponüent à 100p ( g ) ,  20 p (h)  e t  14 p 
(a, b, c ,  d, e e t  f ) .  





Devenir des c e l l u l e s  d6générescentes 

L'enveloppe ovocytaire e s t  finalement dé t ru i t e  e t  l e  m i t é r i e l  

des dégénérats e s t  l i b é r é  dans l a  cavi té  o v a r i e ~ e  (Pl .  44, f i g .  b e t  Pl. 48, 

f i g .  a ) .  Les c e l l u l e s  de l ' épi thél ium ovarien semblent parfois  englober des  

port ions d ' ovocytes dégénérés (P l .  48, f i g  . b ) . Les cordons c e l l u l a i r e s  

r e l i a n t  l e s  ovocytes à la paroi  pourraient pa r t i c i pe r  à la dégradation de ce  

matériel  ; e l l e s  renferment parfois  de t r è s  gros cytolysomes (Pl .  48, f i g .  d ) ,  

Les c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  qui  accompagnent l e s  c e l l u l e s  en dégéné- 

rescence présentent des  images de lyse qui  s e  manifestent plus tardivement. 

La chromatine e s t  condensée à la périphérie du noyau e t  l ' espace  pér inucléai re  

e s t  i r r égu l i e r .  ies noyaux pycnotiques sont  l i bé r é s  dans la lumière ovarienne 

(P i .  46, f i g .  c ) ,  

3 - CELLULES ASSCCTEES A L'OVOCYTE 

Lors de l ' évo lu t ion  ovogénétique, on peut remarquer au voisinage 

de la  c e l l u l e  femelle des c e l l u l e s  qui  l u i  sont associées : l e s  

c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  e t  l e s  c e l l u l e s  sanguines. 

1 - Les ce l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  

a )  Evolution du f o l l i c u l e  
- i -a - I - - - - i - - - i - i - - i i -  

Au s tade 2 A ,  l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  entourent 

incomplètement l 'ovocyte e t  l a i s s en t  souvent me l 'enveloppe primaire. E l l e s  

se  mul t ip l ient  par mitoses (Pl .  51, f i g .  d )  e t  const i tuent  rapidement un 

f o l l i c u l e  complet dont l ' apa i s seur  s 'accro 'f t  (P l .  9, f i g  . a ) .  

Pendant la  vitel logenèse,  l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  sont intimement 

soudées par des desmosomes, des  desmosomes septés  e t  un système complexe 

d'engrenages (Pl .  49, f i g .  c ) .  Au niveau de l eur  zone de contact e l l e s  présen- 

t e n t  de nombreuses microvi l los i tés  dans la lumière ovarienne (P l .  49, f i g .  b ) .  

Certaines c e l l u l e s  des f o l l i c u l e s  ou des cordons r e l i a n t  l e s  ovo- 

cytes à l ' épi thél ium ovarien présentent des  faisceaux de f i b r i l l e s  qui  Sem- 

blent  converger vers des zones où la membrane plasmique e s t  interrompue 

(Pl .  50, f i g .  e )  . Ces f i b r i l l e s  sont en r e l a t i o n  avec une substance amorphe 

v i s i b l e  dans l e s  espaces i n t e r ce l l u l a i r e s ,  en contact  avec l e s  parois  des 

ce l lu les .  Il se  pourra i t  que l e s  f i b r i l l e s  e t  l e  matériel  q u ' e l l e s  semblent 

acheminer pa r t i c ipen t  à la cons t i tu t ion  de c e t t e  substance (P l .  50, f i g .  b, 

c e t  d ) .  Des f i laments r e l i e n t  l e s  deux couches externes de l ' espace  



Dégénérescence d'ovocytes mûrs e t  l e u r  récupération. 

Figs a - b : corps bactér ien  : ep : épithélium ovarien ; m : faisceau 

musculaire ; v.1:  v i t e l l u s  l ip idique ; v.p : v i t e l l u s  proté i -  

que ; x 5.300. 

Fig.  b - Des plages de v i t e l t a s  protéique (u.2) sont  v i s i b l e s  dans l e s  

c e l l u l e s  de l ' ép i thé l ium ovarien (ep) ( f l èche)  9 m : f i b r e  

musculaire ; x 3.500. 

Fig. c - Dégradation d'une plaquette v i t e l l i n e  ; co : cortex : v.p : 

v i t e l l u s  protéique ; x 6.000. 

Fig.  d - De gros cytolysomes (cy)  sont observés dans l e s  c e l l u l e s  

r e l i a n t  l e s  ovocytes ( O )  & l a  paroi ovarienne : N : noyaux : 
x S.000. 

Les échel les  correspondent à 2 p. 





Evolution des c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  . 

Fig . a - O : ovocyte ; c . f : cel-lule f o l l i c u l a i r e  ; e --O : enveloppe 

ovocytaire ; 1 .O : lumière ovarienne ; x 12.800. 

Fig. b -?..O : enveloppe ovocytaire ; mv : microvi l los i tés  ; x 28.000. 

Fig  . c - d : desmosome ; d . s : desmosom septé  ; e . O : enveloppe 

ovocytaire 9 x 28.009. 

Fig.  d - Cellule f o l l i c u l a i r e  dégénérée. N : noyau ; e . o :  enveloppe 

ovocytaire ; x 15.000. 

Les échel les  correspondent à 1 p. 





PIANCHE 50 

Croissance e t  origine de l'enveloppe ovocytaire primaire. 

Fig. a - Entre 1' ovocyte (0) e t  l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  (c  ,f ) 

s '  insinue un martériel homogène (index) ; x 20.500. 

F i g ~  b e t  c - Une substance loca l i sée  dans l e s  espaces i n t e r ce l l u l a i r e s  

( e . i )  semble s e  déposer autour de l 'ovocyte ( 0 )  e t  cons t i tue r  

1' enveloppe ovocytaire (e  .O)  (f lèches ) ; c . f : c e l l u l e  f o l l icu-  

l a i r e  ; b, x 28.700 ; c, x 18.200. 

Figs  d e t  e - Dans des ce l lu les  f o l l i c u l a i r e s ,  des faisceaux de 

matériel  f i b r i l l a i r e  ( f  ) convergent en des points  de rupture 

de la membrane plasmique (f lèches ). Dans l e s  espaces i n t e r -  

c e l l u l a i r e s ,  l a  substance dense e s t  accolée à la  membrane 

(astérisques e t  index) ; e .  O : enveloppe ovocytaire ; d, 

x 12.000 ; e,  x 16.200. 

Les éche l les  correspondent à 1 p. 





Rapports en t r e  l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  e t  l e s  ovocytes. 

Pigs  a e t  b - Au cours de la prévitel logenèse.  0 : ovocyte I; c .-f : 
1 

c e l l u l e  f o l l i c u l a i r e  ; e.0 : enveloppe ovocytaire ; 

a ,  x 19.200 ; b, x 12.000, 

Fig. c - Au cours  de la vi te l logenèse .  Un matériel  f i b r i l l a i r e  ( f )  

e s t  v i s i b l e  dans l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  (c . f ) , l e s  cana- 

l i c u l e s  de l'enveloppe ovocytaire e t  l e  cytoplasme ovocytaire 

périphérique ( f lèches  ) ; O : ovocyte ; e .O : enveloppe 

ovocy-taire . 

Fig.  d - Mitose de c e l l u l e  f o l l i c u l a f r e .  N : noyau télophasique ; 

e .O : enveloppe ovocytaire ; 1 ..O : lumière ovarienne. 

Les échelles correspondent à 1 p. 





i n t e r c e l l u l a i r e  (Pl .  50, f i g .  d e t  e ). 

Lors de la  maturation ovocytaire l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u ~ a i r e s  dégé- 

nèrent ; l e u r  noyau pycnotique r e s t e  observable l e  plus longtemps (Pl .  49, 

f i g .  d ) .  Les f igures  observées sont  comparables à c e l l e s  qu i  ont é t é  déc r i t e s  

l o r s  d'une dégénérescence ant ic ipée ,  accompagnant c e l l e  de l 'ovocyte ; toute-  

f o i s ,  dans l e  cas d'une dégénérescence normale, l e  noyau pycnotique ne semble 

pas ê t r e  r e j e t é  dans l a  lumière ovarienne. 

Les ovocytes sont ra t t achés  à l ' épi thél ium ven t r a l  par un cordon de 

ce l l u l e s  identiques aux c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s .  Ils ne s e  détachent que pen- 

dant la  vi te l logenèse .  

b )  Rapports c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  - ovocyte ......................................... 
Des ponts cytoplasmiques sont souvent v i s i b l e s  en t re  l e s  

c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  e t  l e s  ovocytes. Les canalicules de l 'enveloppe p r i -  

maire renferment un matériel  f i b r i l l a i r e ,  identique à c e l u i  qui  e s t  déce16 

dans l e  cytoplasme des c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  e t  de l 'ovocyte,  sous l a  mem- 

brane externe (Pl .  51, f i g .  c ) . Les rappor ts  apparaissent au début de l a  pré- 

vi tel logenèse (Pl .  51, f i g  . a )  e t  sont  su r tou t  fréquents en  f i n  de ce s tade  

( P l .  51, f i g .  b )  ; i ls se  r a r é f i e n t  puis d ispara issent  au cours de la 

vitel logenèse . 
2 - Les ce l l u l e s  sanguines 

Dès 195 ,  KING d é c r i t  -sans en dé f i n i r  la  nature- des c e l l u l e s  

à cytoplasme granulaire dans 1' ovaire de L. forf  ica tus .  Les éléments observés 

par c e t  auteur  correspondent vraisemblablement à des c e l l u l e s  sanguines, 

Des hémocytes sont  nombreux autour de l ' ova i re ,  en t r e  l e s  c e l l u l e s  

ép i t hé l i a l e s ,  dans l e s  cordons r e l i a n t  l ' épi thél ium ovarien aux ovocytes e t  

dans l e  voisinage immédiat des ovocytes (Pl .  47, f i g .  a ,  b, c e t  d )  .  étude 
u l t r a s t r uc tu r a l e  semble mettre en évidence des phénomènes d ' e f f r ac t i on  des 

c e l l u l e s  sanguines dans 1' ovaire.  La. basale ovarienne s e  rompt e t  enveloppe 

intimement l e  d iver t i cu le  de la  ce l l u l e  sanguine (P l .  9, f i g  . a ) . ' "w ]+ 
rq  6:; 

k s  hémocytes const i tuent  parfois  des amas importants sous 1' &di- 
théliwn ovarien (Pl .  9,  f i g .  c ) .  Ils migrent dans l e s  espaces in te rce l lu -  

l a i r e s ,  notamment au niveau des cordons r e l i a n t  l e s  ovocytes à la paroi  

ovarienne (P l .  9, f i g  . b ) .  Ils s ' insinuent sous l e  f o l l i c u l e  e t  sont  v i s i b l e s  

contre l 'enveloppe d 'ovocytes à des  s tades  d 'évolution avancée : ' f i n  de 



PLANCHE 9 

Cellules sanguines 

Figs a  - b : basale ; c.s : cel lules  sanguines ; ep : cel lule  épithé- 

l i a l e .  ï e  diverticule (d ) appartient à l a  cel lule  sanguine 

de gauche ; x 12.500. 

Fig,  b - O : wocyte ; c ( s  : cel lule  sanguine ; l.,o : lumière ovarienne ; 

x 8.000. 

Fig, c  - A m a s  de ce l lu les  sanguines. O : ovocyte ; x 5.000. 

Les échelles correspondent à 2 p, 





. . 
prévitellogenèse e t  vitellogenèse, exceptionnellemnt contre ce l le  des 

ovocytcs plus Jeunss: Unc couchi? de substance comparable à celle da l f e n -  

veloppc wocytaire l e s  entoure. 

Nous avons résumé dans un tableau l 'dvolution des constituants 

ce l lu la i res  au cours des d i f fé rents  stades ovogénétiques e t  tenté de trouver 

une re la t ion  entre l e s  évolutions cytologiques e t  physiologiques (tableau III, 
n 1 

L'examen du tableau III permet l e s  constatations suivantes : 

1 - Noyau e t  ac t iv i t é  nucldaire 

L 'act ivi té  nucléaire e s t  surtout intense pendant l a  prévitello- 

genèse e t  au début de la  vitellogenèse. Les pores nucléaires sont t r è s  nom- 

breux pendant l a  période précédant l'accumulation des réserves, l e  matériel 

nucléolaire augmente considérablement e t  l e s  grains chromatiniens sont abon- 

dants. Les extrusions nucléaires sont fréquentes. 

L' ac t iv i té  nucléaire décroft considérablement lors  du dépôt des 

substances de réserves. 

2 - Les organites cytoplasmiques 

Les ribosomes e t  l e s  mitochondries sont t r è s  abondants pen- 

dant l a  p r é ~ i t e l l o ~ e n è s e .  Leurs potent ial i tés  synthétiques e t  énergétiques 

semblent complètement épuisées au cours de l a  vitellogenèse . Les métabolites 
. ' .. II . 

apportés s o i t  par l a  pinocytose prévitellogénétique, s o i t  par l e s  ce l lu les  
:i# fo l l i cu la i r e s  pourraient participer à l ' a c t i v i t é  cel lulaire .  Les protéines , 

v i t e l l i nes  d s  origine pinocytotique ne seraient pas simplement accumulées, , 47$q - .-A 
irais subiraient des transformations de nature chimique (SCHJEIDE e t  coll . ,  r,. 

r -  

1970) . :.- Y.] 

- '. 
domme c ' e s t  l e  cas dans l a  plupart des ovogenèses, l e  stockage , , 

- 8 .  

I ' 
des réserves v i t e l l i nes  semble demander une longue préparation, réal isée au 

' 1  , 

cours de l a  prévitellogenèse. : r ,t 
., - 
O' 21 

3 - Les ac t iv i t é s  p i l y ~ i o l ~ ~ i q u e s  de l a  membrane plasmique e t  

des dictyosomes varient en cours d ovogenèse. _ - .  

En ef fe t  la membrane semble capable de capter diverses substances : 

des enzymes e t  probablement divers métabolites au cours de l a  prévitellogenèse, 

des protéines v i t e l l i nes  au c o u s  de l a  vitellogenèse. 
* 
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a able au I I I  - Evolution des constituants c e l l u l a i r e s  en fmct ion  des  d i f f é r e n t s  stades uvogénétiques. 



. - , 9  
Les dictyosomes paraissent impliqués dans 1' élaboration d ' enzymes , =: 

pendant la prévitellogenèse et pourraient participer à la synthèse de lipides 

au cours de la vitellogenèse. Lors de la maturation, ils émettent des vacuoles 

périphériques. . 





DISCUSSION 

Nous envisagerons d 'abord 1' origine des ce l lu les  wariennes , puis 

l a  s t ructure e t  l e  rô l e  des d i f fé rents  organites de l'ovocyte de L. forf icatus .  

Nous préciserons également l e s  données nouvelles apportdes par notre t r a v a i l  

e t  nous essaierons de comparer nos r e su l t a t s  à ceux qui ont é t é  obtenus dans 

d 'autres  espèces. Nous envisagerons enfin l e s  ceï ïuïes  assoc ides aux éléments 

germinaux, cel lules  fo l l icu la i res  e t  cel lules  sanguines. 

1 - ORIGINE DES DIF'FllRENTS TYPES CELLULAIRES 

Chez L. forficatus,  l e s  ce l lu les  germinales prennent naissance dans 

l a  paroi ovarienne ventrale ; nous y avons recherché 1' existence de cel lules  

souches. Certains éléments montrent de gros cytolysomes, caractère qui semble 

fdquen t  dans l e s  ce l lu les  en voie de dédifférenciation (HAY, 1959 ; KARASAKI, 

1964 ; BOILLY, 1968). Leur évolution pourrait peut ê t r e  donner naissance s o i t  

aux cel lules  sexuelles, s o i t  aux ce l lu les  fo l l icu la i res .  

Des i r radiat ions aux rayons X, a ins i  qu 'e l les  ont é t é  effectuées 

chez 1'~chinoderme Asterina gibbosa (BRUSLE, 1969) permettront peut-être de 

préciser l 'o r ig ine  de l a  lignée germinale femelle. 

A - L6 NOYAU 

1 - La. chromatine 

Chez L. f orf icatus , l e s  chromosomes sont déspiralisés mis 

sont toujours observables, a lo r s  qu ' ils disparaissent gdn6ralement au cours 

des différentes  ovogeneses animales (RAVEN, 1961 ) . 

2 - Les corps denses e t  l e s  f i b r i l l e s  

Nous avonr mis en bvidence des formations denses dans l e s  

noyaux des jeunes ovocytes (Pl. 12, f i g  . b, c e t  d )  . Leur structure rappelle 

ce l l e  des éléments observés dans l e s  ovocytes de Priapulus (N-ANG, 1963, 

1965) e t  de Xenopus (YEN, 1969). Selon ces auteurs, e l l e s  pourraient corres- 

pondre à de l a  chromatine à l ' é t a t  condensé. 



Les f i b r i l l e s  intranucléaires, que nous avons observées exception- 

nellement toutefois,  ont 6th également décri tes  dans l e s  ovocytes d'0phio- 

derma panamensis (KESSEL, 1968 a ) .  E l les  sont parfois abondantes dans l e s  

noyaux de Paramecium caudatwn ( V I V E 3  e t  ANDRE, 1961) e t  l e s  neurones de 

poulet (MASUROWSKY e t  coll . ,  1970). Nous ne pouvons émettre aucune hypothèse 

quant à leur  nature e t  à l eur  fonction. 

3 - LE nucléole 

a ) Ultrastructure 
O 

Les granules, de 200 A environ, sont localisés à la  

périphérie de l a  masse centrale f i b r i l l a i r e .  Cette disposit ion semble f d -  

quente; e l l e  a é t é  observée dans l e s  ovocytes de 1'Echinoderme Paracentrotus 

(SANCHEZ, 1970), des Batraciens Triturus (MILLER, 1966 ), Ambystoma mexicanum 

(LANE, 1967) e t  Xenopus laevis (VAN GANSEN e t  SCHRAM, 1968) e t  dans de nom- 

breux types ce l lu la i res  (HAY, 1968 ). 

Nous avons parfois remarqué des éléments f i b r i l l a i r e s  dans l e s  

granules. Cette observation re jo in t  ce l les  qui ont é té  f a i t e s  dans des ovo- 

cytes de Paracentrotus (SANCHEZ, 1970) e t  de Xenopus laevis  (VAN GANSEN e t  

SCHRAM, 1968) e t  dans des ce l lu les  des glandes sa l iva i res  de Chironomus 

(MUiINUZZI e t  EEIWBRD,1963) e t  du pois (KYDE e t  coll . ,  1965). Selon ces 

derniers auteurs, l e s  granules pourraient r é su l t e r  d'une condensation des 

f i b r i l l e s .  Une t e l l e  hypothèse e s t  cependant contradictoire avec la  nature 

biochimique de chacun des deux composants (voir HAY, 1968 ; MILIER e t  BEATTY, 

1969 ) 

b) Nature ------ 
Les masses nucléolaires contiennent des protéines 

basiques e t  de 1 ' A R N  dont l a  teneur baisse au cours de la prdvitellogenèse. 

Des protéines basiques nucidolaires ont é t é  décelées dans des ovocytes des 

Echinodermes : Asterias (GEUSKENS, 1965), Paracentrotus (SAaHEZ e t  IANET, 

1966) e t  de Uréidiens (BERTaJT, 1970) ; e l l e s  seraient associées à de 1 'ARN 

qui passerait dans l e  cytoplasme (LECHENAULT, 1968). ïa diminution de l a  ba- 

sophilie du nucléole e s t  fréquente au cours de l'ovogenèse animale 

(RAVEN, 1961). 

Les protéines à groupements SH, que nous avons mises en dvidence 

dans l e s  masses nucl&olaires, caractériseraient des cel lules  à métabolisme 



intense (GABE e t  MORTOJA-PIERSON, 19% ) . 

c ) Augmentation de volume e t  fragmentation nucléola i re  ................................................... 
Chez L. fo r f ica tus ,  l e  volume du matériel  nucléola i re  

augmente plusieurs centaines de f o i s  pendant l a  prévitellogenèse. Un accrois-  

sement comparable a é t é  observé au cours de nombreuses ovogenèses (mY, 1968). 

Il pourra i t  correspondre à une synthèse importante d'ARN de nature ribosomal 

(GWID-SOMERO e t  SCHROEDER, 1969), destiné au cytoplasme (FAVARD-SERENO, 1968 ; 

DHAINAUT, 1970). 

La fragmentation des masses nucléola i res  permet une augmentation de 
CO U' 

surface considérable. ~iei- î%&*~, '  fo r f ica tus  (LITBBCiCK, 1.861 ; NATH, 1924 ; 

KOCH, 1 9 5 ) , e l l e  e s t  observée chez l e s  lithobiomorphes e t  l e s  scolopendromor- 

phes mais non chez l e s  géophilomorphes (KBCH, 1925). E l le  a auss i  é t é  déc r i t e  

chez Scutigera (BEAMS e t  SEKHON, 1968). La mul t ip l i c i t é  des nucléoles e s t  

d ' a i l l e u r s  fréquente dans l e s  ovocytes animaux (HAY, 1968) e t  particulièrement 

chez l e s  Batraciens (BROWN e t  RIS, 1959). 

La cons t i tu t ion  des lames de matériel  nucléolaire permet également 

une f o r t e  augmentation de l a  surface.  Lors de c e t t e  phase, l e s  extrusions 

nucléaires sont t r è s  abondantes dans l e  cytoplasme &rinucléaire.  Une délami- 

nat ion comparable a é t é  déc r i t e  dans des ovocytes de Scolopendre (BEAMS e t  

SEKHON, 1967), de Scutigera (BEAM5 e t  SEKHON, 1968), de Gryllus (FAVARI)-SERENO, 

1968) e t  de Chatte (MORATO, 1964). E l le  pourra i t  ê t r e  due aux mouvements du 

nu3t.oole dans l e  nucléoplasme (BEAMS e t  SEKHON, 1968 ; GONZAfnS e t  NARDONE, 

1968 1. 

La désintégrat ion des lames s u i t  l'arrêt de l 'accroissement volumé- 

t r ique  du noyau. Les extrusions nucléaires deviennent a lo r s  r a r e s  e t  c e t t e  

dksintégration pourra i t  correspondre à la  f i n  du t r a n s f e r t  ~ ' A R N  vers l e  

cytoplasme (FAVARD-SERENO, 1968 ; DHAINAUT, 1970). 

La r e c o n s t i t u t i o ~  d 'un nucléole massif a é t é  également déc r i t e  

chez l e s  Batraciens ( W I C H N T m ,  1967) ; comme chez L. forf icatus ,  e l l e  e s t  

f o r t  variable selon l e s  ovocytes (EBACHET e t  co l1  . , 1970). 



d ) Organisateur nucléolaire ........................ 
Chez L. forficatus,  la  chromatine associée au nucléole 

e s t  nettement vis ible  en microscopie électronique, El le  ne peut toutefois  pas 

ê t r e  décelée après la réaction de Feulgen, e t  d i f fè re  en cela de ce l le  qui 

e s t  observée chez l e s  Insectes : Tipula (LIM4 de FARU e t  MOSES, 1966), 

Gryllus (ICUNZ, 1969) e t  certains Dytiscidae (KATO, 1968 ; GALL e t  col l . ,  1969 ; 
URBANI, l s g ) ,  chez l e s  Batraciens : Xenopus (MAC GREGOR, 1968 ; GALL, 1968) 

e t  chez llEchinoderme Arbacia punctulata (BAL e t  co l l . ,  1968). 

Les niasses nucléolaires ne semblent pas contenir d 'ADN (réaction 

de EERNWB) ; ce r é s u l t a t  d i f fè re  également de celui  qui e s t  obtenu chez l e s  

Amphibiens : Triturus (MILLER, 1966 ; EBSTEIN, 1969), Xenopus laevis  

(MIC GREGCW, 1968) e t  chez l e  Grillon Acheta ( G A I E  e t  A W ,  1969). 

4 - Les grains chromatiniens 

Nous l e s  avons fréquemment observés à proximité de matériel 
O 

nucléola.irc. ?érinucléaire. Ils atteignent une t a i l l e  de 350 A e t  semblent se  

dégrader au niveau des pores de l'enveloppe nucléaire. Un t e l  processus a é t é  

décri t  dans les  ovocytes de - Rana (CIEROT, 1968) e t  l e s  cel lules  somatiques 

de hmrnifères (MONNERON e t  BERNHARD, 1969) ; selon ces derniers auteurs, l e  

matériel granulaire en  migration vers l e  cytoplasme se transformerait en 

matériel f i b r i l l a i r e  avant l e  passage dans l e s  pores de l'enveloppe nuclgairp- 

L' enveloppe nucléaire 5 - - .  - < -  

Nous avons observé une irrégulartf " 4  de 1 ' espace périnucléaire 

dans l e s  ovogonies e t  l e s  t r è s  jeunes ovocytes ; ce f a i t  caractér lserai t  des 

ovogonies eri voie de différenciation en ovocytes (N@WVANG, 1968). 

L'augmzntation du nombre de pores, classique au cours de l'ovogenèse 

animale ( N B ~ E V A N G ,  1968), s e r a i t  corrélative d 'une intensification du méta- 

bolisme (STEVENS e t  AMIRE, 1 s 9 ) .  

La présence de granules centraux e t  de matériel f i b r i l l a i r e ,  souvent 

observée dans l e s  pores nucléaires, e s t  fréquente dans de nombreuses ce l lu les  

à métabolisme élevé (FRARS, 1970) ; e l l e  a é t é  décri te  dans l e s  ovocytes de 

Batraciens (FRANKE e t  SCHEER, 1970 a e t  b ) .  

Quelques format ions vé siculeuses ont é t é  rencontrées dans 1 ' espace 

périnucléaire des ce l lu l e s  de 1 'épithélium ovarien. Des formations comparables 

ont é t é  décrites dans des ovocytes d 'un ~ i h e u s t e ,  Protopterus aethiopicus 



( S C H .  e t  WüRZEWANN, 1969) e t  certains t i s sus  végétaux (FALK, 1969) ; 

e l l e s  ont é t é  étudiées dans l e s  cel lules  de l a  vessie gazeuse d'un Poisson, 

Perca f l u v i a t i l i s  (KILARSKI e t  JASINSKI, 1970). Selon ces auteurs, e l l e s  -- 
proviendraient diinvaginations du f e u i l l e t  interne de l'enveloppe nucléaire. 

ik format ion de vésicules intranucléaires à p a r t i r  de 1 ' enveloppe, 

en f i n  d'ovogenèse, a é té  observée également chez lfAnnélide Nereis diver- 

s i c  olor (DHA T, 1969 ) . -.- -- 

B - LE CYTOPLASME --..-..-.-- 

Nous envisagerons successivement l e s  réactions cytochimiques e t  

l e s  inclusions cytoplasmiques. 

1 - Réactions cytochimiques 

Le c~ytoplasme de l a  ce l lu le  prddrot iq t~e  est  acidophile. Il 

devient t r è s  bacoahiie au début de l a  prévitellogenèse e t  redevient progres- 

sivezcnt scidc~,'riile à l a  f i n  de ce-. stade. Ce résu l ta t  e s t  comparable à celui  

qui e s t  ob-benu dclns l e s  vroaytes de Myriapodes Diplopodes (CRANE e t  COdDE:', . . . . 
1958), d ' m  Ecl:;node?,n-: : ---- Ps~.mmechinus mi l ia r i s  (BACKSTROM, 1965), de Mollus- 

ques (DAVENF~IT e t  CAVEI!POIiT, 1965 a ) , d 'Ascidies (DAVENPORT e t  DAVENPORT, 

1965 b )  e t  d 'au t res  espèces (COWnEN, 1966 ; LECHENAULT, 1968). Les protéines 

baziqun- ?;"co?l o s m i  ouoz ~ox???  i e ~ t  jouer un rô le  répresseur des ribosomes 

(WGGIO e t  col1 -, 1955 ; CC#DEK, 1967 ) . 
Noue n:.ons m i s  en 6-  id en ce des mcopolysaccharides acides, dont 

l a  teneur décro?t nu ccurs de l a  prévitellogenèse. Des polysaccharides cy- 

topla-~miques sont &galemeni; observés dans l e s  ovocytes de Paracentrotus 

l ividus e t  Puam-mchinus mil iar is  (BACKSTROM, 1966) ; selon cet auteur, i ls  -- -. - - ----- .---... 

a.uraient 6galeni:nt un rôle répresseur des ribosomes. 

Chez L. forficatus,  il semble que ~ ' A R N  stocké dans l e  cytoplasme ------ 
durant l a  prévitellogen&re s o i t  entièrement u t i l i s é  au cours de la v i te l lo-  

genèse. Cette obse~vat ion d i l f è re  de ce l l e s  qui ont é t é  réal isées  chez 

d ' z u t x ~ s  espSces où l e s  ovocytes contiennent deux types d s A R ~  bloqués, 

respectivement u t i l i s é s  a u  cours de la  vitellogenèse e t  pendant l'embryo- 

genèse (LEçHENAUL'I', 1968).   étude du métabolisme des ARN au cours de l'ovo- 

genèse e t  de l'embryogenèse nous permettra peut ê t r e  de préciser ce point. 



2 - Les inclusions cytoplasmiques 
a) Les mitochondries 

----------m..----- 

, Morphologie 
La morphologie des mitochondries subit de pro- 

fondes modifications au cours de l'ovogenèse chez L. forficatus ; elle suffi- 

rait à déterminer chacun des stades. Des transformations morphologiques mito- 

chondriales sont d'ailleurs souvent observées au cours des gam6togenèses 

animales (ANDRE, 1962 ; BEAMCj, 1$4 ; N-ANG, 1968). 

Les figures d 'étirement, d 'empilement, d'enroulement de mitochon- 

dries, que nous avons remarquées en fin de prévitellogenèse, ont été décri- 

tes dans les ovocytes d 'une Annélide , Enchytraeus albidus (DUMONT, 1969), 
du Lapin, -. ûryctolagus cuniculus (ANDERSOX et col1 . , 1970), les spermato- - 
cytes du Scorpion, Euscorpius f lavicaudis (ANDRE, 1958 ), dans la cortico- 

surrénale du bmster (DE ROBERTIS et SABATINI, 1958), dans les glandes pro- 

thoraciques de Vers à soie (BEAUIATON, 1968), du Criquet, Locusta migratoria 

migratorioïdes (FA41~-IFAUREL et CASSIER, 1970) et dans les cellules tumorales -- 

(KEYHANI, 1969). La morphologie des mitochondries a été souvent liée au cycle 

cellulaire (ANDEX, 1958 ; FAIN-YAUREL et CASSIER, 1970). 

L'organisâtlon en nid d'abeilles des crêtes mitochondriales, que 

nous avons observze en fin de srévitellogenèse, ne semble avoir été décrite 

que dans les spermatocytes d'~uscorpius -- flavicaudis (ANDRE, 1958)~ le cortex 

surrénalien du Rat (IDEWAN, 1964) et la glande prothoracique des Vers à 

soie (BE4UiATCN. 1958 ) . 

. ivIultip1.icatio1-1 des mitochondries 
La multiplication des mitochon&ries est toujours 

importante zu cours de la ~amétogenèse animale (ANDRE, 1962 ; BEAW, 1964 ; 

N@REVANG, 1968) . 
Chez L. forficatus, - les mitochondries sont souvent associéer 5 ?CS 

extrusions nucléaires pendant la prévitellogenèse. Leur nombre s'accroft au 

voisinage de ces formations ; nous n'avons jamais observé de figures de for- 

mation -- de novo. Leur association avec du matériel d 'origine nucléaire est 

fréquente également dans les auxocytes de Rana - (CIEROT, 1968) et le matériel 
nucléaire induirait la multiplication mitochondriale. Les extrusions nuclé- 

aires pourraient amener soit du matériel mitochondrial, soit des intermé- 

diaires métaboliques nécessa-kes à la forration de mitochondries nouvelles 



Les f i g u r e s  d'6t;---:.r.rgc sont  nombreuses dans 13s ovocytes en f i n  de 

p r 6 ~ i t e l l o g e n è s e ~  L3. multial icc tson rnitochon2riale à p a r t i r  d ' c rgan i t e s  

p réex i s t an t s  c souvcxt 6 t é  sigr-a?6e ( D C K ,  1963, 1965 e t  revue de RGODYN e t  

WILKLE, 1967). Pm-  ce^-tains cuteluns, Les figu-es d 'é t i rement  s e r a i e n t  a s s i -  

milables à de l a  ~ c i u s i p > r i + <  ; ce ser2i-c  l e  ces pou? l e s  ovocytes d f0 rYc-  ----- 
tala,-u.~_c_niculus (AIuDERSCN e t  c o l l . ,  1170) e t  l e s  ce2lu les  du f o i e  humain ----- .-, -- 
( K J G N A I I ~ ~  &4 ) . 

Chuz L. :Foif ic--tus, un granr?5 noni're de mitockondries d i s p a r l i s ~ e n - t  - -- .- -.--.. -. . 
en f i n  de vS.-Lellogcnèse . Cet-Le obuerv2-'~ion ne semSLe pas encore avo i r  é t é  

d é c r i t e  au cours de ~.'ovogznSse an:i.m?,le ; e l l e  es-L fijquen-te a u  cours de 1s 

spermatogenè,?, n c t ~ m n ~ n i ,  chez ? e s  Mollusques Mytilus perns (E(ITJI?CART e t  c o l l . ,  
v -.-- --- - 

~ $ 1 6 5 ) ~  Mrt!.--i-, e d u l i s  (LCNGC e t  DLZDJr'!iLD, 1957) e t  Nucella l a p i l l u s  -- - - --- -- ------- ---- 
(VIALlH e t  Kg(: GR13JGl3, ig68), 

- Rel.atioas mitochondries - ergastoplasin2 - . -. ---- -- -------. 

L' ovocyte de L. f o r f i ca tus  prSsenJ~e de? lam-l:~ 7s -- ----- . - - 
erre ~ l ~ , ; ~ ? ?  n - . .. -- ' , -  - .  

b -" .. . -,-?i <.*n>yr ùz r  m i  tachond-ies . Cet te  d i s p o s i t i o n  a é t é  
, - o ~ 3 ~ e y V ~ ~  ,...4.u i t 2 p 2  I c z  vp~r~:.';oc;k?r; de I c  m5me espèce (DELCAME'S, 1969 a )  e t  chez 

13s ciioryi;es de l n  fci.?-z (E3?CIl C;'G ZAPBCilCI, 3.957 ; HZRTIG e t  ADAVS, 1/57).  

Un:? con.tin:.ii-te ent.7-e l e s  icc~'3m..ries roi-tochoidriales e t  r é t i c u l a i r e s  a é t é  

._ 1 u:--- 7 -i C , , - V ?  . i ~ '  c.:;,::; tc~I? ~ i - ~ . :  ,A_...  ..iJc I '?:.?.FI:-gie appcr t ,5e  pzr l e s  mitochon.- 

d r i e s  (T"ll!~IC;.Zm, ~ 9 5 5  1 , Pci;7: 2 ' nu.C:-e:; ?.utc~~.i.s, il pouq:?a-t 6-t,ï:e 1s l i e u  de 

sYnthbse e t  de ~ T C : ~ C : ? C I ? ~  di~lrizS:n?,z mit3ry;:~ndr j ,:,les (ICRTIG e-k ADLq!6, 1967 4 

9s 1>9Tb7&: 1 ; [ ! T ~ ~ ~ ~ ~ I  e J ~  T13-T: r.:. s, :< '79) 

, , Ls 26 iv io ; sc~zr~ t  Cu ret iculum sevble t r k c  gervre- - 
cours 52 1 Co~.-o?:-iC~c 2,nir:-e (EEA!S, ?-gjiC ; f i i , $ 3 R ~ ~ ~ b ! ~ - ,  1-968). 

Dcs ? :.me!.-es c n r \ c e n t r i j ~ e s ,  comparables à cel :  e s  que nous avons 

d é c r i ~ e s   da^^, 1' ovocy ~c cr prevf te l  loZe-13se, c r t  6 t é  obsertiées dans de:, 

ovocyies d  UR^ P-T:~? ides Eisen: --- -.. -= 2, . -- f'oet,:ds --- (IECITiNAULT, 1968), d '  C ~ i ~ s i n z  

(VE?,&Y e t  P:JYZR, 1967), du Hérisson., Erin-ceus eux-ooaeus (SYDOW, 1958) e t  -- .------- ----. 

du Hems t e r ,  Tl-soci-icetuu cul-atus (kfE.:ILFII, 1968). - - -- - --. -- ---- 



Chez L. forf ica tus ,  l e  reticulum semble se  développer à p a r t i r  de 

lamelles ergas toplasrniques disposées en ré  seau. L' ergastoplasme pourra i t  peut 

ê t r e  syn thé t i se r  e t  véhiculer  du matériel  membranaire, comme c ' e s t  l e  cas 

dans l e s  c e l l u l e s  hépatiques du R a t  (DALUVER e t  co l l . ,  1966 a e t  b ) .  

Les lamelles annelées sont  généralement peu développées e t  disposées 

à la périphérie de l 'ovocyte de L. fo r f i ca tus .  E l l e s  peuvent se  grouper en 

faisceaux, dont l e s  lanyes prennent un t r a j e t  courbe ou anguleux, observation 

comparable à c e l l e  qui a é t é  r é a l i s ée  dans l e s  ovocytes du Triton, T r i t u m s  

helvet icus  e t  l 'organe de Bidder de Bufo (HUMEAU e t  TEMPLE, 1969) e t  dans - 
l e s  c e l l u l e s  tumorales (WRKOW e t  co l l . ,  1970). 

Leur cont inui té  avec l 'ergastoplasme semble t r è s  fréquente (XESSEL, 

1968 2 7 ) .  

  origine des lamelles annelées r e s t e  énigmatique chez L. fo r f i ca tus .  

Nous l e s  avons rencontrées dans des amas d 'extrusions nucléaires,  comme c ' e s t  

l e  cas chez l e s  ovocytes de la Libellule Aeschna (KESSEL e t  B E A S ,  1969) e t  

l e s  spermatocytes dfOrconectes v i r i l i s  (KESSEL, 1968 b). Cependant, chez c e t  

Insecte,  l e s  lamelles son t  en continuité avec l 'ergastoplasme qui  semble sub i r  

une d i f fé renc ia t ion  locale  au contact des extrusions.  

c ) Les microtubules ------.---------- 

Chez L. fo r f i ca tus ,  l e s  microtubules ovocytaires sont  

déce lables  pendant l a  première pa r t i e  de l a  prévitel logenèse e t  r é p a r t i s  dans 

l e  cytoplasme pér inucléai re .  Une t e l l e  r épa r t i t i on ,  bien connue dans l e s  

sperm-t ides  (POCHON-PASSON, 1967) n ' a  -à notre connaissance- jamais é t é  signa- 

l é e  dans l e s  c e l l u l e s  femelles ; e l l e  a é t é  d é c r i t e  dans des c e l l u l e s  hépa- 

t i ques  (STERNLIEB, 1965) e t  dans l e s  glandes s a l i v a i r e s  d 'un Insecte,  Centro- 

t u s  cornutus (GOURANTON e t  FOLLIOT, 1970). 

Les microtubules pourraient maintenir la forme des ovocytes : l e s  

c e l l u l e s  les plus jeunes gard-ent toujours une forme ovolde a lo r s  que l e s  plus 

âgées, dépourvues de microtxbules, sont souvent déformées par l eur  tassement 

dans l ' ova i r e .  La fonction cytosquelettique de ces organites a d é j à  é t é  d i s -  

cutée par de nombreux auteurs  (revues de PORTER, 1966 e t  POCHON-mSSON, 1967). 

Leur r ô l e  dans l e  t r a n s f e r t  d 'organi tes  à t r ave r s  l 'ovocyte semble 

également possible.  Les extrusions nucléaires,  qui  l e u r  sont parfois  associées,  

pourraient gagner l a  périphérie c e l l u l a i r e  par l e s  t ravées  cytoplasmiques, 

dans l esque l les  des microtubules sont  souvent v i s i b l e s .  Cette fonction l e u r  



a é t é  a t t r ibuée  (revues de PORTER, 1966 e t  POCHUN-MASSON, 1967) e t  l eur  

dépolÿmérisation sous l ' a c t i o n  de drogues enpêcherait l e  t r ans f e r t  d 'o rgan i tes  

dans l ' ova i r e  de Rhodnius prolixus (HLTEBNER e t  ANDERSON , 1970). 

Les microtubules ne sont jamais observés dans l e s  processus des 

c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  l e s  r e l i a n t  aux ovocytes. Ce r é s u l t a t  d i f f è r e  de c e l u i  

qui  a é t é  obtenu dans l e s  ovaires d ' Insec tes ,  Notonecta glauca glauca 

(WC @BG@ e t  STEBBINGS, 1970) e t  Rhodnius prolixus (WEBNER e t  ANDERSON , 
1970) 

d )  Les extrusions nucléaires ------------------------- 
. Virphologie 

L' existence d ' extrusions nucléaires a é t é  envisa- 

gée en  microscopie photonique dans l e s  ovocytes d'animaux de toutes  c lasses  

(RAVEN, 1961). En microscopie électronique, des f igures  de passage de matér ie l  

nucléaire vers l e  cytoplasme, comparables à c e l l e s  que nous avons décr i t es ,  

ont été observées dans de nombreux gonocytes (CLEROT, 1968 ; DHAINAUT, 1970) 

e t  l e s  c e l l u l e s  nourr ic ières  diovocytes de Rhodnius prolixus (ANDERSON e t  

BEAIS, 1956). d l l e s  ca rac té r i se ra ien t  des ce l l u l e s  à métabolisme intense ou 

à caractères  embryonnaires (a MOIGNE, 1966, 1967). 

Chez L. fo r f ica tus ,  l e s  extrusions nucléai res  consti tuent des amas 

considérables dans l e  cytoplasme périnucléaire.  Leur  accumulation e s t  également 

importante dans l e s  ovocytes de Trématodes (KUULISH, 1965) e t  de Tuniciers 

(KESSEL, 1966 a e t  b )  ; e l l e  l eur  a valu l e  terme de "noyau v i t e l l i n "  chez 

ce r ta ins  Satraciens  (VOSS e t  DORN, 1969). 

Nous avons fréquemment observé une lame ergastoplasmique associée 

aux extrusions ; une t e l l e  associa t ion a dé j à  signalée chez l e s  Trématodes 

(KOULISH, 1965 ) . 

. Structure 

Chez L. fo r f ica tus ,  l a  s t ruc ture  des extrusions 

nucléai res  e s t  fibrille-granulaire, comme c ' e s t  généralement l e  cas (MORITA 

e t  col l . ,  1969 ; DHAINAUT, 1976) . El les  renferment parfois  de gros granules 

dans l e s  ovocytes dYEcrevisses  (BEAm e t  KESSEL, 1963) e t  de Gril lons 

(FAVARD-SmNO, 1968) e t  des  formations cylindriques dans l e s  ovocytes de 

Rana catesbeiana (MASSOVER, 1968). Signalons enf in  que l e s  f i b r i l l e s  e t  l e s  

granules consti tuent des amas d i s t i n c t s  dans l e s  ovocytes dlArbacia e t  de 

Paracentrotus (MILLONIG e t  co l1  . , 1968 ) . 



Origine ------- 
Nous avons signalé que l e s  extrusions pourraient 

avo i r  une origine nucléola i re  . Cette observation e s t  comparable à ce l l e  qu i  

a été réa l i sée  après une étude cinétique chez Nereis pelagica (DHAINAUT, 

1970). Des protéines nucléai res  entrera ient  également dans l eur  cons t i tu t ion  

(CIEROT, 1968). 

Les granules des extrusions pourraient correspon- 

dre  à des précurseurs ribosomiaux. Cette observation correspond à c e l l e s  qui  

ont é t é  effectuées dans l e s  ovocytes de Ciona i n t e s t i n a l i s  (KESSEL, 1966 a )  

e t  de Nereis pelagica (DHAINAUT, 1970). E l l e  e s t  en  accord avec l e s  r é s u l t a t s  

biochimiques : l e s  ARN ribosomiaux sont en e f f e t  s-ynthétisés au niveau du 

nucléole (FERRY, 1969) ; une pa r t i e  des protéines des  ribosomes semble 

également d ' origine nucléola i re  (~IJARNER e t  SOIERO, 1967 ) . 

e ) Les formations lysosomiales --------------------------- 
. Nature des produits ingérés 

 ovocyte de L. f o r f i c a tu s  semble capable d ' i n -  

gére r  du matériel  exogène de nature glycoprotéique : ce matériel const i tue  de 

grosses masses denses qui  correspondraient aux hétérophagosomes (De DUVE e t  

WATTIAUX, 1966 ; BECK e t  LLC,7m, 1569). 11 s e r a i t  capté s o i t  par des vés icules  

l i s s e s  s o i t  par des vés icules  'hérisséess';ce dernier  type e s t  l e  seul  v i s i b l e  

dans l e s  macrophages (HIRSCH e t  C o l l . ,  1968). Le matériel  incorporé s 'accu-  

mule s o i t  dans l e s  corps mult ivésiculaires,  s o i t  dans l e s  plaquettes de 

v i t e l l u s  protéique ; c e t t e  hypothèse a é t é  suggérée pour l e s  ovocytes de la  

B la t t e  Periplaneta americana (ANnERSCiN , 1969). 

L'ovocyte de L. fo r f ica tus  ingère en outre  des enzymes d 'o r ig ine  

exogène, comme cela a é t é  d é c r i t  dans l e  segment proximal du tube u r in i f è r e  

. Les lysosomes 

Les complexes golgi  - ergastoplasme, fréquents 

dans l 'ovocyte de L. f o r f i c a tu s  sont capables d ' é laborer  des enzymes ; i l s  

correspondent au GERL (Golgi-.Endoplasmic Reticulwn-Lysosomes, NOVIKOFF, 1964). 

Les vésicules golgiennes se ra ien t  des lysosomes primaires (NCNIKOFF e t  c o l l . ,  



1964 ; CbHN e t  FEDORKO, 1969) ; l eu r  assoc ia t ion  avec l e s  hé té r~pha~osomes  

donne naissance a m  corps denses e t  mul t ivés icula i res  qui sont des lysosomes 

sec ondaires (HOURDRY, 1968 ; ERICSSGN, 1968) ou hétérolys osomes (BECK e t  

LLOYD, 1%9). La dissymétrie que nous avons observée s u  niveau de la membrane 

du lysosome secondaire semble ca rac té r i s t ique  (DAEK e t  c o l l . ,  1969). 

Ilans l e s  corps mul-tivésiculaires, l e s  vésicules pourraient g t r e  

d 'o r ig ine  golgienne e t  Le matériel  dense d ' o r i g ine  pinocytotique, a i n s i  que 

ce la  a é t é  montré dans l e s  macrophages (HIRSCH e t  c o l l . ,  1968). Les lysosomes 

sec ondaires f onct ionneraie:it t r è s  long-temps (BERTHET, 1965 ) avant de donner 

naissance aux corps rés idue l s  (télolysosomes, BECK e t  LLOYD, 1969). 

. Rôle des enzymes 

Chez L. fo r f i ca tus ,  l e s  hétéro2hagosomes sem- 

b len t  digérés par l e s  lysosomes de l 'ovocyte.  La dégradation in t racel l .u la i re  

de substances 6 t rangères a également 6 t é  montrée dans l e s  macrophages 

(HIRSCH e t  Col1 ., 1968 ; COHN e t  FEDORKG, 1969), l e s  c e l l u l e s  de Küpfer 

(NOVIKOFF e t  co l l . ,  1964) e t  l e s  c e l l u l e s  du vas deferens chez l e  Rat 

(FRUND e-t FARQUHAR, 1967) ; e l l e  a é t é  dénommée hétérophagie (De DWE, 1969)-  

L' importance des lÿsosomes pourraient ê t r e  en r e l a t i o n  avec l a  quant i té  de 

rnatériel ingéré, comme c e l a  a é t é  signalé dans l e s  c e l l u l e s  du vas deferens 
r=fzi 

chez l e  Rat ( e t  FARQUHAR, 1966). La d iges t ion  s e r a i t  parfois  e f fec -  

tuée par l e s  enzymes d ' o r i g ine  pinocytotique, ce qui semble ê t r e  l e  ca.s dans 

l e s  c e l l u l e s  du tube proximal. r6r:al (MILLER e t  PALADE, 1964). 

Les lysosomrs d? l ' o ïocg te  semblent capables de dé t ru i re  l e s  subs- 

tances de réserves l ip id iques  accumulées en t r o p  grande quant i té .  Un t e l  

processus a é t é  décrs t  dans l e s  ce 1 l u l . e ~  hypophysaires (SMITH e t  FARQITHAR, 

1966 ; FARQUHAR, 1969) ; il correspond à l a  crinophagie (De DUVE, 1969) 

L'ovocyte de L. fo r f i ca tus  pourarait enf in  accumuler des enzymes, 
-.--- 

comme c ' e s t  l e  cas dans l e s  ovocytes d ' Insec tes  (LGCKSHIN, 1969) e t  d ' au t r e s  

animaux (FiAVEN, 1961).  origine s o i t  exogène (pinocytose), s o i t  endogène 

(GERL) comme ce la  a é t é  suzgéré dans l e s  ovocytes d f ~ n c h Y t r a e u s  a lbidus  

(DUMCJXT, 1$9), l e s  enzymes sera?.ent u t i l i s é e s  l o r s  de l a  d-&gradation des 

réserves  v i t e l l i n e s  au cours de l'embryogenèse (BWCHET, 1953 ; DALCQ, 1963). 

f ) Les granules ré f r ingen ts  --------.---------------- 

Des éléments comparables aux "corps réfr ingents",  

observables dans l 'ovocyte de --- L. fo r f i ca tus  ont é t é  d é c r i t s  dans de nombreus~s 



cellules, notamment les ovocytes de Diplopodes (SHARMA et CHHOTANI, 1957 ; 

GUPTA, 1968 ; CRANE et COWDEN, 1968 ; PETIT, 1970), d'un Lépidoptère, 

Zygaena carniolica (CANTACIJZENE et MARTOJA , 1967, 1968 ) et chez un Protoz oairc , 
Phorodon (AlNDRE et FAURE-FREIITJXT, 1967 ) . 

Chez L. forficatus, ils sarnblent être de nature glycoprotéique. 

Ce résultat est comparable à ceux qui ont été obtenus chez les Diplopodes 

(SHARMA et CHHOTANI, 1957 ; GIJPTA, 1968). Signalons toutefois qu'une étude 

cytochimique ultrastructurale effectuée chez Polydesmus complanatus (PETIT, 

1970) ne met en évidence que des sels de calcium (phosphates et carbonates). 

Nous avons montré l'accumulation de leurs substances constitutives 

dans le reticulum granulaire, ce qui n'avait été observé jusqu'à présent que 

dans les ovocyt,es de - Polydesmus cornplanatus -- (PETIT, 1970). 

Accumulation des réserves vitellines 

a) Le glycogène ------------ 
Le glycogène apparaît souvent contre les membranes 

ergastoplasmiques. Il a été souvent décrit accolé a u  membranes lisses dans 

les cellules h6pztiques (COIl'+IBRA et IEBLONi), 1966 ; D U P W  et JGSS, 1969) et 

la trompe de Fallope chez la lapine (LE BEUX, 1970)~ à ~'er~astoplasme chez 

les Protozoaires (ESTEJE, 1969), le muscle de Rat (mSGN-STLENNGN et 

DROCHMqNS, 1967), les celli~les visuel.les (CARASSU, 1960), les cellules 

hépatiques (STADHOUDERS, 1965 : VRF,NSEN e4t I(UYPER, 1969) et même situé dans 

l'ergastoplasme des cellules épididymaires chez le Hamster (FilUQUET, 1970). 

Depuis la découverte de la glycogène-synthétase dans la fraction ribosomiale 

des microu~:2-s (LELOIR et GOLDENERG, 196~), la synthèse du glycogène sur 

les ribosomes de ltergastoplasme a été suggérée après des études morpholo- 

giques (STADHOUDERS, 1965) et autoradiographiques (VRENSEN, 1970). Selon ces 

auteurs, cette hypothèse expliquerait la transformation du reticulum granu- 

laire en reticulum lisse. 
..- 
Une partie du glycogène stocké pourrait constituer une réserve 

énergétique utilisée au cours de la vitellogenèse (MERRIAM,  1966). 

b) Le vitellus lipidique --------- 
L'étude morphologique met en évidence le rôle possible 

du reticulum lisse et de l'appareil de Golgi dans la synthèse et l'accumla- 

tion des lipides. L' origine golgienne du vitellus lipidique avait déjà été 



soupçonnée l o r s  d 'é tudes  r é a l i s ée s  en microscopie photonique chez L. f o r f i -  

catus (NATH, 1924 ; KING, 1 9 5 )  e t  chez de nombreuses espèces (RATEN, 1961). 
Des saccules golgiens accolés à des gou t te le t t e s  l ip id iques  cn t  

également é t é  observés dans l e s  ovocytes du poisson Lebistes r e t i cu l a tu s  

guppyi (DROLIER e t  ROTH, 19661, dans l e s  c e l l u l e s  du foie  de Souris  

(TROTTFJI, 1967) e t  chez l e  Protozoaire Diplauxis h a t t i  (VIVIER e t  co l l . ,  - "-- 
1969). La synthèse de l ip ides  dans l e  reticulum e t  1 'apparei l  de Golgi a ét,é 

montrée par une étude autoradiographique dans l e  f o i e  de Rat (STEIN e t  STEIN, 

1967 a ) .  Signalons qu ' e l l e  s d f fec tuera i t  dans l e  reticulum se.ul dans l a  

glande mammaire (STEIN e t  STEIN, 1967 b )  e t  dans l e  reticulurn e t  l e s  mito- 

chondries dans l e  coeur de Rat (STEIN e t  STEIN, 1968). 

c )  IE v i t e l l u s  protéique ..................... 
Chez L. f o r f i c a tu s  l e  v i t e l l u s  protéique svmblc d ' o r ~ -  ------- 

gine exogène e t  pinocytotique. Cette observation e s t  comparable à ce l l e  qu i  

a été effectuée  chez de nombreuses espèces animales e t  notamment chez l e s  

Insectes : -- Aedes ûegÿpti (HOTd e t  PORTER, 1964 ) , Periplaneta americacé - 
(ANDERSON E . , 1954 ), Gryllus (FAVARD-SEIIENCI, 1964 ), Panorpa corimunis ---- 
(BIER e t  HAPllrYIURTY; 1964 ), Hyalophors cecropia ( ~ T A Y ,  1965), e t c . .  . (vo i r  -- 
revues de F J ~ T T A N G ,  1968 e t  EUSSCIN-TfiBILLCiT, 1969). 

Les plaquettes de v l t e l l u s  proteique de L. fo r f i ca tus  montrenk un --- 
cortex c l a i r  autour d 'un noyau dense e t  soiit a i n s i  comparables à ce l l e s  de 

Priapulus (N~$~KF=vAW, 1965). 
--P 

k s  granules dont l e s  caractères  cytochimiques sont comparables à 

ceux des p laquet tes  e t  que nous avons observés dans l a  cavité ovarienne, 

pourraf.ent représenter  des accumulations de substances qui passe ra ie r~ t  dan? 

l e s  ovocytes. Les p r o t ~ i n e s v i t e l l i n e s ~ e r a i e n - t  en e f f e t  synthé-Lisées hors 

de l ' o v a i r e  (TELE'9R, 1965 ; SCiiJl3InE e t  c o l l . ,  1970) e t  parviendraient aux 

ovocytes après avo i r  t raversé l a  paroi ?varienne e t  cheminé dans l e s  espaces 

i n t e r ce l l u l a i r e s  (STAY, 1965). 

Chez L. f o r f i c a t , ,  l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s ,  toujours  r i ches  

en ribosomes, pourraient  également pa r t i c i pe r  à l a  synthèse de protéines 

v i t e l l i n e s  a i n s i  que cela  a été sugg6r6 après une étude morphologique chez 

1' 1nsecte Leptinotarsa - (DE LGGF e t  LAGASSE, 1970) e t  autoradiographique 

chez Hyalophora -.-- cecropia (ANDERSON e t  TELFER, 1969). 

L e  matér ie l  des plaquettes e s t  de nature glycoprotéique, ce quL 

semble un f a i t  t r è s  général  (RAYEN, 1931). Nous y avons montré l ' ex i s tence  



de proté ines  basiques.  Cette observation r e j o i n t  c e l l e s  qui  ont é t é  effectuées 

dans l e s  ovocy-ces de Néréidiens (BERTOUT, 197C), de Némertes (LECHENAULT, 

196d) e t  de Eatraciens (HORN, 1562). Signalons que ces r é s u l t a t s  ont é t é  

contestés,  l a  colora t ion pouvant ê t r e  due à l a  l i bé r a t i on  au cours de l shydro-  

lyse par l ' a c i d e  t r i ch lo racé4~ique  d ' ac ides  aminés basiques à p a r t i r  des phos- 

phoprotéines v i t e l l i n e s  (DA;I'VENPGRT, 1967) ; nous avons cependant obtenu l e  

même r é s u l t a t  en l 'absence d 'hycl.roLyse, corne c ' e s t  l e  cas chez l e s  

Néréidiens (BERTOUT, 1 9 7 ~ ) .  

III - MX C;ELULES DEGENFl35SCfiNTES -- - ----- - -- - Le"--- * - - -  - -- - - - -- 

L' évolut ion des O-ganites c e l l u l a i r e s  au cours de l a  dégénérescence 

ovocytaire a rarement & t é  é tudiée .  Des observations souvent fragmentaires 

ont é t é  ef fectuées  chez l e s  Niamrnifères (DDCR, 1960 ; FRANCHI e t  WNDL, 1962 ) 

l a  seule  étude d é t a i l l é e  a é t é  effectuée chez l e  Rat (VASQUEZ-NIN e-t SOTELO, 

1967 ) .  

Chez L. fo r f i ca tus .  -- --- 1-e nombre d'ovocytes i égéné re scen t~  ser?ble i m -  

portant (9L $) ; de nombreux s2t.rrr,-tccybe? 66génèTent égal-ement en cciir-s de 

croi zsance (DKSCAPIPS, sous presse ) , 

Le:j processus sulven-t tou jmrs l a  même 6voi.u-tion o 1 yse s i rncezs l~e  

des ribosomes, des ciictyosomes, eLes s.itochonc?.ries regroupées en amss et, du 

v i t e l l u s  p o t é i q u e  e-;; ~;lucT?~icitie $.?nc: l e  cas des c e l l u l e s  parvenues en 

v i t e l l o g e i i i ? ~ ~  ; 1.a rycno,c? nuciLi?.ira semble plus ti?.rd.ive e t  ].es globilles de 

v i t e l l u s  l ip idiqu? :~ssisten-;-, trss l ~ s i ; ~ > : ~ ~ p ~  2 l a  dég4n6?escence. Cez obcc::-;?-- 

t ions  son t  ccrr,>sraSle3 i c e l l e s  qui cnt  ét,S cffect~iGes chez l e  Rat (VASQU!3Z-- 

N I N  e t  S(jTELOo 1357 ) e-b chez -- Nereis ,.- - -.-- (:i:)T1.,12~, c~rmunica t  ion personnelle ) . 
Nous avons pari'ois observg le vacuolieat ioc du cytoplasme pSr-ir:_- - 

rique d'ovocytes Jeunes. Les vacuoles ne mesurent jamais plus de 10 à 15 p, ; 

il semblerait que l e s  c e l l u l e s  m i s s e n t  s o i t  r e j e t e r  l e  matér ie l  absorkk, 

s o i t  dégénérer. 

Les f i gu re s  d 'autolyse  sont absentes.  Cette observation re joint  

ce l l es  qu i  ont été effectuées dam l e s  ovocytes du Rat (VASQUEZ-NIN e t  

SOTELO, 1967) e t  de -.- Nere.is - (EOILLY, communication personnelle ) g e l l e  d i f f  èrr 

de c e l l e s  qui  ont é t é  r é a l i s ée s  dans des  t i s s u s  en voie d 'h i s to lyse ,  ai l  

cours de l a  méta~orphose de Eatraciens (BONihTLLLE, 1963 ; WEEBR, 1964)~  

dans l e  canal  de l%ller du Poulet (SCHEIB, 196s) e t  dans l a  glande protho- 

racique d'imagos d. 'Insectes (SCHAWER, 1966 ; BEAUIATOIV, 1967 ; CASSIER ~t 

FAIN-iVA-ùREL, 1970) . 



Chez L. forf icatus ,  ie m t é r i n l  des ovocytes dégénérés e s t  en majeu- 

r e  pa r t i e  récupéré par l e s  ce l l u l e s  de l 'épithélium ovarien. Par contre, chez 

l a  mâle, l e s  dégénérats ont l e  plus souvent un rô l e  métabolique d i r ec t ,  après 

phagocytose par l e s  spermatocytes sa ins  (DESCAMPS, sous presse) .  

Les ce l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  ne paraissent  pas in te rven i r  dans l a  

résorpt ion ovocytaire, contrairement à ce qui a é t é  observé chez l e s  Insectes : 

Nasonia v i t r i p e m i s  (KING e t  RICHARDS, 1968) e t  Phchil is  (BITSCH, 1968). - 
Les hémocytes rencontrés dans l ' ova i r e  de L. f o r f i c a tu s  ne sont pas 

impliqués dans l ' é l imina t ion  des dégénérats comme c ' e s t  l e  cas chez l e s  Ba- 

t rac iens  (ldEBER, 1964) e t  dans l e s  glandes prothoraciques d t l n sec t e s  (SCHARRER, 

1966 ) . 

Causes de l a  dégénérescence --------------------------- 
Plusieurs causes peuvent ê t r e  invoquées : 1 )  une l ibé -  

r a t i on  des  enzymes lysosomiales qui provoquerait l a  lyse c e l l u l a i r e  (BERTHET, 

1965 ; WATTIAUX, 1969) .2 ) une insuffisance métabolique qui per turberai t  la 

croissance ovocytaire (TELRER e t  RUTBERG, 1960 ; HIGHNAM e t c o l l  . , 1963). 

Chez l e s  Insectes,  l a  dégénérescence ovocytaire semble correspondre 

à un fonctionnement r a l e n t i  des  corps a l l a t e s  (JOLY, 1945 ; HIGHNAM e t  co l l . ,  

1963 ; KING e t  RICHARDS, 1968). L'étude du contrôle end-ocrinien de 1 ' ovogenèse 

chez L. f o r f i c a tu s  permettra peut ê t r e  de m i e u x  comprendre l e s  causes de la  

dégénérescence. 

1 - Les ce l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  

Chez L. forf  ica tus ,  l 'enveloppe ovocytaire apparalt  dès l e  

début de l a  prévitellogenèse. Il n ' ex i s t e  pas en t re  l e s  ovocytes e t  l e s  

c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  de miorovi l los i tés  comparables à c e l l e s  qui  ont é t é  

déc r i t e s  chez l e s  Crustacés (BEAMS e t  KESSEL, 1963), l e s  Insectes (ANDERSON E., 

1964 ; RGTH e t  PORTER, 1964 ; STAY, 1965 ; De LOOF e t  LAGASSE, 1970), l e s  

Batraciens (KEMP, 1956) e t  l e s  Mammifères (ODOR, 1960). 

Nous avons fréquemment observé des desmosomes septés  entre  l e s  

c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  voisines.  Ce type d ' a t t ache  i n t e r ce l l u l a i r e ,  observé 

dans 1' ovaire de Periplaneta americana (ANDERSOM E., 1964) s e r a i t  moins e f f i -  

cace que l e s  desmosomes v r a i s  ( K L ~ L Y  e t  UJF'?, 1966). 
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Nous n' avons jamais remarqué d ' augmentation du taux d 'ADN nuc ida i re  

des cel lules  fo l l icu la i res  au cours de l'ovogenèse, contrairemant à ce qui a 

é t é  décr i t  chez les  Insectes (JAC0B e t  SIRLIN, 1959 ; NIGON e t  NONNENWCHER, 

1961. ; FAVARD-SERENO e t  DüRATJD, 1963 ; URUNDO e t  CREW, 1957). 

Chez L. forficatus,  l e s  cel lules  fo l l icu la i res  dégénèrent en f i n  de 

vitellogenèse ; chez l e s  autres Arthropodes au contraire,  e l l e s  l ibèrent leur  

cytoplasme dans l'ovocyte (cas des Insectes - NJ~RREYANG, 1968) ou sont englobées 

dans la cel lule  femelle (cas d'Artemia sal ina - ABTEXJLXIS e t  col l . ,  1966). 

Rôle des cel lules  fo l l icu la i res  

&ilgré 1 'absence de microvillosités, des rapports d i rec ts  

exis tent  entre l'ovocyte e t  l e s  ce l lu les  fo l l icu la i res  par des canalicules de 

l'enveloppe primaire ; nous n'avons pas pu préc iser la  nature des substances 

échangées. Chez les  Insectes à ovalre méroïstique, l e  passage de matériel de 

nature protéique, glucidique ou lipidique des cel lules  nourricières à l 'ovocyte 

e s t  fréquent (revues de BONHAG, 1958 e t  TEL FER,^^^^) ; on y a même décelé l e  

passage ~ ' A R N  (BIER e t  col l . ,  1967) e t  d 'ADN (JACOB e t  SIRLIN, 1959). 

L'enveloppe primaire apparaît dès l e  début de l a  prévitellogenèse. 

El le  semble élaborée à partir de substances émises par l e s  cel lules  fol l icu-  

l a i r e s  e t  cheminant au voisinage de formations f i b r i l l a i r e s .  Chez l e s  Insectcr 

Orophila (KING e t  KOCH, 1963 ) , Gryllus (FAVARD-SERENO, 1966 ) , Aeschna (BEArYZS 

e t  KESSEL, 1969) e t  l e  Mollusque Sypharochiton septentriones (SEWOOD, 1970), 

l e  matériel des enveloppes ovocytaires s e r a i t  secrété e t  acheminé par l e s  

vésicules golgiennes des ce l lu les  fo l l icu la i res .  

Signalons enfin que l e  chorion, qui semble élaboré par les  ce l lu les  

de l 'épithélium ovarien chez L. forficatus,  se ra i t  secrété par les  ce l lu les  

fo l l i cu la i r e s  chez Gryllus (FAVARD-%RENO, 1.966 ), Aeschna (l3EAMS e t  KESSEL, 

1969) e t  chez l e  Chiton (SEWOOn, 1970). 

2 - Les ce l lu les  sanguines 

La présence dc cel lules  sanguines dans 1' ovaire d ' Invertébrés 

n 'a ,  à notre connaissance, jamais été  signalée. Leur pénétration par effrac-  

t i o n  dans l'épithélium ovdrien e s t  probablement t r è s  rapide ; chez L. forf icatus  

e l l e  e s t  ra remnt  observée e t  nous n'en connaissons pas l e  processus exact. 

Notons que l e s  cel lules  sanguines semblent également t raverser  l e s  ce l lu les  

ép i thé l ia les  dans l a  tunique des Tuniciers lors  de la  métamorphose (CLONEY e t  

GRIMM, 1970) e t  dans l e s  veinules des ganglions lymphatiques (MARCHESI e t  

GOWANS, 1$4 ) , 



CONCLUSION GENERAIE 

GE étude histologique de l'ovogenèse chez L. forficatus a permis de 

déf in i r  avec précision l e s  différents  staues ovogénétiques e t  de calculer 

leur  durée approximtive. Certains résu l ta t s  encore inédi ts  chez l e s  Chilopodes 

ont é té  m i s  en évidence : l 'existence d'une période préméfotique, l a  présence 

d ' hémocytes dans 1' ovaire e t  de granules réfringents ovocytaires . 
L' 6 tude cytochimique a révélé l a  nature de certaines inclusions 

cytoplasmiques : extrusions nucléaires, "globules" e t  réserves v i t e l l i nes .  

L' étude ul t rastructurale  a permis d ' apporter de nombreuses précisions, 

re la t ives  notamment à 1 ' augmentation du volume nucléolaire e t  à sa  fragmenta- 

t i o n  e t  à l'abondance des extrusions nucléaires. L' ergastoplasme semble pa r t i -  

c iper  à l a  f ormtion du "globule" ; l e s  granules réfringents y prennent nais- 

sance. L'enveloppe wocytaire  primaire e t  l e  chorion paraissent respectivement 

synthétisés par les  ce l lu l e s  fo l l icu la i res  e t  l e s  cel lules  de l 'épithélium 

L'étude ul t rastructurale  a également m i s  en évidence des phénomènes 

non encore décr i t s  chez l e s  Chilopodes : multiplication mitochondriale,synthèse 

d'enzymes aux niveaux des complexes Golgi - ergastoplasme, rapports entre 

ovocytes e t  cellules fo l l i cu la i r e s ,  chronologie de l 'appari t ion des réserve- 

v i te l l ines .  El le  a permis de montrer l 'o r ig ine  pinocytotique du v i t e l lu s  pro- 

téique e t  de confirmer cer tains  r é su l t a t s  obtenus par l 'étude cytochimique, 

notamment l a  relat ion ent rc  l a  diminution c?u nombre de ribosomes e t  l a  perte 

de l a  basophilie cytoplasmique. Les stades de dégénérescence ovocytaire e t  

fo l l i cu la i r e  ont é té  déc r i t s .  

Les résu l ta t s  obtenus chez L. forf icatus  sont comparables à ceux qui 

ont é té  obscrvés chez l e s  différentes espèces animales (RAVEN, 1961) : après 

une augmntation considérable du volume nucléaire e t  de l a  masse cytoplasmique, 

l'ovocyte e s t  orienté vers 1 9 a c c m l a t i o n  de réserves v i t e l l i nes  e t  l e  noyau 

semble passif .  Cette observation e s t  confirmée par l 'é tude biométrique de l a  

croissance ovocytaire . 
L' accumulation des réserves protéiques par pinocytose, l a  grande 

richesse en v i te l lus  e t  l a  présence d'un fo l l i cu le  complet permettent de 

rapprocher 1' ovocyte de L. forf icatus  de ceux des Insectes (TEDER, 1965) ; 

toutefois, ces caractères l e  différencient de ceux des Crustacés, chez lesquels 
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& o.* le vitellus apparaft dans le reticulwn ovocytaire et4es cellules folliculaires 

sont rares (EBIDaS, 1964). 
Il faut cependant n~ter la disparition quasi totale des ribosomes 

et des mitochondries dans l'ovocyte mature de L. forficatus, caractere qui, à 

notre connaissance, n'a pas été signalé dans les travaux effectués sur les 

ovogenèses animales. 

Certains points importants restent à préciser notamment le lieu de 

synthèse du vitellus lipidique, la destinée des produits d'endocytose et le 

rôle exact des cellulcs folliculaires . L'utilisation de techniques spécialisées 
(autoradiographie, injection de marqueurs) permettra peut-être d'élucider ces 

problèmes. 11 s 'avère également nécessaire d '6 tudier le r61e des facteurs exter- 

nes sur l'évolution ovogénétique et de préciser les facteurs endocrines qui 

interviennent dans sa régulation. 
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