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Leende Fig.  19 - 2ème l i g n e  : l i r e  "au cours  d e s  annees 1967 à 1969". 
L6gende Fig.  65 - Lire "Corré la t ion  pondérale  e n t r e  l e  t r a c t u s  mâle [ t  $ l.." 
F igure  90 : Lire  "Aodt" 
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P l ,  X I V  : L6gende f l  4ème l i g n e  : l i r e  "leur contenu [Orangé G+I ..." . . . 2-$ 
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Figure 1 : Variations thermiques annuelles de l'eau de mer à WIMEREUX 

[eau du circuit de pompage). - 
q. 

- -1t C r  
- Tracé établi d'après les valeurs des moyennes des temp6ratures 

.,-,- 
i ,- L calculées par périodes de cinq jours. 

L I  

Figure 2 : Variation de la durée du développement embryonnaire en fonction 

de la température de l'eau d'élevage 

te on nées de MANGOLD (1963) 

f Pontes maintenues en eau de mer thermostatisée 

O -  moyenne calculée 
r 2 -  

-? - -L * .rx+:>fL. 1 - intervalle de confiance ( 1.1 1) 
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- i g u r e  3 : Rapports entre la longueur et le poids des seiches à l'éclosion ,... ; .; ;. i,,,: -2 ;,--,\, :. . , - 
. . . , . I . . .  , , . .  . . 

O Moyenne calculée par classe de longueur [0,5 mm1 

D r o i t e  d'équation : 

- . P  = ?5,6 
[mg 1 

Figure 4 : Variation de la longueur de la seiche à l'éclosion, en fonction 1 
de la durée du développement embryonnaire l 

+ Valeur extrême mesurée 
O Moyenne calculée 

1 Intervalle de confiance calculé pour une probabilité - 
. a =  0,05 
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Figure 5 : Rapports entre la longueur et le poids des seiches à l'éclosion 

[Ponte d'élevage - eau thermostatisée à 20°C1 
l 

- q 
v : éclosion prématurée , .. , i' ., TT , . . \ L L  

: éclosion à terme, temps de développement normal 

O : éclosion après terme 
L '  

, 1 8 

I 

Figures 6 et 7 : Différences de taille et de poids chez des seiches à 

l'éclosion : Influence de la température - Rapport 
entre la durée de maturation et la taille des seiches 

Figure 6 

à 1 ' éclosion. 

\ Ponte diélevage - eau thermostatisée à 20°C 1 
Ponte naturelle 

Histogramme de répartition 

linéaire des deux lots de 

seiches 

Figure 7 : Histogramme de répartition 

pondérale des deux lots de 

seiches ' l  - 





:-,$û., -a 
.IT.> Sigure 8 : Taille des seiches à 

7:s w 
A-,. * 

I =. l'éclosion : Influence de la 

' quantité de vitellus 

- Histogramme de répartition - 7 .- linéaire de deux lots de seiches 
. 

J , - - nées de pontes différentes. 

Oeufs de petite femelle 

(L. = 105 mm1 

Oeufs de femelle de grande 
m' . 
' .. 

;i-.r . taille (Lm = 155mml 

Figure 9 : Uispositir d'élevage : 

chauffage thermostatisé 

: Bac de chauffage (STAMPI 

B : Bac d'élevage 
1 .: : . ; , - -  

C : Compresseur à lame vibrante 
. (PIOT et TIROUFLET) 

E : Arrivée d'eau de mer du circu 
de pompage 

P : Résistance : thermoplongeur fond ua 
bac (METANICI 

R : Relai négatif (JUMO-VERTEX] 

S : Sable étalé au fond du bac d'élevage 

T : Thermomètre à contact 
. . 8 .  

t : terre , a ,  - 
. , 

Figure 10 : Analyse granulométrique des sables d'élevage 

------ A : Sable fin de dunes [jeunes seiches) l - B : Sable coquillier des hauts de plage de WIMEREUX 1 
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F i g u r e  11 : Régime a i i m e r i L a l i r  Sepia of f ic inal$g . L. e n - é l e v a g e  I r - ,  . . 4 
>* j t -  - 

1 : P é r i o d e  "embryonna i r e "  

2 : P é r i o d e  " l a r v a i r e "  

3 ! P é r i o d e  " a d u l t e "  

3a : S e i c h e  j e u n e  : p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  

3b : p h a s e  d e  c r o i s s a n c e  

3c  : p h a s e  d e  r e p r o d u c t i o n  
l 

F i g u r e  1 2  : P é r i o d e s  d e  déve loppemen t  c h e z  Sepia o f f i c i n a l i s  L .  en  é l e v a g e  , 

P é r i o d e  "embryonna i r e "  

I 
S o u s - p é r i o d e  A l  : f i n  d e  l a  phase  embryonna i r e  

A2  : d é b u t  d e s  c a p t u r e s  d ' amph ipodes  

A3 : f i n  d e  r é s o r p t i o n  du v i t e l l u s  

2 : P é r i o d e  " l a r v a i r e "  

3 : P é r i o d e  " a d u l t e "  
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. . - - Figure 13 : Mortalité dans les différents bacs d'élevage 

[Nombre de morts par jour en fonction de l'âge des seiches) * "  

lots A, 8, C a  D a  E et F - Elevage 1965/1966 
2 .  

Figure 14 : Taux de survie en élevage [6 mois] 

Bacs A, 8, C a  D, E et F - Elevage 1965/1966 
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F i g u r e  15 : C r o i s s a n c e s  l i n é a i r e  e t  p o n d é r a l e  comparées  en  f o n c t i o n  d e  

l ' â g e  ( l o t  de  s e i c h e s  é l e v é e s  à l B ° C  : l o t  V I 1  

P o i d s  : moyennes d e s  m e s u r e s  

Longueur : moyennes d e s  mesu re s  





Figure 16 : Corrélation entre la longueur et le poids des seiches. 

Mise en évidence graphique de la droite de régression 

1 intervalle de confiance des moyennes pondérales 

de chaque classe - Intervalle de confiance des moyennes linéaires 
de chaque classe 









Figure 

' . _  
/ .  - <,;\ 5 

q t -  , 
: Histogramme des longueurs des se iches  récoltOes en Maiiïne - C i  

' I 

d 'Août à Décembre. -3 

l u r a ~ ~  I Y U ~ A U ~ ~  

mensuelle]. 

I première quinzaine .  

2 ; deuxième quinzaine 

-:! . 
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Finure 18 C r o i s s a n c e  l i n é a i r e  d e s  s e i c h e s  e n  Manche 

- P r o f i l  1 : s e i c h e s  i s s u e s  d e  p o n t e s  d e  p r i n t e m p s  

- P r o f i l  2 : s e i c h e s  n é e s  d e  p o n t e s  d ' é t é .  

1 : D i s t r i b u t i o n  d e s  l o n g u e u r s  d a n s  c h a q u e  l o t  

: Moyennes  c a l c u l é e s  

T A :  V a l e u r s  e x t r ê m e s  d u  l o t  

1 : V a l e u r s  i s o l é e s  
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Lp 'J :. , Figure 19 : Variations de la chlorinité ou de la salinité de l'eau de mer . . ,  . . . . . . . .  -.- . . . .  . . .  .;.. 88.. ; . . . . 
au cours des annéescl 967 à 19691 . Mesures effectuées sur : ' _  :.. 5% -, ' r? .". . - ~ ' .  r . . . . . . . .  

l'eau de mer du circuit de pompage - GLAFON inédit - 
. . . . .  

e - * * - .  : Valeurs maximales et minimales 

- : Tracé établi d'après les valeurs des moyennes 
mensuelles. 

La chlorinité [cl (%.j d'un échantillon d'eau de mer est 

calculée par dosage des ions chlore au moyen d'une solution 

de nitrate d'Argent 

La Salinité [S correspondant à une chlorinité donnée,est 

définie par la formule 





Figure 21 : Croissances linéaires comparées de deux lots de seiches 

- A r Lot de seiches aveuglées unilatéralement 

- T = Lot de seiches témoins 

1 = Jour de l'opération 

1 : Distribution de la longueur dans chaque lot, 
à chaque contrôle biométrique 

O :  Moyenne du lot 
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F i g u r e  22 : C r o i s s a n c e s  l i n é a i r e s  comparées  d e  c i n q  l o t s  d e  s e i c h e s  soumis  
L ' ,  . 

à d e s  é c l a i r e m e n t s  p h o t o p é r i o d i q u e s  d i f f é r e n t s .  

( c f  t a b l e a u  1 4 ,  p .  511 

1 D i s t r i b u t i o n  d e  l a  l o n g u e u r  d a n s  chaque  l o t  

- T r a c é  é t a b l i ,  p o u r  chaque  l o t ,  d ' a p r è s  l e s  v a l e u r s  moyennes 

d e s  l o n g u e u r s .  



Date 1 9 6 6  



' ,  r 

. 'Figures 23 et 24 : Croissanc 

des éclai 

deux 

rements d'intensité différente. - 
< 

.-' 
I - -  

Début de l'expér 

Lot 2 : Eclairement continu d'intensité 
théorique : 3660 lm 

Lot 1 : Eclairement continu d'intensité 
théorique : 324 lm 

< - - 2  .*. 
, .-.\ - .-. 

Distribution de la mesure [longueur ou poids) 

',. ,- 
.,! - Figure 23 : Croissance linéaire 

I I  . 

dans chaque lot, à chaque contrôle. 
; f 

Figure 24 : Croissance pondérale 



L 
id0 150 200 

Age (j.) 



Figure 25 : Variation de l'énergie lumineuse en profondeur,en fonction de .. 
la longueur d'onde, d'après les données de POOLE et ATKINS ' . , '  

(1937). ( ,  

La longueur d'onde [ h l  e.st exprimée en nanomètre ; la 

profondeur (P) en mètre et l'énergie lumineuse [En. lum.) 

en % de l'énergie lumineuse de surface. 
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rlgure 26 : Spectres d'absorption obtenus avec les filtres de piex5glss ..., 

coloré. Eclairages bleu, vert et rouge. 

(Les longueurs d'ondes déterminées au gpectrm-sont 

indiquées en n m ] .  



P L E X I G L A S  

R O H M  et H A A S  D A R M S T A D T  

NO 627 BLEU 
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Figure 27 : Croissances linéaires comparQês de lots de seiches de même âge 
.'>, , - 
%Y. . ,- - soumis à des éclairements de différentes cauleurs. 

[R = Rouge - V = Vert - T - Témoin : lumière blanche) 

1 : Distribution de la longueur dans chaque lot, à un 
âge donné 

- : Tracés établis d'après les moyennes des mesures. 

. 
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Figure 28 : Croissances linéaires comparées de lots de seiches soumis à 

des éclairements différents. 

[ T  = Témoin,lumière blanche - B = lumière bleue] 

1 : Distribution de la longueur dans chaque 1ot.à un âge 
donné 

-: Tracés établis d'après les moyennes des mesures. 
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Figure 30 : Mise en évidence d.e l'influence de la temp&rature sur la 

croissance [seiches âgées de 125 jours). 

: Début de la '1° phase expérimentale (a) : A l  = SI05/A2 = 1 3 O ~  

: Début de la 2' phase expérimentale (0)  : A l  et A2 &me 
temperature 

1 : Distribution de la longueur dans chaque lot, à un âge 
donné -(contrôle biométriquel 
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Figure 31 : Croissances linéaires comparées des seiches des lots B I  

et 62. 

r-, ï 4- 

.?- ' . I - B I  : Température ambiante : contrôle minimal 10°C - B2 : Chauffage thermostatisé 2 0 ' ~  

1 : Distribution de la longueur dans chaque lot 

-, .% 

i!! - .- Figure 32 t Croissances pondérales comparées des seiches des lots B I  

- B I  : Température ambiante : contrôle minimal 1 O 0 C  - 82 : Chauffage thermostatisé 20.c 

1 : Distribution du poids dans chaque lot 
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F i g u r e  33 : C r o i s s a n c e s  l i n G a i r e  e t  p o n d é r a l e  d e s  l o t s  Cl  e t  C2. 

: C l  : r e m p é r a t u r e  ambian te  = TOC 

-: C2 : Chauf fage  t h e r m o s t a t i s é  1 8 ' ~  

: Début d e  l ' e x p g r i e n c e  . 

1 : D i s t r i b u t i o n  d e  l a  mesura ( l o n g u e u r  DU p o i d s )  dans  
chaque  l o t ,  à un âge donné.  
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f $ g ~ r o  34 1 C r o i s s a n c e s  l i n é a i r e s  cornpar6es d e s  s e i c h e s  d e s  l o t s  1, II e t  III. 

11 : Pontes  d e s  f e m e l l e s  du l o t  

r : Moyenne l i n é a i r e  

1 : D i s t r i b u t i o n  d e  l a  longueur  dans chaque 1 o t . à  un âge  
donné 
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Figure 35 : Croissances l i n é a i r e s  comparées des se i ches  a s s  l o t s  1, 11 

e t  III. 

1 : 20°C 

+ II : 15.c Moyennes l i n é a i r e s  

III : 1o0c I 
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Figure  36 : C r o i s s a n c e s  p o n d é r a l e  e t  l i n é a i r e  d e  s e i c h e s  é l e v é e s  à 

15'C - D i s t i n c t i o n  e n t r e  m â l e s  e t  f e m e l l e s .  

t' : Début d e s  p o n t e s  

1 : D i s t r i b u t i o n  du p o i d s  ou d e  l a  l o n g u e u r .  d a n s  
chaque  l o t ,  à un â g e  donné .  
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Figure 38 : Croissance linéaire d'une femelle castrée comparae a celle 
du lot témoin 

1 : Date d'opération 

1 : Distribution de 1s longueur dans le lot témoin 

: Moyenne linéaire du lot témoin 
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Figure 39 : Croissance linéaire comparée de trois lots de seiches 

élevées à des températures différentes. 

- 25'~ : lot IV 

- 20.c : lot V I Valeurs moyennes 

- 1 5 ' ~  : lot VI11 
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Lj --'Figure 40 : Vitesse de croissance l i n é a i r e  moyenne de t r o i s  l o t s  de ;" 

- seiches élevées à d i f fé ren tes  températures 

- 25.c : l o t  I V  

- 20.c : l o t  V 

- 15.C : l o t  V I 1 1  
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Figure 43 : Croissance linéaire relative des seiches du lot IV : 2 5 O C  

1 : Distribution de la longlieur dans le lot. à un 
âge donné [contrôle biométriquel 

-: Tracé établi d'après les moyennes des mesures (11 

Figure 44 : Croissance linéaire relative des seiches du lot V : 20°C 

1 : Distribution de la longueur cher les seiches constituant 
le lot, à chaque contrôle biométrique 

-: Tracé établi d'après les moyennes des mesures [a) 
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i g u ~ ~  45 : Croissance  l i n é a i r e  r e l a t i v e  d e s  a . s e i c h e s  du l o t  V I  : 1 8 ' ~  

1 : D i s t r i b u t i o n  de  l a  longueur  l o r s  d e s  c o n t r ô l e s  - 
biomét r iques  d e s  s e i c h e s  c o n s t i t u a n t  l e  l o t  

''1 - - - ,  _ . -  - .  - . - - .  
i x -  ' - -  1 - - - .  - - .. - 5 2 J . + # ( '  , J 

el,$- - 
- . - '  - , : Tracé  é t a b l i  d ' a p r è s  l e s  moyennes d e s  mesures (01 

. F i g u r e  46  : Croissance  l i n é a i r e  r e l a t i v e  d e s  s e i c h e s  du l o t  VI? : 1 7 O C  

1 : D i s t r i b u t i o n  de  l a  longueur  dans  l e  l o t  de  s e i c h e s  

- : Tracé  é t a b l i  d ' a p r è s  l e s  moyennes d e s  mesures (XI 
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Figure 47 : Croissance l i n é a i r e  r e l a t i v e  des se iches  du l o t  VI11 : 1 5 ' ~  

[ : Dist r ibut ion  de l a  longueur dans l e  l o t ,  à u n  âge donné 

- : Tracé é t a b l i  d ' ap rès  l e s  moyennes des mesures (131 

., $>, :. , 8; 

PL.: 
:ira-'' Figure 48 : Croissance l i n é a i r e  r e l a t i v e  des se iches  d u  l o t  1, . 13.C 

1: Dist r ibut ion  d e  l a  longueur chez l e s  seiches 

- : Tracé é t a b l i  d 'après  l e s  moyennes des mesures r.1 
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igure 52  : Corrélation positive - entre la taille maximale et la durée de 

vie. 

O - - :  Droite de régression établie avec les différentes 

valeurs [.r) des lots d'élevage. 
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Figure 53 : Corrélation positive entre la température d'élevage et le 

rythme de croissance initiale. 

- - - - : Droite de régressïon. 

O : Valeurs moyennes des différents lots de seiches 
d 'élevage 
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- - - -: Droite de régression. 
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Figure 55 : Corrélation entre la température et la taille maximale 

Diagramme de dispersion : corrélation non significative. 

: Valeurs moyennes obtenues dans les divers lots d'élevage 
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Figure 56 : Croissance linéaire de lots de seiches d'élevage. 

- 2 5 ' ~  : lot IV \ 
- 20°C : lot V 

Moyennes linéaires 
- 1 a o c  : lot VI 

- 15Oc : lot VI11 

- 13Oc : lot IX / 

(La longueur et l'âge sont exprimés par leurs logarithmes] 
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: Croissance  pondéra le  de  

l o t s  de  s e i c h e s  d ' é l e v a g e .  

\ 
- 20°c : l o t  V 

- 1 8 O ~  : l o t  V I  Moyennes 
d e s  

- 15OC : l o t  V I 1 1  

- l oOc  : l o t  III 

F i g u r e  57 B : Lot V : C a l c u l  de  l a  

d r o i t e  D r e p r é s e n t a t i v e  

de l a  c r o i s s a n c e  moyenne. 

l o g  P = a l o g  t + l o g  K 

log  P = 3,860 l o g  t - 6,305 
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F i g u r e  58 : D r o i t e  de r é g r e s s i o n  : diagramme de FORD WALFORD ( l o t  I V  : 2 5 ' ~ )  

: Cassure de pente 

W : Moyennes des mesures 

F i g u r e  59 : D r o i t e  de r é g r e s s i o n  : Diagramme de FORD WALFORD ( l o t  VI11 : 1 5 O C ]  

a: Cassure de pente 

v : Moyennes des mesures 





L o t  IV : 2 5 O C  

L o t  V : 20°C 

L o t  VIII: 1 5 O C  
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@&?>;:. Figure 61 
fi-. .y . 5.8. 
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+,- - 8 
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7'LL; 

Croissance linéaire relative de lots de seiches en fonction de 

l'âge. 

La croissance linéaire est fonction de la température : les 

courbes obtenues sont la matérialisation graphique des Ctquationa 

de ROBERTSON dont le coefficient de croissance ( K I  est calcul&, 

pour chaque lot d'élevage, dlaprGs la moyenne des mesures. 

Pour chaque lot, les symboles (valeurs mesurées dans les 

différents lots : cf tableaux 31 à 351, s'écartent tr&s peu 

des tracés et attestent de la valeur de l'expression de la 

formule de croissance par l'équation de ROBERTSON. 
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F i g u r e  63  : V a r i a t i o n  du logar i thme  de  l a  longueur  avec  l ' â g e  : c r o i s s a n c e  
8 - r e l a t i v e .  
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F i g u r e  64 : Apparei l  g é n i t a l  mâle 

A Pr  : appendice  d e  l a  g l a n d e  a c c e s s o i r e  ( p r o s t a t e )  

C D P  : canal  d é f é r e n t  proximal  

O G : o r i f i c e  g é n i t a l  

P N : poche d e  Needham 

).r : p r o s t a t e  ou g lande  a c c e s s o i r e  

J ?  S : spermatophores 
i T r a c t u s  

S G : sac  g é n i t a l  
mâle 

I 

E - V S I  : v é s i c u l e  sémina le  1 

V S  II 'a : v é s i c u l e  séminale  II a  : p a r t i e  r én i fo rme  

V S II b : v é s i c u l e  séminale  II b : p a r t i e  en amande 

V S II c : v é s i c u l e  sémina le  II c  : p a r t i e  en forme de  c é d i l l e  

V S  III : v é s i c u l e  sémina le  III 

T e s t i c u l e  

: o r i f i c e  t e s t i c u l a i r e  

: sac  t e s t i c u l a i r e  

: t e s t i c u l e  
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'. - F i g u r e  65 : SEICHES MALES 
.,, 8 -  

C o r r é l a t i o n  e n t r e  l e  t r a c t u s  mâle ~ t d e t  l e  t e s t i c u l e  ( T l  

1 : D i s t r i b u t i o n  du p o i d s  du t r a c t u s  p a r  c l a s s e  d e  p o i d s  
t e s t i c u l a i r e  

A : Moyennes d e s  mesu re s  

: D r o i t e  de r é g r e s s i o n  

F i g u r e s  66 e t  67 : SEICHES FEMELLES 

= i g u r e  66 : C o r r é l a t i o n  e n t r e  l e  p o i d s  de  

l a  g l a n d e  de  l ' o v i d u c t e  [ g l .  ov.1 

e t  l e  p o i d s  d e  l ' o v a i r e  [ O . ]  

1 : D i s t r i b u t i o n  du p o i d s  de 
l a  g l a n d e  p a r  c l a s s e  de  
p o i d s  o v a r i e n  

: Moyenne d e s  mesu re s  

: D r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  

F i g u r e  67 : C o r r é l a t i o n  e n t r e  l e  p o i d s  

d e s  g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  

( g l .  n i d . ]  e t  l e  p o i d s  d e  

l ' o v a i r e  (0.) 

1 
: D i s t r i b u t i o n  du  p o i d s  d e s  

g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  par 
c l a s s e  d e  p o i d s  o v a r i e n  

: Moyenne d e s  mesures 

: D r o i t e  de  r é g r e s s i o n  
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' i g u r e s  69 - 70 : I n f l u e n c e  de l a  t e m p é r a t u r e  s u r  l ' é v o l u t i o n  g é n i t a l e  d e s  s e i c h e s  f e m e l l e s .  
5 

Elevages  t h e r m o s t a t i s é s  : 25, 20, 18, 1 5  et  13OC 

F i g u r e  69 : V a r i a t i o n  d u  p o i d s  de l ' o v a i r e  (0.1 en f o n c t i o n  de  l ' â g e .  

F igure  70 : V a r i a t i o n  du p o i d s  d e s  g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  ( g l .  n i d . ]  en  

f o n c t i o n  d e  l ' â g e .  
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=igYres  71 - 72  : I n f l u e n c e  de l a  t empéra tu re  sur l ' é v o l u t i o n  g é n i t a l e  des  s e i c h e s  mâles .  

Elevages t h e r r n o s t a t i s é s  à 25, 20 ,  18 e t  13OC 

Figure  71 : V a r i a t i o n  du po ids  du t e s t i c u l e  ( T l ' e n  f o n c t i o n  de l ' â g e .  

F igure  72 : V a r i a t i o n  du po ids  du t r a c t u s  male ( t d e n  f o n c t i o n  de l ' â g e .  





F i g u r e s  73 - 74 : I n f l u e n c e  de  l a  t e m p é r a t u r e  s u r  l ' é v o l u t i o n  g é n i t a l e  d e s  s e i c h e s  

d ' é l e v a g e  : v a r i a t i o n  du r a p p o r t  gonadosomatiqu$ (G/PI en  f o n c t i o r ,  

de l ' â g e .  

F i g u r e  73 : S e i c h e s  f e m e l l e s  : 

- [ % )  = 
P o i d s  d e  : O v a i r e  + g l .  n i d a m e n t a i r e s  + g l .  d e  l ' o v i d u c t e  

P P o i d s  c o r p o r e l  

T e m p é r a t u r e s  c o n t r ô l é e s  : 20,  18,  1 5  e t  13OC; 

F i g u r e  74 : S e i c h e s  m â l e s  : 

- [ % I  = 
P o i d s  du t e s t i c u l e  + p o i d s  du t r a c t u s  

P P o i d s  c o r p o r e l  

Tempéra tu re s  c o n t r ô l é e s  : 20,  18 e t  1 3 O C .  





= i g u r e s  75  - 76 : C o r r é l a t i o n  e n t r e  l e  p o i d s  g o n a d i q u e  (61 e t  l e  p o i d s  c o r p o r e l  [ P l  

chez  d e s  s e i c h e s  d ' é l e v a g e .  

F i g u r e  76  : S e i c h e s  mâ le s  

G [ g l  = P o i d s  du t e s t i c u l e  + p o i d s  du t r a c t u s  

Tempéra tu re s  c o n t r ô l é e s  : 25,  1 8  e t  13OC. 

- :Dro i t e s  d e  r é g r e s s i o n  : l o t  à 13OC [ml ,  l o t  à 1 e 0 C  (O] 

- : Braite dei r6graasion : l o t s  B 13'C [al et è. 18'T ÇE3f 
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Flgurea 77 B 81 : Influence de la durée d'éclairement (photopériode] sur l'évolution génitale. * 

Variation du poids gonadique CG1 en fonction du poids corporel [Pl chez 

des seiches femelles élevées à une même température mais soumises à un 

rythme d'éclairement différent. 

---: maximum de la valeur G/P atteint dans chaque lot 

: Courbes de variation moyenne de G/P pour les seiches des 
différents lots. 

: lot 1 : I d de lumière/24 H 

Figure 78 : 

Ç : lot 2 : 6 H de lumière/Z4 H 

Figure 79 : 

O: lot 3 : 12 H de lumière/24 H 

Figure 80 : 

: lot 4 : 18 H de lurnière/24 H 

Figure 81 

Q :  lot 5 : 23 H de lurnière/24 H 





I Figure 82 : Variation comparée du poids gonadique IGI en fonction du poids corporel 
i 
erl 
7.. . - .  
i 

(Pl chez des seiches femelles d'élevage. soumises à un rythme d'éclai- 
;-.. ' ' 

rement photopériodique différent. 
i ., -. 

Tracé récapitulatif des figures 77 (lot 1). BO [lot 41 et 81 [lot 5). 

- lot 1 : 1 H de lumière/24 H 

- lot 4 : 18 H de lumière/24 H 

- lot 5 : 23 H de lumière/24 H 

G [gl : Poids des gonades (ovaire 1 et des glandes génitales annexes 
m 

-. . Courbes de variation moyenne de G par rapport à P pour les 
seiches des différents lots 

---- : Maxima des rapports G/P atteints dans les lots 1, 4 et 5 .  

Figure 83 : Variation du rapport gonadosomatique [G/Pl en fonction de l'âge chez des 

seiches femelles d'élevage. Influence de la durée d'éclairement circadien. 

i. ;..-: " 

- lot 1 1 H de lumière/24 H 

- lot 2 6 H de lumière/24 H 

- lot 3 : 12 H de lumière/24 H 

- lot 4 : 18 H de lumière/24 H 

- lot 5 : 23 H de lumière/24 H -L.-:,,' 
5, -, . 
>fi2: -... F5; ; ;: 
' r 6 i -  
, .  P.,. G/P ( % J  : Poids de l'ovaire + poids des glandes nidamentaires + poids 

1:. , .", de la glande de l'oviducte par rapport au poids corporel (p )  
3 .  

8 - 

- Tracé de la variation moyenne de G/P par rapport à l'âge, . . .  .: 

dans chaque lot 

' * .  8 - Valeurs maximales des rapports G/P dans les 'différ 
. . . . 2 8 

+<,<;k++.,,7,?;. :;.:- 3:. ;;P.: ,*,+*;y. :>-- ,:- ,, * . , : .. ., 
: 

:.. <. . 5 ,  ;>L! ;;.a., : . #  
- , 





r l g u r e  84  : C o r r é l a t i o n  e n t r e  p o i d s  g o n a d i q u e  ( G )  e t  p o i d s  c o r p o r e l  ( P )  

chez  d e s  s e i c h e s  femelles d ' é l e v a g e .  

- I n f l u e n c e  d e  l a  d u r é e  d ' é c l a i r e r n e n t / 2 4  h e u r e s  

- l o t  1 : 1 H d e  lurn ière /24  H 

- l o t  2  : 6 H d e  lurn ière /24  H 

- l o t  3 : 1 2  H d e  lurn ière /24  H 

- l o t  4 : 1 8  H d e  lurn ière /24  H 

- l o t  5 : 23 H d e  lurn ière /24  H 

G [ g l  : P o i d s  d e  l ' o v a i r e  e t  d e s  g l a n d e s  g é n i t a l e s  a n n e x e s  

-. . D r o i t e s  d e  r é g r e s s i o n  : l o t s  1 ,  4  e t  5.  



F E M E L L E S  
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Figure  8 5  : 

a: l o t  1 = 1 H de lurnière/24 h 





figures 88 - 89 : Influence de la durée d'éclairement sur l'évolution génitale 
- l 

- SEICHES MALES - 

Variation du poids gonadique [ G )  en fonction du poids du corps (Pl chez 

des seiches élevées à une même température mais soumises à un rythme 

d'éclairement circadien différent. 

G [g) : Poids du t,esticule et du tractus 

: Courbe de variation moyenne de G par rapport à P pour les 
seiches d'un même lot 

,,, : Maximum du rapport G/P 

0 : lot 4 = 18 H de lumière/24 H 

Fieure 89 : 

a : lot 5 = 23 H de lumière/24 H 
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: Anatomie s c h é m a t i q u e  d u  c e r v e a u  d e  p i e u v r e  (Octopus) : i d , $ n t i f i c a L i o n  

t o p o g r a p h i q u e  d e s  d i f f é r e n t s  l o b e s .  

C . L .  : vue  l o n g i t u d i n a l e  

C . T .  : coupe  t r a n s v e r s a l e  

d ' a p r è s  M.J. WELLS 1964.  

; i g u r e  92 : C o n t r ô l e  hormonal  de l a  m a t u r a t i o n  g é n i t a l e  chez  Octopus ( c e r v e a u  e n  vue 

d o r s a l e ) ,  d ' a p r è s  M.J.. WELLS, 1964. 

Témoin : L ' a c t i v i t é  de  l a  g l a n d e  o p t i q u e  (a) e s t  i n h i b é e  p a r  v o i e  n e r v e u s e  

W ; l e  c e n t r e  i n h i b i t e u r  c é r é b r a l  (al r e ç o i t  l e s  " i n f o r m a t i o n s "  

p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  du n e r f  o p t i q u e  -1. 

Opérés  : 4 s é r i e s  o p é r a t o i r e s  o n t  é t é  p r a t i q u é e s  : l e  r é s u l t a t  e s t  une matu- 

r a t i o n  g é n i t a l e  p r é c o c e  q u i  a p p a r a î t  en  r e l a t i o n  a v e c  l e  déc l enchemen t  

d ' a c t i v i t é  d e s  g l a n d e s  o p t i q u e s  ( 

1  : A b l a t i o n  du c e n t r e  nerveux i n h i b i t e u r  : l e v é e  d e  l ' i n h i b i t i o n  

c é r é b r a l e  (+-- 1 

t 2 : S e c t i o n  d e s  n e r f s  o p t i q u e s  : s u p p r e s s i o n  d e ' l l ' i n f o r m a t i o n " v i s u e l l e  

(*-- 1. 

) 3 : S e c t i o n  d i s t a l e  du t r a c t u s  o p t i q u e  : i s o l e m e n t  du l o b e  o p t i q u e  : 

s u p p r e s s i o n  de " l ' i n f o r m a t i o n "  v i s u e l l e  C--+] . 

t 4 : S e c t i o n  p rox ima le  du t r a c t u s  o p t i q u e  : i s o l e m e n t  du l o b e  o p t i q u e  e t  

de l a  g l a n d e  o p t i q u e  : s u p p r e s s i o n s  de  " l ' i n f o r m a t i o n "  v i s u e l l e  

(+--1 e t  de l a  v o i e  i n h i b i t r i c e  c é r é b r a l e  I - - I ) l ,  



L.sous- pédonculé 

L. sous-fronta 
L. dorso- basal 

C.T. 

CERVEAU d' OCTOPUS 
d 'apré5 M.J W E L L S  1964 

M.> W E L L S  
1964 



' Figure 83 : Aspect ultrastructural schématique des relations entre les différentes 
cellules de la glande optique. 7 .  - - ; . ,- . k -. :. 1 '- 

I .. .- , 

Les cellules princtpales [ CPI apparaissent sous deux aspects fonctionnels : 
1) Un état d'activité sécrétoire où le cytoplasme, rempli de très nombreuses 

mitochondries (ml, contient également quelques amas lipidiques [LI et de très.fins 
tubules ergastoplasrniques (Er). Le golgi libère quelques vésicules de petite taille 

( grains y 1. 
21 Un état de sécrétion : le noyau activé montre alors un nucléole bien net 

In). Un réseau ergastoplasmique très complexe parcourt le cytoplasme. Le golgi est 
fonctionnel. De très nombreux grains de sécrétion de type a et Q s'accumulent dans 
la cellule et s'accolent soit directement à la basale limitant le vaisseau sanguin, 
soit, plus généralement, aux cellules névrogliques qui l'entourent. 

Les cellules névrogliques se présentent comme une trame (système glio-vascu- 
lairel dans laquelle s'insèrent toutes les autres cellules. On reconnait deux types 
ultrastructuraux de cellules névrogliques I type fibreux (ne fl et type sécrétoire 
ne S I )  corresponcant sans doute à deux aspects fonctionnels. 

. S., 

&+stc , 
Cette trame névroglique enrobe également les fibres nerveuses (Ne) où l'on 

peut identifier les différents types de granules axoniques. 

Des amoebocytes (am1 migrent entre les cellules, hors du capillaire. La 
ceinture de péricytes ( P l  limite la lumière du vaisseau avec l'hémocyanine [HI. 
L'endothélium est discontinu (el. 

Quelques fibrocytes (FI étayent l'ensemble avec des fibres de collagène 
(colll. 

Les cellules sombres et les cellules de revêtement périphérique n'ont pas étt2 
$2' représentées sur ce diagramme. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

a ,  j3 , y : grains de sécrétion de type alpha, bêta et gamma; am : amoebocyte; 
col1 : collagène: CPI : cellule pr2ncipale "inactive"; CPS : cellule principale 
en sécrétion; e : endothélium; Er: ergastoplasme; F : fibrocyte; G : golgi: H : 
hémocyanine: L : lipides: rn : mitochondrie ; n : nucléole ; Ne : fibre nerveuse; . L 

,. ne : névroglie; nef : névroglie "fibreuse"; nes: névroglie " sécrétrice"; 
:' P : péricyte. 
Y 
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'igure 95 : Distribution des trois catégories de granules golgiens (o. B. et?'] dans 

EvLi'<) ;- , , 
les cellules principales des glandes optiques de seiches jeunes soumises 

$.z . 7 - - '1 : . r  à un éclairement à longue phase de nuit. 
7 

Observations ultrastructurales à 1'Elmiskop 1 SIEMENS de coupes 

fines (double fixation:glutaraldéhyde - Os04, inclusion à l'épon), colorées 

à l'acétate dluranyle/citrate de plomb. Mesures des'd'iamètres de ces grains 

sur tirages photographiques de plaques - Répartition [ N  = nombre1 par 
O 

classe (50 A l .  

Figure 96 : Comparaison sur un même histogramme, des répartitions des diamètres des 

différents granules golgiens (a, 0 ,  et Y). 

Récapitulation des tracés de la figure 95. 



U t  

IN. 

IW. 

a 

a 



,,. , 

principales des glandes optiques de seiches adultes. 

8 

Distribution [N = nombre] par classe de 50 A des 

mesures effectuées sur agrandissements photographiques. [Fixation 

au glutaraldéhyde/Os04, inclusion à l'épon, coupes à l'ultro- 

tome LKB, coloration.:acétate dfuranyle/citrate de plomb. Obçer- 

.-. vation au,SIEMENS Elmiskop Il. 
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Figure 98 : Diagramme de l'évolution possible 
glande optique 

CLy:cytolysosome; cml: corps multilamellaire; 
ex: exocytose; fml: formation multilamellaire 
dense granulaire; L: lipides; Ly:lysoSome; m: 
?: ribosomes. 

des cytosomes des cellules principales de 

cmv: corps multivésiculaire; Er:ergastoplasme; 
; fmy: formation myélinique; G: golgi; Gr: amas 
mitochondrie; mc: membrane cellulaire; I 



i - figure 99 : V a s c u l a r i s a t i o n  d e  l a  g l a n d s  o p t i q u e  I Dhagrammel. 

I am: amoebocyfe; b: b a s a l e  i n t e r n e ;  be:  b a s a l e  e x t e r n e ;  c o l l :  c o l l a g è n e ;  CP: c e l l u l e  p r i n c i -  
p a l e ;  CS: c e l l u l e  sombre; e :  endothél ium;  F: f i i i r ~ c y t e ;  H: hémocyanine; :le: f i b r e  ne rveuse ;  
ne I f l :  c e l l u l e  n é v r o g l i q u e  f i b r e u s e ;  ne ( S I :  c e l i u l e  névrog l ique  en s ê c r C t i o n i  P :  p é r i c y t e :  

1 , -- -1 J .  
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v. . . ... . , Figure 101 
Y:;, 8 

: Histogramme de répartition des mesures (diamètres3 des petites 

vésicules claires (type 41 des nerfs des glandes optiques. 

O 

Répartition numérique (N = nombre1 par classe ( 5 0  Al ; mesures 

effectuées sur agrandissements photographiques de plaques - Obser- 

vation au SIEMENSElmiskop 1 de coupes colorées à l'acétate d'uranyle/ 

Reynolds, après fixation au glutaraldéhyde/@s04 et inclusion dans 

1 ' épon. 

: Distribution des dimensions (diamètres) des grandes vésicules sombres 

(type 11 dans les nerfs des glandes optiques. 

[Même technique que ci-dessus : figure 1003. 





R é p a r t i t i o n  d e s  d i m e n s i o n s  d e s  g r a n d e s  v é s i c u l e s  c l a i r e s  

[ t y p e  21 o b s e r v é e s  d a n s  l e s  n e r f s  d e s  g l a n d e s  o p t i q u e s .  

O 

( N  = nombre d e  v é s i c u l e s  p a r  c l a s s e  d e  50  A ] .  

Les mesu re s  d e s  d i a m è t r e s  s o n t  e f f e c t u é e s  s u r  t i r a g e s  p h o t o g r a -  

p h i q u e s  de  p l a q u e s .  T i s s u  f i x é  au g l u r a r a l d é h y d e / O s 0 4 ,  i n c l u -  
g?.' : 
3:: S .  \ .  s i o n  à l ' é p o n  - Coupes à l ' u l t r o t o m e  LKB - C o l o r a t i o n  à l ' a c é t a t e  
@,: . : :  

g*- d V u r a n y l e / c i t r a t e  de  plomb - O b s e r v a t i o n  au SIEMENS Elmiskop 1. 

. , 

. . 

- ' *  

, , 





Figure 103 : Mise en évidence, in vitro, de l'activité nucléaire des cellules 

principales de la glande optique isolée. - 



4 à 6 mois 6 à 11 mois 



Figure 104 : Cycle biologique de Sepia off-icinaZis en Manche. 

: Cycle d'éclairement photopériodique naturel. L'extension 

de la zone hachurée,comptée du centre vers la périphérie, 

correspond à la durée de la nuit/24 heures. 

e e e e  : Variation annuelle de la température des eaux littorales 

en Manche. Les températures ( " C l  sont les valeurs moyennes 

calculées par périodes de 10 jours et sur 5 ans de 1965 

à 1969 : cercle périphérique interne. 

La longueur des rayons délimitant les mois [IàXE) sert 
d'échelle pour indiquer, soit la durée de la nuit de O à 24 heures, 

soit la température de O°C au centre à 24'~ à la périphérie. L'arc 

de cercle pointillé correspond à 10 heures de nuit/24 ou à 1OoC. 

Le cercle pointillé équivaut à 12 H/24 ou à 12'~. Des tirets indiquent 

les valeurs de 14 et de 16 : heures de nuit/24 ou températures des 

eaux côtières. 
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DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE 

a )  La taille des oeufs, à la ponte,dépend de la taille de la femelle. 

: petite femelle d'élevage (L = 105 mm) 

- : femelle de grande taille IL _. = 155 mm], . r 

-1  En aquarium, disposition régulière des oeufs sur des tiges de plastique. 

4 Les deux attaches terminales qui prolongent la membrane de -l'oeuf, 

nouées l'une à l'autre par les bras entrelacés de la femelle, forment 

des colliers qui maintiennent bien les oeufs. 

$ Certaines coques ne sont pas noires. Ceci d 'un manque de 

coloration par défaut de production d'encre chez la femelle en ponte. 

3euf aiigmente considérablement de taille au cours de la maturation embryonnaire 

1 : oeuf non fécondé : taille identique à celle de l'oeuf au 

moment de la ponte 

2 : oeuf en fin de développement embryonnaire 

e] Quelques jours avant l'éclosion, on peut suivre les mouvements de la seiche à 

l'intérieur de sa coque. En effet, la digestion des couches internes et la distension 

de la coque rendent celle-ci moins opaque. - Sur les oeufs, les copépodes harpacticides Tisbe graciZis éliminent 
les déchets. 

fl Seiche à l'éclosion. Le lobe vitellin externe [*] est encore très important. On note 

la coloration de la peau due aux chromatophores. 
?{ 2, g . 
E :-' 'gi'~uelques jours après l'éclosion, le lobe vitellin externe (% est en fin de résorption 

(seiche prématurée]. La coloration est très changeante : on remarque ici (-1 la 

présence d'un "carré blanc" [HOLMES, 19401 ; cette disposition des chromatophores 

est en relation avec l'éclairage fortement contrasté. 





P L A N C H E  
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! . - LA NOURRITURE 
1 - '  

a et bl Capture d'une crevette (Crangon vuZgarisl.  1, 2 ,  3 ,  4 et 5 : images tirées 

du fjlm~"BI0LOGIE , - DE LA,SEI-Ci-JE*", -,al vue de côté, ,b! .vue.gar de%sso,u.s,. . 
' ,*::! J ?  - < - 

I . . I I  .. .?I - id. -,., ' .T - , , , ,- ' I. , *+' ,, a h , , < J  

des différentes vues successives auL1/32 de seconde permet de 
- 

comprendre le mécanisme de capture. Les tentacules préhenseurs, guidés par 

le cône formé par les bras, s'allongent très rapidement 11, 2 et 3 : fig. a ; 

1, 2 : fig. b )  ; ils s'accolent à la crevette ( 4 ,  5 : fig. a ; 3 : fig, bl 

~t la ramènent vers la mâchoire alors que les 8 bras s'écartent pouf la 

. .... .,., gecevoir (4 ,  5 : fig . bi . . , . , . - .  . , . . . , L 8 ' 
. . 

y, \Ci* .  1.:- ' 
, , ,  

j , - r . ,  - .. , ._ .. , 
. . 

7.. , 8 8 . 8 ,  8 , . . 
. , ._ * ' . .  - , * -., ' ' - , .;. 7: " , .  . ' 8  . - .. . I , ,  . 8 , : . -' , "', "" . .  . - , , 1 : 8.- - I . , , ' . . - _ '  . .  1 .  

. ' , . . . _ .  , _ , = Ca . . . . -  . .. . . , - ,  - .  , 

cl Reliefs d'un repas constitué par deux Carcinus moenas. 

La seiche qui attaque le crabe à la limite céphalo-thoracique (-1 ne laisse 

intacte qu'une partie de la carapace et quelques pattes. 

dl Fragment de sépion témoignant du cannibalisme. 

La seiche de plus grande taille attaque la plus faible par la tête et en 

abandonne souvent la partie postérieure. Les marques laissées par le bec de 

perroquet sur le sépion sont très nettes (a. 

.' 1 , . 
f 
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' CAPTURE DE CREVETTE [CEIANGOlV VULGARISI 

1, .II,,, PL eaAabls  . .. se i che  a j u s t e  son " t i r " .  Les t e n i a c u l e s  préhenseurs guidés . . - I 

. , 
par  l e s  bras  dorsaux sont  po in tés  en d i r e c t i o n  de l a  p r o i e .  . ,  

Dans l e s  élevages en eau therrnostat isée [ 2O0C) ,  l 'oxygénat ion e s t  assurée  par  

de p e t i t s  compresseurs à lame v ib ran te  r e l i é s ,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  de f i n e s  

f e u i l l e s  ang la i se s  , à des d i f f u s e u r s  qui  l i b è r e n t  l e s  bu l l e s  d ' a i r  en fond 

bl Phase de capture  : l e s  deux t en t acu le s  préhenseurs s e  son t  accolés  à l a  c r e v e t t e ,  

cl Phase f i n a l e  : l e s  t en t acu le s  préhenseurs s e  r e p l i e n t  dans l e s  c a v i t é s  sous- 
1 

o r b i t a i r e s  e t  ramènent l a  c r e v e t t e  devant l a  rnâchoire- 





COMPORTEMENT SEXUEL - PARADE DES MALES 

. v e n t r a u x  e n  l e s  u t i l i s a n t  comme b é q u i l l e s  ! 

d l  Coup le .  Le mâle  couvre  e t  p r o t è g e  sa  f e m e l l e  en  p o n t e .  

v e n t r a u x  d é p l o y é s ,  les  l o b e s  o r b i t a i r e s  p r o é m i n e n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  l ' é t a t  

d ' e x c i t a t i o n  d e  p a r a d e  n u p t i a l e  ( o b s e r v é s  éga l emen t  f i g .  a ,  d l .  Les  o e u f s  o n t  é t é  

4..  ' .  ...< g,! (!: :. . - 
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ACCOUPLEMENT 

, c 

': .. 
%=-' &%-' -- ,: - 

/ 
a:- ... ' > -  - - .  
I r  - 
tl:. 

a] Formation du couple : le mâle "dominant", en parure nuptiale aux tons très vifs, 

éloigne un autre mâle (Cfj de la femelle 10) qu'il s'est choisie [on remarque l'aspect 
'heutre" de la pigmentation de cette femelle, qui contraste avec les coloris du mâle]. 

b) Accouplement : l'accouplement se fait chez Sep ia ,  en position dite tête-tête : 

le mâle, à gauche, a saisi la femelle par la tète. 

Détail de l'accouplement : le mâle est à gauche de la figure, la femelle à droite. 

Les bras dorsaux du mâle [lère et 2ème paire (23) s'accolent à la tête de la femelle. 

Les bras latéraux mâles 13ème paire (31) la maintiennent solidement en s'accolant 
sous l'orbite. Les bras ventraux du mâle (4èrfte paire [411, en écartant les bras 

de la femelle, dégagent ainsi l'accès du bras copulateur au repli buccal de celle- 

ci. 

d, e, f l  Images tirées du film "Biologie de la seicheb. Dans ces figures, prises en 

; aquarium, par dessous, le mâle est à gauche, la femelle à droite. 
[<?- 
.L#' 

,sis.'- . 
dj Le bras copulateur mâle ou hectocotyle complètement replié, enroulé en "y" 

couvre le repli buccal de la femelle. 

e) La partie proximale du bras hectocotyle transporte les spermatophores (-1. 
I_ - . 5,  <z- .: - >- 

y'. a f 1 Le bras hectocotyle l*], couvert de spermatophores (-1, pousse ceux-ci entre les 

bras de la femelle, dans un repli buccal ou bourse copulatrice où ils sont mis en 

réserve. 





A N C H E  VI 

APPAREIL GENITAL MALE, PONTE DE LA FEMELLE 
- 

r . <  < ' _  
8 '  . - ,  

2ppareil génital d'un très jeune mâle mûr (vue face ventrale, L - 5 cm). 
7.+,ss-,,,:a, les spermatophores sont libérés par les contractions musculaires. Y 

- ,  à 
.7.*,,- ' - .  
. y , .  % l'extrémité de la poche de Needham. 

3ras hectocotyle (bras ventral gauche du mâle]. La partie proximale est modifiée 

a place des ventouses rondes, normales, le bras est pourvu de replis - 's 

" > 
a réception et au transport des sperrnatophoreç. % " :{ . - 

, A - .- - .  2 , fi,=, - , 4 . ' . y  ' t  . , . - ' , . l  . . h,-* 6 
L . , 

P-'~ourse .copulatrice d'une ,femelle après l'accouplemsnt (vue face ventrale) . Les 
spermatophores dévaginés ou spermatanges (Sge) sont déposés sur les bords et 

à l'intérieur du repli entourant la masse musculaire buccale (%1. 
' ,  * , . 

Glandes génitales annexes d'une femelle. La glande de l'oviducte (gl. 0.1 se situe 

à l'extrémité du tractus femelle ou oviducte. Les ovocytes mûrs(om1 s'engagent dans 

l'oviducte, traversent cette glande et sont libérés par le pavillon génital (O.G.1 .  

Ils s'entourent alors de coques dont la matière est sécrétée par les glandes nida- 

mentaires (glandes nidamentaires principales - gl. n. p. et glandes nidamentaires 
I - accessoires- 81. n. a.]. , <  - . . 

. 1  

e et fl Ponte de la femelle 

L .  . t 
,- 

el La femelle, les bras tendus, étires au maximum vers .L avant en direction du support 

(barre de bois 4 enchassée dans une pierre percée à cet effet], va déposer un . - 
oeuf. I ' .-i 

- .i 
- .  

, .  >. . ..;si ,.i 
. "'. . . 0 -7 

. f) Elle entrecroise ses tentacules pour nouer l'oeuf sur son support. Elle procède ainsi , ,,: 

':>',,--oeuf par oeuf, pour déposer un total de 150 à 500 oeufs. 

a ABREVITATIONS UTILISEES : * 
c d p : canal déférent proximal ; gl. n. a. : glande nidamentaire accessoire ; gl. n. p. : 

glande nidarnentaire prificipale ; 81. o. : glande de l'oviducte : O.G. : orifice génital 

O. m. : ovocyte mûr ; s : spermatophore ; Çge : çpermatange ; t : tractus mâle ; 
. . T : testicule. 





P L A N C H E  VI1 

SPERMATOGENESE 

Double f i x a t i o n : g l u t a r a l d é h y d e / a c i d e  osmique. 
a, b, c, d, e, f et g): Coupes semi-finesibleu de toluidine - borax 
h et il: coupes fines colorées à l'acétate dluranyle/Reynolds. 

nspéct général d'un cyste : quelques fibres conjonctives [ ) c l  limitent les cystes. 
Les spermatogonies souches (sgsl, à la périphérie du cyste, se reconnaissent aisément 
à leur noyau lobé contenant quelques masses chromatiques. Les spermatocytes de premier 
ordre [ SI], après avoir subi leur phase d'accroissement, sont, pour la plupart, en 

- prophase de méiose ; les spermatocytes de deuxième ordre Is21 sont de petite taille, 
d'un diamètre légèrement supérieur à celui des spermatides [stl à chromatine plus 
dense. Les spermatozoides [sz) apparaissent dans le centre du cyste. 

bl Détail d'une portion périphérique d'un cyste : la limitante conjonctive entre les 
cystes est très réduite' IW). Après les divisions de multiplication, les sperma- 
togonies souches (sgs) forment des files de spermatogonies Isg] accolées les unes 
aux autres, comprimées contre la paroi. 

cl Même aspect que la fig. b. On distingue la cellule conjonctive au noyau allongé 
(cc] entre les cellules germinales. Les spermatogonies sont, soit en cours de mitose : 
on compte de 20 à 22 chromosomes sur les plaques métaphasiques ( 4 1 ,  soit en fin 
de division (sg]. 

dl Différence d'aspect nucléaire entre la spermatogonie souche [sgs] au noyau lobé, à 
la chromatine en mottes 6parses et le spermatocyte de premier ordre [SI) au noyau 
sphérique : stade pachytè~e. 

Après de nombreuses divisions mitotiques, les spermatogonies [sgl forment des îlots 
isogéniques de cellules reliées les unes aux autres. 

fl Noter la différence de taille entre les spermatocytes de premier ordre [SI) dont le 
noyau a subi la phase d'accroissement et les spermatogonies de la fig. e. 

t g ]  Plaques métaphasiques : les chromosomes sont très nettement appariés [+]. On 
remarque les 4 spermatides Ist] non encore individualisées. 

hl [Gt 90003 Le noyau du spermatocyte occupe, lors de la phase d'accroissement, une 
grande part de la cellule. La membrane nucléaire (mN1 est percée de nombreux pores[*) 
Le cytoplasme est très richement fourni en grains ribosomiens [s) et contient quelques 
mitochondr5es [ml 

il ( G t  300001 Détail d'un noyau de spermatocyte (NI. La chromatine [ch] s'organise autour 

/ de formations constituées par 3 éléme~ts - complexes tripartites Ictp). La membrane 
nucléaire ImN] est souvent très proche de la membrane plasmatique Imc]. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

cc : cellule conjonctive ; ch : chromatine ; ctp : complexe tripartite ; mc : membrane 
cellulaire ou plasmatique ; mN : membrane nucléaire ; N : noyau ; SI : spermatocyte de 
premier ordre ; s2 : spermatocyte de deuxième ordre ; sg : spermatogonie ; sgs : sper-' 
matogonie souche ; st : spermatide ; sz : spermatozoïde. 
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r ï ,- P L A N C H E  VI11 

SPERMIOGENESE : DETAILS ULTRASTRUCTURAUX 

_ - Double fixation:glutaraldéhyde/0~04 - al : coupe semi-fine colorée au bleu 
il... de toluidine/borax - b, c, d, e, et f 1: coupes fines contrastées par 

l'acétate d1uranyle/citrate de plomb). . . 
:.r 
fi; . 
~ i c r o s c o ~ i e  photonique : l'aspect très clair du noyau du spermatocyte de premier ordre 
(SI] contraste avec la densité de la chromatine (ch) des spermatides. Les spermatides 
sont d'abord sphériques: l'acrosome (acl apparait comme un grain plus clair ; puis 
elles s'allongent et on distingue alors le segment mitochondrial (sm] et le flagelle 
(flal à la partie postérieure. 

bl (Gt 60000) Détail de l'acrosome (acl. Les saccules golgiens ( G l  antérieurs sont 
Situés à proximité de la sphère acrgsomienne qui atteint 1 micron de diamètre. Contre 
le noyau à la chromatine cotonneuse [ch), il se forme une paroi acrosomienne (pl 
qui est séparée de la membrane nucléaire (mNl par un espace sous-acrosomien ( W ) .  

cl [Gt 150001 La spermatide est encore de forme sphérique. Les mitochondries W 
s'accolent à la membrane nucléaire. Une membrane dite membrane accessoire (ma] 
entoure à la fois le noyau à la chromatine (ch) filamenteuse et l'acrosomelac] enchas- 
sé à la partie antérieure de celui-ci. 

dl [Gt 300001 Détail de la partie postérieure de la spermatide en évolution. Le centriole 
proximal [ce] s'enfonce dans la chromatine formée de filaments plus denseslchl. Les 
mitochondries ( [T I )  migrent à la partie postérieure. 

el [Gt 300001 Détail de la partie antérieure de la spermatide de forme allongée. L'acro- 
some (acl s'est bien accolé à la partie antérieure du noyau : une paroi acrosomienne 
( p l  apparaît très nettement. Llespace sous-acrosomien est d'autant mieux visible que, 
sous la membrane nucléaire [mN), se forme une plaque chromatique. Les filaments chro- 
matiques s'accolent en effet à cette membrane nucléaire antérieure et s'organisent 
en travées longitudinales. AL centre du noyau apparait le corps central intranucléaire 
(COI tandis qu'à la périphérie du noyau, un réseau de microtubules (mt] se forme 
au cours de l'allongement. 

fl (Gt 30000) Détail de la partie postérieure de la spermatide en cours d'allongement. 
Les mitochondries (ml forment maintenant un segment mitochondrial [SM) situé entre 
le noyau et le cylindre périflagellaire (CPFI. Celui-ci composé de substance assezden- 
se aux électrans précède le flagelle (fla). La chromatine est constituée de fila- 
ments très épais et orientés longitudinalement (Fchl. Le cytoplasme isolé par la 
paroi cellulaire Imc) enrobe toujours le noyau. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

ac : acrosome ; ce : centriole proximal ; ch : chromatine nucléaire ; CO : corps central 
intranuciéaire ; CPF : cylindre périflagellaire ; fla : flagelle postérieur ; Fch : fila- 
ments chromatiques ; G : golgi ; m : mitochondries ; ma : membrane accessoire ; mc : 
paroi cellulaire ; mN : membrane nucléaire ; mt : microtubules : p :  paroi acrosomienne ; 
SI : spermatocyte de premier ordre ; SM : segment mitochondrial. 





P L A N C H E  I X  

SPERMIOGENESE : DETAILS ULTRASTRUCTURAUX 

Double fixation:'glutaraldéhyde/0~04,tampon phosphate  - 1nclus ion:épon - 

C o 1 o r a t i o n : a c é t a t e  d lu rany le /Reyno lds .  

[Gt 18000) Coupe l o n g i t u d i n a l e  de  spe rmat ide .  Le noyau e s t  e n t o u r é  du cytoplasme 
, l i m i t é  p a r  l a  membrane p lasmat ique  (mcl.  La chromat ine  (Fch)  e s t  c o n s t i t u é e  p a r  d e s  

f i l a m e n t s  long i tud inaux ,  é p a i s ,  a c c o l é s  v e r s  l a  p a r t i e  a n t é r i e u r e  à une plaque c h r o -  
mat ique [ p l c h ) .  L'acrosome l a c )  prend une forme conique ; à s a  base  s ' é b a u c h e  une 

, fo rmat ion  : l e  corps  a x i a l  in t raac rosorn ien .  Le segment m i t o c h o n d r i a l  e s t  en c o u r s  
, d ' o r g a n i s a t i o n  : l e s  mi tochondr ies  (ml forment u n  manchon a u t o u r  d u  f l a g e l l e  ( f l a l .  

Un r é s e a u  d e  mic ro tubu les  (-1 s é p a r e  l e  noyau du cytoplasme c e l l u l a i r e  en c o u r s  
d ' é l i m i n a t i o n  ( r e j e t é  à l a  p a r t i e  a n t é r i e u r e ) .  

# . D ~  c l  ( G t  600001 b) coupe t r a n s v e r s a l e  - c i  coupe l o n g i t u d i n a l e  : D é t a i l  du r é s e a u  d e  
m i c r o t u b u l e s  [mt] i s o l a n t  l a  chromat ine  n u c l é a i r e  (Fchl  du cytoplasme.  

' d l  [Gt 150001 Spermatide t r è s  évo luée .  La chromat ine  forme une masse dense ,  homogène, 
t r è s  osmioph i le  (chdl légèrement  i n c u r v é e ,  annonçant l a  forme du spermatozoïde .  Le 
manchon mi tochondr ia l  (m) de  f a i b l e  importance r e l a t i v e ,  e n t o u r e  l e  début  d u  f l a g e l l e  
cauda l  ( f l a l .  

e ,  f i  [ E t  300003 Coupes t r a n s v e r s a l e s  d e  l a  t ê t e  chromat ique d ' u n e  spe rmat ide  en f i n  de  
spermiogénèse .  La chromat ine  dense  (chdl  e s t  i s o l é e  du cytoplasme pgr iphgr ique  p a r  
l e  r é s e a u  d e  mic ro tubu les  (..): f i g .  e  e t  m t  : f j g .  f). Dans l a  lumiè re  du c y s t e  t e s -  

'titulaire, pour  une s e c t i o n  de t ê t e  spermat ique on t r o u v e  de  nombreuses coupes  d e  
f l a g e l l e s  [ f  l a )  . 

g i  IGt JO0001 Coupe o b l i q u e  du segment mi tochondr ia l  : l e s  mi tochondr ies  lm) aux c r ê t e s  
t u b u l a i r e s  ( - 2 vont f u s i o n n e r  e t  former  le  manchon m i t o c h o n d r i a l  a u t o u r  du 
f l a g e l l e  I f l a ] .  

hl  k t  60000, l ' e c h e l l e  n 0,1p1 Coupe d e  f l a g e l l e  à un niveau a n t g r i e u r .  La s e c t i o n  est 
po lygona le  : on y  d i s t i n g u e  u n  c o l l i e r  compos& d e  9 f i b r e s  accesço i reÇ,  a s s o c i é e s  cha- 
cune à une f i b r e  p é r i p h é r i q u e  doub le .  Au c e n t r e  on n u t e  l e s  2 f i b r e s  c e n t r a l e s  f f c ]  

i l  fGt 500001 Coupe du f l a g e l l e  c a u d a l -  L ' o s s a t u r e  f i b r i l l a i r e  de  c e  f l a g e l l e ,  d a n s  sa 
p a r t i e s t e r m i n a l e ,  s e  compose de  9 c o u p l e s  d e  f i b r e s  p k r i p h é r i q u e s .  Chacune de  c e s  
f i b r e s  es t  c o n s t i t u é e  d ' u n  d o u b l e t  auquel  s o n t  a c c o l 6 s  deux b r a s  d6nomm6s b r a s  
d ' A f z e l i u s  (-fpl. Au c e n t r e  du f l a g e l l e ,  on r e t r o u v e  l e  d o u b l e t  de  f i b r e s  c e n t r a l e s  
I f c l .  

51 ( G t  300003 Coupe s a g i t t a l e  de  l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  du noyau de  l a  spermat ide .  La chro-  
ma t ine  e s t  dense  [chd l .  Le c s n t r i a l ~  d i s t a l  :cl q u i  est r e s t k ,  d u r a n t  t o u t e  l a  s p a r -  
miogdnèse à l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du noyau, danne l e  f l a g e l l e  cauda l  composé d 'un - 

d o u b l e t  c e n t r a l  [ f c f  e n t o u r é  de  9 coup les  d e  f i b r e s  p g r i p h 6 r i q u e s  [ f p ] .  Autour d e  C E B  

f i b r e s  p&r iph$r iques ,  un anneau d e  f i b r e s  a c c e s s o i r e s ( f a 1  va s e  d i v i s e r  en  9 f i b r e s  
a c c e s i o i r e ç  q u i  v iendron t  r e n f o r c e r *  dans s a  p a r t i e  moyenna, l e  sys tème f i b r i l l a i r e  
p e r i p h é r i q u e  du f l a g e l l e .  

.ABREVIATIONS UT ILISEES 

.ac : acrosome ; ' c  : c e n t r i o l e  d i s t a l  ; chd : chromat ine  d e n s e  : f a  : f i b r e  8 c c e s s o i r e  : 
p.-. 

, fd  : s # ' & ~ &  c e n t r a l e  ; Fch : f i l a m e n t s  chromat iquès  ; f l a  : f l a g e l l e  cauda l  : f p  : f i b r e  . 
~ & r i & i ! ~ a ~ u e  [ b r a s  d ' A f z e l i u s ]  ; m : m i t o c h o n d r i ~  ; mc : membrane p lasmat ique  ; mt : m i -  

- * -  
,c 

: ~ w o t t ~ 8 ~ . 2 e $  : p l c h  : plaque chromat ique saue-acrosomienne. 
I1,n . 
&Y: - , 

a A - .d l . *>  
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. .. _ OVOGENESE - MICROSCOPIE OPTIQUE 
+ t  . 

S.-- 4 '- : - ,y : , . 
'" i l :  ~ématox~line de ~ r o a t ,  picro-in digocarmin : b, c, d, e, f, g! : Technique 
de ~leveland Wolfe (hémalin, érythrosine, orangé G, bleu d 'aniline]. 

al  Ovaire de seiche à l'éclosion. La masse ovarienne bien vasculariée IVS) contient 
des ovogonies (01. Quelques noyaux sont en prophase de méiose ( 4  1. Les cellules 
conjonctives (cc] se distinguent des cëllules germinales 

b ,  c ,  dl Ovaire de jeune seiche ( L  : 3 cm1 

bl Après la méiose, l'ovocyte (ovll entre en phase d'accroissement : auxocyte laul. Le 
noyau augmente très nettement de-diamètre et subit des remaniements ; le nucléole 
[nl apparaît alors nettement ;le cytoplasme ovarien (ovl - encart - 1  reste basophile. 
A côté de ces stades jeunes, existent déjà, dans la masse ovarienne, des ovocytes 
pourvus d'une thèque folliculaire :cf]. 

cl L'ovocyte primaire ou auxocyte (au1 dont l'accroissement de taille est considérable, 
s'entoure de quelques cellules fo;liculaires Icfl. La transformation nucléaire se 
poursuit : la chromatine (ch1 se résout en nodules très intensément colorés par 
l'hématoxyline [encart fig. cl, puis ces derniers prennent des aspects floconneux 
[fig. cl, les cellules folliculaires (cf] se divisent intensement et forment des 
travées cellulaires en éventail. 

d) A côté des auxocytes (au1 on trouve des amas isogéniques d'ovocytes en méiose [ 4 ] 
où l'on discerne les différents stades de la prophase : pachytène, diplotène .... 

el Ovaire de seiche plus âgée IL = 5 cm]. Les cellules folliculaires (cf) se sont 
, ' multipliées et forment un revêtement continu périphérique : thèque folliculaire. 

Le vaisseau sanguin IVS) vient s'accoler à cet ovocyte ; on reconnaît les noyaux 
allongés de l'endothélium (e] et les amoebocytes (am) au noyau lobé, dams la lumière 
vasculaire. Le cytoplasme ovarien (cyt ovl beaucoup moins dense et acidophile contient 
un prévitellus ou vitellus primaire (vit 11. A la périphérie, la zone lipidique 
disparaît (SI avec la technique d'inclusion employée. 

rf) Seiche âgée d'un an ( L  = 8 cm]. Dans les ovocytes, le noyau (NI est repoussé à un 
pôle ; les cellules folliculaires [cfil se sont multipliées et forment des cordons, 

1 des replis (rfl qui pénètrent dans le cytoplasme ovarien. Les ovocytes paraissent 
, striés los). 

" ' Seiche plus âgée(L = 10 cm1 La vitellogenèse débute. La couche lipidique externe 
(SI s'est dissoute dans le toluène d'inclusion. Noter la différence de taille entre 
les cellules folliculaires actives(cfa:fig. g) et les cellules folliculaires 
inactives (cfi:fig. fl. La déhiscence de l'ovo-yte s'amorce. 

ABREVIATIONS UTILISEEÇ 

am : amoebocyte sanguin ; au : au'xocyte ; cc : cellule conjonctive ; cf : cellule 
folliculaire ; cfa : cellule folliculaire active ; cfi : cellule folliculaire inactive 
de petite taille ; ch : chromatine ; cyt ov : cytoplasme ovarien ; e : endothélium ; 
BO : épithélium ovarien ; n : nucléole ; N : noyau ; O : ovogonie ; os : ovocyte strié; 

1 : ovocyte primaire ; rf : repli ou cordon folliculaire ; vit 1 : vitellus primaire ; 
: vaisseau sanguin. 
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OVOGENESE : DETAILS ULTRASTRUCTURAUX 

. - 
a. - , a, b 1: Fixation :glutaraldéhyde/acide osmique - Coloration sur coupes :acétate I 

dluranyle/citrate de plomb ; ci fixation:KMn04 D,6 %, tamponné acétate - I 
véronal (pH 7 - 7,21 - Coloration en b1oc:acétate d'uranyle 2 %. 

Gt 7 5 0 0 )  La cellule folliculaire (cf) s'accole au cytoplasme ovocytaire (cyt ov) 

'ovocyte est maintenu dans une trame de fibrilles de collagène (coll]. Entre la 

ellule folliculaire et le cytoplasme ovocytaire d'aspect homogène, l'accolement 
- - 

iembranaire est régulier : premier stade. '-. 

K*:h, , : 
n, s :> 

1' [Gt 45001 Les cellules folliculaires [cf) se sont multipliées à la périphérie de 

l'ovocyte. Elles forment une couronne ou thèque folliculaire que de nombreux 

vaisseaux sanguins (VS1 viennent irriguer. Entre les cellules folliculaires et 

l'ovocyte, de nombreuses villosités de pinocytose prennent naissance (*]. Le 
,a, ; 
' A  cytoplasme ovocytaire [cyt ov] est alors de contenu plus hétérogène : on y distingue 

iE 1: des mitochondries W-', des vésicules de petite taille et des sphérules vides dont 

le contenu lipidique a probablement été éliminé lors de l'inclusion par l'oxyde 

,: de propylène. 
+-, 

", , ,  
&. * 

cl IGt 300001 Détail de la zone d'affrontement entre cellules folliculaires (cf1 et 

cytoplasme ovocytaire (cyt ovl. Un enchevêtrement dense de villosités [vil traduit 

1 ' importance des échanges entre 1 ' ovocyte primaire et la thèque f ollicuiaire. On 

reconnait,malgré la fixation au permanganat~ destinée à mettre en évidence les 

membranes cellulaires (mbl et non appropriée à la conservation d'organites cyto- 

plasmiques, de nombreuses vésicules (ve],dee corps multivésiculaires (cmv) et 

de nombreux ribosomes W. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

cf : cellule folliculaire ; cmv : corps multivésiculaire ; col1 : collagène ; , d k  
k? * 
. .< . villosités cyt ov : cytoplasme ovarien ; mb : paroi cellulaire ; ve : vésicule "i . 
C 

de pinocytose ; vg : vésicules golgiennes ; VS : vaisseau sanguin. 
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OVOGENESE - DETAILS ULTRASTRUCTURAUX 

[ STADES INITIAUX : L'OVOCYTE EN PREVITELLOGENESEI I 
a, b, d 1 :Acide osmique tamponné Millonig - cl: Double fixation:glutaraldéhyde/ 
0 ~ 0 4 ,  tampon phosphate. . 8 

,, ,Gt 30000) Le cytoplasme de l'ovocyte primaire [cyt ov] contient de nombreuses 

mitochondries [ml aux multiples crêtes [*Il. Il se compose également de petites - 

vésicules claires Ive1 et d'un très grand nombre de ribosomes isolés ou formant des - .  

amas polysomiens (-11. Les sphérules de 1 à 3 microns [pvl qui existent dans la - P .  

partie périphérique du cytoplasme ovocytaire sont probablement lipidiques et entrent, 

pour une part, daps la - , .  csmpo~ition,du .1 proyit,_ellus pu v,itellus primaire. 
r $ ! ,< . 1 , . , " , . .,-a 7 < - 5 < ..' , , , . 

b l  I G ~  600001 Le cytoplasme contient des corps multivésiculaires à la paroi unitaire M-,, 

. identiques à ceux que l'on rencontre dans la plupart des ovocytes d'invertébrés. 

CI (Gt 300001 Les corps rnultilarnellaires Icrnl) se rencontrent dans des zones denses très I 
riches en grains ribosomiens m. 

d l  [Gt 600001 Dans la cellule folliculaire (cf1 où l'activité sécrétoire débute, le 

golgi CG1 libère de nombreuses vésicules (VG? qui peuvent s'engager dans les villo- 

sités [vil de pinocytose entre la cellule folliculaire et le cytoplasme de l'ovocyte 

[cyt ou). Le centrosorne (ce1 est de structure classique. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

ce : centrosorne ; cf : cellule folliculaire ; cm1 : corps multilamellaire ; crnv : corps 

multivésiculaire ; cyt ov : cytoplasme ovocytaire ; G : golgi ; m : mitochondries : 

mb : paroi cellulaire ; pv : sphérule de nature probablement lipidique composant le 

- provitellus ; ve : vésicules ; VG : vésicules golgiennes ; vi : villosités de pino- 

cytose. 





P L A N C H E  XII1 

TRACTUS MALE : SPERMATOPHORES 

a) à dl : Observations microscopiques sur le vivant - e) et f) : Hématoxyline 
. . 
!P.* -' .,, :.., 
k:, 

de Groat. érythrosine. 
&t<s.>\c.f , . fi:,.: ' - 

a - . .  .. . 

1 Détail du bouchon spermatique fermant le spermatophore. 

Le sac (sa) separé de la trompe [trl par une constriction [&],relié par le cunnectif 

au réservoir spermatique, forme un bouchon et retient les spermatozoïdes à l'intérieur 

de l'étui I*). 

bl A la sortie du tractus mâle, les spermatophores (SI sensibles à la pression osmotique, 
se dévaginent en doigts de gant pour former les spermatanges (sgql qui contiennent 

les s,permatozoldes (szl disposés en rangées hélicoïdales. 

cl Parfois la dévagination n'a pas lieu correctement. il y a rupture de la membrane 

externe du spermatophore (SI et les spermatozoïdes (sz] sont expulsés directement 

à 1 ' extérieur. 

. , dl Aspect des spermatozoïdes à leur libération du testicule. L'évolution n'est pas 
i . i.' totalement terminée et de nombreux spermatozoTdes se trodvent encore reliés par 

des résidus cytoplasmiques. E;:,, 
el Coupes des vésiculeç séminales. Les cellules (-1 constituant la paroi de ces 

vésicules dont la lumière apparaît vide sur la coupe, secrètent les produits muqueux 

'servant à l'enrobage des spermatozoïdes. 

fl Détail du canal déférent proximal à l'entrée de la vésicule séminale. Toutes les 

cellules du cana.1 sont ciliées (*) : les mouvements de ces cils,alliés aux nombreuses 

circonvolutions du canal et des vésicules agglomèrent les spermatozoïdes Iszi et forment 

des amas tubulaires à disposition hélicoïdale (-1 qui vont, après enrobage, donner 

'les spermatophores. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

con : connectif ; f : filament du spermatophore ; mbe : membrane externe du spermatophore 

(après dévagination) : s : sperrnatophore ; sa : sac du spermatophore ; sge : spermatange; 

sz : spermatozoïde : tr : trompe du spermatophore. 





GLANDES NIDAMENTAIRES 

a, b, c, d et el : Technique de coloration selon Cleveland Wolfe. fl Fuchsine 

paraldéhyde : technique de Gabe, coloration de fond selon Clark. 
, 

al Coupe longitudinale des glandes nidamentaires(g1 npl. La position anormale des 

glandes nidamentaires accessoires (gl na1 résulte de l'inclusion : le massif cellu- 

laire normalement dirigé vers l'avant, a été reporté contre les glandes nidamentaires 

principales. 
_. _ - . 1 

b) Coupe transversale des glandes nidamentaires accessoires [gl na). Un tissu conjonctif 

(cl les soutient et les relie aux glandes nidamentaires principales (gl npl. 

c) Détail de fonctionnement des glandes nidamentaires accessoires. Les orifices d'évacu- 

ation de la sécrétion s'ouvrent à l'extérieur (face v e n t r a l e 4  ou forment, après 

occlusion (jC.1, dans la partie profonde, des canaux tubulaires ramifiés. 

dl Structure des glandes nidamentaires accessoires : partie profonde. L'aspect histolo- 

gique est celui d'une glande à acini dont les cellules sont groupées en massifs 

tubulaires. La sécrétion est libérée dans la lumière 1%. 

e) Dans la partie superficielle des glandes nidamentaires accessoires et, en position 

, 
ansrieure, les bordures ciliées C)) contribuent à l'élimination de la sécrétion. 

,$. ' 

. L 

,, fl Détail de structure des glandes nidamentaires principales (coupe longitudinale), La 

_ . '_glande est constituée de lamelles étagées régulièrement. Une couche conjonctive I*) 

bien vascularisée supporte les cellules sécrétrices dont certaines W vont libérer 

leur contenu - orangé G + - dans la lumière (11 

ABREVIATIONS UTILISEES 

gl na : glandes nidamentaires accessoires : gl np : glandes nidamentaires principales ; 

1 : lumière. 
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ACTION DE LA TEMPERATURE SUR L'EVOLUTION GENITALE 
\ / 

i - .  
~ a c r o ~ h o t o s  d'appareils génitaux dis;équés. 

:] : SEICHES MALES 

Après six mois d'élevage, comparaison des tailles des testicules (Tl et des 

tractus [tl de seiches appartenant à 3 lots élevés à 3 températures 

- - différentes. 

a) 1 0 ° C  : inactivité - stade de repos sexuel 

61 1 5 O C  : début d'activité sexuelle 

CI  2 0 ° C  : maturité, la poche de Needham contient des spermatophores 1s) 

d, e, f et gl : S E I C H E S  FEMELLES 

Evolution de l'appareil génital de seiches femelles appartenant à 3 

lots élevés à 3 températures différentes. 

dl l O 0 C  : Les glandes nidamentaires accessoires [al et principales (pl, 

lbvaire I O 1  sont de très petite $aille 

el 1 5 O C 5 :  Les glandes nidamentaires accessoires [al et principales (pl 

ne sont pas fonctlonnelles. Dans l'$ovaire 101, les ovocytes 

ont un diamètrq infgrieur à 0,5 mm. 

f. et gl 2 0 ° C  : Les glandes nidamentaires accessoires I g l  nalde couleur "corail 

et les principales (gl npl sont en sécrétion. Lkvaire qui 

contient encore des ovocytes striés los1 a libéré des ovocytes 

mûrs loml engagés dana le tractus. La glande de l'oviducte 

[gl D I  est fonctionnelle. La maturité sexuelle est atteinte. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

a - gl na : glandes nidamentaires accessoires : p - gl np : glandes nidamentaires 

principales ; gl O : glande de l'oviducte ; O : ovaire ; OG : orifice génital : 

I om : ovocyte mûr ; os : ovocyte strié ; s : spermatophores ; t : tractus ; 





P L A N C H E  X V I  

- - 
LA GLANDE ûPTIQUE 

- .  . . . 
a l  Macrophoto d ' u n  ce rveau  d e  s e i c h e ,  f i x é  au  Bouin - H o l l a n d e  - b )  F u c h s i n e  

p a r a l d é h y d e  : t e c h n i q u e  d e  Gabe, v a r i a n t e  d e  C l a r k  - c l  Bleu a l c i a n ,  hémalun, 

p h l o x i n e  - d  e t  el C leve l and  Wolfe - f l  C o l o r a t i o n  d e  l ' A D N  s e l o n  l a  t e c h n i q u e  I 
d e  Feulgen-Rossenbeck .  - - , . 

- - !  

.l -. , 
a l  Cerveau -de s e i c h e  I L  8 .6 cm]. Les  deux g l a n d e s  o p t i q u e s  [ g o ]  s o n t  b i e n  v i s i b l e ç ,  

d a n s  l e  h i l e  du l o b e  o p t i q u e  (101 ,  s u r  l e  t r a c t u s  o p t i q u e .  Les l o b e s  do r saux  [ l d l  

fo rmen t  un pon t  e n t r e  l e s  deux l o b e s  o p t i q u e s .  L 'oesophage  e t  les l o b a s  s o u s -  

O-ophagiens g n t  @té sectlonniSs. 
.-,à *, - - 8 .  . . < . -  . . _ . .  . < -  . 2- - . .T ,; - r  8 -  

C 1 
b l  La g i a n d e  o p t i q u e  (go1  e n t o u r é e  d e  s a  c a p s u l e  é p i t h é l i a l e  Iepl ,  c o n s t i t u é e  d ' i l o t s  c e l -  

l u l a i r e s ,  e s t  r i c h e m e n t  v a s c u l a r i s é e  [ l e s  f i b r e s  é l a s t i q u e s - d e s  p a r o i s  c a p i l -  

l a i r e s  s o n t  c o l o r é e s  p a r  l a  f u c h s i n e  p a r a l d é h y d e ) .  Coupe d ' u n e  a s s o c i a t i o n  

i n  v i t r o ,  d e  g l a n d e  o p t i q u e  à un t e s t i c u l e  [T l  
i .  . 

-' .. 
c? A l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  d e  l a  g l a n d e ,  coupe  l o n g i t u d i n a l e  du v a i s s e a u  s a n g u i n  (VSI 

a s s u r a n t  l ' i r r i g a t i o n  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  ( g o ] .  

d l  Coupe t r a n s v e r s a l e  du t r a c t u s  o p t i q u e  e t  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  (go1  m o n t r a n t  l ' i n n e r -  

e.A v a t i o n  d e  c e t t e  g l a n d e  : n e r f  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  [ n o ]  
@i- - 
a- . 

e l  Aspec t  c y t o l o g i q u e  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  ( g o ] .  Les c e l l u l e s  p r i n c i p a l e s ,  au noyau 
g s p h e r i q u e ,  s emblen t  f o r m e r  un syncy t ium b i e n  v a s c u l a r i s é .  On r e c o n n a î t  l e s  noyaux &$: '.- 
~. - d e s  p é r i c y t e s  v a s c u l a i r e s  e t ,  d a n s  l a  l u m i è r e  d e s  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  [ V S l . l e s  l o n g s  

noyaux e n d o t h é l i a u x ,  

LL 
r d - f l  La t r è s  f a i b l e  c o l o r a t i o n  ( t e n e u r  f a i b l e  en  ADN1 des c e l l u l e s  p r i n c i p a l e s  s é c r é t r i c e s  
& - 
5 .- Icp]  d ' o r i g i n e  n e r v e u s e .  c o n t r a s t e  a v e c  l a  t e i n t e  l i l a s  ( r é a c t i f  d e  S c h i f f )  d e s  g, :- 

A - 
c e l l u l e s  a c c e s s o i r e s  ( c a l  de  formes  d i v e r s e s .  

ABREVIATIONS UTILISEES 

c a  : c e l l u l e s  a c c e s s o i r e s  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  ; c p  : c e l l u l e s  p r i n c i p a l e s ,  s é c r é t r i c e s  ; 

e : c e l l u l e  e n d o t h é l i a l e  ; e p  : enve loppe  é p i t h é l i a l e  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  ; go : g l a n d e  

o p t i q u e  ; I d  : l o b e  C é r é b r a l  d o r s a l  ; 10 : l o b e  o p t i q u e  ; no : n e r f  d e  l a  g l a n d e  o p t i q u e  ; ;.?; 
<! 

p  : p é r i c y t e ç  v a s c u l a i r e s ,  T : t e s t i c u l e  : VS : v a i s s e a u  s a n g u i n .  .. - - . ,., a .. ; 
. . 

r : 
J - . .  . 8 -  , - . .  

i .  .. .. , , . 
, J  ., :-. 

I . '  I 

7 ,  , ' 1 
. k .  ,z; ..., .' ,: .? , + r. r 
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c e l l u l e s  é p i t h é l i a l e s  aux noyaux a l l o n g é s  ( N  e p ) .  Les p a r o i s  d e  c e s  c e l l u l e s  s o n t  

11 ( G t  600001 D é t a i l  d e  l a  j o n c t i o n  é t r o i t e  ( " t i g h t  j u n c t i o n "  d e  F a r q u h a r  e t  P a l a d e  : 

- o r g a n i t e s  c l a s s i q u e s  : cent rosome [ c e ) ,  g o l g i  ( G 1  l i b é r a n t  d e s  v é s i c u l e s  ( V G ]  e t  

l a  p é r i o d i c i t é  c a r a c t é r i s t i q u e  ($3, e t  une couche  é p i n e u r a l e  m u s c u l a i r e  Imul e n t o u r e n t  

;A;: ,. 
k .  
g. 

d l  ( G t  120001 C o l l a g è n e .  Des t r a v é e s  e n t r e c r o i s é e s  ( f i b r e s  l o n g i t u d i n a l e s  ( f l ) )  en  

' a l t e r n a n c e  d e  f i b r e s  coupées  t r a n s v e r s a l e m e n t  I f t l  a s s u r e n t  l e  m a i n t i e n  de  l a  forme 

&- .. "; de  l a  c u p u l e  d e  c o l l a g è n e  à l a  b a s e  d e  l a  g l a n d e .  
4 -, : 
9 b<T 

e l  I G t  1600001 D é t a i l  d e  l a  s t r u c t u r e  p é r i o d i q u e  d ' u n e  f i b r e  d e  c o l l a g è n e  en  coupe  E , ,  
b.& ' 

? '  ' l o n g i t u d i n a l e  (11 1 ; o n  r e c o n n a i t  l a  s t r i a t i o n  t r a n s v e r s e  r é g u l i è r e  d e s  sous -bandes .  

1 - 
* 
P .  

. ABREVIATIONS UTILISEES 
&; 
- ;  c e  : cent rosome ; c o l 1  : c o l l a g è n e  : c p  : c e l l u l e  p r i n c i p a l e  s é c r é t r i c e  d e  l a  g l a n d e  
cc- .- - 
C-:: o p t i q u e  ; e p  : c e l l u l e  é p i t h é l i a l e  ; f l  : f i b r e s  d e  c o l l a g è n e  en  coupe l o n g i t u d i n a l e  ; 
Ci r I 

f t  : f i b r e s  de  c o l l a g è n e  en  coupe t r a n s v e r s a l e  : G : g o l g i  ; g l y  : g r a i n s  de  g l y c o g è n e  ; 1 8 * 
, . d. 8 ,. 

2:. m : m i t o c h o n d r i e s  ; mu : f i b r e s  m u s c u l a i r e s  ; Ncp : noyau d e  l a  c e l l u l e  p r i n c i p a l e  ; 
!??,.. ,. ,'- . ... :.. H -  . . ;dei3 : noyau d e  l a  c e l l u l e  é p i t h é l i a l e  ; SO : s i n u s  o r b i t a i r e  ; t j  : " t i g h t  j u n c t i o n "  
-.< -. 
y?:; .,, e n t r e  deux c e l l u l e s  é p i t h é l i a l e s  ; VG : v é s i c u l e  g o l g i e n n e .  





LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 
- 

:. '. ' F ~ O C Y T E  
Li 

Double f i x a t i o n  : glutara ldéhyde/Os04 - C o l o r a t i o n  : a c é t a t e  

001 E n t r e  l e s  c e l l u l e s  p r i n c i p a l e s  en  a c t i v i t é  s é c r é t o i r e  [CP'l, CP2, CP3, 

r e c o n n a î t  les noyaux a l l o n g é s  d e s  f i b r o c y t e s  (F I ,  F2 i  e t  les t r a v e e s  de  col1.a- 

d e  s t r ' u c t u r e  c a r a c t é r i s t i q u e  [*l. 
i , 

I 
7 . .  . , -  . . . - , : . . 

, 4  , ' :  -~ 
b )  [Gt 600001 D é t a i l  de  s t r u c t u r e  du f i b r o c y t e .  Les mi tochondr ies  (ml à l a  m a t r i c e  . 

a s s e z  dense ,  s o n t  enveloppées  p a r  l e s  t r è s  nombreux s a c s  e rgas top las rn iques  ( E r l .  

Dans l e s  s a c c u l e s  ( S I  t r è s  r égu l i è rement  bordés  p a r  l e s  r ibosomes,  on d é c è l e  une 

l é g è r e  s é c r é t i o n .  La s t r u ç t u r e  p é r i o d i q u e  d e s  f i b r e s  de c o l l a g è n e  I c o l l l  n ' a p p a r a i t  

ne t t ement  q u ' à  l a  p é r i p h é r i e  de  l a  c e l l u l e  [ 11 11. 

:i' ,+,. * - 
:; 'ABREVIATIONS UTILISEES 

-+ 

' c o l 1  : c o l l a g è n e  ; CP : c e l l u l e  p r i n c i p a l e ,  s é c r é t r i c e  de  l a  g l a n d e  o p t i q u e  ; 

E r  : ergas top lasme  ; F : f i b r o c y t e  ; m : mitochondr ie .  





, , LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 
f 

VASCULARISATION : L 'AMOEBOCYTE 

a) Fixation:Os04 tamponné Millonig, b et cl : Double fixation : glutaraldéhydd 

acide osmique,tamponné phosphate - Coloration a, b et c : acétate dluranyle/ 

citrate de plomb. 

hr°,a1 IGt 300001 Coupe transversale d'un vaisseau sanguin : un amoebocyte occupe l'easen- 
-< kg:. . 

S. - ,  tiel de la lumière d'un vaisseau contenant de l'hémocyanine (Hl. 

On reconnait l'amoebocyt~ à son noyau IN1 assez osmiophile, au nucléole [nl bien net. 

,:i. L'indentation Id) de la membrane nucléaire ImNl semble caractéristique : le 

- noyau apparaît souvent bilobé. Dans le cytoplasme, de très nombreux ribosomes Ir1 

, - sont, ou libres,ou associés aux sacs ergastoplasmiques [Er]. Des sections tubulaires, 
c 

i. r,. - des vésicules claires Ive] sont probablement d'origine endoplasmique. Certaines 

. . grandes vésicules ou amas denses [*1 semblent pouvoir être homologués aux grains 

. d 'aspect particulier décelés en cytologie photonique. 
;, Une couche de péricytes (Pl, régulièrement bordée du côté interne d'une fine basale 
: 1 

, Ibl, limite le capillaire tandis que, du côté externe, une basale plus nette (bel 
! 
!- sépare les péricytes des fibres névrogliques Inel. 

- 
bl IGt 300001 Détaïl du cytoplasme d'un stade précoce : le proleucocyte. La densité 

. . 
) tinctoriale est assez faible. On observe quelques mitochondries (ml, des saccules 

' _ ( .  > - 
. ergastoplasmiques de très fcible diamètre, des dictyosomes [ G i  et de très nombreux r= .T. 

ribosomes Ir1 épars. 

> * 

cl fGt 300001 Dans certains amoebocytes - stade ultime -, l'accumulation d'amas denses 

d'aspect granulaire [SI, en relation ou faisant partie du réticu.lum endoplasmique ou 

de l'ergastoplasme (Er], représente l'essentiel du contenu cytoplasmique. 

.T ABREVIATIONS UTILISEES 

; ,b : basale interne ; be : basale externe ; Er : erg8stoplasme : G : golgi ; 

- -  H : hémocyanine ; jp : jonction péricytaire ; m : mitochondrie : mN : membrane 

, nucléaire ; n : nucléole ; N : noyau ; ne : fibres névrogliques ; P : péricyte ; 
.* 

: y p o  : pore nucléaire ; r : ribosome ; ve : vésicules endoplasmiques ; VG : vésicules 
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- LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

VASCULARISATION : L 'ENDOTHELIUM 

@:c;, ,- 
%J8=r'$'sa, b. cl : Double fixation : glutaraldéhyde/Os04 - 1nclusion:épon - Coloration : 

<<7. - 
i .J 

;ySci.5acétate dluranyle/citrate de plomb. 
&,&-:- ' 

,, [Gt 180001 Coupe transversale d'un vaisseau sanguin. 

Limitée vers l'intérieur du vaisseau par une basale (bl très sinueuse, une ceinture 

continue de péricytes [Pl, PZ1 entoure l'endothélium et la lumière vasculaire. 

Les cellules endothéliales coupées tangentiellement se distinguent de l'hémocyanine 

sanguine [Hl par l'aspect clair du cytoplasme aux tubules caractéristiques (tu). Les 

fibres musculaires (mu1 et les mitochondries (ml des péricytes sont bien visibles. 

1 
A l'extérieur de cette paroi vasculaire, on reconnait des cellules nerveuses (Ne1 

et névrogliques [ne1 et des fibres de collagène [coll). 

b) [Gt 600001 Détail d'une cellule endothéliale : les tubules (tu1 traversent la 

cellule dans sa plus grande dimension. Entre la basale Ibl et l'endothélium, la 

lumière des capillaires est occupée par le sang : on remarque I r l  l'alignement des 
molécules d'hémocyanine. 

6- , C I  [Gt 420001 Coupe longitudinale d'un vaisseau : la cellule endothéliale. En plus 
- i. 
-&. . des tubules de faible diamètre [tull orientés selon l'axe longitudinal, des tubes 
Gr?.* . 
, de plus grand diamètre (tu21 relient la lumière vasculaire à la basale. Les molé- 
: :,<, . ) * 
7 .  cules d'hémocyanine ( H l  du sang s'orientent en chaînes caractéristiques ( - 1 .  

$ < -  

ABREVIATIONS UTILISEES 

b : basale ; col1 : collagène ; gly : glycogène ; H : hémocyanine ; m : mitochondrie ; 

mu : fibres musculaires ; ne : fibres névrogliques ; Ne : fibres nerveuses ; 

P : péricyte ; tu - tu1 : tubules endothéliaux de petit diamètre ; tu2 : tubules 

endothéliaux de plus grand diamètre. 





' An 

SCULARISATION : LE PERICYTE 

a ,  b ;  c  e t  dl : Double f i x a t i o n  : g l u t a r a l d é h y d d a c i d e  osmique, tampon 

phosphate - C o l o r a t i o n  à l ' a c é t a t e  d 'u rany le /Reyno lds .  

C G ~  300003 Coupe t r a b s v e r s a l e  d ' u n  v a i s s e a u  sangu in .  Les p é r i c y t e s  ( P l  forment  l a  

t i q u e  du v a i s s e a u  e t  l i m i t e n t  l a  l u m i è r e  rempl ie  de  sang ( H l ,  bordée 

hélium [ e l  d i s c o n t i n u .  Dans c e s  p é r i c y t e s ,  on remarque d e s  f i b r e s  muscu- 

mi tochondr ies  (ml e t - d e s  + r ibosomes ( r ] .  
< '  * . .. . .  8 : . . . ' y r ,  ,: 

(Gt 600001 D é t a i l  de s t r u c t u r e  d e s  p é r i c y t e s .  Les membranes c e l l u l a i r e s  de  deux 

u s  ( P l  e t  PZ) n e  p r é s e n t e n t  p a s  l a  d i s p o s i t i o n  c l a s s i q u e  en " t i g h t  

d e s  épidermes : e l l e s  s o n t ,  s o i t  a c c o l é e s  r é a l i s a n t  une j o n c t i o n  d ' u n  

a l  (Ojp l ,  s o i t  d i s t i n c t e s  [*] l a i s s a n t  e n t r e  e l l e s  un espace  de  d e n s i t é  

b r e s  m u s c u l a i r e s  [mu], coupées obl iquement ,  s o n t  c o n s t i t u é e s  de  

deux c a t é g o r i e s  de  f i l a m e n t s  : d e s  é p a i s  (-1 e t  d e s  f i n s  (-1. La b a s a l e  e x t e r n e  

( b )  e s t  d ' é p a i s s e u r  e t  d ' h é t é r o g é n é i t é  v a r i a b l e s .  

[Gt 2800003 J o n c t i o n  p é r i c y t a i r e .  E n t r e  deux p é r i c y t e s  ( P l  e t  PZ) ,  on r e c o n n a i t  l e s  

s t r u c t u r e s  b i l a m e l l a i r e s  (/ / ]  d e s  deux membranes plasmatiques. La zone médiane d ' a f -  

f ron tement  I*), osmioph i le ,  en e s t  b ien  d i s t i n c t e .  C e t t e  j o n c t i o n  e s t  a i n s i  une 

j u x t a p o s i t i o n  de  7 couches .  

d l  [ G t  600001 Les mi tochondr ies  d e s  p é r i c y t e s  possèden t  une m a t r i c e  mi tochondr ia le ( (md1  

dense  c o n t r a s t a n t  avec  l e s  c r ê t e s  l a m e l l a i r e s  i n t e r n e s  r e l i é e s  de  façon  c l a s s i q u e  

à l a  membrane m i t o c h o n d r i a l e  (-1. Les s a c c u l e s  ergas toplasrniques  ( E r ) ,  de  f a i b l e  

d iamèt re ,  s o n t  pourvus d e  nombreux ribosomes (1-1. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

b  : b a s a l e  ; e  : c e l l u l e  e n d o t h é l i a l e  ; E r  : ergas top lasme  ; H : hémocyanine ; 

j p  : j o n c t i o n  p é r i c y t a i r e  ; m : mitochondr ie  ; mm : m a t r i c e  m i t o c h o n d r i a l e  ; mu : f i b r e s  

m u s c u l a i r e s  : P  : p é r i c y t e  : r : ribosome. 
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LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

m." , 
i.&r&: 

,A' CELLULE PRINCIPALE : LE IVOYAU e t  LES FORMATIONS PARTICULIERES DU CYTOPLASME 

a ,  b e t  d l  : double  fixation:glutaraldéhyde/acide osmique - c  e t  e l  : Acide 

osmique tamponné Mi l lon ig  - a  à e l  : d o u b l e  c o l o r a t i o n  s u r  coupes  : a c é t a t e  

d l u r a n y l e / c i t r a t e  d e  plomb. 

a )  ( G t  300001 Coupe t a n g e n t i e l l e  du noyau ( N I .  La membrane n u c l é a i r e  e s t  pe rcée  d e  t r è s  

nombreux pores  (-1. Ces pores  n u c l é a i r e s  semblent  c e r c l é s  d ' u n  anneau dense .  Dans 

l e  cytoplasme [ c y t i  de  l a  c e l l u l e  (CP! on r e c o n n a i t  l e s  g r a i n s  d e  s é c r é t i o n .  
. G  

[Gt 600001 Coupe d e  l a  membrane n u c l é a i r e .  Le noyau de l a  c e l l u l e  (NEP] e s t  s é p a r é  

du cytoplasme p a r  une membrane c l a s s i q u e  à double  f e u i l l e t  ( S I .  C e t t e  p a r o i  e s t  pe rcée  

de  p o r e s  ( p o ] .  La s t r u c t u r e  en a n n e a u ~ o b s e r v é e  f i g .  a ,  ne s e  r e t r o u v e  p l u s  : 

c e r t a i n s  pores  [- + )  semblent o b s t r u é s  par u n  f i n  r é seau .  t a n d i s  que d 1  a u t r e s  ( 9 )  

semblent l a i s s e r  échapper  un m a t é r i e l  dense  v e r s  l e  cytoplasme.  Dans l e  cytoplasme 

de l a  c e l l u l e  p r i n c i p a l e ,  on r e c o n n a î t  l e s  mi tochondr ies  Im) aux c r ê t e s  t u b u l a i r e s  

[ c r ) ,  l e s  v é s i c u l e s  g o l g i e n n e s  (VG] e t  l e s  g r a i n s  de  glycogène [ g l y l  d i s séminés  avec  
.es 

. l e s  r ibosomes.  . y  _._. E;:; 
" ' 5 )  ( G t  3W001 S t r u c t u r e  du n u c l é o l e .  Le n u c l é o l e  don t  l ' o s m i o p h i l i e  c o n t r a s t e  avec  l a  

f a i b l e  c o l o r a t i o n  d e  l a  m a t r i c e  n u c l é a i r e  ( m n ]  e s t  s i t u é  à l a  p é r i p h é r i e  du noyau. 

On y  r e c o n n a î t  l a  s t r u c t u r e  c l a s s i q u e  en deux p a r t i e s  : l a  p a r t i e  f i b r e u s e  ( p f ]  e t  

l a  p a r t i e  g ranu leuse  [pg l  ; à l a  p é r i p h é r i e  d e  c e l l e - c i ,  d e s  g r a i n s  dlARN 0 
s ' a s s o c i e n t  en l i g n e s .  La membrane n u c l é a i r e  (S I  e s t  pe rcée  de  p o r e s  (po) ; l e  

f e u i l l e t  e x t e r n e  montre d e s  é v a g i n a t i o n s  ( - 1 .  

d l  (Gt 30000) Formation cytoplasmique d 'un  t y p e  p a r t i c u l i e r .  E n t r e  l e s  mi tochondr ies  (ml 

1 e t  l e s  t u b u l e s  e rgas top lasmiques  [ E r ] ,  on obse rve  (-1 d e s  f o r m a t i o n s  p a r t i c u l i è r e s .  

E l l e s  s o n t  c o n s t i t u é e s  d ' u n  étagement d e  l a m e l l e s  denses ,  o s m i o p h i l e s ,  r e l i é e s  e n t r e  

e l l e s  p a r  u n  r é s e a u  d e  f i l a m e n t s .  

r;+:e] I G t  60000) Formation i d e n t i q u e  à c e l l e  de  l a  f i g u r e  d .  Les anneaux denses  s o n t  moins 

nombreux ; l a  l i m i t e  e n t r e  ceux-c i  e t  l e s  f i l a m e n t s  i n t e r c a l a i r e s  e s t  d i f f i c i l e  à 

d é t e r m i n e r  (-1. 

\BREVIATIONS UTILISEES 
a: g r a i n s  de  s é c r é t i o n  ; CP : c e l l u l e  p r i n c i p a l e  de  l a  g l a n d e  o p t i q u e  : c r  : c r ê t e  mi to-  :, 
c h o K k a l e  ; c y t  : cytoplasme ; E r  : s a c  e rgas top lasmique  ; g l y  : g r a i n s  de glycogène : 1: 

m : \@'tbc@ondrie : mn : m a t r i c e  n u c l é a i r e  ; N-NCP : noyau de  l a  c e l l u l e  p r i n c i p a l e  ; pf 
'. p a r t i - ~ ' f i b r e u s e  n u c l é o l a i r e  ; pg : p a r t i e  g r a n u l a i r e  n u c l é o l a i r e  ; po : pore  n u c l é a i r e  ; 

r : r ibosome ; VG : v é s i c u l e  ,golgienne.  
- -.> i - .  2--r . = - i n - . 7 7  "..I-yIL---- 
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LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

A TELLULE PRIIVCIPALE : ACTIVITE SECRETOIRE LIEE A L 'ECLAIREMENT + 

a ,  b l  : Fixation:glutaraldéhyde/acide osmique tamponné phosphate - Colora- 

J i G t  52501 Glande opt ique non fonc t ionne l l e  : jeune se iche  soumise à u n  cyc le  d 1 é c l a i -  

-ement à longue phase de lumière ( 2 3  h/241. 

-es  c e l l u l e s  p r inc ipa l e s  [Cl à C61 ont des  noyaux INCP] sphér iques ,  d e  grande t a i l l e ,  

3 l a  mat r ice  nuc léa i r e  c l a i r e .  Les cytoplasmes cont iennent  de t r è s  nombreuses mito- 

:hondries ( m l .  On y  observe également quelques lysosomes [ l y l .  

' 1  

J iGt 63001 Glande ciptique en a c t i v i t é  s é c r é t o i r e  : se l che  de même âge que l a  précédente 

[Qig. a]  mais soumise à un éclairement  c i r cad ien  à longue n u i t  (23 h /24] .  

' Notes, en comparant l e s  deux f i g u r e s  a  e t  b, l 'augmentation cons idérable  de t a i l l e  

' de l a  c e l l u l e  p r inc ipa l e  de l a  f i g .  b  : l e  noyau (NCPI e s t  sensiblement de même 

importance dans l e s  c e l l u l e s  a  e t  b, tandiS.que l e  cytoplasme de l a  c e l l u l e  f i g .  b  

e s t  totalement  remanié. Le réseau ergastoplasmique (Érl e s t  t r è s  important,  en 

r e l a t i o n  avec l e  f e u l l l e t  ex t e rne  de l a  membrane nuc léa i r e  Imnl beaucoup p lus  n e t t e .  

Les dictyosomes [ G ]  sont  nombreux e t  en séc ré t ion .  On r econna î t ,  dans l e  cytoplasme, 

l e s  deux types  de g ra ins  élémentaires  de  séc ré t ion  : a e t  P . Les mitochondries 

( m l  son t  peu nombreuses. 

a :  g r a i n s  alpha de séc ré t ion  ; 0 : gra in  bêta de séc ré t ion  i . c e l l u l e  p r inc ipa l e  

de l a  glande optique ; cmv : corps mul t ivés i cu la i r e  ; E r  : ergastoplasme : G : go lg i  ; 

:&y : lysosome ; m : mitochondrie ; mn : membrane nuc léa i r e  ; NCP : noyau de l a  

~ e l l u l s  p r i n c i p a l e .  





LA CELLULE PRINCIPALE SECRETRICE 

a à dl : double fixation: glutaraldéhyde/Os04 - Coloration sur coupes, :_ 
I I , ,  

a r 8 t a t p  d' i i r an \ l l   ri t r a t   ri^ n ln rnh -  

animal jeune. Les mitochondries (ml sont nombreuses : la matrice en est claire ; 

les crêtes [cr) tubulaires sont reliées à la double membrane mitochondriale. De 

nombreux grains de glycogène (gly] se distinguent, par leur taille, des ribosomes fr3. 
/ I  + . ,  -., . , 

b, c, di Même bloc d'inclusion : glande optique en activité sécrétoire. 

bl IGt 120001 Dans la cellule sécrétrice, le nombre des mitochondries (ml est très 

réduit. Entre les réseaux de saccules ergastoplasmiques (Er1 s'accumulent les grains 

golgiens (gr1 : a et @ . 

IGt 200001 Les sacs ergastoplasmiques (Er1 bordés de très nombreux ribosomes [r) se 

dilatent et s'organisent en formation dite en empreinte digitale. Le golgi [ G ]  est 

toujours situé à proximité du réticulum. 

dl (Gt 200001 Le golgi (Gl est formé de sacs empilés. A l'extrémité de ceux-ci, nais- 

sent des vésicules à l'origine des grains osmiophiles dénommés grains alpha [al ; 

les grains bêta [pl s'en distinguent par un contenu hétérogène et moins dense. 

I 

ABREVIATIONS UTILISEES 

a : grain alpha de sécrétion ; 0 : grain élémentaire bêta ; cr : crête mitochondriale ; 

Er : ergastoplasme ; G : golgi ; fml : formation multilamellaire ; gly : glycogène ; 

gr : granules de sécrétion ; m : mitochondrie ; mc : membrane cellulaire ; N : noyau ; 

r : ribosome. 





;. . * 
LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

: ,,-. a b et cl mgme bloc d' inclusion 21 1 ' épon après double fixation :glutaraldéhyde/Os04 - 

Coloration sur grille à l'acétate dluranyle/citrate de plomb. 
. '  . . . 

1 a) (Gt 60000) Les grains élémentaires alpha (a) au contenu homogène et osmiophile sont 

limités par une membrane unitaire (pl. Les grains bêta (81 sont également pourvus 
d'une enveloppe qui semble plus fragile : de nombreuses sections de ces grains 

spnt partielles. A l'intérieur de ces grains élémentaires bêta on remarque la présence 

de très petites molécules m. 

b] (Gt 600001 Les grains alpha sont issus des saccules golgiens (tG1. Sur cette figure v;,. >t- 
k.;.: l a  naissance d'un grain apparaît h f i  sous forme d'une vésicule qui bourgeonne 

du tubule golgien. Dans certains grains (*] s'ébauche le processus de formation de 

lame1 les. 

cl [Gt 60000) Détail d'une portion de cytoplasme d'une cellule sécrétrice de glande 

optique. A côté des sacs ergastoplasmiques [Er] aux nombreux ribosomes et en relation 

$--. . - fonctionnelle avec ce réseau endoplasmique, on trouve des dictyosomes (G]. Le sac 
, - 4':; golgien libère des grains de sécrétion soit. à ses extrémités ( V G ] ,  soit par bour- 

geonnement médian (%1. Dans les amas denses (0.5 micron], on note la disposition 

de feuillets bilamellaires parallèles. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

a : grains alpha ; 0 : grain bêta ; cr : crête mitochondriale tubulaire ; Er : ergasto- 

plasme ; G : golgi ; m : mitochondrie ; p : enveloppe du grain élémentaire ; r : riboso- 

me : tG : saccule, tubule golgien ; VG : vésicule golgienne. 

- 4 .  

. ' Y '  
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LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

. . :' Li4 CELLULE PRSNCIPALE : CYTOLYSOSQNES ET AM3 L)ENBES . . . + , 

a ,  c l  double  f i x a t i o n  : glutara ldéhyde/Os04,  tamponné phosphate  - b l  : f i x a t i o n  : 

i c ide  osmique tamponné s e l o n  Mi l lon ig  - a ,  b, c l  : c o l o r a t i o n  d e s  g r i l l e s  à . . ,  , 
8 .  .- . , Y.. 

. ' a c é t a t e  d ' u r a n y l e  e t  au c i t r a t e  de  plomb s e l o n  Reynolds.? 
' 

Y .  

I - 
\ a )  I G t  600001 Des s a c c u l e s  e rgas top lasmiques  ( E r )  s ' e n r o u l e n t  sur eux-mêmes. I ls  

p e r d e n t  l e u r s  r ibosomes ($3 e t  enferment une p o r t i o n  de  cytoplasme c o n t e n a n t ,  sur 

c e t t e  f i g u r e ,  une mi tochondr ie  ( m l  e t  d e s  r ibosomes I r ] .  

. . .- -. ! . - I , ' P d '  ' - .  . b 3  
* -. ,!' , :  T.,? AL.>  y'..' 

, -. , , .;. 8 * 
1 .  - 

G t  400003 Dans d e s  amas de  p l u s  grande t a i l l e ,  l e  contenu e s t  hé té rogène .  On y  

l i s t i n g u e  des  f o r m a t i o n s  g r a n u l a i r e s  [*] e t  que lques  f e u i l l e t s  b i l a m e l l a i r e s  m. 
l a  p é r i p h é r i e ,  un s a c c u l e  e n r o u l é  c o n t r e  l a  masse dense ,  n ' e s t  pas  encore  l y s é .  

c l  ( G t  60000) Amas dense  d e  grande t a i l l e  ( d e  1 à 2 p l .  Ces g r o s  g r a i n s  (Gr)  s o n t  

probablement homologables aux g r a i n s  f u c h s i n o p h i l e s  p o s i t i f s  o b s e r v é s  en mic roscop ie  

o p t i q u e .  I l s  s o n t  enveloppés  d '  une membrane u n i t a i r e  ( p l .  'La composi t ion d e  c e s  

amas e s t  hétérogène : on y r e c o n n a î t  d e s  g l o b u l e s ,  d e s  g r a n u l e s  e t ,  dans  l e s  p a r t i e s  

l e s  p l u s  denses  ~ ~ 1 , a p p a r a i s s e n t  l e s  s t r u c t u m d e  bi -couches  p a r a l l è l e s  d e s  l i p i d e s .  

Des g r a i n s  é l é m e n t a i r e s  de  s é c r é t i o n  g o l g i e n n e  s ' a c c n ' e n t  à l ' e n v e l o p p e  e x t e r n e  

d e  c e s  amas denses' (-1 : l e s  enveloppes  semblent  f u s i o n n e r .  

ABREVIATIONS, UTILISEES 

a :  g r a i n  é l é m e n t a i r e  d e  s é c r é t i o n  de type  a l p h a  ; @ : g r a i n  b ê t a  ; c r  : c r ê t e  mito- 

c h o n d r i a l e  ; E r  : ergas top lasme  ; G : g o l g i  ; G r  : amas dense  ; m : mitochondr ie  ; 

p  : enveloppe d e s  amas d e n s e s  ; r : ribosome. 





LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

LA CELLULE PRINCIPALE : FORMATIONS MULTILAMELLAIRES e t  MYELINIQUES 

a, b et CI : fixation au glutaraldéhyde/Os04 - Coloration des coupes 

à l'acétate dluranyle/citrate de plomb. 

1 a ]  (et 180001 Dans le cytoplasme d'une cellule de glande optique d'un animal âgé. on trou 

ve, au milieu des mitochondries (ml,- stade d'inactivité sécrétoire - des amas 

denses de 1 micron de diamètre. Des formations lamellaires ( -  1 résultant peut-être 
de la méthode d'inclusion à l'épon, apparaissent dans la masse osmiophile de ces 

grains. 
&.dl. : , 

b) (Gt 660001 Dans une cellule d'un animal jeune, on trouve, en faible quantité, quel- 

. >  ques formations du même type que celles de la fig. a. La juxtaposition de feuillets 

' -  unitaires W permet d'identifier ces lamelles à des phospholipides. 

. CI (Gt 300001 Formation lysosomique dite myélinique représentant. dans une cellule d, 

glande optique de seiche âgée. le stade ultime de la dégénérescence d'organites 

cytoplasmiques. Ces formations dont certaines peuvent atteindre 7 à 8 microns, sont 

i(; de constitution hétérogène. On y retrouve des constituants [*) dont la lyse est y. 
v-, t plus ou moins complète. La phase lipidique se condense en couches bimoléculaires 6 1. 
p' caractéristiques W. 
c 1. 
*.. 
Lr- 
b 
?, , - - ABREVIATIONÇ UTILISEES 

1 .  Er : ergastoplasme ; gly : grains de glycogène ; m : mitochondrie ; r : ribosome. , . : ' 





NERVATION : LE NERF DE LA GLAiVDE OPTIQUE 
- ,  

a, b et cl: double f i x a t i o n : g l u t a r a l d é h y d e / O s 0 4  - Inclusion à l'épon et 

coloration des coupes sur grilles par l'acétate d'uranyle puis le citrate - 
, -. 

de plomb. 
i 

al [Gt 300001 Coupe longitudinale des fibres nerveuses à l'entrée du nerf dans la glande i 
)-, optique.Les fibres au trajet sinueux, contiennent les organites caractéristiques des 

fibres nerveuses,en particulier des neurotubules (nt) surtout visibles dans les sec- 

tions de calibre réduit et des neuroprotofibrilles [nfl. On y reconnaft également 

des vésicules endoplasmiques [vel ou granulaires : granules denses du type 1 Igral]. 

:I,. Ces fibres nerveuses sont entourées de fines travées névrogliques [ne et- 1 ; une 

;-, de ces cellules névrogliques montre une mitochondrie (ml à matrice dense, plus ou 

' l - .  moins enchassée dans un faisceau de fibrilles névrogliques [fi. 
1:- . . 

Le nerf de la glande optique traverse la capsule de collagène qui forme un étui autour 

, de celui-ci (coll). Sous cette enveloppe de collagène, on reconnaît les fibres de la g 
couche musculaire épineurale [mu). 2,. , 

$' bl (Gt 30000) Coupe oblique d'une fibre axonale entourée de fibrilles névrogliques. '. Cette fibre nerveuse ne contient que des vésicules claires : vésicules axonales P, - 
k .  de type 2 (vea21 ; on y reconnait également quelques neurotubules [nt). 
$< 
. I  

3. 

8, cl (Gt 300001 Coupe longitudinale d' un faisceau de fibres nerveuses. Dans les 

$ ! 
axones de petit diamètre (ax), on reconnaît les neurotubules, les neurofibrilles 

si et les vésicules granulaires osmiophiles de type 1 (11. Lorsque le diamètre de la 
! fibre augmente en formant une varice, la densité des organites [*] s'estompe et le [, section de la fibre apparaît très claire : on y remarque une mitochondrie et 

el . quelques neurotubules coupés transversalement [nt). 
b "  - 

- - ABREVIATIONS UTILISEES 
5 1 : vésicule granulaire osmiophile de type 1 ; col1 : collagène ; f : fibrilles 

né-vrogliques ; gra 1 : granules nerveux de type 1 ; m : mitochondrie ; mc : membrane 
1 

cellulaire - .  ; mu : fibres musculaires ; ne : cellule névroglique ; nf : neurofibrille ; 
.,. 

:nt + neurotubule ; v e  : vésicule endoplasmique : vea 2 : vésicule axonale claire - , 





LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

INNERVATION : LES ESICULES NERVEUSES - NEUROTRANSMETTEURS 

a  à e l  Double fixation:glutaraldéhyde/Os04 - C o 1 o r a t i o n : a c é t a t e  d t u r a n y l e /  
Reynolds.  

a )  ( G t  600001 Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n e  f i b r e  n e r v e u s e .  On r e c o n r t a i t  u n e  m i t o c h o n d r i e  
O 

[ m l  e t  deux t y p e s  d e  v é s i c u l e s .  Les v é s i c u l e s  d e  t y p e  1  (1000 A l  s o n t  o s m i o p h i l e s ,  

d e n s e s  e t  pourvues j ' u n e  p a r o i  u n i t a i r e .  Le deuxième t y p e  d e  v é s i c u l e s  c o n t e n a n t  d e s  
O 

n e u r o t r a n s m e t t e u r s  e s t  du t y p e  4 : p e t i t e  v é s i c u l e  c l a i r e  /300-5LS'O,4). On remarque  

l a  f u s i o n  I D 1 d ' u n e  v é s i c u l e  4 a v e c  un g r a n u l e  d e  t y p e  1. C e r t a i n e s  s e c t i o n s  d e  

g r a i n s  ($1 s o n t  moins d e n s e s .  , 

b )  ( G t  60000) Dans c e t t e  s e c t i o n  d e  f i b r e  n e r v e u s e ,  on r e c o n n a i t  d e s  n e u r o t u b u l e s  ( n t ] .  

d e s  m i t o c h o n d r i e s  (ml aux l o n g u e s  c r ê t e s  i n t e r n e s  [ c r ) ,  d e s  g r a i n s  d e  g l y c o g è n e  

( g l y l .  Les  v é s i c u l e s  s o n t  d ' u n e  t a i l l e  moyenne a v e c  u n e  p a r t i e  c e n t r a l e  p l u s  ou 

moins  d e n s e  e t  c o n s t i t u e n t  l e  t y p e  3. La l i m i t e  e n t r e  l e s  deux  f i b r e s  n e r v e u s e s  e s t  

é p a i s s i e  : il e s t  d i f f i c i l e  d e  d i r e  s i  c e t t e  m o d i f i c a t i o n  d e  l a  p a r o i  c o r r e s p o n d  

à un c o n t a c t  s y n a p t i q u e .  

c l  ( G t  600001 S e c t i o n  d ' u n e  f i b r e  n e r v e u s e  où l e s  v é s i c u l e s  d e  t y p e  3 s o n t  nombreuses .  

Les m i t o c h o n d r i e s  [ m l  o n t  d e s  c r ê t e s  t u b u l a i r e s  e t  une  matrice c l a i r e .  

d l  ( G t  600001 Aspect  p a r t i c u l i e r  d e  l a  f o r m a t i o n  d e s  v é s i c u l e s  à p a r t i r  d e  l a  membrane 

c e l l u l a i r e .  p a r  d e s  p r o c e s s u s  d ' i n v a g i n a t i o n  p u i s  d e  s c i s s i o n .  

e l  ( G t  6lJOOOl L i b é r a t i o n  d e  v é s i c u l e s  p a r  u n  p r o c e s s u s  i d e n t i q u e  (k) à c e l u i  d e  l a  

f i g .  d ,  à p a r t i r  du f e u i l l e t  membranai re  d ' u n  é p a i s s i s s e m e n t  d e n s e  n é v r o g l i q u e  

l i m i t a n t  l a  c e l l u l e  p r i n c i p a l e  en  s é c r é t i o n  

ABREVIATIONS UTILISEES 

1 : v é s i c u l e  g r a n u l a i r e  o s m i o p h i l e  d e  t y p e  1 ; 3 : v é s i c u l e  d e  t a i l l e  moyenne a u  

con tenu  i n t e r n e  p l u s  ou moins d e n s e , d e  t y p e  3 ; 4 : v é s i c u l e  c l a i r e  d e  p e t i t e  t a i l l e  

d e  t y p e  4 ; c r  : c r ê t e  m i t o c h o n d r i a l e  ; g l y  : g l y c o g è n e  ; m : m i t o c h o n d r i e .  
L. .- . 
2 . * - 
1- - 





LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

a, b et cl : double fixation:glutaraldéhyde/acide osmique - Coloration sur 
coupes : acétate dluranyle/citrate de plomb. 

a] (6t 300001 Les différentes sections de fibres nerveuses [Ne1 apparaissent très 

claires. Elles ne contiennent que quelques mitochondries [ml et des vésicules 

nulaires : vésicules osmiophiles de type 1 et petites vésicules claires de 
"". type 4. Les contacts synaptiques sont assez difficiles à identifier avec certitude. 

Certains prennent l'aspect de boutons synaptiques IbSy) où une coalescence de 

;$: 
petftes vésicules de type 4 forme une couronne autour de la plaque synaptique 

r -  dense. D'autres contacts sont probables (Syl [accolement de vésicules de type 4 

: vésicules synaptiqueç 1. 

bl (Gt 300001 Contact synaptique entre deux fibres nerveuses à proximité d'un vais- 

seau sanguin, la plaque synaptique (Syl se présente comme un épaississement 

dense des membranes plasmiques en contact avec accolement des vésicules grar-,u- 

laires. Les deux fibres contiennent du glycogène Igly], la section de plus grande 
8 .  

taille contient également des vésicules de type 3. 
< I 

!, . . 

cl [Gt 600001 Détail d'une plaque.synaptique IpSyl entre deux fibres nerveuses. Au 

1 niveau de la plaque synaptique, les membranes plasmatiques fusionnent en un 

épaississement aux bords mal délimités, qui parait couvert d'un fin réseau. Sur 

une des faces,s'accolent les vésicules nerveuses de type 4 dites vésicules 

synaptiques. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

1 : vésicule granulaire osmiophile de type 1 ; 3 : vésicules nerveuses de taille 

1 moyenne de type 3 ; 4 : vésicules claires de petite taille de type 4 ; b : basale ; 

1 bSy : bouton synaptique ; e : endothélium vasculaire ; gly : glycogène ; gra : vési- 

1 cules nerveuses granulaires ; H : hémocyanine ; m : mitochondrie ; Ne : fibre nerveuse ; 

1 Sy : synapse ; pSy : plaque synaptique., 





P L A N C H E  XXXI 

LA GLANDE OPTIQUE : UCTRASTRUCTURt 

LA MEVROGLIE : L 'ASTROCYTE FIBREUX 

a, d) : Double fixation:glutaraldéhyde/Oç04 - b, cl : Fixation à l'acide 
osrnique, tampon Millonig - a, b, c et dl : Coloration des coupes à l'acétate 
dluranyle/citrate de plomb. - 

a]  (Gt 300001 Coupe longitudinale d'un astrocyte. Le noyau I N 1  de cette cellule névro- 
@;Y? 
i - 6 "  glique a une chromatine répartie à la périphérie, contre la membrane nucléaire 

(mnl. Dans le cytoplasme, un paquet de fibres névrogliques (fi permet d'identifier 

cette cellule à un astrocyte. Le cytoplasme contient également des ribosomes ou 

polyribosomes [r ou prl, des mitochondries [ml, du golgi I G I  et des grains de 

glycogène [glyl. 

bl IGt 300001 Entre deux cellules principales de la glande optique [CPI, on reconnaît 

R; ... 'les astrocytes (ne1 aux faisceaux de fibres névrogliques coupées longitudinalement r'. 
[fl). Lorsque ces fibres sont coupées transversalement [ftl, la section de l'astro- 

cyte apparait très claire. 

1s. . 

1 (Gt 600001 Détail des fibres névrogliques en coupe longitudinale. Ces filaments 

6 If11 forment un écheveau de fibrilles sensiblement de même calibre. 

dl (Gt 600001 Détail d'une coupe transversale d'astrocyte. La cellule névroglique où 

l'on reconnaît les sections de fibres (f], entoure les fibres nerveuses (Ne]. 

L'accolement de deux membranes plasmatiques de cellules névrogliques (mc et- 4 )  

est régulier ; un espace sensiblement de même dimension [ l ) l  sépare la membrane 

plasmatique de la fibre nerveuse de celle de la fibre névroglique. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

CP : cellule principale de la glande optique ; Er : ergastoplasme ; f : faisceau de 

fibres névrogliques ; fl : fibres névrogliques coupées longitudinalement : ft : fibres 

névrogliques coupées transversalement ; G : golgi ; gly : grains de glycogène ; 

gra : vésicules granulaires de la fibre nerveuse ; m : mitochondrie ; mc : membrane a 

plas atique ; mN : membrane nucléaire ; N : noyau ; Ne : fibre nerveuse ; ne : fibre 
' Y):,, 

né;<~gl$~ue ; nt : neurotubule ; Pr : polyribosomes ; r : ribosomes ; ve : vésicule . . 
endoplasmique 





. . 
L .  

,- t -  . _/LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

LA CELLULE NEVR0GL;IQUE <:" LES GLIOSOMES 

a, b, c,) : Double fixation:glutaraldéhyde/0~04 - Coloration à l'acétate 
d'uranyle/Reynolds. 

.Gt 300001 Coupe longitudinale de fibres névrogliques. Dans la cellule névroglique, 

on trouve, à proximité des mitochondries à matrice très osmiophile, ou même accolés 

à celles-ci (ml, des amas sensiblement sphériques de 1 à 2 microns de diamètre. Ces 

gliosomes sont enveloppés d'une paroi unitaire (pl : ils semblent composés d'un très 

grand nombre de petites vésicules de même diamètre. L'association de ces microvési- 

cules parait désordonnée I*1 ou forme des maillons linéaires (-1. Les petites , -  

microvésicules (mvl libres dans le cytoplasme ou accolées aux mitochondries sont 

peut-être à l'origine de ces gliosomes ou résultent de leur éclatement : artéfact 

consécutif à la fixation. 

b1 (Gt 300001 Dans l'astrocyte fibreux que l'on reconnaît à ses faisceaux ( f l  de fibril- 

les névrogliques, le gliosome situé à proximité du noyau [ N I  et de l'ergastoplasme - 
.> 

( E r )  ,montre une organisation paracristalline des microvésicules ( 1 1. 
-*. . 

1,. 

E;, 
(Gt 300001 Dans ce gliosome dont la forme irrégulière résulte probablement d'une 

coalescence non terminée de grains de plus petit diamètre. l'arrangement paracristal- 1 
lin des microvésicules est très net (\/-\?. l 

ABREVIATIONS UTILISEES 

Er : ergastoplasme ; f : faisceau de fibres névrogliques; gly : grains de glycogène ; 

1 m : mitochondrie ; mc : membrane plasmatique ; mv : microvésicules ; N : noyau ; Ne : 

1 fibre nerveuse ; nf : neurofibrilles ; nt : neurotubules ; P : paroi unitaire du 





P L A N C H E X X X I I I  

A NEVROGLIE : SECRETION 

L A  GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

a ,  b l  Double f i x a t i o n : g l u t a r a l d é h y d e / O s 0 4  - C o l o r a t i o n  : a c é t a t e  
' . .. d ' u r a n y l d c i t r a t e  de  Pb. 

*Z.I.:.-.. - :. - . w 

a l  C G t  IBO001 Autour du v a i s s e a u  sanguin  coupé t r a n s v e r s a l e m e n t ,  l a  c e l l u l e  n é v r o g l i -  

que au noyau d e  grande t a i l l e  (N1,entoure l e s  p é r i c y t e s  ( P l .  On r e c o n n a î t  l e s  

f a i s c e a u x  de  f i b r e s  ( f l  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ' a s t r o c y t e  f i b r e u x .  Les d ic tyosomes 

[ G 1  t r è s  nombreux,forrnés d 'empi lements  de  5 à 6 s a c c u l e s  g o l g i e n s ,  a t t e i g n e n t  
E+:'J-: ,,,.? , 
k;,: 4 à 2 microns e t  s o n t  f o n c t i o n n e l s .  Le cytoplasme c o n t i e n t  également d e s  s a c s  * 

ergas toplasrniques  e t  d e s  g r a i n s  d e  g lycogène [ g l y l .  

g;. - 
b l  (Gt 150001 C e t t e  c e l l u l e  névrog l ique  s i t u é e  a u t o u r  d 'un v a i s s e a u  s a n g u i n ,  e n t r e  

l e s  p é r i c y t e s  ( P l  e t  l e s  f i b r e s  nerveuses  ( N e ) ,  e s t  d ' a s p e c t  t r è s  hé té rogène .  Les 

s a c c u l e s  g o l g i e n s  ( G )  forment  d e s  é c a i l l e s  de  grande t a i l l e .  Les nombreuses v é s i c u l e s  

du ré t i cu lum endoplasmique son t  t r è s  c l a i r e s .  Les mi tochondr ies  Cm1 à m a t r i c e  dense 

s o n t  l i b r e s  ou a s s o c i é e s  à des  amas m u l t i v é s i c u l a i r e s  Icmv). 

ABREVIATIONS UTItI>EES 

b  : b a s a l e  ; cmv : corps  m u l t i v é s i c u l a i r e  ; CP : c e l l u l e  p r i n c i p a l e  ; e  : endothél ium 

f : f i b r e s  névrog l iques  ;-G : g o l g i  ; g l y  : glycogène ; H : hémocyanine ; j p  : 

j o n c t i o n  p é r i c y t a i r e  ; 1 : lumière  du va i s seau  ; l y  : lysosomes ; m : m i t o c h o n d r i e s  ; 

N : noyau ; Ne : f i b r e  ne rveuse  : ne : f i b r e  n é v r o g l i q u e  ; P : p é r i c y t e .  





' L H N C H E X X X I V  

LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

LA NEVROGLIE : CELLULE DE RESERVE ou TROPHQSPONGE 

a, b et c): Double fixation:glutaraldéhyde/acide osmique, tampon phosphate - 
:oloration des coupes sur grilles par l'acétate d'uranyle et le citrate de plomb 

. . àelon Reynolds. ' . ;,--. , , : +a . - .  - . I .' , . .:-. . * .  w - . <  . . ... . ..  . < .  
, . . 

., . . .  
. . ,  . . , 

a) (Gt 30tTb0'f Coupe longitudinale de fibres névrogliques. Les fibres névrogliques acco18bç 

régulièrement les unes aux autres (mcl se reconnaissent à leurs fibrilles (fl. Les 

mitochondries (ml sont d'assez grande taille et possèdent la particularité d'avoir 

des crêtes tubulaires de petit diamètre (cr e t 4  et une matrice très dense où l'on 

,,,t identifier,dans un réseau très fin,de nombreux anneaux de trèç,%p_etit$ "-. . T 5 . - .  dj.gg,q-qj,pn. 
' . . ,' -4 

' ! 

b) (Gt 300001 Certains amas denses (ad) atteignent des dimensions importantes ( 5  à 7 

~icrons]. La composition en est hétérogène : on y reconnaît des grains de glyco- 

gène (gly) et certains corps sphériques [al s'apparentant aux phospholipides. La 

fonction métabolique de tels amas est probablement importante si l'on en juge sur 

la quantité de mitochondries (ml qui en bordent la périphérie. 
, . 

cl (Gt 30000) Entre deux cellules principales (CP) s'insinue une cellule névroglique au 
"* '+. 

c o n t e n u  cytoplasmique dense et hétérogène. On y reconnaît. outre les filaments névro- 
,:- p.:, gliques lfl qui l'identifient, le centrosome (cl, du golgi, de l'ergastoplasme et des 

9, : . 
.amas de nature diverse : grains de glycogène (glyl, corps multivésiculaires (cmvl d:,, - - 

A .  

et flaques de nature probablement lipidique I L ) .  

La présence d'une succession d'indentations[ Y1 1 de la membrane plasmatique de la 

cellule principale et de figures de pinocytose (3t) permet de penser qu'un échange 

métabolique s'établit entre ces deux catégories cellulaires. La cellule névroglique 

jouerait le rôle de trophosponge. La proximité de grains de sécrétion (al peut 

laisser penser à un passage inverse, de la cellule principale vers la cellule névro- 

glique à laquelle serait dévolu le rôle de cellule de réserve. 

ABREVIATIONS UTILISEES 

a :  grain de sécrétion alpha ; ad : amas dense ; c : centrosome ; cmv : corps multivési- 

culaire ; CP : cellule principale de la glande optique ; cr : crête mitochondriale ; Er : 
. , 

ergastoplasme ; f : fibrilles névrogliques ; gly : glycogène ; L : lipides ; m : mito-;: . ">,  

chon;-?:% mc : membrane cellulaire ; a : corps denses s'apparentant aux phospholipides. 





P L A N C H E  XXX\  

LA GLANDE OPTIQUE : ULTRASTRUCTURE 

LA CELLULE SOMBRE 

a, bl Double fixation:glutaraldéhyde/Oç04, tampon phosphate - Coloration : 
acétate d1uranyle/citrate de plomb. 

> ir 1 -  ' 
A- 

- - rd -' 
L *  

a] [Gt 120001 Coupe d'un vaisseau sanguin. Entre les cellules principales [CPI, 

l'endothélium vasculaire (el, la cellule dite "cellule sombre" est accolée à la 

basale (b). Le noyau (NCS1 très osmiophile est sensiblement de la même densité = ? - Y ,  

r i c l  que son cytoplasme où l'on reconnaît des mitochondries [ml, des corps multi- 

lamellaires (cm11 et des amas denses (adl. 
. - 

-L < ..z . ,-t:*..?,;!, 2 x-+"?.= "~~&+T?' 
. ï - , y  I. ---+..:y 

bl (Gt 240001 Coupe d'un vaisseau sanguin. La lumière vasculaire (11 contenaÏnt 1'"hém;- - 

cyanine du sang (Hl, est très réduite. Elle est limitée par une cellule endothéliale I 
[el et par un amoebocyte (am1 qui occupe la majeure partie du capillaire. On reconnaît 

cet amoebocyte aux écailles denses caractéristiques [ O 1, il contient également les 

organites classiques : centrosome (cl, mitochondries [ml, ergastoplasme (Er), 

polyribosomes (prl, golgi (G1 et vésicules golgiennes (VG]. . I ;b 
. . _ ,  - 

Autour de la basale (bl et à gauche de la figure, la disposition est celle du 

vaisseau typique : les péricytes [Pl entourent l'endothélium. Par contre, à droite 

de la figure, la cellule sombre (CS1 coiffe le vaisseau sanguin et remplace la 

couche péricytaire. 

ABREVIATIONS UTILISEES J 

j ,  \ 
ad : amas dense ; am :,amoebocyte sanguin ; b : basale vasculaire ; c : centrosome ; 

cm1 : corps multilamellaire ; cmv : corps multivésiculaire ; CP : cellule principale 

de la glande optique ; e : cellule endothéliale ; Er : ergastoplasme ; f : filaments 

névrogliques ; gly : grains de glycogène ; H : hémocyanine ; 1 : lumière du capillaire ; . 

m : mitochondrie ; NCP : noyau de la cellule principale ; NCS : noyau de la cellule 

sombre ; Ne : f i b r ~  nerveuse ; ne : fibre névroglique ; NP : noyau d'un péricyte ; 

P : péricyte ; pr : polyribosomes ; tu : tubules endothéliaux ; VG : vésicules golgiennes. 





- .1 N - . . - X X X V I  

L A  GLANDE OPTIQUE 

. . 

a ,  b l  : microscop ie  o p t i q u e  - C o l o r a t i o n  à l a  f u c h s i n e  pa ra ldéhyde  d e  Gabe 
c ,  d, e ,  f l  : D o u b l e , f i x a t i o n : g l u t a r a l d é h y d e / O s 0 4  pour l a  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o -  
n ique,  inc1usion:épon - c ,  d )  : C o l o r a t i o n  d e s  coupes f i n e s  à l ' a c é t a t e  
d r u r a n y l e / c i t r a t e  de  Pb - e ,  f l  : C o l o r a t i o n  d e s  coupes,  s u r  g r i l l e s  o r ,  au 
t h i o c a r b o h y d r a z i d e  - p r o t é i n a t e  d ' a r g e n t  s e l o n  l a  méthode de  T h i é r y .  

a ,  b i  : Dans les c e l l u l e s  p r i n c i p a l e s  de  g l a n d e s  o p t i q u e s  de  s e i c h e s  â g é e s ,  l e s  - . .  
.. ' 

g r a i n s  de  grande t a i l l e  f u c h s i n e  para ldéhyde +, s o n t  probablement d e s  amas l y s o s o -  
:. ! - .- - ' J  - . -. ,t . ,. - - - . + .  * . ,;>c .- h .- . . I I  miques ..:- - , - .  . -.. , * , . 4  - ' ,  L . - _  . .. , .> L.~>:! ?.,. s ,78;f.$;&i> 

, - :- ' ' - f  1 '6, f, 

, <- - .. . .  \ - -  , ,, ' 

[ G t  300001 .Détail  d e s  f i b r e p n e r v e u s e s  (Ne1 : d e  nombreux g r a i n s  d e  glycogène 

s e  t r o u v e n t  e n t r e  l e s  v é s i c u l e s  d e  t y p e  3 Ive31 e t  l e s  m i t o c h o n d r i e s  ( m l .  

7 . .> 
, ' '.' ? . I 

d l  I G t  600001 Dans l e s  c e l l u l e s  n é v r o g l i q u e s  ( n e ]  on r e c o n n a i t ,  à c ô t é  d e s  c o r p s  
F ,. 

r n u l t i v é s i c u l a l r e s  Lcrnvi, des  g r a i n s b d e  glycogène (+ i .  

1 ' 

e st f l  ( G t  300001 Après  un tsrnps d ' i m p r é g n a t i o n  d e  6 h e u r e s  q u i  t e i n t e  1Bgèremant 
1 ' l a  coupe, on a  l a  p reuve  que l e s  g r a i n s  f o r t e m e n t  con t r ius tés  , o b s e r v é s  dans  

les c e L l u l e ç  p r i n c i p a l e s  ICPI, l e s  c e l l u l e s  ndvrog l iques  [ne] e t  l e s  p $ r i c y t e s  

[ P I  s o n t  b i e n  d e s  g r a i n s  de  glycogane.  La r 6 a c t i o n  cytoChimique conf i rme  donc 

7 , - .> - ' i d e n t i f i c a t i o n  du glycogane baséa  sur d e s  c r i t è r e s  morphologiques ( f i g u r e s  c  at d l .  
2 .  - I 

t 
''- ABREVIATIONS UTILISEES 

b  : b a s a l e  ; cmv : c o r p s  m u l t i v é s i c u l a i r e  ; CP : c e l l u l e  p r i n c i p a l e  de  l a  g lande  

o p t i q u e  ; e  : c e l l u l e  e n d o t h é l i a l e  v a s c u l a i r e  ; H : hérnocyanine ; 1 : lumiè re  du 

1. v a i s s e a u  sanguin  ; rn : mitochondr ie  ; Ne : f i b r e  nerveuse  ; ne : f i b r e  névrog l ique  ; . 

P : p é r i c y t e  ; ve 3 : v é s i c u l e s  ne rveuses  de  t y p e  3 ; VS : v a i s s e a u  sangu in .  
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TESTICULE DE TRES JEUNE SEICHE : SPERMATOGONIES 2 

, - 
. . .  

bp :- , 5' . - J ' 
3 à dl  : Colorat ion des coupes selon l a  technique de Cleveland-Wolfe. 

a )  Association i n  v i t r o  d 'une  glande opt ique (Go1 e t  d ' u n  fragment de t e s t i c u l e  LTI - 
. . 

pré levf f i sur  une jeune se iche .  Après 13 jou r s  de c u l t u r e ,  l a  s u r v i e  de l'expiant 

exce l l en t e .  La glande opt ique e s t  en contac t  é t r o i t  W avec l e  t e s t i c u l e  entour$,L-..-::' ' 
. . .- . '. . 'i3 k 

d'un épi thél ium c i l i é  [ e t ) .  Le tissu conjonct i f  s e  développe (*jc),' 1 .  , * ,  - t '- . . + - 1 .* 
- .  - .. 

2 4 > L b  

1 .  

i - 01 Après 8 jours  de c u l t u r e ,  l e s  c e l l u l e s  é p i t h é l i a l e s  se  m u l t i p l i e n t  activement ; on 3 , - , 7 ?  
1 ;. 

remarque l a  f range  c i l i é e  (SI q u i  gagne s u r  l e  milieu gé losé .  , , 
1 .  

C I  Tes t i cu l e  c u l t i v é  8 j ou r s ,  sur  mil ieu anhormonal. Les c y s t e s  t e s t i c u l a i r e s  sont  de 

p e t i t e  t a i l l e  (diamètre  : 10 à 20 microns) .  Dans l a  coupe de tube séminifère ,  on 

reconnaî t  une c e l l u l e  conjonct ive [ cc )  e t  une ou deux spermatogonies ( s g l .  

dl  Dé ta i l  de l a  f i g u r e  c. Les d i v i s i o n s  de mul t ip l i ca t ion  spermatogoniale ( F )  s ' o b s e r -  . -  

vent i n  v i t ro .  

e] Tes t i cu l e  c u l t i v é  3 semaines en l ' absence  de glande opt ique.  Les c y s t e s  sont main- 

tenant  de p lus  grand diamètre : dans l e s  coupes obl iques de tubes sémini fè res ,  on 

compte de 4 à 6 spermatogonies ( s g l  au noyau lobé c a r a c t é r i s t i q u e .  Les c e l l u l e s  

conjonct ives  de plus  p e t i t e  t a i l l e  s e  reconnaissent  aisément ( c c  e t  - 1 .  Ent re  l e s  
..II 

: '-.;-8cystes, ... l e  conjonct i f  (*] e s t  de s t r u c t u r e  assez  lâche.  

F I  Tes t i cu l e  i s o l é ,  maintenu en c u l t u r e  6 semaines. Dans l e s  c y s t e s ,  on ne t rouve 

, plus  que des c e l l u l e s  conjonct ives  ( c c )  e t  quelques r a r e s  spermatogonies ( s g l .  

1 CC : c e l l u l e  conjonct ive ; e t  : épi thél ium t e s t i c u l a i r e  ; Go : glande optique ; 

( sg : spermatogonie i T : t e s t i c u l e .  
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CULTURE ORGANOTYPIQUE 

p-. . .- ; 
I- - a  à el : C o l o r a t i o n  d e s  c o u p e s  s e l o n  l a  t e c h n i q u e  d e  C leve l and -Wol fe  

!'y 3 - '  

. : L ,   es f r a g m e n t s  a  à e  p r o v i e n n e n t  d ' u n  même t e s t i c u l e  : , 

F :, f i g u r e  a  : coupe  témoin du t e s t i c u l e  f i x é  l e  j o u r  d e  l a  m i s e  en  c u l t u r e  , I 

&::. f i g u r e  b  : coupe  d ' u n  f r a g m e n t  c u l t i v é  s e u l ,  d u r a n t  1 5  j o u r s  

pz, . J 

f i g u r e s  c  e t  d :  coupes d e  f r a g m e n t s  c u l t i v é s  3 s e m a i n e s  s u r  m i l i e u x  anhormonaux 
f i g u r e  e  : coupe  d ' u n  f r a g m e n t  c u l t i v é  3 sema ines ,  a s s o c i é  à une  g l a n d e  o p t i q u e .  - 1 ,  

& .  

Fragment  témoin  : l e  c y s t e  limité p a r  du t i s s u  c o n j o n c t i f  ( c c 1 , c o n t i e n t  d e s  sperrna- 

', - t o g o n i e s  ( s g l  e t  d e s  s p e r m a t o c y t e s  d e  p r e m i e r  o r d r e  ( S I )  pou r  l a  p l u p a r t  en  p r o p h a s e  

.$ d e  mé iose .  
z' . 

' b l  Fragment  c u l t i v é  s e u l  sur m i l i e u  g é l o s é  e t  f i x é  au b o u t  d e  1 5  j o u r s .  Dans les  c o u p e s  
$!*, 
& 1 . . t r a n s v e r s a l e s  d e  c y s t e s  l i m i t é s  p a r  une t r a m e  c o n j o n c t i v e  (.Je), on t r o u v e  d e s  s p e r -  
\ . - matogon ie s  ( s g l  au noyau d e  t a i l l e  anormalement  g r a n d e .  Les s p e r m a t o c y t e s  d e  p r e m i e r  

.. - 
: o r d r e  f o n t  d é f a u t  t a n d i s  que l e s  s p e r m a t o c y t e s  d e  second o r d r e  Cs21 occupen t  t o u t e  
; .- > 
-' 2 .  l a  l u m i è r e  d e s  t u b e 5  s é m i n i f è r e s .  La mé iose  p e u t  donc s e  d é r o u l e r  i n  v i t ro  en  
s, i'" . * .. l ' a b s e n c e  d e  g l a n d e  o p t i q u e .  
&. , T 
t. p. . 
E y  c  e t  d )  Fragments  m a i n t e n u s  3 sema ines  s u r  m i l i e u x  g é l o s é s  e n r i c h i s  p a r  du v i t e l l u s  
'., . . , d ' o e u f s  d e  s e i c h e s .  Dans l e s  c y s t e s  vus  en  coupe  t r a n s v e r s a l e ,  l a  b o r d u r e  i n t e r n e  
& . _  

" a p p a r a î t  c l a i r e  : il manque l e s  c o u r o n n e s  d e  s p e r m a t o g o n i e s  e t  d e  s p e r m a t o c y t e s .  
Lip 
. - Dans l a  l u m i è r e  du t u b e  s é m i n i f è r e ,  on p e u t  s u i v r e  les d i f f é r e n t e s  é t a p e s  d e  l a  
i : . . 
r. spe rmiogenèse  : s p e r m a t i d e s  I s t l  e t  s p e r m a t o z o ï d e s  ( s z ) .  Dans l e  c e n t r e  d e  l ' o r g a n e  
(i , 
7 . [ f i g .  c l , l a  t r ame  c o n j o n c t i v e . , e n t r e  l e s  c y s t e s ,  e s t  a s s e z  f i n e  t a n d i s  q u ' e n  b o r d u r e  
e u  

1 . .  d e  l'expiant ( f i g .  d 1 , l e s  c e l l u l e s  c o n j o n c t i v e s  [ c c )  q u i  s o n t  p l u s  nombreuses 
$ 
12 a s s u r e n t  l e  m a i n t i e n  d e  l a  s t r u c t u r e  d e  l a  gonade .  

e] Fragment d e  t e s t i c u l e  c u l t i v é  3 s e m a i n e s  en  a s s o c i a t i o n  a v e c  une g l a n d e  o p t i q u e  
' _  
I a c t i v e .  On o b s e r v e  l a  s t r u c t u r e  normale  du t u b e  s é m i n i f è r e  : s p e r m a t o g o n i e s  ( s g )  e t  
3 

s p e r m a t o c y t e s  1 ( ~ 1 1 .  En comparant  l e s  f i g u r e s  c ,  d  e t  l a  f i g u r e  e ,  on c o n s t a t e  que ,  
6 ,  

d e  c u l t u r e  ( 3  s e m a i n e s ) ,  l ' é v o l u t i o n  g o n i a l e  d i f f è r e  t o t a l e m e n t  

l e  e s t  a s s o c i é  ( f i g .  e l  ou c u l t i v é  s a n s  g l a n d e  o p t i q u e  

I 

€2 ; Sg : Sperma togon ie  ; s'i : s p e r m a t o c y t e  d e  p r e m i e r  o r d r e  
: s p e r m a t o c y t e  II ; s t  : s p e r m a t i d e  ; çz : s p e r m a t o z o ï d e  ; VS : v a i s s e a u  s a n g u i n  . 

- . .  , -., >> s:+-; - 7: . + .  . < 

, - -,, : ,? &. -- 3-,, , g;fi#&.+$.&&.- >:--> *% ,:< 2 L : .,a.-t &.;;,- *. - . r- 
.- - c1 . i,-;: 
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LU' "JRE ORGANOTYPIQUE 

TESTICULfi ur, SEICHE ADULTE 

a) : C o l o r a t i o n  au b l e u  de  t o l u i d i n e ,  é r y t h r o s i n e ,  a u r a n t i a ,  o rangé  G - 
b, c ,  e ,  e t  f )  : C o l o r a t i o n  s e l o n  l a  t e c h n i q u e  de  Cleveland-Wolfe - 
d )  : C o l o r a t i o n  d e  l ' A D N  s e l o n  l a  t e c h n i q u e  de  Feulgen.  

a )  T e s t i c u l e  témoin : l a  bordure  d e s  c y s t e s  e s t  b i e n  marquée : l e s  couronnes  sombres 

de  spermatogonies  e t  de  spe rmatocy tes  s o n t  n e t t e s  t a n d i s  que l a  lumière  d e s  - - -  
I a.. 

t u b e s  s é m i n i f è r e s  p a r  où s ' é v a c u e n t  l e s  spermatozoIdes ,  a p p a r a î t  a s s e z  c l a i r e  [M. .,* 4 I* 

b l  T e s t i c u l e  c u l t i v é  s e u l ,  15  j o u r s  : c o n t r e  l a  bordure  c o n j o n c t i v e  du c y s t e  
I'-' - 

spermatogonies  manquent ; l e s  spe rmatocy tes  s o n t  en méiose m. 

CI T e s t i c u l e  f i x é  a p r è s  4 j o u r s  de  c u l t u r e  s u r  m i l i e u  anhormonal . L ' a s p e c t  du c y s t e  . . 

e s t  normal. On r e n c o n t r e , d e  l a  p é r i p h é r i e  v e r s  l a  lumiè re  du t u b e  s é m i n i f è r e  : d e s  

c e l l u l e s  ( cc1  e t  d e s  f i b r e s  c o n j o n c t i v e s  (e, quelques  spe rmatogon ies ,  des  s p e r -  

matocytes  1 ( s l l  ,des spe rmatocy tes  II ( s 2 1 , d e s  spe rmat ides  ( s t j  e t  d e s  spermatozoïdes  

( s z l .  

d l  T e s t i c u l e  f i x é  a p r è s  5 j o u r s  de  c u l t u r e  s u r  m i l i e u  anhormonal c o n t e n a n t  de  l a  thymi- 

d i n e  3H. L ' i n c o r p o r a t i o n  de  thymidine  t r i t i é e  a t t e s t a n t  l a  s y n t h è s e  d'ADN, a  l i e u  

i n  v i t ro .  Les g r a i n s  d ' a rgen t , sombres , (+ l  c o n t r a s t e n t  s u r  l e  noyau c o l o r é  au r é a c t i f  

de  Ç c h i f f .  

si T e s t i c u l e  i s o l é  maintenu 23 j o u r s  s u r  m i l i e u  g é l o s é  e n r i c h i  de  b r o y a t  de  j eunes  

s e i c h e s .  Le développement du t i s s u  c o n j o n c t i f  4# e s t  t r è s  n e t .  Dans l e s  c y s t e s  r e -  

maniés manquent l e s  é t a p e s  spe rmatogéné t iques  de  l ' é v o l u t i o n  g o n i a l e  ( - 1 .  
&:. - ' - '  

fl T e s t i c u l e  a d u l t e  c u l t i v é  s e u l ,  1 9  j o u r s .  En l ' a b s e n c e  de  g l a n d e  o p t i q u e  q u i  a s s u r e  

l a  r h g u l a t i o n  d e s  s y n t h è s e s  d'ADN en main tenan t  une s u c c e s s i o n  éche lonnée  d e s  d i f f é -  

1;: r e n t e s  é t a p e s  m i t o t i q u e s  spe rmatogon ia les  e t  mé io t iques ,  on ne t r o u v e  p l u s ,  d a n s  l e  

- c y s t e ,  que d e s  spe rmat ides  ( s t l  e t  d e s  f a i s c e a u x  d è  spe rmatozo ïdes  f o n c t i o n n e l s .  

JABREVIATIONS UTILISEES - . -J7 
. ,.i- 

L<d; ,;: 
cc : ce:i lule c o n j o n c t i v e  ; sl : spermatocy te  1 ; s 2  : spermatocy te  II ; st : spermat ide  ; 

, - -  
2 : spermatozoide .  . . . ';> 

- --, t o  . , ' .  ,'. , <"; 
- ,  - , A * -- ' .. 
- .  

- - ,z:s 





L OVAIRE JEUNE 

CULTURE ORGANOTYPIQUE: 
> .  

a à f i  : Fixation au Bouin-Hollande acétique - Coloration à l'hématoxyline 
de Groat, érythrosine 

- jours de culture : asscciation d'une glande optique (Go1 et d'un evaire [O]pr@.le- 

u6s sur une jeune seiche. La survie de cette chimère d'organes est excellente ; un 

épithélium le::] enrobe l'ovaire : du tissu cf-njonctif [-XI ass:,cie étroitement la 

glande rptique à la gonade. Dans le centre de l'explant, on note la présence ( r 1 t 
de foyers germinatifs très actifs. 

b) Détail d'un fragment ovarien cultivé 20 jaurs, associé à une glande optique. On ;. 3 .  . .  - .. ..' 
remarque les ovocytes Covll enchassés dans la masse ovarienne et accolés étroitement- ;.'- 

les uns aux autres, après la phase d'accroissement qui se dér~ule in vitro. 

c] Détail de la figure a. Au centre de l'explant ovarien, un tissu conjonctif [conj] K.?. 1, , 
se dGvsloppe. L'activité mitotique est intense [ - 1 .  

dl Détail de la figure a. Après de nombreuçes divisions les ovogonies se transforment 

en nvocytes. On en observe en prc,phase de méiose II)) ou en début de phase 

d'accroissement [ov]. 

e] Fragment témoin d'un ovaire fixé lors de la mise en culture : l'ovaire provient d'une l 
' seiche plus âgée. . 

. , 
fl Fragment provenant du même animal (tcmoin : figure el, cultivé seul 18 jours. 

En comparant les figures e et f, ::n constate que I'absence de glande optique n'af- 

fecte pas la cr::issance des ovocytes [:VI]. La difference essentielle entre les 

deux figures [fragments thmoin et cultivil porte sur l'absence, dans l'ovaire 

< .  isolé in vitro, de stades germinaux primordiaux, 

I cc : cellule conjonctive ; conj : tissu co~jonctif ; eo : épithélium ovarien ; 

1 Go : glande optique ; O : ovaire ; ov : ovocyte en début de phase d'accroissement : 

I ov 1 : ovocyte primaire ; VS : vaisseau sanguin. 
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. 1 ' - 2  ' .  . .  

Macrophotos : a l  s e i c h e s  v i v a n t e s ,  en aquarium ; b  à gl  : d i s s e c t i g ~ s . ,  
d 'animaux f i x é s  au formol s a l é  à 10 %. . .. 

AVEUGLEMENT 

a l  Aveuglement u n i l a t é r a l .  L ' o e i l  gauche C)3 e s t  fermé pa r  s u t u r e  d e s  p a u p i è r e s  au 
f i l  d ' a r g e n t .  . 8 ,  . <  . 

b l  R é s u l t a t  d e  l ' aveug lement .  La m a t u r a t i o n  g é n i t a l e  de  l a  s e i c h e  opérée  e s t  a c c é l é r é e .  
L ' o v a i r e  (01 l i b è r e  d e s  ovocytes  mûrs ; l e s  g l a n d e s  n idarnenta i res  p r i n c i p a l e s  ( g l  
npl e t  a c c e s s o i r e s  ( g l  na1 son t  en s é c r é t i o n  p récoce .  

CASTRATION 

c l  T r a c t u s  d ' u n  mâle c a s t r é  (1  mois a p r è s  l ' o p é r a t i o n ] .  Le début  du c a n a l  d é f é r e n t  
proximal (COPI manque ($1. Le t r a c t u s  du mâle c a s t r é  ga rde  s a  morphologie : on y  
r e c o n n a i t  l e s  v é s i c u l e s  séminales  (VSZb, VS31, l ' a p p e n d i c e  d e  l a  p r o s t a t e  (APII. 
La poche de  Needham [PNI s ' e s t  v idée  de  l a  p l u s  grande p a r t i e  de  s e s  spermatophores  
( S I .  

d l  Glandes a r n e x e s  d ' u n e  f e m e l l e  c a s t r é e .  DU t issu c o n j o n c t i f  (A' forme u n  t i s s u  
c i c a t r i c i e l  au niveau de  l a  s e c t i o n  e f f e c t u é e  l o r s  de l ' o v a r ~ s c t o r n i e .  Les g l a n d e s  
n idamenta i res  p r i n c i p a l e s  [ g l  npl s o n t  en a c t i v i t é  s é c r é t o i r e ,  l e s  g l a n d e s  n ida-  
m e n t a i r e s  a c c e s s o i r e s -  ( g l  na1 s o n t  de  c o u l e u r  " c o r a i l "  : i n d i c a t i o n  d ' u n e  é v o l u t i o n  
s é c r é t r i c e  maximale. 

g.$#*? 
U>.k 7 

e ,  f, g',l S e i c h e s  de  même â g e ,  é l e v é e s  à une même tempéra tu re  mais  soumises  à un 
rythme d ' é c l a i r e m e n t  d i f f é r e n t  : 

L ' o v a i r e  (01 n ' e s t  b ien  développé que dans  l e  l o t  soumis à un c y c l e  d ' é c l a i r e m e n t  
à longue n u i t  : f i g .  g .  Cor ré la t ivement  à c e t t e  é v o l u t i o n  gonadique;les g landes  
n idamenta i res  p r i n c i p a l e s  ($1 s o n t  i n a c t i v e s  dans  l e s  s e i c h e s  soumises à un é c l a i r e -  
ment à longue phase de  j o u r  I f i g .  e  e t  f l  e t  s o n t  en s é c r é t i o n  dans  l e s  s e i c h e s  
d e s  l o t s  soumis à une longue n u i t  ( g l  np : f i g .  g l .  L ' é v o l u t i o n  d e s  g l a n d e s  nidamen- 
t a i r e s  a c c e s s o i r e s  e s t  i d e n t i q u e  ( g l  na : f i g .  g l .  La g lande  d e  l ' o v i d u c t e  ( I f ) ,  
de  t r è s  p e t i t e  t a i l l e  f i g .  e  e t  f ,  n ' e s t  f o n c t i o n n e l l e  que chez  l e s  s e i c h e s  soumises  
à un c y c l e  de  6 H de  lumière /24 H I g l  O : f i g .  g l .  

ABREVIATIONS UTILISEES 

API : appendice  de  l a  p r o s t a t e  ; CDP : c a n a l  d é f é r e n t  proximal : g l  na : g l a n d e s  n i d a -  
n e n t a ï ~ & , a c c e s s o i r e s  ; g l  np : glandes  n ida rnen ta i res  p r i n c i p a l e s  : g l  O : glande  de  
l 'ov5dwcte  ; O : o v a i r e  ; PN : poche de  Needham ; s : spermatophores  ; VS2b : v é s i c u l e  
sémib-lie, 2 ,  p a r t i e  en amande ; VS3 : v é s i c u l e  sémina le  3.  






